
P .-  44.511

37 87 61'
Rm -  23934E lectrica l Condnctive 
Paint s

Memoria descriptiva

para soiicitar PATENTE DE INVENCION por 20 ario:

a nombre de THE RESEARCH ASS0CIATI0N OF BRITISH PAINT, C¿ 
! LOUR AHD VARNISH MANUFACTURERS

entidad /xicKimtdotKdidaMdc Británica

con domicüío eni The Paint Research S tation , Waldegrave Road, 
Teddington, Middlesex, In g la te rra .

-por: "UN METODO DE PRODUCCION DE UNA COMPOSICION DE PINTU-i! RA ELECTRICAMENTE CONDUCTORA" (Clase Internacional -t
! C09b)

!)

22.5.70 1 -



Esta invención se re fie re  a composiciones de
p in tara  y está  particularmente relacionada con composicio 
nes de p in tura y la preparación de ta le s  composiciones de 
p in tura que pueden formar recubrimientos de p in tura eléc- 
t r i  cament e co nductores.

mientos eléctricamente conductores y éstos han estado com 
prendidos generalmente en uno de dos tip o s . Un tipo ha es, 
tado' constituido por pinturas que tienen una pigmentación 
de partícu las  metálicas, mientras que el otro tipo  ha es­
tado constituido por composiciones que contienen carbono 
o g ra fito .

tíc u la s  metálicas dan recubrimientos que tienen una re s is  
tiv idad muy baja y su propósito ha sido producir recubri­
mientos conductores que tengan una conductividad elevada.

el contrario , han exhibido resis tiv idades mucho mayores. 
Así, cuando se aplican como recubrimientos delgados, p . -  
e j .  de 25,4 a 12? mieras de espesor, presentan r e s is t iv i ­
dades muy a l ta s , p. e j . de 100 ohrns por cuadrado o mucho 
más, mientras que s i  se aplican como recubrimientos grue­
sos se presentarían problemas de agrietamiento de las  pe­
líc u la s  con el paso del tiempo y estos recubrimientos más 
gruesos no podrían ap licarse de manera sen c illa  por p in ta

camente conductores que tengan una re sis tiv id ad  ta l  que -  
puedan u ti liz a rs e  como elementos de calentamiento, por -  
ejemplo, cuando se aplican a las  paredes de un ed ific io .

Ha habido muchos intentos de producir recubri-

Las pinturas que tienen la  pigmentación de par'

Las mezclas que continen carbono y g ra fito , por

do
Existe una necesidad de recubrimientos e lé c tr i-
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Así, las  pin taras que tienen la  pigmentación de partícu­
las  metálicas serían  completamente inadecuadas debido a su 
a l ta  conductividad, ya que se requerirían  a lta s  intensida 
des de corriente para dar producciones de calor razonables 
Las mezclas que continen carbono o g ra fito , por otra par­
te , tienen una re s is tiv id ad  demasiado a l ta ,  y para dar pro 
ducciones de calor razonables requerirían una caída de -  
tensión demasiado a l ta  por razones de seguridad. Asi, pa­
ra  uso en la  pared de un ed ific io , la  caída to ta l  de ten­
sión a través de la  pared no debe exceder del lím ite de -  
40 voltios definido como baja tensión por la  In s titu tio n  
of E lec trica l Engineers (United Kingdom).

Es, por consiguiente, un objeto de esta inven­
ción proporcionar una composición de pintura que tenga -  
una consistencia semejante a la  de una pintura y pueda -  
por tanto extenderse fácilmente en forma de recubrimientos 
delgados, y que, sin  embargo, posea una baja re sis tiv id ad , 
p. e j . de 0,1 a 10 ohms/cuadrado, de ta l  modo que recubrí 
mientos delgados de la  misma den una producción de calor 
razonable a bajas tensiones.

De acuerdo con la  invención, se proporciona un 
método de producción de una composición de pin tura e lé c tr i  
camente conductora en el cual e l g rafito  se pulveriza por 
molienda húmeda a f in  de reducir e l g rafito  a finas lami­
n illa s  por exfoliación laminar, y se incorpora el g rafito  
antes, durante o después de la molienda en un aglutinante 
endurecible a l  a ire , teniendo la mezcla de g rafito  pulve­
rizado y aglutinante endurecible al a ire  una consistencia 
semejante a la  de una pin tura y siendo susceptible de ser 
aplicada a brocha o en forma de pulverización a f in  de -
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dar una pelícu la  delgada uniforme sobre una su p erfic ie . '-
La invención se extiende también a la  composición 

de p in tura que se ha producido por este método y a los re  
cubrimientos eléctricamente conductores resu ltan tes .

Se ha contrado que, cuando se produce la  compo­
sic ión  de p in tura de este modo, la s  pe lícu las secas forma 
das a p a r t i r  de la  composición pueden tener re s is tiv id a ­
des bajísim as, p. e j .  de 0,1 a 10 ohms/cuadrado. En la  -  
p rac tica , se encuentra que pelícu las delgadas, p. e j .  de 
25,4 mieras de espesor, pueden tener fácilmente una re s is  
tiv idad menor de 10 ohms por cuadrado y pueden alcanzarse 
también valores del orden de 1 ohm por cuadrado. De hecho, 
una pelícu la de 929 cm̂  que tenga una re sis tiv id ad  de 1 -  
ohm por cuadrado da una potencia de 25 watios con un su­
ministro de 5 v o ltio s . Un área mayor, por ejemplo de 0,774 
m ,̂ da la  misma potencia (es decir, 25 watios por 929 cm )̂ 
con un sáministro de 40 vo ltio s , siendo éste probablemente 
el lím ite  superior de tensión que cumple los requ isito s  -  
de seguridad. Las composiciones de p in tura de esta  inven­
ción son por tanto muy adecuadas para uso en superficies 
in te rio res  de ed ific ios u otras aplicaciones en las  que -  
sea deseable e l calentamiento de una gran área s in  grandes 
caídas de tensión.

La re sis tiv id ad  re a l de una pelícu la  seca de -  
una composición de pintura de acuerdo con la  invención de 
pende del espesor de la  pe lícu la , y la s  pelícu las de pin­
tura tienen  normalmente espesores comprendidos entre 25,4 
mieras y 127 mieras. Una pelícu la  delgada normal tiene un 
espesor comprendido entre aproximadamente 25 mieras y 33,1 
mieras, y éste se formará con un peso de recubrimiento —
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p  ^seco de aproximadamente 50 a 60 g/m . Recubrimientos más * ' '
gruesos se pueden preparar bien por aplicación de una pe­
líc u la  más gruesa, p. e j . de un espesor de 75 mieras, o -  
bien por aplicación de varias pelícu las delgadas.

No se sabe con certeza por qué las  composiciones 
de pintura de la  invención producen recubrimientos que -  
tengan resistiv idades tan bajas, pero se cree que ello  se 
debe a que el g rafito  se ha molido en húmedo. Esta molien 
da húmeda del g rafito  en suspensión húmeda da una forma -  
diferente a las partícu las de g rafito  molido resu ltan tes 
en comparación con un procedimiento de molienda en seco, 
y también una distribución diferente de tamaños de p a r tí­
cula. Esta molienda húmeda produce una exfoliación lami­
nar de las  partícu las de g rafito  y proporciona una amplia
distribución de tamaños de p a rtícu la , preyéndose que esto 
da por resultado un agrupamiento compacto de las  partícu­
las  molidas en la  pelícu la seca, lo que conduce a una ba­
ja re s is tiv id ad . Preferiblemente, e l g rafito  debe ser de 
un tipo que forme fácilmente escamas o lam inillas.

Otra ventaja de la invención es, según se ha en 
contrado, que las  películas producidas a p a r tir  de la  com 
posición, de pintura inventada pueden someterse a ciclos 
de calentamiento, esto es calentarse repetidas veces pa­
sando una co rriente a través de las películas y dejando -  
tran scu rrir a continuación un período de enfriamiento, sin  
que se ag rie te  la  pe lícu la , mientras que una película pro, 
ducida mezclando simplemente un grado fino de negro de hu 
mo y e l mismo aglutinante tiende a ag rie tarse  después de 
sólo un número muy pequeño de c ic lo s .

El contenido de g ra fito  de las  composiciones de
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la s  pelícu las preparadas a p a r t ir  de la  composición, en el 
sentido de que a medida que se aumenta la  cantidad de gra 
f i to  aumenta también la  conductividad. No obstante, ha de 
buscarse un balance entre la  consecución de una a l ta  con­
ductividad y una composición de p in tura estable que con­
tenga su fic ien te  aglutinante para dar la s  propiedades re ­
queridas semejantes a las  de una p in tura. Generalmente, -  
por tan to , la  re lac ión  de g rafito  a aglutinante deberá es 
ta r  comprendida entre 0,33:1 y 4:1 calculada con respecto 
a l  peso de m aterial n o -v o lá til, o una concentración en vo 
lumen de pigmento (c .v .p .)  comprendida entre 25 y 75%, -
prefiriéndose que ésta sea mayor de 45%. Naturalmente, el 
contenido de carbono del g rafito  tiene  también un efecto 
sobre la  conductividad de la  pe lícu la , y se p refie re  un -  
a lto  contenido de carbono.

Se ha encontrado que, en la  práctica, la molien 
da húmeda del grafito no produce una cantidad importante 
de las partículas verdaderamente más pequeñas, esto es, -  
las de tamaño coloidal. Por tanto, de acuerdo con una ca­
rac te rís tica  preferida de la presente invención, se incor 
porah partículas de carbono de tamaño coloidal en las com 
posiciones de pintura en una etapa conveniente en la prepa 
ración de estas composiciones de pintura. Se ha encontrado 
que esto reduce aún más la r e s is t iv id a d  de los recubrimien 
tos de las composiciones de pintura de la invención.

cas,,, la s  composiciones de p in tura resu ltan tes  tienen una 
brochabilidad mejorada, es decir que se pueden extender -  
más fácilm ente, y dan pelícu las más l i s a s .

Aparte de esta mejora en las propiedades e léc tri
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Por tanto , de acuerdo con otro aspecto de la  in 
vención, se proporciona una composición de pintura que 
comprende dispersado en un aglutinante endurecible a l a ire  
un to ta l  comprendido entre 25 y 75% de c .v .p . de partícu­
la s  conductoras, del cual entre 14 y 70% de c .v .p . son la  
m inillas delgadas ce g rafito  y entre 2 y 35% de c .v .p . son 
partícu las coloidales de carbono que tienen un tsmaíío de 
partícu la  comprendido entre 20 y 60 milimicras determina­
do por microscopía electrónica, teniendo la  composición 
una consistencia semejante a la  de una pintura y siendo sus 
ceptibie de ser aplicada a brocha o en foima de pulveriza 
ción a f in  de dar una pelícu la delgada uniforme de baja 
resis tiv id ad  e léc tr ic a  sobre una superfic ie .

Es posible u t i l iz a r  una relación de carbono co 
lo ida l a g ra fito  de hasta 0,8 en peso; preferiblemente, 
la  relación es de 0,1 a 0,5 en peso, dando una relación 
de aproximadamente 0,4 en peso una resis tiv id ad  baja óp­
tima en la s  pelícu las de pintura secas, y dando la s  reía 
ciones de aproximadamente 0,2 a 0,3 en peso propiedades 
óptimas de flu jo  a las  composiciones de p in tura. La to ta  
lidad de la s  partícu las de g ra fito  no puede, sin  embargo, 
ser su stitu ida  por la s  partícu las de carbono coloidal, de 
bido a que, como se ha indicado a rrib a , se ha encontrado 
que la s  partícu las secas resu ltan tes son inestables a los 
cambios repetidos de temperatura, como ocurre,; p. e je .,  
cuando se hace pasar intermitentemente una corriente eléc¡ 
t r ic a  a través de la  pe lícu la .

Las partícu las  de carbono coMdal tienen prefe 
riblemente tamaños de p artícu la  comprendidos entre 20 y 
50 milimicras, determinados por microscopía electrón ica.378761
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Las p artícu las  de carbono coloidal adecuadas son las  par­
tíc u la s  coloidales producidas por combustión p a rc ia l, ta ­
le s  como los pigmentos finos de negro de humo que pueden 
adquirirse en el comercio, por ejemplo Vulcan XXX ó Vul- 
can XC-72 de la  Cabot Corporation, y e l negro de ac e tile ­
no, por ejemplo, el producto vendido por Shawinigan Chemi 
cals Limited.

Como se ha descrito  a rrib a , la s  lam inillas del­
gadas de g rafito  pueden prepararse por molienda húmeda. -  
Sin embargo, se ha encontrado que la  considerable reducción 
en la  re s is tiv id a d  e léc tr ic a  de las  pelícu las producidas 
a p a r t i r  de composiciones de pin tura a las  que se han aña 
dido partícu las  de carbono coloidal hace posible emplear 
inicialm ente un g rafito  para molienda húmeda que tenga un 
tamaño de partícu la  más pequeño que cuando no se añaden -  
las  partícu las  de carbono co lo idal. Naturalmente, esto re  
duoe tanto el tiempo como el coste de la  operación de mo­
lienda y ev ita  también la  existencia de "picos", esto es, 
partícu las  gruesas en el recubrimiento f in a l .

Por e l término aglutinante "endurecible a l a ire" 
debe entenderse un aglutinante que se so lid ifique o endu­
rezca para dar una pelícu la  seca cuando la  composición de 
pintura se extiende en una pelícu la  delgada en contacto -  
con a ire  a la  temperatura ambiente o a temperaturas eleva 
das. Esta so lid ificac ió n  o endurecimiento se puede conse­
guir de cualquier manera adecuada, por ejemplo, por evapô  
ración de disolventes, reacción con e l oxígeno u otros -  
componentes de la  atmósfera, o reacción con otros compo­
nentes de la  composición de pin tura.

Las pelícu las formadas a p a r t ir  de composiciones

37876122.5.70 - 8 -
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áe pintura de la  invención pueden u ti liz a rs e  como fuente 
de calor haciendo pasar una corriente e léc trica  a su t r a ­
vés, y por tanto e l aglutinante deberá ser estable a las  
temperaturas alcanzadas por la  p e lícu la . Una temperatura 
normal de operación para superficies in te rio re s  de pare­
des o techos sería  de 30 a 50SC. Los aglutinantes típ icos 
adecuados son aglutinantes inorgánicos ta les  como un s i l i  
cato de un metal alcalino , p. e j . s ilic a to  potásico o só­
dico, aglutinantes acuosos ta le s  como aglutinantes parcia l 
mente orgánicos, p .e j . ,  s ilic a to s  de bases orgánicas cua­
te rn aria s , o aglutinantes totalmente orgánicos, p .e j .  aglu 
finantes en emulsión acuosa, y aglutinantes de resinas so 
lubles en disolventes orgánicos. La temperatura máxima de 
operación de las  películas de pin tura secas depende del -  
aglutinante u tilizado , Así, las  pelícu las producidas u t i l i  
zando aglutinantes de s ilic a to  pueden u tiliz a rse  hasta -  
4008C, en tanto que las pelícu las producidas utilizando -  
pinturas en emulsión acuosa están lim itadas a usos por dê  
bajo de 1002C.

Si las  películas han de u tiliz a rse  en la s  pare­
des de ed ific io s , es deseable que sean ininflam ables. Este 
requ isito  se logra mediante el uso de aglutinantes de s i ­
lic a to s  inorgánicos.

La molienda húmeda del g rafito  puede favorecer­
se por adición a la  mezcla de un agente tensoactivo. Tales 
agentes mejoran las  propiedades de formación de pelícu la  
y la  fac ilid ad  de aplicación de las  composiciones de pin­
tu ra  resu ltan tes aparte de aumentar la  efic ienc ia  del pro 
cedimiento de molienda y reducir a s í el tiempo de molien­
da requerido. 378761
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Cuando se u tiliz a n  s ilic a to s  alcalinos acuosos

2 ?

¡ como aglu tinante, se pueden u t i l iz a r  agentes tensoactivos 
aniónicos, catiónicos y no-iónicos. El agente preferido -  
es, no obstante, el de tip o  condensado de ácido naftalen- 

' sulfónico-sodio/formaldehido (Dispersol T ó Belloid TD), 
pero éste no puede u tiliz a rse  cuando la  pintura ha de es- 

' ta r  exenta de iones de metales a lca linos, p . e j . cuando se 
u t i l iz a  un compuesto amónico orgánico. En t a l  caso se pre 
f ie re  un agente no-iónico t a l  como Lissapol EX (un conden 
sado de nonil fe n il  óxido de e ti le n o ) . Esto mejora también 
la  estab ilidad  a l  almacenamiento de la  composición de pin 
tu ra . En algunas pinturas de s ilic a to  que tienden a g e li-  
fica rse  cuando engloban productos cerámicos procedentes del 
desgaste del equipo de molienda, la  u tilizac ió n  de un agen 
te  catiónioo, p .e j . ,  del tipo  condensado de amina grasa/óxi 
do de etileno (Ethomeen) ha mejorado su estab ilidad .

Para uso con algunos aglutinantes de emulsión or 
gánica no es adecuado el Dispersol T dado que puede g e li-  
f ic a r  la  emulsión; se puede u t i l iz a r  satisfactoriam ente en 
su lugar e l Lissapol EX. Los aglutinantes polímeros solu­
bles en disolventes orgánicos se comportan en algunos ca­
sos adecuadamente para la  dispersión s in  la  adición de un 
agente tensoactivo separado pero en caso necesario es ade 
cuada una base de Rosanilina.

Las composiciones de pin tura de la  invención -  
pueden ap licarse a las  superficies de una manera semejan­
te  a las  pinturas ordinarias, p .e j .  a brocha, o mediante 
ro d illo , pulverización o inmersión.

El g rafito  tiene  que molerse en húmedo, es de­
c ir  que e l g ra fito  ha de molerse en forma de una suspen-378761
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sión en un líquido que puede ser o bien el propio ag lu ti 
nante o bien un líquido que sea un disolvente del ag lu ti­
nante o compatible con el mismo, p .e j . ,  agua. En el caso 
de aglutinantes de lá tex  orgánicos y algunos aglutinantes 
de s ilic a to  es mejor moler el g ra fito , posiblemente junto 
con las  partícu las de carbono de tamaño coloidal, en, por 
ejemplo, una pequeña cantidad de agua y un agente disper­
sante, y añadir después el aglutinante a la  pasta molida 
resu ltan te . En otros casos, el g rafito  puede molerse jun­
to con una pequeña parte del aglutinante y en t a l  caso la  
parte principal restan te  se añade después a la  mezcla molí 
da resu ltan te , mientras que en otros casos en que han de 
incorporarse partícu las de carbono de tamaño coloidal, es, 
tas partícu las de tamaño coloidal pueden molerse primero 
a fondo con ol agLut inante y añadirse a continuación el -  
g ra fito , moliendo nuevamente después. El orden óptimo de 
las  etapas se puede encontrar en cualquier caso p a rticu la r 
experimentalmente.

Una composición de pintura excelente de acuerdo 
con la  invención se puede preparar a p a rtir  de una solución 
de s il ic a to  potásico que tenga una proporción molar de -  
SiOg a KgO de aproximadamente 4-y g rafito  en escamas mode­
radamente grandes que, por supuesto, se pulveriza finamen 
te  durante la  molienda, y un a lc o h il-a r i l  sulfonato, p .e j ,  
Belloid TD ó Dispersol T (sa l disódica del ácido metilén- 
dinaftalensulfónico) como agente tensioactivo . Generaimen 
te , una t a l  composición se d ilu irá  también con agua.

La manera en que se conectan los electrodos a -  
las películas formadas a p a r t ir  de las  composiciones de -  
pintura de la  invención no es c r í t ic a ,  con t a l  que e l con

-11- 378761



tacto re sa ltan te  tenga nn bajo nivel de re s is ten c ia  de con 
tac to . En la  p ráctica , se ha encontrado que un método par 
ticularmente conveniente consiste en recubrir una superfi 
cié con la  composición de la  invención, y pegar luego ho­
jas delgadas de aluminio (por ejemplo, de 7*6 mieras de -  
espesor) a lo largo de los bordes opuestos de la  superfi­
cie pintada utilizando una capa delgada de la  pin tura como 
adhesivo. A continuación, se pueden f i j a r  barras colecto­
ras de, por ejemplo, t i r a  de aluminio de ca libre 18 B.G. 
(norma de Birmingham), a las  hojas en el sentido de su Ion 
gitud mediante to rn illo s  o pinzas de re so rte . Con una ta l  
disposición, se ha encontrado que es posible sum inistrar 
corrientes del orden de 9,85 a 19,7 amperios por metro sin  
evLdenoia alguna de sobrecalentamiento de los contactos.

Las composiciones de p in tura de acuerdo con la  
invención son ú ti le s  para muchos propósitos en los que se 
requiere una pelícu la  eléctricamente conductora. Pueden -  
ap licarse a paredes de ed ific io s , p. e j .  casas, apartamen 
to s , o fic inas, fáb ricas, escuelas y ho sp ita les, y hacerse 
pasar una corriente e léc trica  a través de las  pelícu las -  
re su ltan tes  para calentar e l ed ific io  en cuestión. A lter­
nativamente, se pueden preparar paneles de calentamiento 
prefabricados con una pelícu la seca de la  pintura sobre -  
una diversidad de substratos, p. e j . ,  acero aislado, alu-- 
minio aislado, tab la  de fib ra  prensada, cartón fabricado 
con papeles v iejos, y madera, bien sea para su incorpora­
ción en un ed ific io  o como paneles que pueden colocarse a 
voluntad en cualquier s i t io .  Tales paneles encuentran am­
p lias  aplicaciones domésticas e in d u str ia le s , p .e j .  como 
unidades especiales de calentamiento en automóviles, t r e -
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Además de su. uso en paneles para paredes de edi 

fio io s , puede ap licarse una pelícu la de la  pintura por -  
ejemplo a hormigón, con una capa superpuesta de hoja de plás 
tico  o baldosas para proporcionar calefacción central bajo 
el suelo.

Otros usos ideados para las  películas de pintu­
ra  secas eléctricamente conductoras incluyen, por ejemplo, 
el calentamiento de establos para ganado, gallineros, in­
cubadoras de pollos, invernaderos, unidades de propagación 
para e l desarrollo de plantas de semillero utilizando pa­
neles de calentamiento separados o pintando las  paredes o 
suelos de dichas unidades, el acompañamiento térmico de -  
tuberías en cuyo caso se pueden alcanzar fácilmente tempe 
ra turas de hasta 200SC a f in  de ev itar la  congelación o -  
so lid ificac ión , el recubrimiento de la s  paredes de tubos 
de rayos catódicos para apantallado e lec tro s tá tico , o uni 
dades de calentamiento para gases, p .e j .  calentadores que 
pueden colocarse a voluntad en cualquier s i t io  de tipo  con 
vector.

La invención se i lu s tra rá  a continuación por -  
los Ejemplos que siguen:

27

25

30
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Ejemplo 1
Se preparó una composición de pintura conducto­

ra  moliendo juntos en molino de bolas planetario los s i­
guientes componentes en las partes en peso que se indican 
durante un período de diez horas:

378761



Solución de s il ic a to  potásico de 
29, 9% de contenido de sólidos, proporción molar SiOg/KgO 3)89 ..........  500

Grafito en escamas de Madagascar(Contenido de C ^  85%) ..........................  222
Agente humectante aniónico (Be-l lo id  TD) .................................................... 16
Agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . . * * * 9 . . . . . . . . . .  150
Se aplicó una oapa de la  composición de pintura 

resu ltan te , con brocha, a un panel rectangular de asbesto 
que medía 45 cm x 50 cm y se aplicaron conexiones de hoja 
utilizando la  técnica descrita  a rrib a . Después del secado, 
se fija ro n  a los dos bordes más largos del panel barras 00 

lec to ras de aluminio de 3,12 cm de anchura y 50 cm de Ion 
gi.tud, utilizando cinco dispositivos de retención en cada 
barra colectora. Se encontró que la  resis tenc ia  de recubrí 
miento del panel to ta l  era de 0,90 ohm, y e l paso de una 
corriente de 10 amps a través de la  pe lícu la  produjo una 
potencia de 388 vatios por metro cuadrado, con un gradien 
te  máximo de tensión de 19)7 volts/m etro.

Una pin tura decorativa de s ilic a to  pigmentada -  
con pigmento inorgánico amarillo se pulverizó sobre la  par 
te  delantera del panel conductor para proporcionar una -  
apariencia a trac tiv a  y se encontró que esto no daba lugar 
a d iferencia sustancial alguna en las  propiedades de ca­
lentamiento de la  pe lícu la .

No se produjo pérdida alguna de continuidad de 
la  pelícu la durante un período de 16 meses de uso d ia rio , 
calentándose el panel durante 7,5 horas/día y encendiendo, 
se y apagándose diariamente. Tampoco se produjo a lteración  
alguna de las  propiedades e léc tricas  durante este período.
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Ejemplo 2
Con objeto áe comparar diversos grados de g rafi 

to entre s í ,  se prepararon varias composiciones de pin tara 
por molienda en molino p lanetario , utilizando como agLuti 
nante solución de s ilic a to  potásico (30% de sólidos), y -  
como agente dispersante Belloid TD. Se incorporó en cada 
composición un tipo diferente de g ra fito , como sigue:

A ........  tamaño medio de partícu la  5 mieras,
B ........  el 98% pasa por e l tamiz de 53 mieras,
C ........  m aterial en escamas de 841 mieras,
Además, se cambió la  proporción de grafito  a -  

aglutinante^
Todas y cada una de las composiciones de pintura 

se pulverizaron a continuación sobre tableros de asbesto 
para dar un peso de recubrimiento seco de 0,00625 g/cm -  
(película de qxroxLmadamente 25 mieras de espesor), y se -  
conectaron los electrodos como se ha descrito  a rrib a . Pos 
teriormente, una vez que se hubieron secado la s  pe lícu las, 
se midieron sus resistiv idades y se presentan los re su lta  
dos en la  tab la  siguien te .

Proporción de g rafito  a aglutinante (en peso)
Resistividad en ohms/cuadrado
Grafito A Grafito B Grafito C

1,33 29,1 3,3 1,7
1,00 - 7,9 1,9
0,67 118,0 14,7 5,5
0,44 - 40,2 26,0

30

15 -
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Como se observará, la  conductividad aumento 

con la s  proporciones crecientes de g ra f ito . También se con 
siguieron los resultados óptimos utilizando el tipo  de gra 
f i to  en escamas. Naturalmente, aplicando una segunda capa 
de cada composición, se pudieron reducir a la  mitad las  
resis tiv id ades de la s  pe lícu las.

Ejemplo 3
Se prepararon dos composiciones de p in tura (A y 

B) moliendo juntas, respectivamente, durante 8 horas en -  
un molino de bolas planetario  las  siguientes composicio­
nes en partes en peso:

P intura A Pintura B
solución de s il ic a to  potásico (propor ción molar SiO-/K^O de 3,89, 29,9% -  de sólidos) ................ .. 333,3 333,3
g ra fito  de Madagascar en escamas (grue so, con más de 85% de carbono) . . . . . . 200,0 181,8
negro de humo de hornos (Vulcan XC-72) - 18,2
agente dispersante (Belloid TD) ........ 10,0 14,5
agua destilada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231,8 231,8

Como puede verse, la  pin tura B contenía aproxi­
madamente 10% del peso to ta l  de partícu las de oarbono de 
un negro de humo de hornos coloidal y también una mayor -  
cantidad de agente dispersante para ayudar a la  dispersión 
de las  partícu las  coloidales.

Se aplicaron luego capas simples a brocha de ca 
da p in tura a hojas de cartón-yeso de dimensiones 30 cm -  
por 35 cm, y una vez secas se unieron terminaciones de ho 
ja de aluminio de 2,5 cm de anchura para dar un área de -  
recubrimiento conductor de 30 cm x 30 cm. Se midieron en-
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tonces las resistividades eléctricas, 
resultados:

con los siguiente

Pintura A  ............ 5,5 ohms por cuadrado
Pintura B  .............. . 1,6 ohms por cuadrado

Ejemplo 4
Se prepararon dos pinturas (C y D) que tenían -  

las siguientes composiciones en partes en peso:
Pintura C Pintura D

solución de s il ic a to  potásico (pro­porción molar SiOo/KpO de 3,89, — 29,9% de sólidos) .................. . 333,3 333,3
grafito  de Ceylán (polvo menor de -  
297 mieras, 93-94% de carbono) . . . . 200,0 181,8
negro de humo de hornos (Vulcan XC- 72} ........................................................... - 18,2
agente dispersante (Belloid TD) . . . 14,5 14,5
agua destilada ..................................... 231,8 231,8

y se ensayaron como se ha descrito en él Ejemplo 3. Los -  
recubrimientos secos resu ltan tes tenían la s  siguientes re  
sistiv idades:

Pintura C .......... .............. . . . .  7,6 ohms/cuadrado
Pintura D .............................. .. 1,5 ohms/cuadrado

Ejemplo 5

Se prepararon dos pinturas (E y F) que tem an 
las  composiciones siguientes en partes en peso:

378761
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Pintura E Pintura F
solución de s il ic a to  sódico (propor ción molar SiO ,̂/Na^O de 3*98, 28,0% de sólidos) . . ? . . . ? ................................ 357,0
grafito  de Ceylán (polvo menor de -  297 mieras, 93,94% de carbono) . . . . . 200,0

357,0

181,8
Negro de humo de hornos (Vulcan XC-72) 18,2

14,5
208,0

agente dispersante (Dispersol T) . . .  14,5
agua destilada .................... ........... .. 208,0
como se ha descrito  en el Ejemplo 3. Se diluyó cada pinto 

10 ra  con 75 mi de agoa antes de descargarlas del molino, y
las  p in toras reso ltan tes  se ensayaron como se ha descrito  
en el Ejemplo 3. Los recubrimientos secos reso ltan tes te ­
nían las  resis tiv idades signientes:

P intura E .................... ........... .. 4,7 ohms/cuadrado
15 P intora F ......................... 1,3 ohms/cnadrado

Como puede verse en los Ejemplos 3 a 5, las  pin 
toras A, C.y E dan pelíco las qoe tienen bajas re s is tiv id a  
des, pero las  pintoras B, D y F preparadas incorporando adi 
cionalmente partían las  de carbono de tamaño coloidal d ie- 

20$ ron pelícu las qoe tenían resis tiv id ades aún más bajas.
Los s il ic a to s  de l i t i o  y mezclas de s il ic a to  de 

l i t i o  con s ilic a to  sódioo^ posiblemente s il ic a to  potásico 
constituyen también aglutinantes sa tisfac to rio s  para oso 
en composiciones de p in tura de acuerdo con la  invención,

25 como se demuestra por los Ejemplos 6 y 7 siguien tes:

30

22.5.70

Ejemplo 6

Se prepararon dos pintoras (G y H) que tenían 
las  composiciones siguientes en partes en peso:
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Pintura 0 Pintura H
solución áe s ilic a to  de l i t i o  (pro­porción molar Si0-/Lip0 áe 6,0, 25% de sólidos en peso) ................ ...........  400 400
g rafito  de Ceylán (polvo menor de -297 mieras, 93-94% de carbono) . . . .  200
negro de humo (calidad Cabot XC-72) -
agente dispersante (dispersol T) . .  14,5
agua d e s t i la d a .............. ......................  165

181,8

18,2
14,5

165
y se ensayaron como se ha descrito en el Ejemplo 3. Los -  
recubrimientos secos resu ltan tes tenían las siguientes re
sistiv idades:

Pintura 0 ................ ................  10,0 ohms/ouadrado
Pintura H .................................. 3,75 ohms/cuadrado

15 Ejemplo 7

20

25

30

Se prepararon dos pinturas (I y J) que tenían -  
las  composiciones siguientes en partes en peso:

Pintura I  Pintura J
solución de s ilic a to  sódico (pro­porción molar SiOg/NagO de 3,98,28% de sólidos en peso) ............... 155 155
solución de s ilic a to  de l i t i o  (pro, porción molar SiO^/LipO de 6,0, -25% de sólidos en^peso) ................ . .  226 226
grafito  de Ceylán (polvo menor de297 mieras, 93-94% de carbono) . . . .  200 181,8
negro de humo (calidad Cabot XC-72) -  18,2
agente dispersante (Dispersol T) . .  14,5 14,5
agua destilada  ..................... 184 184
y se ensayaron como se ha descrito  en el Ejemplo 3* Los -  
recubrimientos secos resu ltan tes tenían las  re s is tiv id a ­
des siguientes:

22.5.70 - 19 -



Pintura I
¿ y -

7,9 ohms/cuadrado
Pintura J .............. ........... . 3,5 ohms/cuadrado
Puede verse, por tan to , a p a r t i r  de estos Ejem­

plos 6 y 7 que se pueden preparar recubrimientos de pintu 
$ ra  eléctricamente conductores sa tis fac to rio s  utilizando -

s ilic a to  de l i t i o  solo o en mezcla con s ilic a to  sódico co_ 
 ̂ mo aglutinante, esté o no presente el g rafito  co lo idal. -  
El uso de s ilic a to  de l i t i o  (que es más caro que e l s i l i ­
cato sódioo o el potásico) no parece que dé lugar, sin  em 

10 bargo, a una re s is tiv id ad  más baja, pero puede proporcio­
nar un aglutinante que es más re s is te n te  a l  agua que el -  
s il ic a to  sódico o e l potásico . Además, el uso de s il ic a to  
de l i t i o  solo o en mezcla con s ilic a to  sódico hace posi­
ble que se u t i l ic e  un aglutinante de s ilic a to  que tiene -  

15 una proporción molar más a l ta  de s í l ic e  al óxido de metal
alca lino .

Ejemplo 8

20

25;

30
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Para mostrar e l efecto del contenido de negro de 
humo se preparó una se rie  de composiciones de p in tura u ii 
lizando aglutinante de s il ic a to  potásico (proporción mo­
la r  SiOg/KgO de 3,89, 29,9% de só lidos). Se varió la  pro­
porción de negro de humo (XC-72) a g ra fito  (m aterial de -  
Ceylán menor de 297 mieras). En cada composición de pintu 
ra , el agente dispersante fuá Dispersol T, y las composi­
ciones se molieron durante 4 horas en un molino planeta­
r io , añadiéndose el aglutinante de s il ic a to  después de la  
molienda.

Las composiciones se prepararon utilizando los
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5

10

15

20

25

siguientes componentes, donde "x" representa la  proporción 
negro de humo/grafito.

Polvo de g rafito  ............  200/x4-l gNegro de humo ..................  200x/x41 gDispersol T ...............   14,5 gA gua.................................... 307,0 g
S ilica to  potásico ..........  333,3 g

Cuando se aplicaron a substratos de cartón-yeso con un pe2so de recubrimiento seco de 50 g/m , se encontraron las  -  
resistiv idades que se indican abajo:

x Resistividad (ohms/cuadrado)
0 6,50

0,1 1,81
0,2 1,45
0,3 1,31
0,4 0,88
0,5 1,86
0,6 1,94
0,7 2,04
0,8 2,45

Se obtuvo la  re sis tiv id ad  e léc trica  mínima para 
una relación negro de humo/grafito de 0,4 . No obstante, in 
cluso hasta 0,8 ce observó todavía una mejora sobre la  -  
pintura preparada con g rafito  únicamente. Las variaciones 
en "x" cambiaron también la viscosidad de la pin tura, y -  
por encima de 0,4 la  brochabilidad resu ltó  perjudicada, míen 
tra s  que fué óptima para valores comprendidos entre 0,1 y 
0,3.

30
Ejemplo 9

Se prepararon pinturas como ai e l Ejemplo 8, -
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con diversos tip o s  de negro de humo y valores de "x" come 
se ha definido a rrib a . La tab la  siguiente muestra las  re  
s istiv idades obtenidas para un peso de recubrimiento de < 
50 g/m sobre cartóá-yeso.

Calidad de negro de humo tamaño de p a r tí  cula (mp) x Resistividad
(ohms/cuadra do) *"

Perlas Negras 607 13 0,1 3,2
Regal 330 25 0,1 1,8
S terling  SO 41 0,1 1,7
S terling  SO 41 0,2 1,6
S terling  SO 41 0,3 1,5
S terling  MTFF 250 0,1 3,3
Nada - 0,0 7,8

Mejoras en la  conductividad e léc tr ic a  compara­
das con la  del g rafito  solo se muestran en todos y cada uno 
de los casos anteriores; y es evidente que la  calidad p a r tí  
cular de negro de humo a u t i l iz a r  no es muy c r í t ic a  cuan­
do el tamaño de partícu la  está  comprendido en el campo -  
que se encuentra entre la s  calidades de "negro de hornos" 
y otros negros de humo adecuados que dan resultados simi­
la re s  incluyen los vendidos bajo los nombres comerciales 
Cabot XXX y Cabot Regal SRF. Sin embargo, se observará -  
que se obtienen resis tiv id ades más a lta s  cuando los negros 
de humo tienen un tamaño de grano fuera del in tervalo  de 
20 a 60 m̂ . (p .e j .  S terling  MTFF).

Se encontraron resultados sim ilares cuando se -  
u tiliza ro n  estas calidades de negro de humo y se u tiliz o
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como aglutinante un aglutinante acuoso parcialmente orgá­
nico del tipo de los s ilic a to s  de amonio cuaternarios, p. 
e j. los vendidos bajo e l nombre comercial Quram o una emul 
sión acuosa totalmente orgánica, como se muestra por el 
E jemplo sigu ien te .

Ejemplo 10

Se prepararon cuatro pre-mezclas I  a IV moliendo 
10 juntos durante cuatro horas en un molino de bolas planeta­

rio  los siguientes componentes en partes en peso:

15

20

Se prepararon después composiciones de pintura 
mezclando algunas de estas pre-mezclas I  a IV con algunos 
de los aglutinantes V a XI siguientes:
V Revinex 10 A 40 (un lá tex  carboxilado de estireno/bu tadieno)
VI Emultex F (un lá tex  no-plastificado de po li(aceta to  de vin ilo)
VII Vinamul 6825 (un lá tex  75/25 de acetato de v in ilo /a c rila to  de 2 -e t i l  hexilo) "378761

25

30

Componente Pre-mezcla
1 11 111 IVGrafito Avaro 202 " 200 166,7 ..200 -----

Negro de humo (Vulcam XC-72) nada 33,3 nada 33,3
Agente dispersante -  (Dispersol l) 14 14,5 nada nada
Agente dispersante -  (Lissapol NX) nada nada 12 12
Agua destilada 357 357,0 357 357
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VIII Revacryl 144- (un lá tex  es tiren o /acrílico )
IX Vinamul 6930 (un lá tex  70/30 acetato de vinilo/veova 911)
X Quram, Exper. Num. 5 (un s il ic a to  de amonio cuaternario ; % en peso de SiOg, 45%) ***
XI Quram 220 (Un s ilic a to  de amonio cuaternario; % en -  peso de SiOg, 45%)

Se aplicaron después a brocha capas individuales 
de cada p in tura a hojas de cartón-yeso de dimensiones 30 
cm x 35 cm, y una vez secas, se aplicaron a cada uno de -  
sus extremos terminaciones de hoja de aluminio de 2,5 cm 
de anchura para dar un área conductora de pelícu la  de pin 
tu ra  de 30 cm x 30 cm. Después de e llo , se midieron la s  -  
resis tiv id ades e lé c tr ic a s .

Los resultados y composiciones de todas y cada 
una de las pinturas se enumeran en la  lab ia  siguien te .

Tipo de Aglutinante Resistividad (ohms/cuadrado)pre-mezola Tipo Cantidad en partes en -  peso

1 V 110 17,011 y 110 3,31 VI 106,5 9,311 VI 106,5 2*4*1 VII 94 20,011 VII 94 3,61 X 117,5 12,311 X 117,5 3,6XI 122 10,411 XI 122 3,5m IX 101 10,3IV IX 101 4,9IV VIII 105 5,7IV VI 106,5 4,5111 X 117,5 4,0IV X 117,5 3,0IV XI 122 2,5
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Como puede verse ,e l efecto de la  inclusión de -  
negro de humo en la  formulación redujo notablemente las -  
resis tiv id ades.

La aplicación de una segunda capa conductora a 
los paneles de cartón-yesa redujo la s  resis tiv idades de las  
composiciones de pintura que contenían el negro de humo -  
al campo comprendido entre uno y dos ohms por cuadrado.

Todas las películas de pintura eran estables en 
condiciones de calentamiento c íc lico . La temperatura de los 
paneles se elevó a 403C aproximadamente mediante el paso 
de una corriente sufic ien te  (esto es, in fe rio r a 5 amps), 
para producir una potencia de 377 watios por metro cuadra 
do. Las películas de pin tura, en calien te , presentaban una 
re sis ten c ia  de aproximadamente 10 a 30% menor, pero recu­
peraron sus valores originales a l en fria rse , Esta estabi­
lidad se extiende también a paneles que habían recibido un 
recubrimiento superior con una emulsión no-conductora.

Se pueden preparar también composiciones de pin 
tu ra  de acuerdo con la  invención utilizando una resina so, 
luble en disolvente orgánico como aglutinante para dar pe 
líc u la s  de baja re sis tiv id ad  con un espesor de recubrimien 
to de 50,8 a 76,2 mieras. La adición de un agente disper­
sante a los sistemas de base disolvente orgánico, aunque 
deseable desde el punto de v is ta  de aspecto de la pin tura 
y propiedades de flu jo , no fue siempre necesaria ya que -  
la s  resinas pueden funcionar también por s í  mismas como -  
agentes de dispersión.

Estas composiciones de p in tura se ilu s tran  por 
el Ejemplo 11 siguiente:

378761
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Ejemplo 11

Se prepararon cinco composiciones de p in tura K 
a O moliendo juntos en molino planetario  diversos componen 
tes  en diversos órdenes y durante tiempos de molienda tam 
bien diversos. En todos los casos se u tiliz ó  un aglutinan 
te  de epoxi-éster, denominado Synolac 400 W (60% de resina  
en trementina m ineral). A la s  composiciones de pin tura re 
sulÜantes se añadieron 2 g de solución secante de naftena 
to de cobalto (contenido de cobalto 6%), se aplicaron a con 
tinuación la s  composiciones de p in tura a cartón-yeso y se 
midieron las  resis tiv id ades e léc tricas  de las  pelícu las -  
secas.

Componente
Composición de P intura

Ií L M N O
Epoxi-éster (g)G rafito (Avarc 202)(g) Negro de Humo (XC-72) (g)Trementina m ineral/xi- leno (mi) (mezcla 50/50)Oleato de cobre (g) Duomeen TDO (g) Cellosolve/xileno (mez cía 3/1) (mi) *"

87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 166,7 166,7 166,7 166,7 166,7
33,3 33,3 33,3 33,3 33,3

600 600 600 11 --  -  11 5 5
-  -  -  600 600

Tiempo de Molienda (ho ras) " 4 4 4 5 5
Epoxi-éster añadido an te s  o después de la  me? lienda del g ra fito  *" antes antes antes después antes
Resistividad e léc trica  (ohms/cuadrado) 6,8 7,9 9,4 6,6 6,4
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Como puede verse, se consiguieron películas de 
baja re s is te n c ia .

Estas composiciones de pintura eran más bien vis 
cosas y se encontró que se obtenían mejores propiedades -  
de flu jo  reduciendo la  c .v .p . de 65% a 47%, aumentando la  
relación de carbono a g ra fito  y añadiendo base de Rosani- 
lina  como agente dispersante. Esto se i lu s t r a  por e l Ejem 
pío 12 siguiente.

Ejemplo 12
Se prepararon dos composiciones de pin tura (P y 

Q) a p a r t ir  de los siguientes componentes:
Epoxi-éster (Synolac 400 W) .............. .. 87,5 g
Trementina mineral/xileno (mezcla 50/5(¡) 350 mi 
Negro de humo (XC-72) ................................  33,3 g
Agente dispersante (base de Rosanilina) 1,0 g
Se molieron éstos en un molino planetario  duran 

te  1 hora, se añadieron seguidamente a ambas pinturas 66,7 
g de g rafito  Avaro 202 y se completó la  molienda durante 
3 horas más.

Las dos composiciones de pintura producidas eran 
pinturas flu idas que flu ían  libremente, con propiedades de 
aplicación iguales a las  de la s  pinturas de base acuosa.
Se cree que esto se debía principalmente a l  agente disper 
sante, base de Rosanilina, el cual es un agente dispersan 
te  preferido para partícu las de carbono coloidales y gra­
f i to  en disolventes orgánicos.

La Rosanilina se u tiliz ó  de dos maneras. Para -  
la  composición de pintura P, se calentó la  Rosanilina a -
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¡ 19060 con el epoxi-ester dorante 15 minutos antes de la  
i molienda y se cree que se produce alguna reacción química,
 ̂ ya que la  base cambia de color y se mejora su efic iencia  

dispersante. Con la  composición de p in tura Q, la  base de 
5 ! Rosanilina se disolvió en la  resina a sólo 1002C antes -

! de la  molienda, y se encontró que esta  composición era -  
¡ más viscosa que la  composición F.

Las composiciones de p in tura se aplicaron a subs 
tra to s  de cartón-yeso como anteriormente, y se anotó el -  

10 peso de recubrimiento. Se midió la  re s is ten c ia  e léc tr ic a
y se calcularon los resultados para un peso de reoubrimien 
to de 100 g/m^, siendo éste equivalente a una pelícu la de 

' un espesor aproximado de 50,8 mieras. Las re sis ten c ias  -  
e léc tricas  fueron:

15 „___________________________________________________
Composición de Pintura Resistencia para 100 g de recubrimient o/nr (ohms/cna drado) "*

P
Q

7,4
6,9

25

30

Ejemplo 13

Se prepararon ocho composiciones de p in tura R a' 
Y moliendo juntos en molino p lanetario  diversos componentes 
como se indica abajo. En el caso en que se incorporó negro 
de humo (XC-72), éste se dispersó previamente durante 2 -  
horas antes de la  adición del g rafito  (Avaro 202). Después

22.5.70 378761
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de la  adición del g rafito  se molieron todas las  composicio
nes de p in tara  darante 4 horas. Despaés de la  preparación,
se aplicaron las  composiciones de p in tara  a cartón-yeso y
se midieron las resistiv idades e léc tricas  de las  pelícu las
secas, y se calcularon los resaltados para un peso de re -

2cubrimiento de 100 g/m . En los casos en que el aglutinan 
te  era un aglutinante de resina alquidica/melamina, se cu 
raron las pelícu las calentándolas en ana estafa  a 125SC -  
durante media hora.

Componente Composición de Pintura
R S T u V N X Y

?oli(cster metacrílico),
solución a l 40% (Bcda-cryl 122X) 131 131 131 131 - - - -
(g)
fileno (mi) 500 500 500 500
legro de humo (g) 33,3 16,7 ** - 33,3 167 - -

Ira fito  (g) I66y 83,3 200 100 1667 83J 200 100
íce ite  de ric ino  no-se- cante — 65 65 65 65
resina alquídica (60% -  solidos) (g)
¡resina de melamina buti_ Lada-formaldehido (60%*** sólidos) (g) 21 ¿3 31,8 21̂ 3 21,8
íileno/n-butanol (mez­cla 3/1) (mi) — - - - 600 500 500 600
c.V.p. (%) 65 47 65 47 65 47 65 47
ilegro de humo/grafito 0,2 0,2 nada na&. 0,2

___C
3___

sada nada
Resistividad (ohms/cuairado) 3,0 2,4 9,5 18,0 3,9 3,0 6,8 6,1

. 578761



Como puede verse, la  inclusión de negro de hume 
en la  formulación redujo notablemente las  resistiv idades 
y también se puede obtener una pelícu la de baja re sis ten c ia  
a una c .v .p . reducida.

Ejemplo 14

10

15

20

25

Se obturó un panel de asbesto de 25 cm x 20 cm 
mediante dos capas abundantes de s il ic a to  de e ti lo  parc ia l 
mente hidrolizado, apareciendo la  superficie después del 
secado consolidada y lu stro sa . Se aplicó entonces una pe­
líc u la  gruesa de la  composición de p in tura V/ del Ejemplo 
13, y se dejó que se evaporasen los disolventes a la  tempe 
ra tu ra  ambiente. Se unieron hojas de aluminio y se midió 
la  re sis ten c ia  e léc tr ica  antes del calentamiento, encon­
trándose que ten ía  un valor de 6 ohms.

Se hizo pasar una corriente e léc tr ic a  a través 
de la  pe lícu la , y cuando la  temperatura de la  superfic ie  
alcanzó 125SC aproximadamente se mantuvo una temperatura 
constante mediante e l paso de 4 ampo a p a r tir  de una fuen 
te  de suministro de 13 Y durante 2 horas.

Se encontró que la  re sis ten c ia  fin a l de la po li 
cala f r ía  era de 3*2 ohms. Una ventaja de este  procedimien 
to es que ta le s  composiciones de pintura de secado en es­
tu fa  pueden curarse por calentamiento e léc trico  "in  s ita "

; más,bien que por e l uso de un horno de estufado convenció 
nal.

30

22.5.70 - 30 -
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Ejemplo 15

Se prepararon composiciones de pintura e léc tri­
camente conductoras basadas en aglutinante de silicato  de 
e tilo  hidrolizado, siendo suministrada la  solución de aglu 
tinante empleada por la Stauffer Chemical Co. bajo el nom 
bre de calidad Silbond H6, teniendo un contenido de SiO  ̂
de 18%.

1 1Se prepararon composiciones de pintura A y B 
moliendo los siguientes componentes en un molino planeta­
rio  durante 4 horas:

Componente B**

Polvo de g rafito  (menor de 297 micra^(g) 200 166,7Negro de Humo (Cabot XC-7<%g) ........ .. — 33,3Isópropanol (mí) ............................................ 300 300Silbond H6 (g) .................. ................ ........... 100 100
anadiándose a continuación 455 g más de Silbond H6. En ca 
da composición de pin tura, la re lación de pigmentos to ta ­
les  de carbono a s í l ic e  fuá 2:1 en peso. Se obtuvieron pin 
turas de baja viscosidad que flu ían  libremente.

Se aplicaron los recubrimientos de pintura a pa 
neles de ensayo de cartón-yeso como antes, y una vez secos 
se determinaron sus resis tencias  e léc tricas  y se corrig ie  
ron a un peso de recubrimiento de 100 g/m^, con los resu l 
tados siguientes:

Composición Resistencia (ohms/cuadrado)
A** 17,6

B** 8,8

378761
- 31 -



Aunque estas composiciones estaban basadas en disolventes 
orgánicos, el aglutinante f in a l después de terminado el -  
curado es únicamente s í l ic e .  De este modo, se producen re  
cubrimientos re s is te n te s  en ca lien te , comparables a los -  

5 aglutinantes de s il ic a to  acuosos.
Las resinas alquídicas modificadas con ace ite  -  

; pueden se rv ir como aglu tinantes, como se muestra por e l -  
Ejemplo siguien te .

10 Ejemplo 16

Se prepararon cuatro composiciones de p in tura -  
Ĉ  a F  ̂ predispersando en un molino planetario  negro de -  
humo (XC-72) en el aglutinante durante una hora seguido 

15 por la  adición del g rafito  (Avaro 202) y nueva molienda -
durante 3 horas más. En todas las  composiciones, la  re la ­
ción de carbono a g rafito  era de 0,5 a una c .v .p . de — 
4-7%. Después de la  molienda, se añadieron 2 g de solución 
secante de naftenato de cobalto (6% de contenido de co- 

20 balto) y se aplicó la  composición de pintura a paneles -
de ensayo de cartón-yeso. Se midieron las  resis tiv idades 
e léc tricas  de la  pelícu la seca y se corrig ieron a un peso 
de recubrimiento de 100 g/m^.

23 Componente Composición de la  tu ra Pin-

c1 D** E** p1
Aglutinante de resina alquídica lin a z a /p e n ta e ritr ita , con exce­so de aceite  (Paralac 10) (g) 52,5 52,5

30 Negro de humo (g) 33,3 33,3 33,3 33,3378761
22.5.70 -  32 -



Componente Composición de la  Pin­tu ra
c"* D** E** p1

Trementina mineral/xileno (mez­cla 50/50) (mi) 400 350 _

Base de Rosanilina precalentada con resina a 190SC (g) 1,0 — 1,0 _

Base de Rosanilina (d isuelta  en resina a 100SC) (g) *"* 1,0 * . 1,0
Grafito (g) 66,7 66,7 66,7 66,7
Aglutinante de resina alquídica linaza/tung g licerina , de pro­porción de aceite  intermedia -  (Paralac N18X) (g) 87,5 87,5
X ilol (mi) - - 450 300

Resistividad e léc tr ic a  (ohms/ cuadrado) 7,3 4,9 6,4 4,1

Estas cuatro composiciones de pintura eran simi 
lares a las del Ejemplo 12.

La presente so lic itu d , que corresponde a laspre 
sentadas en Gran Bretaña, el 18 de Abril de 1 .969, bajo el 
NS 20041/69 y el 6 de Agosto de 1.969, bajo el NS 39480/69, 
se acoge a los beneficios del Artículo 51 del vigente Es­
ta tu to  sobre Propiedad In d u stria l.

REIVINDICACIONES

/  /
Los puntos de invención propia y nueva, que se
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presentan para que sean objeto de esta  so lic itud  de Paten 
te  de Invención en España, por YEENTE años, son los s i ­
guientes:

de pin tura eléctricamente conductora en el cual se pulve­
r iz a  g rafito  por molienda húmeda a f in  de reducir e l gra­
f i to  a la  forma de lam inillas finas por exfoliación lamí-, 
nar, y se incorpora e l g rafito  antes, durante o después de 
la  molienda en un aglutinante endurecible a l a ire , tenien 
do la  mezola de g ra fito  pulverizado y aglutinante una con 
s is ten c ia  semejante a la  de una p in tura y siendo susoepti 
b le de ser aplicada a brocha o en forma de pulverización 
a f in  de dar una pelícu la delgada uniforme sobre una su­
perfic ie  de re s is ten c ia  e léc trica  ba ja .

dicación 1 en e l que el g rafito  se muele en húmedo en pre 
sencia de un agente tensoactivo.

3 .-  Un método como el reivindicado en la s  Rei­
vindicaciones 1 ó 2, en que se incorporan p artícu las  de -  
carbono de tamaño colo idal, de un tamaño comprendido entre 
20 y 60 m ilim icras.

timo se mezcle con el g ra f ito .
5 .-  Un método como e l reivindicado en la  Reivin 

dicación 4 en e l que las  partícu las de carbono de tamaño 
coloidal se muelen con el aglu tinante, se añade el g ra f i-  
o y se muele en húmedo eñíeLaglut inante.
/  6 .-  Un método como el reivindicado en la  Reivin

1 .-  Un método de producción de una composición

2 .-  Un método como el reivindicado en la  Reivin

4 .-  Un método como el reivindicado en l a  Reivin
dicación 3 en el que las  partícu las  de carbono de tamaño 
coloidal se mezclan con el aglu tinante antes que éste  ÚL
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dicación 3 en e l que e l g ra fito  se muele en húmedo en un 
disolvente del aglutinante junto con la s  partícu las de 
carbono de tamaño coloidal, y e l aglutinante se anade dees 
pues a. la  mezcla molida.

7 . -  Un método como e l reivindicado en cualquiera 
de las  reivindicaciones 1 a 3 en e l que el g ra fito  se mue­
le  en húmedo a l menos en una parte del aglutinante.

8 . -  Un método según una cualquiera de las  re i ­
vindicaciones precedentes que comprende ademas dispersar 
en un agLutinante endurecible a l a ire  un to ta l  de 25 a 
75% de c.v .p . de partícu las  conductoras, del cual de 14 a 
70% de c .v .p . son lam inillas delgadas de g ra fito  y de 2
a 35% de c .v .p . son partícu las de carbono de tamaño coloi 
dal que tienen un tamaño de partícu la  comprendido entre 
20 y 60 milimicras determinado por microscopía e lec trón i­
ca, para obtener as í una composición de consistencia seme 
jante a la  de una pintura y siendo susceptible de ser ap li 
cada a brocha o por pulverización a f in  de dar una pelícu 
la  delgada uniforme de baja resis tiv id ad  e léc trica  sobre 
una superficie .

9 . -  Un método según la  reivindicación 8 caracte 
rizado porque las  partícu las de carbono de tamaño coloidal 
tienen un tamaño de partícu la  comprendido entre 20 y 50 mi 
linderas, determinado por microscopía electrónica.

25 10. -  Un método según una cualquiera de las  re i­
vindicaciones 8 ó 9 en e l que el aglutinante endurecible 
a l aj^re es un aglutinante de s il ic a to  inorgánico.

11. -  Un método según la  reivindicación 10 en e l 
e se adiciona como agente dispersante un condensado de

ácido naftalen sulfónico-sodio/formaldehido.
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! 12.- Un método según una cualquiera de las  re i- '
vindicaciones 8 o 9, en el cual el aglutinante endureci- 

' b le a l a ire  es un aglutinante de s il ic a to  amónico orgáni-
. co.

5 i 13.- Un método según una cualquiera de las  r e i -
¡ vindicaciones 8 ó 9 en el que e l aglu tinante endurecible 
! a l  a ire  es un aglutinante en emulsión acuosa.
' 14 .- Un método según las  reivindicaciones 12 ó
¡ 13 én e l que se adiciona como agente dispersante un conden
y

10 ! sado de nonil fe n il  óxido de e tileno .
¡ 15.- Un método según una cualquiera de la s  r e i -j vindicaciones 8 ó 9 on e l que e l  aglu tinante endurecible 
¡ al a ire  es un aglutinante de resina  soluble en disolvente 
! orgánico.

15 ¡ 16.- Un método según la  reivindicación 15, en el
que se adiciona como agente dispersante base de R osanili- 
na.

20

I 17.- Un método de producción de una composición
! de p in tura eléctricamente conductora.!! Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an-
¡ tccede y con los fin es  que se han especificado.
I

! Esta Memoria consta de tre in ta  y seis hojas es-
i' c r ita s  a máquina por una sola cara.

Madrid,
25 P.A.

379761 !
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