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 ̂ a nombre de N .V . DE BA'fAAFSGHE PETROLEUM MAATSCHAPPIJ, en.

t id a d  h o la n d e s a ,  e s t a b l e c i d a  en 3 0  C areí.  van B y la n d t la á n ,  

La Haya, H oland a, p or:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA PREPARACION DE COM­

POSICIONES INHIBIDORAS DE LA CORROSION".

E l  p r e s e n te  in v e n to  s e  r e f i e r e  a p e r f e c c i o ­

nam ientos en la  e v i t a c i ó n  de la  c o r r o s ió n  de s u p e r f i c i e s  

m e t á l i c a s  que normalmente o c u rre  en p r e s e n c i a  de a i r e  y  

v a p o r  de agua o co n d en sad or a c u o s o s .  Mas p a r t ic u la r m e n -  

$ t e ,  e s t e  in v e n to  se  r e f i e r e  a un medio nu evo para s e g u i r  

e l  em p o brecim ien to  de un n i t r i t o  qua da i n h i b i c i ó n  en f a ­

s e  v a p o r  p a ra  d e t e r m in a r  a l  punto en e l  c u a l  d eb e  r e n o v a r - *
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s e  e l  i n h i b i d o r .

Los o b je t o s  que c o n t ie n e n  m e t a l ,  p a r c i a l  o 

completamente e n c e r r a d o s ,  se  a l o j a n ,  e n v a s a n ,  en vu elv en  

o c o lo c a n  en un r e c i p i e n t e  en c o n d ic io n e s  t a l e s  o p or me­

d i o  de t a l  m a t e r i a l  de r e c u b r im ie n to  que o e s t á  p r e s e n te  

humedad a l  com ienzo o puede e n t r a r  a t r a v é s  de l a s  p a r e ­

d e s  d e l  r e c i p i e n t e ,  causando con e l l o  c o r r o s i ó n .  P o r  ejem. 

p í o ,  aunque d i v e r s a s  p i e z a s  m e t á l ic a s  m ecanizad as s e  empa­

q u e tan  u sualm ente  en p a p e l  e n ce ra d o  o a c e i t a d o  o en o t r o s  

m a t e r i a l e s  que, de h e c h o ,  s ó l o  son p a r c ia lm e n t e  impermea­

b l e s  a l  v a p o r  de a g u a ,  s e  ha e n c o n tra d o  que es  n e c e s a r i o  

r e c u b r i r  tam bién l a s  s u p e r f i c i e s  m e t á l i c a s  con una cap a-  

p r o t e c t o r a  de a c e i t e ,  g r a s a  o s i m i l a r ,  a f i n  de o b te n e r

un grad o  a d i c i o n a l  da e v i t a c i ó n  de la  c o r r o s i ó n .  En mu­

chos c a s o s ,  se  ha r e c u r r i d o  a medios a d i c i o n a l e s  p a ra  e v i ­

t a r  l a  c o r r o s i ó n ,  t a l e s  como e l  u s o ,  d e n t r o  d e l  r e c i p i e n ­

t e  o e n v a s e ,  da un a g e n te  d e s h i d r a t a d o r  d e l  t i p o  de g a l  

de s í l i c e  o a lu m in a . I n c lu s o  cuando l a s  p a re d e s  d e l  r e ­

c i p i e n t e  son com pletam ente im p e n e tra b le s  a lo s  g a s e s  o 

a l  v a p o r  de a g u a ,  o c u r r i r á  t o d a v í a  c o r r o s i ó n  d e l  órgano 

m e t á l i c o  porque as v i r t u a lm e n t e  im p o s ib le  e v i t a r  la  en­

t r a d a  de v a p o r  da agua en e l  momento en que d ic h o s  ó r g a ­

nos s e  e s t á n  d is p o n ie n d o  en e l  r e c i p i e n t e .

De pocos años a e s t a  p a r t e ,  se  ha d e s a r r o ­

l l a d o  un medio m ejorado p ara  e l  a lm a c e n a je  de  a r t í c u l o s  

m e t á l ic o s  c o r r o s i b l e s ,  que comprende a l  empleo de p r e s e r ­

v a t i v o s  c o n t r a  la  c o r r o s i ó n  que t i e n e n  b a ja  p r e s i ó n  da
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v a p o r  paro  s u f i c i e n t e  para  fo rm ar una a tm ó s fe ra  que rodea 

a l  a r t i c u l o  m e t á l ic o  c o r r o s i b l e  y  que e v i t a  o re d u ce  a l  

mínimo la  c r r o s i ó n .  Los p r e s e r v a t i v o s  c o n t r a  l a  c o r r o s ió n  

que poseen e l  c a r á c t e r  que acab a de d e s c r i b i r s e  se  denomi—

5 nan en l o  que s ig u e  " i n h i b i d o r a s  en f a s e  v a p o r " .  Aun cuan­

do s e  ha empleado c i e r t o  número de d i f e r e n t e s  c l a s e s  de 

m a t e r i a l e s  p ara  e s t e  f i n  p a r t i c u l a r ,  e l  p r e s e n t e  in v e n t o  

se  r e f i e r a  a una m ejora en a l  uso  de m a t e r i a l e s  de i n h i ­

b i c i ó n  en la  f a s e  v a p o r  en lo s  cu a l& s  e s t á  p r e s e n t e  una 

10 s a l  n i t r i t o  o s u s t i t u y a n t e  i o n i z a b l e s .  A e s t e  grupo l e  

s i r v e  de e jem p lo  p a r t i c u la r m e n t e  e l  empleo d e  m a t e r i a l e s  

que c o n t i e n e n ,  o que son c a p a c e s  da poner en l i b e r t a d ,  i o ­

nes de n i t r i t o  en la  a tm ó s fe ra  que rod ea a l  a r t i c u l o  m etá­

l i c o  que e s t á  s ie n d o  p r o t e g i d o ,  8 e  han d e s c r i t o  plenamen- 

15 t e  en c i e r t o  número de P a t e n t e s ,  con i n c l u s i ó n  de la s

Los m a t e r i a l e s  de n i t r i t o ,  o fó rm u la s  quepro­

duzcan  io n e s  de n i t r i t o ,  e s p e c ia lm e n t e  c o n s i d e r a d o s ,  son 

20 a q u é l lo s  que t i e n e n  una p r e s i ó n  de v a p o r  mayor de a p r o x i ­

madamente 0,00002 mm. Hg a 2 i a c  y  con p r e f e r e n c i a  son s u s ­

t a n c i a s  s o l u b l e s  en a g u a .  Pueden s e r  n i t r i t o s  de b asa  or­

g á n ic a  o n i t r i t o s  i n o r g á n i c o s ,  como lu e g o  s e  d e f i n i r á  más 

p a r t i c u l a r m e n t e .

25 uno de lo s  in c o n v e n ie n t e s  in h e r e n t e s  a l  p r e ­

v i o  u so  de e s t o s  m a t e r i a l e s  ha s id o  la  in c a p a c id a d  de lo s  

u s u a r io s  p a ra  d e te r m in a r  e l  punto en e l  c u a l  e l  i n h i b i d o r
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sa  ha em pobrecido por co m p leto  h a s t a  t a l  extrem o que s e  e s ­

t á  o b te n ie n d o  una p r o t e c c ió n  i n s u f i c i e n t e  c o n tr a  la  c o r r o ­

s i ó n .  La c a n t id a d  de i n h i b i d o r ,  de o r d i n a r i o ,  es  ta n  pe­

queña y  la  p r e s e n c ia  de o t r o s  m a t e r i a l e s ,  t a l e s  como a g lu -  

5 t i n g n t e s  y  s i m i l a r e s ,  es ta n  p red o m in an te ,  que l a  mera i n s ­

p e c c ió n  de lo s  e n v a se s  no da la  in fo rm a ció n  n e c e s a r i a  con 

r e s p e c t o  a la  d e te r m in a c ió n  da l a  p r e s e n c i a  o a u s e n c ia  de 

s u f i c i e n t e  i n h i b i d o r  de la  c o r r o s i ó n .  P or t a n t o ,  se v e r á  

que s iem pre e x i s t a  e l  p e l i g r o  de que e l  i n h i b i d o r  e s t é  em- 

Lo p o b ra c id o  en t a l  medida que comience la  c o r r o s ió n  a n te s  

de que e l  a r t i c u l o  que e s t a  s ie n d o  p r o t e g i d o  se  ponga en 

s e r v i c i o  o se  v u e lv a  a em paquetar para u l t e r i o r  alm acena­

j e .

Como q u ie r a  que un gran volumen de e s t o s  i n h i -  

15 b id  o re s  se  emplea en t e r r e n o s  en que no se d is p o n e  de f a ­

c i l i d a d e s  de l a b o r a t o r i o ,  no es p r á c t i c o  r e c u r r i r  a m éto­

dos a n a l í t i c o s  o r d i n a r i o s  para  d e te r m in a r  la  p r e s e n c i a  o 

a u s e n c ia  de s u f i c i e n t e  i n h i b i d o r  de l a  c o r r o s i ó n ,  s o b re  

una b ase  c u a l i t a t i v a  o c u a n t i t a t i v a .

20  Un o b je t o  d e l  p r e s e n ta  in v e n to  es e l  de  mejo­

r a r  a l  p ro c e d im ie n to  de u s a r  i n h i b i d o r e s  de la  c o r r o s i ó n  

en la  f a s e  v a p o r ,  o t r o  o b j e t o  de e s t e  in v e n t o  es  e l  da 

m e jo ra r  e l  p ro c e d im ie n to  da u t i l i z a r  i n h i b i d o r e s  de l a  

c o r r o s ió n  que c o n t ie n e n  gru p os  r e d u c t o r e s  como su s u s t i -  

25  tu y e n t a  e s e n c i a l ,  o t r o  o b j e t o  de e s t e  in v e n t o  es e l  de 

m e jo r a r  la s  co m p o sic io n e s  in h ib id o r a s  de la  c o r r o s ió n  en 

la  f a s e  v a p o r  y  lo s  a r t í c u l o s  de f a b r i c a c i ó n .  O tros ob-
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j e t o s  r e s u l t a r á n  e v id e n t e s  d u r a n te  la  d i s c u s i ó n  s i g u i e n t e .

Un o b je t o  a d i c i o n a l  d e l  in v e n to  e s  d e l  c r e a r  c o m p o sic io ­

nes m ejoradas para  i n h i b i r  la  c o r r o s ió n  en f a s e  v a p o r  y  

p ro d u cto s  que c o n tie n e n  s a l e s  de n i t r i t o  i o n i z a b l e s .

$ A h o ra , de a cu erd o  con e s t e  i n v e n t o ,  se  ha

v i s t o  que es  p o s i b l e  d e s c u b r i r  e l  momento en e l  c u a l  la  

p r o t e c c ió n  c o n tra  l a  c o r r o s ió n  a lc a n z a  c u a l q u i e r  mínimo 

a r b i t r a r i a m e n t e  e s t a b l e c i d o  en lo s  s is t e m a s  a r r i b a  d e s c r i ­

t o s  por la  a d i c i ó n  a la  com binación de m e ta l  y  n i t r i t o  i n h i -  

10 b id o r  en f a s e  v a p o r  en un r e c i n t o  c e r r a d o  un m a t e r i a l  s ó ­

l i d o  en h o ja s  (o un e q u i v a l e n t e  d e l  mismo, como lu e g o  se 

d e s c r i b e )  r e c u b i e r t o  o impregnado con un n i t r i t o  i n h i b i ­

d o r  en f a s e  vap o r  y con un in d ic a d o r  Redox da N - f e n i l  q u i -  

nonimina i n i c i a lm a n t e  en su e s ta d o  oxidad o  ( c o l o r e a d o ) .

15 E l  i n d i c a d o r  debe t e n e r  un p o t e n c i a l  Redox p o s i t i v o  a l  pH, 

t a l  como e n tr a  6 y  9t d e l  medio que s o p o r t a  e l  i n h i b i d o r  

en f a s e  v a p o r  y  e l  i n d i c a d o r  Redox; y  deb e  s e r  c a p a z  de 

cam biar de c o l o r  cuando la  c o n c e n t r a c ió n  de n i t r i t o  en a l  

s o p o r t e  d ism in u y e  p o r  d e b a jo  d e l  mínimo a r b i t r a r i a m e n t e  

20 e s t a b l e c i d o ,  t a l  como por d e b a jo  da 0 , 1  g r .  de n i t r i t o  

por 9 dm2 . de á r e a  d e l  s o p o r t e .  E l  in v e n t o ,  en uno de 

su s  a s p e c t o s ,  c re a  un m a t e r i a l  de s o p o r t e  s ó l i d o  que t i e ­

ne uniform em ente a s o c i a d o  con é l  en f a s e  s ó l i d a  un compues­

t o  amido o amino o r g á n ic o  ju n t o  con una s a l  de n i t r i t o  

25  i o n i z a b l e  p o r  a l  agua y  tam bién un c o l o r a n t e  Redox que po­

s e a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que lu e g o  se  d e s c r i b e n .

A l  l l e v a r  a la  p r á c t i c a  a l  p r o c e d im ie n to  d e l
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p r e s e n te  in v e n t o  o a l  d is p o n e r  lo s  a r t í c u l o s  de f a b r i c a c i ó n  

da acu erd o  con e l  p r e s a n t e  in v e n t o ,  e l  m a t e r i a l  c o lo r a n t e  

Redox puede com binarse  con la  masa p r i n c i p a l  de i n h i b i d o r  

en f a s e  v a p o r  que se  u t i l i z a  para la  p r o t e c c i ó n  d e l  m e ta l  

5 o e l  c o lo r a n t e  puede s e r  in c o r p o r a d o  ju n t o  con una peque­

ña c a n t id a d  adecuada de i n h i b i d o r  en f a s e  vapor s o b r e  un 

s o p o r t e  s e p a ra d o  de c o n t a c t o  s ó l i d o  con la  masa p r i n c i p a l  

de i n h i b i d o r .  Es p r á c t i c a  p r e f e r i d a  la  de em plear un i n h l -  

d o r  en f a s e  v a p o r  que e s t á  en c o n t a c t o  d i r e c t o  con e l  c o ló ­

lo  r a n ta  Redox que t i e n e  una p r e s ió n  de v a p o r  i d é n t i c a  o l i ­

geram ente mayor que l a  de la  masa p r i n c i p a l  da i n h i b i d o r  

en f a s e  v a p o r  p r e s e n t e .  P o r  t a n t o ,  e l  i n h i b i d o r  en f a s e  

vap o r  que to c a  e l  c o l o r a n t e  Redox s e  v a p o r i z a r á  en una 

p r o p o r c ió n  s u s t a n c ia lm e n t e  i d é n t i c a  a o l ig e r a m e n t e  más 

15 r á p id a  que la  de la  masa p r i n c i p a l  de i n h i b i d o r  en f a s e  

v a p o r .

En l a  p r á c t i c a ,  lo s  i n h i b i d o r e s  en f a s e  v a ­

por s e  emplean en dos grupos p r i n c i p a l e s  de c i r c u n s t a n c i a s .  

E sto s  comprendan, p r im e r o ,  e l  r e c u b r im ie n t o  o im pregnación  

20 d e l  i n h i b i d o r  s o b re  un m a t e r i a l  de e n v o l t u r a ,  t a l  como pa­

p e l  o s i m i l a r e s ,  en a l  c u a l  e l  a r t í c u l o  m e t á l ic o  ha de con­

f i r m a r s e  o e n v o l v e r s e .  En segundo l u g a r ,  e l  i n h i b i d o r  pue­

de u t i l i z a r s e  como p o lv o  d i s t r i b u i d o  s o b re  la  s u p e r f i c i e  

de un a r t í c u l o  m e t á l i c o ,  p o r  e je m p lo ,  la s  s u p e r f i c i e s  i n t e -  

25  r i o r e s  de un m otor o s i m i l a r .  En e l  c a s o  de que e l  i n h i b i ­

d o r  en f a s e  v a p o r  se  d e p o s i t a  o impregne s o b re  p a p e l  pue­

de s e r  c o n v e n ie n te  a p l i c a r  e l  c o l o r a n t e  Redox j u n t o  con o
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s o b re  e s t e  r e c u b r im ie n t o .  E s t e  t i p o  de u t i l i z a c i ó n  d e l  in ­

d ic a d o r  Redox no es auecugdo cuando e l  i n h i b i d o r  en f a s e  

v a p o r  e s t á  s ie n d o  u t i l i z a d o  en forma de p o lv o  d ir e c t a m e n te  

a p l ic a d o  sob re  o en e l  a r t i c u l o  m e t á l i c o ,  en que una t i r a  

 ̂ de p a p e l  in d i c a d o r  puede s e r  u t i l i z a d a  además d e l  p o lv o  

d i s t r i b u i d o .  Ademas, e l  uso  d e l  c o l o r a n t e  Redox so b re  e l  

m a t e r i a l  d e  e n v o l t u r a  que ha s id o  r e c u b i e r t o  con e l  i n h i ­

b id o r  en f a s e  v a p o r  puede c o m p lic a r s e  'por e l  c o l o r  d e l  ma­

t e r i a l  de e n v o l t u r a  r e u n id o .  Como q u ie r a  que e s t e  m áte­

lo  r i a l  s e r á  fre c u e n te m e n te  p a p e l  K r a f t  u o t r a  s u s t a n c i a  da 

e n v o l t u r a  c o lo r e a d a ,  a l  c o l o r  d e l  i n d i c a d o r  Redox puede 

s e r  o s c u r e c id o  o m o d if ic a d o  p o r e l l o .  E s to  s e  re d u ce  a l  

mínimo, por s u p u e s to ,  p o r  la  p r e s e n c i a  de c u a l q u i e r  mate­

r i a l  a d h e s iv o  s u s t a n c ia lm e n t e  b la n c o  o de c o l o r  c l a r o  ( t a l  

15 coAo c a s e í n a  o engrudo) que pueda h a b e rs e  usado con e l  f i n  

de f i j a r  e l  i n h i b i d o r  en f a s e  vap o r  s o b re  la  s u p e r f i c i e  d e l  

m a t e r i a l  da e n v o l t u r a .

p r e s e n t e  f i n a l i d a d  son la s  N - f e n i lq u i n o n i m in a s , in c lu y e n -  

20 do  lo s  in d o f a n o le s  y  la s  in d am in as. Además, se  ha encon­

tr a d o  que a l  p o t e n c i a l  Redox e s t á  con p r e f e r e n c i a  e n tr e  

0 , 1  y Ó, 3  v o l t i o s  aproximadamente a pH 7 y  a una tempe­

r a t u r a  de 30 2 C. Los i n d i c a d o r e s  Redox que t i e n e n  p o te n ­

c i a l e s  Redox m ayores o menores no e x h ib en  un cambio de 

2$ c o l o r  s a t i s f a c t o r i o  en e l  punto en que ha o c u r r id o  una

i n h i b i c i ó n  r e la t iv a m e n t e  b a ja  de la  c o r r o s i ó n  d e b id o  a e v a ­

p o r a c ió n  d e l  i n h i b i d o r  an f a s e  v a p o r .  E s to s  so n , p r e f e r i b l e -

La c i a s e  de c o l o r a n t e s  Redox e f i c a z  p ara  la
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m enta, lo s  d e r iv a d o s  h i d r o x i f e n í l i c o s  o c a r b o x i f a n í l l e o s ,  

p r e f e r i b l e m e n t e  en forma de s a l  con un m e ta l  de base  t a l  

como s o d io ;  ta m b ié n ,  para  un c o l o r  más i n t e n s o ,  sa  p r e f i e ­

r e  u s a r  a q u e l lo s  d e r iv a d o s  s u s t i t u i d o s  con un grupo o g ru -  

5 pos auxocrom o, por e je m p lo ,  h a ló g e n o s ,  a l c o h i l o s  o a l c o x i -  

l o s .

La c l a s e  de in d ic a d o r e s  Redox que caen  den­

t r o  de  la s  c i t a d a s  l i m i t a c i o n e s  y que e x h ib a n  a l  cambio 

d e  c o l o r  más s a t i s f a c t o r i o  d e n tr o  d e l  pH con que s e  t r o ­

le  p i e z a  normalmente en lo s  a r t í c u l o s  de f a b r i c a c i ó n  emplea­

dos para e n v o lv e r  p ie z a s  m e t á l i c a s  a p r o t e g e r  c o n tr a  la  

c o r r o s ió n  son lo s  i n d o f a n o l a s ,  t a l a s  como lo s  s i g u i e n ­

t e s  :

I n d o fe n ó le s

^5 I n d o f e n i l  N - ( p - h i d r o x i f e n i l )  quinonim ina

p - C l o r o f a n o l - i n d o f e n o l  

F e n o l - i n d o - 2 , 6 - d i c l o r o f e n o l  

o - C r e s o l - i n d o - 2 , 6 - d i c l o r o f e n o l

0- C l o r o f e n o l - i n á o - 2 , 6 - d i c l o r o f e n o l

 ̂0 m - C lo r o fe n o l- in d  o - 2 , 6-d i c l o r o f e n o l

F e n o l - i n d o - 2 ,6 - d ib r o m o fe n o l

S o d io  o - f e n o l s u l f o n a t o - i n d o - 2 , 6 - d i b r o m o f e n o l

S o d io  m - f a n o ls u l f o n a t o - i n d o - 2 ,6 - d i b r o m o f e n o l

1 -  N * a fto l- 2 - s o d io  s u l f  o n a to - in d  o f e n o l

- 5  1 - N a f t o 1 - 2 - s o d i o  s u l f o n a t o - i n d o - 3 ' , 5 ' - d i c l o r o f e n o l

2 ,6 - d ib r o m o b e n c e n o n a - in d o - 3 '- c a r b o x i fe n o l  

S o l io -2 ,6 - d ib r o m o b e n c e n o n a - in d  o - 2 '- b r o m o fe n o l
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Scd io - 2  ,6-d ib rom ob ar c e n o n a - in d o - 2 ' -met i l f e n o l  

S od i o - 2 , 6-d ibrom obencenona-ind o - 2 ' -me b o x i f e n o 1 

S od i  o - 2 , 6-d i c  l o r  obenc en orna -  ind o - 2 ' -  c j.o r o fe n  o 1 

Sod i o - 2 , 6 - d íc l o r o b e n c  en ona-ind  o -2 ^ - m e t i l f e n o l  

5 S o d io - 2 ,6 - d  ibrom obencenona-ind o - 2 ' - m e t i l - 5  *- p r o p l l f e n o l

S o d io - 2 ,6 -d ib r o m o b a n c e n o n a - in d o -3 '- b r o m o fe n o l  

S o d io - 2 ,6 - d ic lo r o b e n c e n o n a in d o f e n o l  

S od i o - 2 , 6-d ibrom obencenonaind o f e n o l  

F e n o l  in d o f e n o l

10 o -B rom ofen ol in d o f e n o l

o - C l o r o f e n o l  i n d o f e n o l  

2 ,6 - d ib r o m o f e n o l  in d o f e n o l  

o - o r e s o l  in d o f e n o l  

T im o l i n d o f e n o l

1$ Los cam bios da c o l o r  m á q & a t is f a c t o r i o a  r e s u l ­

ta n  cuando l o s  c o lo r a n t e s  Redox, t a l e s  como lo s  in d o fe n o ­

l e s  a r r i b a  m en cionados, s e  d e p o s i t a n  o se  impregnan en un 

medio de s o p o r t a  en c a n t id a d  e n tr a  0 , 2 %  y 5% de i n d i c a ­

d o r  r e f e r i d a  a l  p eso  d e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r .  Las can - 

2o t i d a d e s  menores d e l  c o l o r a n t e  prod u cen  una zona da c o l o r  

dem asiado d a v a id a  para  que l a  d i f e r e n c i a c i ó n  de c o l o r  s e a  

ob servad a  con f a c i l i d a d ,  m ie n tras  que la s  c o n c e n t r a c io n e s  

mayores provocan  la  fo rm ació n  de una zona da c o l o r  tan  i n ­

te n s o  que lo s  cam bios de c o l o r  en e l l a  no pueden d e s c u -  

25  b r i r s e  f á c i l m e n t e .  Con p r e f e r e n c i a ,  lo s  in d ic a d o r a s  se

emplean en c a n t id a d e s  e n tr a  aproximadamente 0,5%, y  a p r o x i ­

madamente 2,5% r e f e r i d o s  a l  paso d e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a -
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p o r  que e s t á  en  c o n t a c t o  d i r e c t o  con a l  i n d i c a d o r .

La base so b re  l a  c u a l  pueda d is p o n e r s e  l a  com­

b in a c i ó n  de c o lo r a n t e  Redox e i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  as con 

p r e f e r e n c i a  la  que se  emplea como s o p o r te  para la  masa p r i n -  

5  c i p a l  d e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  y q u e , a s u  v e z ,  es p r e f e ­

r ib le m e n te  a l  m a t e r i a l  de e n v o l t u r a  i n t e r i o r  u t i l i z a d o  para  

e n c e r r a r  e l  m e ta l  que sa e s t á  p r o t e g ie n d o  c o n tr a  l a  c o r r o ­

s i ó n .  P o r  e je m p lo , e s t a  m a t e r i a l  puede s e r  p a p e l  o c a r ­

t u l i n a  o un p r o d u c to  la m in a r  de lo s  mismos y  puede m o d i f i -  

10 c a r s a  p o r  im p reg n a ció n , o p o r  r e c u b r im ie n t o  con m a t e r ia l

im p e r m e a b il iz a d o r ,  t a l  como a c e i t e  o c a r a ,  s o b re  la  s u p e r ­

f i c i e  e x t e r i o r  de e n v o lv im ie n t o ,  p a r a  r e d u c i r  a l  mínimo e l  

paso  da l o s  v a p o ra s  de i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  o d e l  v a p o r  

de agua a su  t r a v é s .  S i  se emplea t a l  m a t e r i a l  como b a s e ,

1$ no so lam en te  para l a  masa p r i n c i p a l  d e l  i n h i b i d o r  en f a ­

se  v a p o r  s in o  tam b ién  p ara  e l  c o l o r a n t e  R edox, l a  p r á c t i ­

ca  p r e f e r i d a  es  l a  de d e p o s i t a r  e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  so' 

bre  e l  p a p e l  (o  su e q u i v a l e n t e )  d esp u és  de lo  c u a l  a l  i n d i ­

cad o r  Redox sa  d e p o s i t a  so b ra  una p a r t e  d e l  p a p a l ,  con p r e -  

20 f a r a n c i a  en un l u g a r  f á c i lm e n t e  v i s i b l e  p a ra  la  f i n a l i d a d  

de i n s p e c c i ó n  p e r i ó d i c a  .

Se comprenderá que es  i n n e c e s a r i o  r e c u b r i r  t o ­

da la  s u p e r f i c i e  d e l  p a p e l  con e l  i n d i c a d o r  Redox y a  que s o ­

l o  sa  p r e c i s a  una zona l im it a d a  ( d e l  orden de v a r i o s  can - 

2$ t im a t r o s  cuadrados) para  d e s c u b r i r  un cam bio de c o l o r  d e b i ­

do a un cambio en la  c a n tid a d  de i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  en 

c o n t a c t o  s ó l i d o  d i r e c t o  con a l i a .  Otro medio de in c o r p o r a r
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a l  c o l o r a n t e  Redox, ju n t o  con a l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r ,  

comprenda m e z c la r  e l  i n d i c a d o r  Redox con a l  i n h i b i d o r  en 

f a s e  v a p o r  y un a d h e s iv o  t a l  como c a s e ín a  o engrudo y  a p l i ­

c a r  lu e g o  la  m ezcla  ( p r e f e r i b le m e n t e  en forma de p a s ta  acu o -  

5 sa  o a l c o h ó l i c a )  a p o r  lo  menos una p a r t e  d e l  e lem en to  de 

e n v o l t u r a ,  secan d o  c u a le s q u ie r a  d i s o l v e n t e s  v o l á t i l e s  d e s ­

de e l l a  da modo que s e  forme un r e c u b r im ie n to  ad h e re n te  p o r  

lo  menos s o b re  una p a r t e  de la  e n v o l t u r a .

Sa comprenderá que e s  i n n e c e s a r i o  que a l  i n d i -  

10 c a d o r  Redox sea  d e p o s i t a d o  s o b re  e l  e lem en to  de e n v o l t u r a  

p r i n c i p a l ,  ya que pueden i n s e r t a r s e  en e l  p aq u ete  que con­

t i e n a  e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  y  e l  a r t í c u l o  m e t á l ic o  que 

e s t á  s ie n d o  p r o t e g i d o  t i r a s  o e lem e n to s  i n d i c a d o r e s .  En 

e s t e  c a s o ,  la  b asa  so b re  la  c u a l  s e  c o lo c a n  a l  i n d ic a d o r  

15 Redox y e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  combinados puede com­

p re n d e r  p a p e l  o sim plem ente una m ezcla  d e l  in d i c a d o r  Re— 

dox y  d e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  u t i l i z a d a  en forma p u l v e ­

r u l e n t a  o comprimida ( p i l d o r a s ) .  A l t e r n a t i v a m e n t e ,  l a  mez­

c l a  de i n d i c a d o r  Redox e i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  puede d i -  

20 l u i r s e  con o in c o r p o r a r s e  en un e x te n d e d o r  i n e r t e  b la n c o ,  

t a l  como t i z a  o a r c i l l a  que lu e g o  se  comprime en forma da 

p i M o r a s ,  d is p o n ie n d o  una o más de e l l a s  en a l  p a q u e te  

que comprende e l  a r t i c u l o  m e t á l i c o ,  la  masa p r i n c i p a l  de 

i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  y la  s u p e r f i c i e  c ir c u n d a n te  t a l  

25  como una e n v o l t u r a  o r e c i p i e n t e .

^e comprenderá que e l  cambio da C o lo r  que s u ­

f r e  e l  i n d i c a d o r  Redox no puede d e f i n i r s e  c la ra m e n te  de p a .
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l a b r a ,  ya que v a r i a r á  ampliamente con la  id e n t id a d  d e l  in ­

d i c a d o r ,  l a s  c a n t id a d e s  r e l a t i v a s  da e s t o s  m a t e r i a le s  an 

c o n t a c t o  mutuo, e l  pH y  la  te m p e ra tu ra  d e l  s is t e m a ,  a s i  co­

mo e l  c o l o r  d e l  m a t e r i a l  da base so b ra  e l  c u a l  r e p o s a n .

5  Los medios p r e f e r i d o s  p a ra  u t i l i z a r  l a  com binación que con­

s id eram o s comprenden e l  e s t a b l e c i m i e n t o  de un n i v e l  m ín i­

mo de c o n c e n t r a c ió n  de i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  p o r  d e b a jo  

d e l  c u a l  se  c o n s id e r a  que la  e v i t a c i ó n  da l a  c o r r o s ió n  no 

e s  s a t i s f a c t o r i a .  Habiendo d eterm in a d o  e s t e  n i v e l  (que 

10 v a r i a r á  am pliam ente con e l  v a l o r  d e l  m a t e r i a l  que e s t á

s ie n d o  p r o t e g i d o  y  la s  c o n d i c i o n e s  f í s i c a s  en que s e  alma­

c e n a ) ,  e l  c o lo r a n t e  y  e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  deben com­

b in a r s e  an r e l a c i o n e s  y c a n t id a d e s  v a r i a b l e s  para d e t e r m i ­

n a r  e l  c o l o r  de la  com binación a n te s  de  que se  l l e g u e  a 

15 e s t e  n i v e l  mínimo s a t i s f a c t o r i o  y  e l  c o l o r  en e l  punto 

en que lo s  in h ib id o r a s  an f a s e  v a p o r  deben r e n o v a r s e  o 

s u s t i t u i r s e ,  y  h a c ie n d o  p a tro n e s  de c o l o r  que puedan com­

p a r a r s e  p e r ió d ic a m e n te  con e l  c o l o r  d e l  i n d i c a d o r  d e l  pa­

q u e te .  á s t a  p r o c e d im ie n to  se  i l u s t r a r á  en lo s  e jem p lo s  ope- 

20  r a t i v o s  que s ig u e n .  .Sn térm in o s  g e n e r a le s  comprende depo­

s i t a r  a l  c o l o r a n t e  que, p o r  e je m p lo ,  pueda s e r  un c o l o r  

a z u l  o s c u ro  i n i c i a l  cuando e s t á  an c o n t a c t o  con l a  c a n t i ­

dad o r i g i n a l  d e l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r .  A medida que 

e a te  ú l t im o  se  eva p o ra  y e s c a p a  grad u alm en te  d e l  p a q u e te ,

2$ e l  c o l o r  d e l  c o l o r a n t e  sa v u e lv e  p ro g re s iv a m e n te  más c l a ­

r o  y cuando ha l la g a d o  a un c o l o r  p re v iam e n te  e s t a b l e c i d o  

como in d i c a d o r  de la  c o n c e n tr a c ió n  s e g u r a  mínima d a l  i n h i -

12



2 2 1 2 1 7

b id o r  an f a s e  v a p o r ,  e n to n c es  s e r á  e v id e n t e  que e s t e  ú l t i ­

mo deba aum entarse o s u s t i t u i r s e .

Los i n h i b i d o r a s  en f a s e  v a p o r  que han r e s u l ­

ta d o  s e r  de la  máxima e f i c a c i a  p a ra  su  u so  en a l  p r e s e n t e  

5 in v e n to  comprenden com puestos da n i t r i t o ,  o r g á n ic o s  e i n o r ­

g á n i c o s ,  a c u o s o l u b l e s ,  con una p r e s ió n  de v a p o r  de a l  ma­

nos 0,00002 mms. Hg a 2160  y  que forman una a tm ó s fe r a  de 

v a p o re s  que c o n t ie n e n  n i t r i t o  que a l  d i s p e r s a r s e  en agua dan 

una s o lu c i ó n  con un pH de por  lo  menos 6 .  Muchos de e s t o s  

10 m a t e r i a l e s  puedan am plearsa  s i n  u l t e r i o r  m o d if ic a c ió n  p e ro  

c i e r t o  número de o t r o s  como lu e g o  áe  i n d i c a  an d e t a l l e  se  

m ejoran por la  p r e s e n c i a d a  un a g e n te  de a c c ió n  b á s i c a .

La s u s t a n c i a  n i t r i t o  puede s e r  un n i t r i t o  i n o r ­

g á n ic o  t a l  como un n i t r i t o  amónico o un n i t r i t o  m e t á l ic o  t a l  

15 como n i t r i t o  s ó d ic o  o p o t á s i c o  o puede com prender una s a l

de basa o r g á n ic a  de á c id o  n i t r o s o .  Las b a s e s  o r g á n ic a s  que 

form arán t a l e s  s a l a s  de n i t r i t o ,  s a rá n  u sualm enta  aminas o 

com puestos n i t r o g e n a d o s .  Las b a s e s  n i t r o g e n a d a s  que pueden 

em p learse  an forma de su s  s a l e s  de n i t r i t o  in c lu y e n  aminas 

20 a l i f á t i c a s  t a l e s  como i s o p r o p i l  am ina, d i i s o p r o p i l  amina,

u rea  y t i o u r e a ;  aminas c i c l o a l i f á t i c a s ,  t a l e s  como c i c l o h e x i l ,  

amina; aminas s e c u n d a r ia s  t a l e s  como d i i s o p r o p i l  amina y  d i -  

c i c l o h e x i l  am ina, y  o t r a s  aminas t a l e s  como g u a n id in a ,  p i p e -  

r l d i n a  y  m o r f o l ln a .

25  S i  se  combinan a g e n te s  de a c c ió n  b á s i c a  con e l

m a t e r i a l  de n i t r i t o ,  s e  p r e f i e r e  que e l  ag en ta  te n g a  un v a ­

l o r  de pH p o r  encima de  ̂ cuando s e  d i s p e r s a  en agua como
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o c u rre  u sualm ente  cuando s e  usa un n i t r i t o  i n o r g á n ic o .  Co­

mo se  ha d ic h o ,  e l  a g e n te  b á s i c o  puede s e r  un compuesto or­

g á n ic o  o uno i n o r g á n i c o .  E s to s  pueden s e r  aminas prim a­

r i a s ,  s e c u n d a r ia s  o t e r c i a r i a s ,  b ases  de amonio c u a te r n a -  

5 r i o  o d iam id as de á c id o s  c a r b o x í l i c o s  d é b i l e s  (con i n c l u - .  

s ió n  d e l  c a r b ó n ic o )  que en la  h i d r ó l i s i s  dan amoniaco (o 

aminas) y  e l  á c i d o  d é b i l .  A g e n te s  t í p i c o s  de a c c ió n  b á s i ­

ca ú t i l e s  para  com binación con lo s  a g e n te s  p r o d u c to r a s  da 

n i t r i t o  se  d e s c r i b e n  plenam ente en la  s o l i c i t u d  de P a ta n -  

10 t e  n o rte a m e r ic a n a  número I9I330 p re s e n ta d a  e l  2 o de Octu­

b r e  de I950.

3 a p r e f i e r e n  la s  d iam id as  y l e s  s i r v e  da ejem ­

p l o  la  u re a  y  sus d e r i v a d o s ,  t a l e s  como d i m a t i l  u r e a ,  a m il  

u rea  t e r c i a r i a ,  p ro d u c to s  da r e a c c i ó n  de aminas con b i u r a t  

15 y  s u s t a n c i a s  s i m i l a r e s .

l a s  s a l e s  i n o r g á n ic a s  que son ú t i l e s  como agen­

t a s  a l c a l i n o s  a com binar con la s  s u s t a n c i a s  p r o d u c to r a s  

de n i t r i t o  son a q u e l l a s  que s e  h i d r o l i z a n  en agua p ara  d a r  

una r e a c c i ó n  a l c a l i n a  y  a l  t o r n a s o l ,  p r e f e r i b l e m e n t e  s a l e s  

20 de m e ta le s  a l c a l i n o s  o a l c a  l i n o - t é r r a  os y un á c i d o  d é b i l .  

E s ta s  s a l e s  in c lu y e n  e l  b ic a r b o n a t o  s ó d i c o ,  e l  c a rb o n a to  

s ó d i c o ,  a l  b ic a r b o n a t o  c a l c i c o ,  e l  b ó r a x ,  e l  f o s f a t o  d i -  

s o d ic o  e l  a c e t a t o  s ó d i c o ,  e l  b e n zo a to  s ó d i c o ,  e l  t a r t r a t o  

s o d i c o  y  m a t e r i a l e s  s i m i l a r e s .  Se  p r e f i e r e  que s i  e s t á  

25 p r e s e n te  un a g e n te  de a c c ió n  b á s i c a ,  sea  u t i l i z a d o  en una 

ca n t id a d  e n t r e  aproximadamente 0,05 y aproximadamente 20 

p a r te a  an p e s o  p or cada p a r t e  de m a t e r i a l  da n i t r i t o .  Con
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a l  f i n  da que s e a  e f i c a z  an c o n d ic io n e s  o r d i n a r i a s  de alma­

c e n a j e ,  se p r e f i e r e  que e l  n i t r i t o  e s t é  n ra se n te  en  a l  e s p a ­

c i o  c o n f in a d o  en e l  c u a l  s e  guarda a l  a r t í c u l o  m e t á l ic o  an 

una c a n t id a d  e n tr a  aproximadamente 0 ,0 1  y  aproximadamente 

5 5 g r s .  d e l  com puesto de n i t r i t o  p o r  9 dm d e  la  s u p e r f i c i e

c i r c u n d a n t e .

Los e jem p lo s  que s ig u e n  i l u s t r a n  e l  uso d e l  pro­

c e d im ie n to  d e l  p r e s a n t e  in v e n t o  y  de lo s  a r t í c u l o s  p r e p a r a ­

dos y  u t i l i z a d o s  p o r  e l .

10 EJEMPLO I .

Una s o lu c i ó n  que c o n te n ía  5% de n i t r i t o  l e  

H c i c l o h a x i l a m i n a  y 0,05% de s o d io  2 ,6 -d ib ro m o  b encenona- 

in d o -2 * -b ro m o fe n o l  en a l c o h o l  m e t í l i c o  se  usó p a ra  im preg­

n a r  p a p e l  de f i l t r o  d esp u és  de lo  c u a l  se  d e j ó  que s e  e v a -  

15 p o r a r a  e l  m a ta n o l.  E l  p a p a l  que c o n t e n ía  e l  c o lo r a n t e  y

é l  i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  a r a  a z u l  y  c o n t e n ía  i n i c i a l m e n ­

t e  o ,5  g r s .  de n i t r i t o  de d i c i c l o h e x i l a m o n i o  por $ dm  ̂ de 

p a p e l .  E l  p a p e l  se  s u sp e n d ió  a l  a i r e  l i b r e  da una h a b i t a ­

c ió n  a unos 2 l s c  d u ra n te  un p e r io d o  de c u a t r o  d í a s  d u ra n -  

2o t e  e l  c u a l  a l  c o l o r  cambió grad u alm en te  a un a z u l  m ed io .

En e s t e  momento e l  p a p e l  c o n t e n ía  0 ,3 7  g r s .  de i n h i b i d o r  

an f a s e  vap o r por  9 dm d e l  p a p e l .  D espués de 14 d í a s  en 

e s t a s  mismas c o n d i c i o n e s ,  e l  p a p e l  ara  da c o l o r  a z u l  muy 

p á l i d o  y  c o n t e n ía  0 ,1 3  g r s .  da n i t r i t o  de d i c i c l o h e x i l a m o -  

25  n i o  p o r  9 dm2 da p a p e l .  Otra m uestra d e l  mismo p a p e l  t r a ­

ta d o  s e  s u sp e n d ió  en una campana de l a b o r a t o r i o  a unos 2 i s c  

m ie n tr a s  se  h i z o  p a s a r  co n tin u am en te  a t r a v é s  de la  campa-

15 -
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na u n ^ é o r r ie n te  de a i r e .  D espués da 14 d í a s  en e s t a s  c o n d i­

c io n e s  a l  p a p e l  era  t o t a lm e n t e  b la n c o  y  e l  a n á l i s i s  m ostró  

que no c o n t e n ía  n i t r i t o  a lg u n o .

EJEMPLO I I

5 Se c o lo r e a r o n  c r i s t a l e s  de n i t r i t o  de d i c i -

c lo h e x i la m o n io  por im pregn ación  con una s o lu c i ó n  en a l c o ­

h o l  m e t í l i c o  d e l  mismo c o lo r a n t e  Redox empleado en a l  ejem ­

p lo  1 ,  d esp u és da l o  c u a l  se  e va p o ró  e l  m atan ol para  d e j a r  

lo s  c r i s t a l e s  de i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  c o lo r e a d o s  de  a z u l  

lO con e l  c o l o r a n t e .  Los c r i s t a l e s  a z u l e s  f in a m en te  d i v i d i ­

dos se  e s p o lv o r e a r o n  s o b re  c i n t a  S c o t c h  en c a n t id a d  p ara  

d a r  una c o n c e n t r a c ió n  i n i c i a l  de 1 , 1 2  g r s .  de  n i t r i t o  de 

d ic ic lo h a x i la m o n lQ ^ o r  9 dm2 d e  la  c i n t a  S c o t c h .  Examina­

da d esda  a l  r e v e r s o ,  la  c i n t a  S c o t c h  t e n í a  i n i c i a l m e n t e  un 

1$ c o l o r  a z u l  b r i l l a n t e .  Después de a lm a c e n a je  d u r a n te  5  d i a s  

en una campana en l a s  c o n d ic io n e s  d e s c r i t a s  eh e l  e jem p lo  1 ,  

se  h ab ían  e vap orad o  aproximadamente dos t e r c i o s  d e l  n i t r i ­

t o  y e l  r e v e r s o  de la  c i n t a  S c o t c h  e ra  de c o l o r  a z u l  c l a ­

r o .  Después de lo  d í a s  la  c i n t a  S c o t c h  e ra  s u b s ta n c ia lm e n -  

20 t e  i n c o lo r a  y  no c o n te n ía  en e s e n c i a  n i t r i t o .

EJEMPLO I I I

Se r e p i t i ó  e l  e x p e r im e n to  d e s c r i t o  en e l  ejem ­

p lo  1 con la  ú n ic a  d i f e r e n c i a  da que se  empleó c u a t r o  v e c e s  

más d e l  mismo c o lo r a n t e  que la  c a n t id a d  d e s c r i t a  an e l  e jem - 

25 p ío  1 . Se o b s e rv a ro n  cambios de c o l o r  p r o g r e s i v o s  d esd e  un 

a z u l  o b s cu ro  i n i c i a l  a un a z u l  muy c l a r o  en a l  t r a n s c u r s o  

da 14 d í a s  a l  a i r e  l i b r a  an una h a b i t a c - i ó n . o en una campa-

16
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na con t i r o  da a i r e .  Durante a s t a  mismo p e r io d o ,  la  concen­

t r a c i ó n  da n i t r i t o  d ism in u yó p ro g r e s iv a m e n te  desde 0 ,5  g r s .  

por $ dm2 da p a p e l  h a s t a  s u b s ta n c ia lm e n te  nada a l  f i n a l  d e l  

e n s a y o .

5  EJEMPLO IV

Se impregnó p a p a l  de f i l t r o  con una s o lu c i ó n  

en a l c o h o l  m e t í l i c o  que c o n te n ía  5% en p eso  de n i t r i t o  de 

d i c i c l o h a x i l a m o n i o  y  0,2% de d i s o d i o  2 ,6 -d ib ro m o  benzenona- 

in d o - 3 ' - c a r b o x i f a n o l .  D espués de e v a p o r a c ió n  d e l  m e ta n o l,

10 a l  p a p e l  a r a  púrpura b r i l l a n t e  y c o n t e n ía  0 ,5  g r s .  d e l  n i ­

t r i t o  por 9 dm2 d e l  p a p e l  de f i l t r o .  Después de ocho d í a s  

en un r e c i n t o  a 2 i s c ,  e l  p a p e l  e ra  púrpura c l a r o  y  se  v i o  

que c o n te n ía  s ó l o  0,2 g r s .  d eu  n i t r i t o  por 9 dm2 d e  p a p e l  

EJEMPLO V

15 Se r e p i t i ó  e l  mismo e x p erim en to  usando l a  mi­

tad de la  c a n t id a d  d e l  n i t r i t o .  En e s t a s  c o n d i c i o n a s ,  e l  

c o l o r  i n i c i a l  d e l  p a p e l  e r a  p ú rp u ra  más c l a r o  y  d esp u és  da 

ocho d i a s  en un t i r o  de a i r e  a 2 i s c  e l  p a p e l  era  b la n c o  y  

en e s e n c i a  no c o n t e n ía  n i t r i t o .

2 0  EJEMPLO VI

Se r e p i t i ó  e l  p r o c e d im ie n to  d e s c r i t o  en e l  e jem ­

p lo  1 ,  usando como i n d i c a d o r  Redox s o d io  2 ,6 -d ib ro m o  b e n c e -  

n o n a in d o fe n o l  . E l  c o l o r  i n i c i a l  d e l  p a p e l  e r a  r o s a  obscu­

ro  p e ro  d esp u és  de una semana en una campana con c o r r i e n t e  

25 de a i r e  a l  p a p e l  e r a  i n c o l o r o  y  r e s u l t ó  c o n te n e r  0,07 g r s .  

d e l  n i t r i t o  por 9 dm2 de p a p e l .

17 -
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EJEMPLO V II

Se r e p i t i ó  e l  e je m p lo  V I u t i l i z a n d o  s o d io  2 , 6 -  

dibrom o b e n c e n o n a fe n o l.  E l  c o l o r  i n i c i a l  d a l  p a p e l  a ra  a z u l  

o b scu ro  p e r o ,  a l  cabo de una semana en una campana con co­

r r i e n t e  de a i r e  la  te m p eratu ra  am biente  e l  p a p e l  e r a  de c o ­

l o r  a z u l  medio y c o n t e n ía  aproximadamente 0,05 g r s .  da n i ­

t r i t o  p o r  9 dm2 de p a p e l .

EJEMPLO V I I I

Se r e p i t i ó  e l  p r o c e d im ie n t o  d e l  e je m p lo  V I 

usando s o d io  2 ,6 -d ib ro m o  b a n c e n o n a - i n d o - 2 ' - m e t i l - 5 ' - i s o -  

p r o p i l f e n o l .  E l  c o l o r  a z u l  i n i c i a l  d ism in u yó  p r o g r e s i v a ­

mente d u ra n te  un p e r io d o  da una semana m ie n tr a s  a l  p a p e l  

se  gu ardó en una campana a t r a v é s  de la  c u a l  se  h i z o  pa­

s a r  una c o r r i e n t e  de a i r e  a te m p e ra tu ra  am b ien te .  A l  f i ­

n a l  de e s t e  tiem po a l  p a p e l  a r a  de c o l o r  a z u l  c l a r o  y  con­

t e n í a  o ,0 4  g r s .  de n i t r i t o  p o r  9 dm2 de p a p e l .

EJEMPLO IX

----------------------- syy*—

R e p e t ic ió n  d e l  e jem p lo  V I p e r o  u t i l i z a n d o  s o ­

d i o  2 , 6- d i c lo r o b e n c e n o n a in d o f e n o l .  E l  p a p e l  e ra  i n i c i a l -  

2o mente a z u l  p ero  a l  cabo de una semana en l a  campana a tem­

p e r a t u r a  am biente e r a  i n c o l o r o  y c o n t e n ía  s ó l o  ap roxim a­

damente 0,07 g r s .  de n i t r i t o  por 9 dm2 de p a p e l .

EJEMPLO X

Se r e c u b r i ó  e l  p a p e l  K r a f t  con una p a s t a  acu o- 

25 s a  que c o n te n ía  0,8 g r s / 9  dm2 de n i t r i t o  de d i c i c l o h e x i l -  

amonio, 0 , 4  g r S /9 dm2 de c a s e ín a  y  0 , 3  g r s / 9  dm2  de f o s ­

f a t o  d i s ó d i c o ,  d esp u és  de lo  c u a l  s e  e v a p o ró  e l  agua p a­

lo  -
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r a  d e j a r  un p a p a l  r a c u b i e r t o  que c o n te n ía  0 ,7 3  g r s .  d e l  n i ­

t r i t o  p o r  9 dm2  de p a p e l .  E l  p a p e l  s e c o  se  m o d if ic ó  lu e g o  

añadiendo puntos de s o d io  2 ,6 -d ib ro m o b a n ce n a n a in d o -2 '-b ro m o  

f e n o l .  I n i c i a l m e n t e ,  lo s  puntos d e l  p a p e l  e ran  a z u l e s ,  p e -  

3 r o  d esp u és  de 35 d í a s  en una campana a t r a v é s  de la  c u a l  se  

h i z o  p a s a r  una c o r r i e n t e  de a i r e ,  e l  c o l o r  cam bio a a z u l  

c l a r o  y  aproximadamente la  mitad d e l  n i t r i t o  s e  h a b ía  eva­

porad o  d e l  p a p e l .

EJEMPLO X I

LO Una p a s ta  a cu o sa  que com prendía c a s e í n a ,  n i ­

t r i t o  de d i c i c l o h e x i l a m o n i o  y  f o s f a t o  d i s á d i c o  s e  m o d i f i ­

có p or la  a d i c i ó n  de s o d i o  2 ,6 -d ib r o m o b e n c e n o n a in d o - 2 '-  

b r o m o fe n o l,  d esp u és da lo  c u a l  la  p a s t a  m o d if ic a d a  s e  d e ­

p o s i t ó  sob ra  p a p e l  K r a f t  y  e l  agua sa  e v a p o ro .  I n i c i a l -  

15 m ente, e l  p a p e l  c o n t e n ía  0 ,4 5  g r s .  d e l  n i t r i t o  p o r  9 dm2 de 

p a p e l  y  e ra  de c o l o r  a z u l  c l a r o .  Después de 17 d ía  en una 

campana a t r a v é s  de la  c u a l  se  h i z o  p a s a r  una c o r r i e n t e  a 

te m p eratu ra  am b ien ta , e l  p a p a l  e ra  i n c o l o r o  y  s u s t a n c i a l ­

mente no c o n t e n ía  n i t r i t o .

20  EJEMPLO X I I

Se  r e p i t i ó  a l  p r o c e d im ie n t o  d e l  e jem p lo  an­

t e r i o r  usando como c o lo r a n t e  Redox d i s o d i o  2 ,6 -d ib r o m o -  

b a n c e n o n a i n d o - 3 '- c a r b o x i f e n o l .  I n ic ia lm e n t e  e l  p a p e l  e r a  

de c o l o r  r o s a  p u rpú reo  y  c o n t e n ía  0 ,4 9  g r s .  d e l  n i t r i t o  

25  p o r  9 dm2 da p a p e l .  Después da 17 d í a s  en una campana 

a t r a v é s  de la  c u a l  se  h i z o  p a s a r  una c o r r i e n t e  de a i r e  

a te m p eratu ra  a m b ie n te ,  e l  p a p e l  e ra  de c o l o r  ro s a  muy
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p á l i d o  y  adío c o n te n ia  v e s t i g i o s  de n i t r i t o .

Ensayos da a lm a ce n aje  s i m i l a r e s  usando a z u l  

de m e t i le n o  ( p o t e n c i a l  Redox de + 0 ,0 1  v o l t i o s  a pH 7 y  303C) 

f r a c a s a r o n  ya que no o c u r r i ó  cam bio s u b s t a n c i a l  de c o l o r  

5 en e l  p a p e l  in d i fe r e n t e m e n te  de la  a u s e n c i a  o p r e s e n c i a  

de un i n h i b i d o r  de n i t r i t o  en f a s e  v a p o r .  También s e  ob­

t u v i e r o n  r e s u l t a d o s  n e g a t i v o s  a l  u s a r  un c o l o r a n t e  Radox 

con un p o t e n c i a l  Redox e l e v a d o ,  a s a b e r ,  á c i d o  d i f e n i l a m i n -  

s u l f ó n i c o ,  que t i e n e  un p o t e n c i a l  Redox de 0 ,8 4 . E s to s  r e -  

10 s u l t a d o s  in d ic a n  q u e , con a l  f i n  de s e g u i r  e l  c u r s o  d e l

em pobrecim iento en n i t r i t o  d esd a  c o n ju n to s  i n h i b i d o r e s  en 

f a s e  v a p o r ,  es n e c e s a r i o  em p lear  un i n d i c a d o r  Redox con un 

p o t e n c i a l  Redox d e n t r o  de lo s  l í m i t e s  a n te s  e s p e c i f i c a d o s .  

EJEMPLO X I I I

15 Se r e a l i z a r o n  e n say o s  de a lm a c e n a je  a l  a i r e

l i b r e  c o lo c a n d o  una t i r a  da p a p e l  de 2 , 5  p o r  14 cms. r e c u ­

b i e r t o  con i n h i b i d o r  en f a s e  v a p o r  e i n d i c a d o r  en cada uno 

de lo s  r e c i p i e n t e s  que lu e g o  s e  i n d i c a n .  Las t i r a s  e ra n  

de a z u l  f u e r t e  a l  com ienzo d e l  e n s a y o .  Se d e ja r o n  a l  a i r e  

20 l i b r e  a te m p e ra tu ra s  de aproximadamente - i s c  d u r a n te  la  no-

ohe h a s t a  15^0 d u ra n te  e l  d ía  p r o t e g i d a s  c o n t r a  l l u v i a  d i r e c ­

t a .  A l  cabo da dos meses se  i n s p e c c io n a r o n  la s  t i r a s  y  se 

a n a l i z a r o n  en cu a n to  a su  c o n te n id o  en n i t r i t o .  En e l  g r u ­

po de e n say o  A , lo s  p a p e le s  e s ta b a n  r e c u b i e r t o s  con un g r a -  

25 mo por 9 dm2 de n i t r i t o  da d i c i c l o h e x i l a m o n i o  y  0,02 g r s .

da s o d io  2 ,6 -d ib r o m o b e n c e n o n a in d o - 2 '- b r o m o fe n o l .  E35 a l  g ru ­

po de e n s a t o  B e l  p a p a l  e s t a b a  r a c u b i e r t o  con una m e z c la  de

20 -



0 , 4  g r s .  de c a s e i n a ,  0 , 3  g r s .  de f o s f a t o  s ó d i c o ,  0,8 g r s .  de  

n i t r i t o  de d i c i c l o h e x i l a m o n i o  y  0,02 g r s .  d a l  mismo c o lo r a n ­

t e  Redox p o r  $ dm2 de p a p a l .

C on ten id o  en n i t r i t o
5 d esp u és  de 2 m ese s ,  g r s / d  dm2 . C o lo r

R e c ip ie n t e Grupo A Grupo B Gruoo A Grupo B

E n v o ltu r a  de  p a ­
p e l  m a n ila .

0 ,5 7 0,2 3 A z u l m edio b la n c o

P a p e l  K r a f t  da 
1 3 ,5  k g s .

o ,3 5 0,22 a z u l c l a r o b la n c o

E n v o ltu r a  e n ce ra d a 0 ,8 4 o , 7 o a z u l ob scu ro a z u l  medio

Oaja de cató n o ,7 3 0 ,4 6 a z u l ob scu ro a z u l  medio

Oaja en cera d a 0 ,8 3 o , 7 o a z u l o b scu ro a z u l  ob scu ro

EJEMPLO XIV

13 Puede p r e p a r a r s e  un p a p e l  r e c u b r ie n d o  un K r a f t

e n cera d o  con una m e z c la  da 1  g r .  da n i t r i t o  s ó d ic o  y  3 g r s .  da 

u re a  p o r  9 dm2, punteando la  s u p e r f i c i e  r e c u b i e r t a  con n i t r i t o  

con s o d io  2 ,6 -d ib ro m o b en cen o n ain d o -2 ' - b r o m o fa n o l.  I n ic ia lm e n ­

t e ,  lo s  puntos son de a z u l  b r i l l a n t e .  Cuando e l  p a p e l  s e  usa 

20 para  e n v o lv e r  p i e z a s  m e t á l i c a s ,  t a l e s  como ru ed as  d e n t a d a s ,  

d u r a n te  un p e r io d o  de h a s t a  unos t r e s  B a s e s ,  no o cu rre  o x id a ­

c ió n  de l a s  ru ed as  n i  se  p e r c ib e  cambio d e  c o l o r  en lo s  pun­

t o s .  Aproximadamente d esp u és  de e s t e  p e r io d o ,  com ienza una 

l i g e r a  o x i d a c i ó n ,  lo s  pu ntos com ienzan a d e s v a n e c e r s e  en c o -  

23 l o r ,  y e l  a n á l i s i s  d e l  p a p e l ,d e - m u e s tr a  la  p é r d id a  de una p a r ­

t e  s u b s t a n c i a l  d e l  n i t r i t o .  Después de aproximadamente un año 

la s  ruadas e s t á n  fu e r te m e n te  o x id a d a s ,  e l  p a p e l  es  i n c o l o r o  y  

su  c o n te n id o  d e  n i t r i t o  es menor de aproximadamente 0 , 1  g r s  

p o r  9 dm2 de p a p e l .
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E s ta  s o l i c i t u d ,  que c o rre sp o n d a  a la  p re s e n ­

ta d a  en lo s  E sta d o s  U n id o s ,  e l  16 d e  A b r i l  de  I954, b a jo  

e l  Número 4 2 3 . 8 4 8 , s e  acoge  a lo s  b e n e f i c i o s  d e l  a r t í c u ­

lo  51  d e l  v i g e n t e  E s t a t u t o  L ey so b ra  P rop ied ad  I n d u s t r i a l .

5 ------ N O T A --------

* -----------------

Los puntos da in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva que 

s e  p re se n ta n  p a ra  que sean  o b j e t o  de e s t a  P a t e n t e  de In ­

v e n c ió n  en E spada, son lo s  s i g u i e n t e s :

i s .  M ejo ras  i n t r o d u c i d a s  en l a  p r e p a r a c ió n  

l o  de co m p o sic io n e s  i n h ib id o r a s  de l a  c o r r o s ió n  en f a s e  va­

p o r ,  segú n  l a s  c u a le s  l a s  c o m p o sic io n e s  comprenden un n i t r i ­

t o  en m e z c la  con un c o lo r a n t e  Redox de N -fen  i I q u i n  on lm i-  

n a .

2 3 ,  M ejo ras  segú n  s e  r e i v i n d i c a n  en e l  pun- 

15 t o  i s . ,  según la s  c u a le s  e l  c o l o r a n t e  Redox es  un in d o -  

f e n o l .

3 S . M ejo ra s  s eg ú n  s e  r e i v i n d i c a n  en lo s  pun-

22 -
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t o s  l a .  ó 2 6 . ,  segú n  la s  c u a le s  e l  c o lo r a n t e  Bedox t i e n e  

un p o t e n c i a l  a n tr o  0 , 1  y 0 ,3  v o l t i o s  a un pH de 7 y  a una 

te m p e ratu ra  de 3 u s .

4 9 . M e jo ra s  según se  r e i v i n d i c a n  en c u a lq u i e ­

ra  de lo s  puntos 1^. a 3 * * !  según la s  c u a le s  e l  c o lo r a n t e  

Redox e s t á  p r e s e n te  en una c a n t id a d  e n t r e  0,2$ y 5 ,  p r e f e ­

r ib le m e n te  e n t r e  0,5  y  2 ,5 % , r e f e r i d a  a l  p aso  d e l  n i t r i t o .

5 ° .  M e jo ra s  según s e  r e i v i n d i c a n  en c u a lq u i e ­

ra  da lo s  puntos i s .  a 4 9 . ,  segú n la s  c u a le s  e l  n i t r i t o  

t i e n e  una p r e s i ó n  de v a p o r  da a l  menos 0,00002 mm. Hg a 

2 i s c .

6 9 . M ejo ra s  según se  r e i v i n d i c a n  en e l  punto 

5 3 . ,  según la s  c u a le s  e l  n i t r i t o  se  d e r i v a  de una b ase  o rg á ­

n i c a ,  t a l  como una amina s e c u n d a r i a ,  p o r  e je m p lo  n i t r i t o  

15 da d i c i c l o h e x i l - a m i n a .

7 ° .  M ejo ra s  según s e  r e i v i n d i c a n  en c u a lq u i e ­

r a  de lo s  pu ntos l e .  a 6 6 . ,  c a r a c t e r i z a d a s  por que l a s  com­

p o s ic io n e s  comprendan un a g e n t e  de a c c i ó n  b á s i c a ,  p r e f e r i ­

blem ente  en una c a n t id a d  e n t r e  0,05 y  2 o  p a r t e s  por p a r te  

20 de n i t r i t o .

8 9 . M ejoras  in t r o d u c id a s  en la  p r e p a r a c ió n  da 

un m a t e r i a l  i n h i b i d o r  de l a  c o r r o s i ó n  en f a s e  v a p o r ,  c a r a c ­

t e r i z a d a s  por que un m a t e r i a l  p o r t a d o r ,  t a l  como un m a t e r i a l  

s ó l i d o  en h o j a s  se  r e c u b r e  en to d o  o en p a r t e  y / o  s e  impreg_ 

2^ na con lo s  componentes de la  co m p o sic ió n  según s e  r e i v i n d i ­

ca en c u a lq u i e r a  de lo s  puntos 1 9 . a 7 9 .

99. M ejo ras  in t r o d u c id a s  en la  p r e p a r a c ió n  de

-  2 3 -



5

i o

-<

15

221217

m a t e r i a l e s  i n h i b i d o r e s ,  c o n tr a  la  c o r r o s ió n  en f a s e  v a p o r ,  

t a l  como m a t e r i a l  s ó l i d o  en h o j a s ,  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  que 

e l  mismo e s t á  r e c u b i a r t o  en to d o  o en p a r t e  y / o  impregna­

do con lo s  componentes de la  co m posición  según s e  r e i v i n ­

d i c a  en c u a lq u i e r a  de lo s  puntos i s .  a 7^ .

l o s .  Un método para  i n h i b i r  la  c o r r o s ió n  de 

m e ta l  en un e s p a c i o  en teram en te  c e r r a d o  o que p r á c t ic a m e n ­

t e  a s t a  e n teram en te  c e r r a d o  y  normalmente e x p u e s to  a c o r r o ­

s ió n  por humedad que se pona en c o n t a c t o  con é l ,  en e l  c u a l  

e x i s t e n  v a p o re s  de un n i t r i t o  en l a s  p ro x im id ad e s  inm edia­

t a s  da d ic h o  m e t a l ,  c a r a c t e r i z a d o  por e n c e r r a r  tam bién en 

d ic h o  e s p a c i o  un c o lo ra n te .B a d o x  da N - f e n i lq u i n o n i m in a .

1 1 - .  M ejo ras  in t r o d u c id a s  en la  p re p a r a c ió n  

de co m p o sic io n e s  i n h ib id o r a s  de la  c o r r o s i ó n .

l'al y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede y para los fines que se han especificado.

E s ta  Memoria c o n s t a  de  v e i n t i c u a t r o  h o ja s  

e s c r i t a s  a maquina por una s o l a  cara*

Madrid
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