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p a ra  s o l i c i t a r  PAPECUTE DE BIVMCIOU M  ESPAÑA p o r 20 años 

a nombre de CABO! CORPORAIIOH 

e n tid a d  n o rteam erican a

e s ta b le c id a  en 125 High. S t r e e t ,  B oston, M assaeh n se tts , 

E stados Unidos de América

p o r: "UtST PROCEDIMIMTO PARA PREPARAD: DIA COMPOSICION 

DE CAUCHO"

(C lase  In te rn a c io n a l  C08c)
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E s ta  in v en c ió n  se r e f i e r e  a  una c la s e  de

nuevos y  o r ig in a le s  pigm entos de negro  de humo que son 

adecuados p a ra  d iv e rs a s  a p lic a c io n e s  t a l e s  como la s  

a p lic a c io n e s  d e l  negro  e s p e c ia l  convencional y , lo  que 

5 e s  más im p o rta n te , p a ra  e l  re fo rzam ien to  de com posicio­

n e s  de caucho. En p a r t i c u l a r ,  e s ta  inven ció n  se r e f i e r e  

a  nuevos p ro d u c to s  de negro  de humo p reparados -por; un 

p ro ced im ien to  de horno que no su fre n  tra ta m ie n to  p o s te ­

r i o r  y  que son d i f e r e n te s  de c u a le s q u ie ra  o tro s  negros. 

10 de humo convencionalm ente a s e q u ib le s . E sto s  n eg ro s  se

c a r a c te r iz a n  p o r p o s e e r , en com binación, c i e r t a s  p ro p ie  

dades a n a l í t i c a s  que lo s  s i tú a n  e fec tiv am en te  a p a r te  de 

lo s  n e g ro s  c o n v en c io n a le s . E sp ec íf icam en te , se ha  encon 

t r a d o  que lo s  n eg ro s  de hom o o r ig in a le s  de l a  p re s e n te  

15 in v en c ió n  se d e sc rib e n  exactam ente en té rm inos de d i  v e r  

s a s  p ro p ie d a d e s , a  s a b e r , f a c to r  de c o lo r ,  co n tib u c ió n  

a l  c o lo r ,  pH, á re a  s u p e r f i c i a l  BET, y  á re a  s u p e r f i c i a l  

de yodo. Las p ro p ied ad es  de f a c to r  de c o lo r  y  c o n tr ib u ­

c ió n  a l  c o lo r  se d e fin e n  p o r medio de p ro p ied ad es  a n a l í  

20 t i c a s  de lo s  neg ro s  y  e s t á  c la r o ,  p o r ta n to ,  que lo s  ne 

g ro s  se d e fin en  com pletam ente en té rm in o s de p ro p ie d a ­

des a n a l í t i c a s .  Además, como se ha  in d icad o  an terio rm en  

t e ,  e s  e s e n c ia l  que lo s  n eg ro s  de e s t a  in v en c ió n  no só­

lo  poseen  to d a s  l a s  p ro p ied ad es  en com binación, s in o  •

25 que tam bién to d o s  lo s  v a lo re s  de d ic h as  p ro p ied ad es  c a í
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gan d e n tro  de l im ita c io n e s  c r í t i c a s  "bien d e f in id a s .  Adi 

c io n a lm en te , e s ta  in v en c ió n  se r e f i e r e  a l  empleo de lo s  

nuevos neg ro s  de humo en l a  p re p a ra c ió n  de nuevas y  ú t i  

l e s  com posiciones de caucho n a tu r a l  y  s in t é t i c o  que po- 

5 seen p ro p ied ad es  f í s i c a s  m ejoradas.

Normalmente, se han empleado en g ra n .e sc a  

l a  como c a rg as  y  pigm entos de re fu e rz o  en e l  m ezcládo y 

en l a  p re p a ra c ió n  de com posiciones de caucho d iv e rso s  

n eg ro s  de humo con v en c io n a les  conocidos h a s ta  a h o ra . De 

10 o rd in a r io ,  lo s  neg ro s  de humo co n v en c io n a les  son e f e c t i  

vos en l a  p re p a ra c ió n  de v u lcan izad o s  de caucho que po­

seen p ro p ied ad es  de re fu e rz o  m ejoradas t a l e s  como r e s i s  

te n c ia  a  l a  t r a c c ió n ,  módulo y  d e sg a s te  de l a  banda de 

ro d ad u ra . E l m ejoram iento de l a s  p ro p ied ad es  e x h ib id a s  

15 p o r un a r t í c u lo  e lastóm ero  de m a te r ia l  de caucho que con 

t i e n e  como carg a  un determ inado negro  de humo, depende­

r á  en g ran  p a r te  d e l t ip o  de e las tó m ero  u t i l i z a d o  y  d e l 

negro  de humo p a r t i c u l a r  inco rp o rad o  a l  mismo. Se ha he 

cho p o s ib le  ah o ra , p o r l a  u t i l i z a c i ó n  de lo s  p ro d u c to s  

20 de negro  de humo de l a  p re s e n te  in v en c ió n , p ro p o rc io n a r 

p ro d u c to s  acabados que t ie n e n  p ro p ied ad es  to d a v ía  mejo­

r e s  de r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c ió n ,  módulo, r e s i s t e n c i a  a 

l a  a b ra s ió n , y  d e sg a s te  de l a  banda de ro d ad u ra .

De acuerdo con e l l o ,  e s  un o b je to  funda­

m ental de e s ta  inven ció n  p ro p o rc io n a r  una c la s e  de n e -

-7
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g ro s  de humo o r ig in a le s .

Es un o b je to  a d ic io n a l  de e s ta  in v en c ió n  

p ro p o rc io n a r  nn a d i t iv o  de re fo rz a m ie n to  de negro  de humo 

adecuado p a ra  cauchos n a tu r a le s  y  s in t é t i c o s  que im parte  

5 l a s  p ro p ied ad es  deseadas a  l a  com posición r e s u l t a n t e .

Be acuerdo  con e s ta  in v en c ió n , s e .h a -e n ­

co n trad o  que lo s  o b je to s  a n te r io r e s  y  o tro s  a d ic io n a ­

l e s  se consiguen  p o r l a  p re p a ra c ió n  de una c la s e  de nue 

vos p ro d u c to s  de negro  de humo que son d e l  t ip o  d e l p r£  

10 ced im ien to  de ho rn o , que no su fre n  tra ta m ie n to  p o s te ­

r i o r ,  que t ie n e n  un v a lo r  de pH de a l  menos 4 ,0 , un 

á re a  s u p e r f i c i a l  de yodo com prendida e n tre  a l  menos 67 

y  aproximadam ente 145 m2/ g ,  un v a lo r  d e l f a c to r  de co­

l o r ,  re p re se n ta d o  p o r l a  r e la c ió n  dada p o r ¿f~c °d o r +

15 0,6 (Ba )_ 7 , de a l  menos 311 a  316, un á re a  s u p e r f ic ia l

de n itró g e n o  BET menor de 160 m¿/ g ,  y  un v a lo r  p a ra  l a  

c o n tr ib u c ió n  a l  c o lo r ,  que se  d e f in e  como l a  p ro p o r­

c ió n  de c o lo r  a  f a c to r  de c o lo r ,  que v a r í a  e n tre  a l  me 

nos 0 ,7 5  y  0 ,8 2 . En l a  d e te rm in ac ió n  d e l v a lo r  p a ra  e l  

20 f a c to r  de c o lo r  de lo s  n e g ro s , B , e l  d iám etro  a p a ren -

t e ,  se d e f in e  como e l  d iám e tro , en m ilim ic ra s , de una 

e s f e r a  de carbono m aciza que c o n tie n e  l a  misma c a n tid a d  

de carbono que l a  c a n tid a d  m edia de carbono p o r agióme 

rado  en un documento p u b licad o  p o r Avrom I .  M edalia y

25 L. W illa rd  R ich ard s  t i t u l a d o  "T in tin g  S tre n g th  o f Carbón 
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B lack" ("Poder C o lo ran te  d e l Negro de Humo") p re sen ta d o  

a  l a  American Chemical S o c ie ty , D iv is ió n  de Recubrim ien

to s  y  Química de lo s  P lá s t i c o s ,  T oron to , Canadá, mayo 

de 1970. P a ra  lo s  f in e s  de e s t a  in v e n c ió n , e l  d iám etro  

5 a p a re n te , D , se o b tie n e  m ediante e l  c á lc u lo  £~2270 + 

6 3 ,5  (DBP_)7/Area S u p e r f ic ia l  de Yodo. S i se d e sea , lo s  

neg ro s  de humo a que se hace r e f e r e n c ia  en e s t a  memoria 

se pueden d e s c r ib i r  en té rm in o s  de p o rc e n ta je  de .c o n tri, 

bución  a l  c o lo r  m u ltip lic a n d o  e l  v a lo r  de l a  p rc p c rc ió n  

10 de c o lo r  a  f a c to r  de c o lo r  p o r 100.

G eneralm ente, cuando se m ezclan lo s  nue­

vos neg ro s  con cauchos n a tu r a le s  o s i n t é t i c o s ,  se pue­

den u t i l i z a r  c a n tid a d e s  d e l p ro d u c to  de negro  de humo 

com prendidas e n tre  aproximadam ente 10 y  aproximadamente 

15 250 p a r te s  en peso po r cada 100 p a r te s  en peso de cau ­

cho con o b je to  de im p a r t i r  un grado im p o rtan te  de r e ­

fu e rz o  a l  mismo. S in embargo, se p r e f i e r e  u t i l i z a r  can ­

t id a d e s  que v a r ía n  desde aproximadamente 20 a  aproxim a­

damente 100 p a r te s  en peso  de negro  de humo p o r cada 

20 100 p a r te s  en peso  de caucho, y  es esp ec ia lm en te  p r e f e ­

r id a  l a  u t i l i z a c i ó n  de una c a n tid a d  com prendida e n tre  

aproximadamente 40 y  80 p a r te s  de negro  de humo p o r c a ­

da 100 p a r te s  de caucho.

Los cauchos p a ra  lo s  c u a le s  son e fe c t iv o s  

25 lo s  nuevos negros de humo de e s ta  in v en c ió n  como agen-
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t e s  r e fo rz a d o re s  in c lu y en  cauchos n a tu r a le s  y  s i n t é t i ­

c o s . E n tre  lo s  cauchos adecuados p a ra  uso con l a  p re sen  

t e  in v en c ió n  se e n cu e n tra  e l  caucho n a tu r a l  y  sus d e r i ­

vados t a l e s  como e l  caucho c lo ra d o ; copolim eros que con 

5 t ie n e n  desde aproximadam ente 10 a  aproximadamente 70 

p o r  c ie n to  en peso  de e s t i r e n o  y  desde aproximadamente 

90 a  aproximadamente 30 p o r c ie n to  en peso de b u tad ien o  

t a l e s  como un copolím ero  de 19 p a r te s  de e s t i r e n o  y  81 

p a r t e s  de b u ta d ie n o , un copolím ero de 30 p a r te s  d e ”e s t i  

10 ren o  y  70 p a r te s  de b u ta d ie n o , Tin copolím ero de 4-3 p a r ­

t e s  de e s t i r e n o  y  57 p a r te s  de b u tad ien o  y  un copolím e­

ro  de 50 p a r te s  de e s t i r e n o  y  50 p a r te s  de b u tad ien o ; 

p o lím ero s  y  copolim eros de d ien o s conjugados t a l e s  como 

p o lib u ta d ie n o , p o li is o p re n o , p o lic lo ro p re n o , y  an á lo g o s, 

15 J  copolim eros de t a l e s  d ien o s conjugados con un monómero 

que c o n tie n e  grupos e t i l é n i c o s  c o p o lim e riz ab le  con e l lo s  

t a l  como e s t i r e n o ,  m e t i l e s t i r e n o ,  c lo r o e s t i r e n o ,  a c r i lo  

n i t r i l o ,  2- v i n i l - p i r i d i n a ,  5- i& e til-2- v i n i l p i r i d i n a ,  

5 - e t i l - 2 - v i n i l p i r i d i n a ,  2 - m e t i l - 5 - v in i lp i r id in a ,  a c r i l a  

20 t o s  s u s t i tu id o s  con a lc o h i lo  t a l e s  como v in i lc e to n a ,  me 

t i l i s o p r o p e n i lc e to n a ,  é t e r  m e t i l i v i n í l i c o ,  á c id o s  a l f a -  

m e ti le n -c a r b o x í l ic o s  y  lo s  e s te r e s  y  amidas de lo s  m is­

mos t a l e s  como l a  amida d e l  ác id o  a c r í l i c o  y  l a  amida 

d e l  ac id o  d i a l c o h i l a c r í l i c o ;  son tam bién adecuados p a ra  

s e r  u t i l i z a d o s  en e s ta  in v en c ió n  copolim eros de e t i le n o25

2 4 .1 2 .7 3 .

-  6 -



y o t r a s  a l f a - o le f in a s  su p e r io re s  t a l e s  como p ro p ile n o , 

b u ten o -1 y  pen ten o - 1 ; son p a r tic u la rm e n te  p re fe r id o s  

lo s  copolím eros e t i le n o -p ro p i le n o  en. lo s  que e l  c o n ten ! 

do de e t i le n o  e s tá  comprendido e n tre  20 7 90 p o r c ie n to  

5 en p e so , 7 tam bién lo s  po lím ero s  e t i le n o -p ro p i le n o  que

co n tien en  ad ic io n a lm en te  un t e r c e r  monómero t a l  como di. 

c ic lo p e n ta d ie n o , 1 ,4 -hexadieno 7  m e tile n -n o rb o m e n o .

E l nuevo grupo de p ro d u c to s  de neg ro  de 

humo d e s c r i to  h a s ta  aqu í se puede p re p a ra r  fá c ilm e n te  

10 poniendo en c o n ta c to  un m a te r ia l  de a lim e n tac ió n  capaz

de p ro d u c ir  negro  de humo con \ma c o r r ie n te  de g ases  de 

com bustión c a l i e n te s  que f lu y a n  a una v e lo c id ad  l i n e a l  

m edia de a l  menos 5 0 ,5  m etros p o r segundo. E l p ro c e d i­

m iento p a ra  p re p a ra r  lo s  nuevos n eg ro s  de humo de l a  

15 p re s e n te  inven ció n  se d e s c r ib i r á  con mayor d e t a l l e  más 

a d e la n te  en esta , memoria.

En l a  p re p a ra c ió n  de lo s  g ases  de combus­

t ió n  c a l i e n te s  empleados p a ra  p re p a ra r  e l  nuevo t ip o  de 

p ro d u c to s  de negro  de humo de l a  p re se n te  in v en c ió n , se 

20 hacen re a c c io n a r  en c u a lq u ie r  cám ara de com bustión con­

v e n c io n a l un com bustib le  l íq u id o  o gaseoso y  una c o r r ie n  

t e  o x id an te  adecuada t a l  como a i r e ,  ox ígeno, m ezclas de 

a i r e  y  oxígeno o s im ila re s .  E n tre  lo s  co m b u stib les  ade­

cuados p a ra  uso en l a  re a c c ió n  con l a  c o r r ie n te  ox idan- 

25 t e  en l a  cámara de com bustión a  f i n  de g e n e ra r  lo s  g ases
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de com bustión c a l i e n t e s ,  se in c lu y e n  c u a le s q u ie ra  de 

l a s  c o r r ie n te s  fá c ilm e n te  co m b u stib les  en estado  de g a s , 

vapor o l íq u id o  t a l e s  como h id ró g en o , monóxido de carbo. 

n o , m etano, a c e t i le n o ,  a lc o h o le s , k e ro sen o . Por r e g la  

5 g e n e ra l  se p r e f i e r e ,  s in  embargo, u t i l i z a r  co m bustib les

que ten g an  un a l t o  co n ten id o  de componentes que contengan 

carbono , y ,  en p a r t i c u l a r ,  h id ro c a rb u ro s . Por ejem plo, 

c o r r ie n te s  r i c a s  en metano t a l e s  como gas n a tu r a l  y  gas 

n a tu r a l  m odificado o e n riq u ec id o  son co m b u stib les  éxce- 

10 l e n t e s ,  a s í  como o tr a s  c o r r ie n te s  que co n tie n en  e le v a ­

das c a n tid a d e s  de h id ro c a rb u ro s  t a l e s  como d iv e rs o s  ga­

ses  y  l íq u id o s  de p e tró le o  y  su b -p ro d u c to s  de r e f i n e r í a  

que in c lu y e n  f r a c c ió n  de e tan o , propano , butano  y  p e n ta  

n o , f u e l o i l s  y  an á lo g o s . Los p ro d u c to s  de negro  de humo 

15 de l a  p re s e n te  in v en c ió n  se p rep a ran  haciendo  re a c c io n a r

lo s  p ro d u c to s  de l a  re a c c ió n  de com bustión a n te s  mencio 

nados con c u a lq u ie ra  de una g ran  d iv e rs id a d  de m a te r ia ­

l e s  de a lim e n tac ió n  h id ro c a rb u ra d o s .

De acuerdo  con e l l o ,  y  con mayor d e t a l l e ,

20 lo s  nuevos p ro d u c to s  de negro  de humo se p rep a ran  ha­

c ien d o  re a c c io n a r  un m a te r ia l  de a lim en tac ió n  h id ro c a r -  

burado capaz de p ro d u c ir  negro  de humo con p ro d u c to s  ga 

seo so s  c a l i e n te s  de una re a c c ió n  de com bustión i n i c i a l  

que f lu y e n  a  una g ran  v e lo c id a d  l i n e a l  en una zona de 

25 re a c c ió n  adecuada. Los g ases  de com bustión c a l i e n te s  se

24.12.73.
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generan  fá c ilm e n te  poniendo en c o n ta c to  un com bustib le  

con una c a n tid a d  de o x id a n te , t a l  como a i r e  u  oxígeno, 

l a  c u a l ,  s i  se d esea , puede p r e c a le n ta r s e ,  y que v a r ía  

desde aproximadamente 50 a  aproximadam ente 5° °  p o r c ie n  

5 to  de l a  c a n tid a d  re q u e r id a  p a ra  l a  com bustión com pleta

d e l com bustib le  a  f i n  de p ro d u c ir  lo s  p ro d u c to s  gaseo ­

sos c a l i e n te s  deseados en c u a lq u ie r  t ip o  de quemador co 

nocido  convencionalm ente y  d iseñado  p a ra  p ro d u c ir  una 

c o r r ie n te  de g ases  de com bustión c a l i e n te s  que f lu y a  a 

10 una g ran  v e lo c id ad  l i n e a l .  Por lo  demás, es  d e seab le  que

e x is t a  un g ra d ie n te  de p re s ió n  e n tr e  l a  cámara de com- 

biTstión y  l a  cámara de re a c c ió n  de a l  menos 0,07 kg/cm ,
p

y más p re fe r ib le m e n te , de aproximadamente 0, 105' kg /cm “ 

a aproximadam ente 0 ,7 0  kg/cm . En e s ta s  c o n d ic io n es , se 

15 produce una c o r r ie n te  de p ro d u c to s  de com bustión gaseo­

sos que posee s u f ic ie n te  e n e rg ía  p a ra  c o n v e r t i r  un mate, 

r i a l  de a lim en tac ió n  b id ro ca rb u rad o  capaz de p ro d u c ir  

negro  de humo en lo s  p ro d u c to s  de negro  de humo d esea ­

dos. Los g ases  de com bustión r e s u l ta n t e s  que emanan de 

20 l a  zona de com bustión a lcan zan  te m p e ra tu ra s  de a l  menos

aproximadam ente 151620, y  en l a  m ayoría  de lo s  caso s  l a  

tem p e ra tu ra  es  s u p e r io r  a  aproximadam ente 164920. Los 

g ases  de com bustión c a l i e n te s  flu y e n  en una d ire c c ió n  

de aguas ab a jo  a  una g ran  v e lo c id a d  l i n e a l ,  lo  c u a l pue 

25 de lo g ra rs e  haciendo  p a sa r  lo s  g ases  de com bustión a
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t r a v é s  de c u a lq u ie r  conducto  o e n tra d a  que puede o pc io ­

nalm ente  s e r  de secc ió n  d e c re c ie n te  o te n e r  un e s tr e c h a  

m iento  t a l  como un o r i f i c i o  de tubo  Y en tu ri convencio­

n a l .  Se in tro d u c e  luego en l a  c o r r ie n te  de g ases de com 

5 b u s t ió n  c a l i e n te s  que se d esp lazan  a  una g ran  v e lo c id a d , 

en un pun to  en e l  que e x is t e  un g ra d ie n te  de p re s ió n  en 

t r e  l a  cám ara de com bustión y  l a  cám ara de re a c c ió n  de
o

a lg o  más de aproximadamente 0,07 kg/cm , un m a te r ia l  de 

a lim e n ta c ió n  h id ro ca rb u rad o  capaz de p ro d u c ir  neg ro  de 

10 humo, asegurándose a s í  una a l t a  v e lo c id a d  de mezclado

y c iz a l la m ie n to  de lo s  g ases  de com bustión c a l i e n te s  y  

e l  m a te r ia l  de a lim e n tac ió n  h id ro ca rb u rad o  a  f i n  de des, 

componer y  c o n v e r t i r  rá p id a  y  com pletam ente e l  m a te r ia l  

de a lim e n tac ió n  p a ra  d a r  lo s  nuevos neg ro s  de humo con 

15 a l t o s  re n d im ie n to s . E l m a te r ia l  de a lim en tac ió n  h id ro -

carb u rad o  se in y e c ta  su s ta n c ia lm en te  en d ire c c ió n  t r a n s  

v e r s a l  desde l a  p e r i f e r i a  de l a  c o r r ie n te  de g ases  de 

com bustión c a l i e n te s  en form a de un ch o rro  ún ico  o p re ­

fe r ib le m e n te  de una p lu r a l id a d  de pequeños ch o rro s  cohe 

20 r e n te s  que p e n e tra n  en l a s  re g io n e s  i n t e r io r e s  de l a  co 

r r i e n t e  de g ases  de com bustión. La c a n tid a d  de m a te r ia l  

de a lim e n tac ió n  u t i l i z a d a  se a ju s t a r á  en r e la c ió n  con 

l a s  c a n tid a d e s  de com bustib le  y  o x id an te  em pleadas de 

t a l  modo que dé como re s u lta d o  un p o rc e n ta je  de combus, 

25 t i ó n  g lo b a l p a ra  e l  p ro ced im ien to  que e s té  comprendido

2 4 .1 2 .7 3 .
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e n tre  aproximadamente 12 y  aproximadamente 65 p o r c ie n ­

to  y , p re fe r ib le m e n te , e n tre  aproximadamente 20 y  ap ro ­

ximadamente 50 po r c ie n to .  A co n tin u a c ió n  d e l p e río d o  

de re a c c ió n  en l a  zona de re a c c ió n , e l  c u a l  puede v a - 

5 r i a r  e n tre  aproximadamente 1 y  aproximadamente 100 m il i

segundos, o in c lu so  p e río d o s  de tiem po más c o r to s ,  lo s  

g ases  e f lu e n te s  que co n tie n en  lo s  p ro d u c to s  de negro  de 

humo deseados suspendidos en e l lo s  se hacen p a s a r  aguas 

abajo  a  c u a le s q u ie ra  medios co n v en c io n a les  de en friam ien  

10 to  y se p a ra c ió n , recuperándose  a s í  lo s  neg ro s  de humo.

La sep a rac ió n  d e l  negro  de humo de l a  c o r r ie n te  g aseo sa  

se r e a l i z a  fá c ilm e n te  p o r medios co n v en c io n a les  t a l e s  

como un p r e c ip i ta d o r , un sep a rad o r de c ic ló n  y  un f i l ­

t r o  de b o ls a .

15 En l a  d e te rm in ac ió n  y  ev a lu ac ió n  de l a s

p ro p ied ad es  f í s i c a s  y  de l a  e f ic ie n c ia  de lo s  neg ro s  de 

humo de l a  p re s e n te  in v e n c ió n , se u t i l i z a n  lo s  p ro c e d i­

m ientos de ensayo s ig u ie n te s .  En lo s  p ro ced im ien to s  que 

s ig u en , l a s  p ro p ied ad es  a n a l í t i c a s  se de term inan  u t i l i -  

20 zando l a  forma n o d u lizad a  de lo s  n eg ro s  de humo. En e l

caso  de que lo s  n eg ro s  hayan de u t i l i z a r s e  en una a p l i ­

cac ió n  en l a  que se desee l a  forma h a r in o s a , en tonces 

una p o rc ió n  de lo s  n eg ro s  h a r in o so s  se n o d u liz a  p a ra  lo s  

f in e s  de c a r a c te r iz a c ió n  de lo s  n eg ro s  de acuerdo  con 

lo s  p ro ced im ien to s  de ensayo que se  in d ic a n  a c o n tin u a -25

2 4 .12 .73 .
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c ió n .

A bsorción de DBP -  De acuerdo con e l  p ro ­

ced im ien to  in d icad o  en ASÜM D 2414-65ÍE, designado aiiora 

como ASTM D 2414-70, se de term inan  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

5 de a b so rc ió n  de lo s  n eg ro s  de humo n o d u lizad o s . En r e ­

sumen, e l  p roced im ien to  de ensayo c o n s is te  en a ñ a d ir  

f t a l a t o  de d ib u t i lo  (DBP) a  un negro  de humo n odu lizado  

h a s ta  que se produce una t r a n s ic ió n  desde un polvo que 

f lu y e  lib rem e n te  h a s ta  un aglomerado s e m i-p lá s t ic o . -El 

10 v a lo r  se  ex p resa  como c e n tím e tro s  cúb ico s  ( c . c . )  de

f t a l a t o  de d ib u t i lo  (DBP) p o r cada 100 gramos de negro  

de humo.

A rea S u p e r f ic ia l  de Yodo -  E l á re a  su p e r­

f i c i a l  de lo s  p ro d u c to s  de negro  de humo n o d u lizad o s  se 

15 d e te rm in a  de acuerdo  con l a  té c n ic a  de ab so rc ió n  de" yodo

s ig u ie n te .  En e s te  p ro c e d im ie n to , una m uestra  de negro  

de humo se pone en un c r i s o l  de p o rc e la n a  equipado con 

una ta p a  que no a ju s t a  herm éticam ente  p a ra  p e r m it i r  e l  

escape  de lo s  g a se s , y  se  d e s v o la t i l i z a  d u ran te  un p e -  

20 r ío d o  de s i e t e  m inutos a  una tem p e ra tu ra  de 926, 7̂ 0 en

.un hom o de m u fla , d e ján d o lo  e n f r i a r  después. Se dese­

cha l a  cap a  su p e r io r  d e l  negro  de humo c a lc in a d o  h a s ta  

una p ro fu n d id ad  de 6,35 mm y  se p e sa  una p o rc ió n  d e l 

negro  r e s t a n t e .  Se añade a  e s ta  m uestra  'una p o rc ió n  dé

25 100 m i l i l i t r o s  de so lu c ió n  0,01 II de yodo, y  l a  m ezcla
2 4 .1 2 .7 3 .
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; 421349:
r e s u l t a n t e  se a g i ta  d u ran te  30 m inu tos. Se c e n tr i fu g a  

luego una p a r te  a l íc u o ta  de 50 m i l i l i t r o s  de l a  m ezcla 

h a s ta  que l a  so lu c ió n  es  t r a n s p a r e n te ,  a c o n tin u a c ió n  

de lo  c u a l se v a lo ra n  40 m i l i l i t r o s  de l a  misma u t i l i z a n  

5 do una so lu c ió n  de alm idón s o lu b le  a l  1 % como in d ic a d o r

d e l punto  f i n a l ,  con so lu c ió n  de t i o s u l f a t o  de sod io  

0,01 !  h a s ta  que se consume e l  yodo l i b r e .  E l p o rc e n ta ­

je  de yodo adso rb ido  se d e term ina  c u a n ti ta tiv a m e n te  v a ­

lo rando  una m uestra  en b lan co . Por ú lt im o , se c a lc u la  

10 e l  á re a  s u p e r f i c i a l  de yodo em presada en m etros c u ad ra ­

dos p o r gramo de acuerdo  con l a  fórm ula 

(jo de Yodo Adsorbido
— P.1.932). --------  = A rea S u p e r f ic ia l  de Yodo
Peso de l a  M uestra

*15 E s te  p roced im ien to  p a ra  l a  de term in ació n

de á re a s  s u p e r f ic ia le s  de yodo de lo s  nodulos de negro  

de humo se d esig n a  como P roced im ien to  de Ensayo de Cabot 

Eúm. 23.1  p o r  razo n es  de co n v en ie n c ia , debido a  que no 

e x is te  to d a v ía  d esig n ac ió n  o f i c i a l  de l a  ASCM. Como se 

20 in d ic a  en l a  p u b lic a c ió n  de Cabot C o rp o ra tio n  IG-70-1

t i t u l a d a  " In d u s try  R eference  B lack n o . 3"> de l a  que son 

a u to re s  Juen g e l y  O 'B rien , p u b lic a d a  en fe c h a  1 de a b r i l  

de 1970, e l  á re a  s u p e r f i c i a l  de yodo d e l p ro d u c to  IRB 

íTúm. 3 ( le g ro  de R e fe ren c ia  p a ra  l a  I n d u s t r ia  lúm . 3)

25 es 6 6 ,5  m^/g cuando se d e term ina  de acuerdo con e l  P ro -

2 4 .1 2 .7 5 .
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ced im ien to  de Ensayo Gabot 23 .1  a que se lia hecho r e f e ­

r e n c ia  a r r ib a .

Poder C o lo ran te  -  E l poder c o lo ra n te  r e ­

p re s e n ta  e l  poder c u b r ie n te  r e l a t i v o  de un negro  de h u - 

5 mo n o d u lizad o  cuando se in c o rp o ra  en una p ro p o rc ió n  en

peso  de 1 a  37» 5 con un óxido de z in c  p a tró n  (P lo ren ce  

Green S ea l ITúm. 8, fa b r ic a d o  y  vendido po r New Je rse y  

Zinc C o .) , se d is p e r s a  en un p l a s t i f i c a n t e  de t ip o  de 

a c e i t e  de s o ja  epoxidado (F a rap le x  G-62, fab ricad o '-y  ven 

iO dido  p o r Rohm and Haas C o.) y  se compara con una s e r ie

de n eg ro s  de r e f e r e n c ia  p a tro n e s  ensayados en l a s  mismas 

c o n d ic io n e s . Más p a r t ic u la rm e n te , e l  ensayo im p lic a  ama 

s a r  negro  de humo, óxido de z in c ,  y  p l a s t i f i c a n t e ,  en 

t a l e s  p ro p o rc io n e s  que l a  p ro p o rc ió n  r e s u l ta n te  de n e -  

15 g ro  ó.e humo a  óxido de z in c  sea  de 1 a 37»5» Se o b t ie ­

nen luego  m edidas de r e f l e c t a n c i a  u t i l iz a n d o  un a p a ra ­

to  V elch D ensichron a  p a r t i r  de una p e l íc u la  c o lad a  so­

b re  una p la c a  de v id r i o ,  y  l a s  l e c tu r a s  sé comparan coa 

p a tro n e s  de negro  de humo que t ie n e n  p o deres c o lo ra n te s  

20 co n o cid o s . Los po d eres  c o lo ra n te s  de lo s  p a tro n e s  de ne 

gro  de humo se determ inan  u t i l iz a n d o  un v a lo r  asignado  

a rb i t r a r ia m e n te  de Í 00?á p a ra  e l  poder c o lo ra n te  d e l n e ­

gro de humo SEP p a tró n  de C abot. En e s te  caso , como su­

cede convencionalm ente, e l  negro  de humo SEP p a tró n  a l  

que se  a s ig n a  a rb i t r a r ia m e n te  un v a lo r  de /\00}o p a ra  e l25

2 4 .i2 .7 3
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poder c o lo ra n te  es  e l  neg ro  de hom o se m i-re fo rz a n te  

S te r l in g  S 6 S te r l in g  E, fa b r ic a d o  po r Cabot C o rp o ra tio n . 

Cada uno de lo s  n eg ro s  de r e f e r e n c ia  S te r l in g  E ó S te r l in g  

S se c a r a c te r iz a  po r te n e r ,  e n tre  o t r a s  p ro p ie d a d es , un 

5 á re a  s u p e r f i c i a l  de n itró g e n o  BEÜ de aproximadam ente 23 

m / g ,  una a b so rc ió n  de a c e i te  de aproximadam ente 63 a  

70 kg de a c e i te /100 kg de n eg ro , y  un d iám etro  medio de 

p a r t í c u l a  de aproximadamente 800 angstrom s t a l  como se 

de term ina  p o r m ic ro sco p ía  e le c t r ó n ic a .  La ú n ic a  d ife re n  

10 c ia  e s t r i b a  en que e l  neg ro  de humo S te r l in g  E se en­

c u e n tra  en forma h a r in o s a , m ie n tra s  que e l  negro  de hu­

mo S te r l in g  S se en cu e n tra  en forma n o d u liz a d a . De acu e r 

do con e l l o ,  e l  negro  se lecc io n ad o  p a ra  f in e s  de re fe re n  

c i a  se d e term ina  en tonces p o r e l  e stad o  de lo s  n eg ro s  cu 

15 yo poder c o lo ra n te  haya de m ed irse . A sí p u es , e l  negro  

de humo se m i-re fo rz a n te  S te r l in g  E ó S te r l in g  S se con­

s id e r a  como e l  p a tró n  de r e f e r e n c ia  p rim ario  p a ra  l a  d_e 

te rm in ac ió n  de lo s  po d eres  c o lo ra n te s  de lo s  r e s t a n te s  

n eg ro s .

20 Por o t r a  p a r t e ,  como se ha  d e s c r i to  a r r ib a ,

se u t i l i z a n  neg ro s  de humo a d ic io n a le s  como r e f e r e n c ia s  

p a ra  e s ta b le c e r  lo s  v a lo re s  de poder c o lo ra n te  que cubren 

e l  in te r v a lo  que va desde aproximadam ente 30% a aproxim a 

damente 250%. E sto s  v a lo re s  se determ inan  con r e la c ió n  

a l  p a tró n  p rim ario  que t i e n e  e l  v a lo r  asignado  a r b i t r a -25

2 4 .1 2 .7 3 .
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i  lam ente  de 100',j p a ra  e l  j>°der c o lo ra n te . De e s ta  mane­

r a ,  se hace a se q u ib le  una s e r ie  de n eg ro s  que t i e n e  un 

am plio in te r v a lo  de p oderes c o lo ra n te s  a  f i n  de p ro p o r­

c io n a r  n eg ro s  de r e f e r e n c ia  que se aproximan lo  más e s -  

5 trech am en te  p o s ib le  a l  negro  que haya de e v a lu a rs e . Go­

mo e jem plos de lo s  neg ro s  de humo empleados como p a t r o ­

n e s  a u x i l i a r e s  de poder c o lo ra n te  p a ra  lo s  f in e s  d e l 

p ro ced im ien to  a r r ib a  in d ic a d o , se pueden c i t a r  lo.s ne­

g ro s  s ig u ie n te s ,  fa b r ic a d o s  p o r Cabot C o rp o ra tio n . Las 

O p ro p ie d a d es  de a n á l i s i s  se determ inan  de acuerdo con

lo s  p ro ced im ien to s  de ensayo que se han in d icad o  en l a  

p re s e n te  s o l i c i t u d  de p a te n te .

2 4 .1 2 .7 3 .
-  16 -
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P ara  f in e s  de r e f e r e n c ia ,  e l  poder c o lo ­

r a n te  d e l IRB lúm . 3 determ inado de acuerdo con e l  p ro  

ced im ien to  a r r ib a  in d icad o  es  e l  208 '/o d e l  co rre sp o n d í en 

t e  a l  negro  s e m i-re fo rz a n te  p rim ario  S te r l in g  S. E sto  

5 se d e sc r ib e  tam bién en l a  p u b lic a c ió n  a n te s  mencionada

a c e rc a  d e l Negro de R e fe re n c ia  p a ra  l a  I n d u s t r ia  lúm .

3 , p o r lo s  S re s . Ju en g e l y  O’B rien .

E valuación  d e l D esgaste en C arre te ra - -  E l 

p ro ced im ien to  p a ra  l a  medida y  ev a lu ac ió n  d e l d e sg a s te  

10 en c a r r e t e r a  o d e sg a s te  de l a  banda de ro d ad u ra  es b ie n

conocido en l a  té c n ic a  y  e s t á  d e s c r i to  com pletam ente en 

e l  Inform e d e l  S e rv ic io  Técnico de Oabot C o rp o ra tio n  

lúm . TG-67-1 que l l e v a  p o r t í t u l o  "The Use o f Multi-Sec_ 

t io n  T reads in  T ire  T es tin g "  ("E l Empleo de l l a n t a s  de 

15 S ección  M ú ltip le  en lo s  Ensayos de C u b ie rta s  de leu m áti.

e o s " , d e l  que es  a u to r  P red  E. Jones (1967). Debe ob ser 

- v a rs e  que, como en e l  caso  de c u a lq u ie r  p roced im ien to  

p a ra  m edida de e v a lu a c io n es  de d e sg a s te , l a s  e v a lu a c io ­

n es  se la c e n  con r e la c ió n  a  un negro  de r e f e r e n c ia  p a -  

20 t r ó n  a l  que se  a s ig n a  a rb i t r a r ia m e n te  un v a lo r  de eva­

lu a c ió n  de d e sg a s te  de 100 po r c ie n to .  En e s te  c a so , e l  

negro  se lecc io n ad o  como p a tró n  de r e f e r e n c ia  p a ra  eva­

lu a r  e l  d e sg a s te  en c a r r e t e r a  es  un negro de t ip o  1SAP 

(de h o rn o , de r e s i s t e n c i a  a  l a  a b ra s ió n  in te rm e d ia  su­

p e r i o r ) ,  que t ie n e  una d e sig n ac ió n  ASTM de 1 -2 2 0 , f a -25

24 .12 .73
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b ric a d o  p o r Cabot C o rp o ra tio n  y  c a ra c te r iz a d o  a d ic io n a l  

mente p o r p o see r un poder c o lo ra n te  de 232?á, un á re a  su 

p e r f i c i a l  de yodo de 97 ,9  m2/ g ,  una ab so rc ió n  de DBP de 

114-,9 cc/100  g , y  una den sid ad  de 0,356 gg/dm^. P a ra  f a  

c i l id a d  de r e f e r e n c ia ,  e s te  negro  p a tró n  p a ra  ev a lu a ­

c ió n  d e l d e sg as te  de l a  banda de ro d ad u ra  se d e sc r ib e  

como negro  p a tró n  t ip o  ISAE de Cabot núm. D-6607. E l 

método a r r ib a  in d icad o  p a ra  l a  de te rm in ac ió n  de ev a lu a ­

c io n es  de d e sg a s te  r e l a t i v a s  de lo s  m a te r ia le s  p a ra  ban 

das de ro d ad u ra  se p r e f i e r e  a l  empleo de ensayos de l a ­

b o ra to r io  p a ra  medida de l a  a b ra s ió n , ya  que es  sab id a  

l a  d i f i c u l t a d  de e x tra p o la r  t a l e s  r e s u l ta d o s  a  f i n  de 

e s tim a r e l  com portam iento r e a l .  De acuerdo con e l l o ,  

lo s  ensayos de d e sg a s te  en c a r r e t e r a  que se p re se n ta n  

en e s ta  memoria r e f l e j a n  con e x a c t i tu d  e l  com portam ien­

to  de lo s  m a te r ia le s  p a ra  bandas de rodadura  con r e l a ­

c ió n  a l  negro  de t ip o  ISAE p a tró n  de Cabot núm. D-6607 

a l  que se ha  asignado  a rb itr a r ia m e n te  un v a lo r  de 100 

p o r c ie n to .

En l a  r e a l iz a c ió n  de l a s  ev a lu a c io n es  de 

d e sg a s te  en c a r r e t e r a  a r r ib a  in d ic a d a s , se u t i l i z a  l a  

s ig u ie n te  fo rm u lac ión  de in g r e d ie n te s ,  expresada  en 

p a r te s  en p e so , lo s  c u a le s  se m ezclan p o r medio de un 

m ezclador Banbury.

24-.12.73.
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In g re d ie n te P a r te s  en

E s t i r e n o -b u ta d i  eno 89,58

Ci s -4 -p  o1ib u ta d ie n o 55
Ifegro de humo 75
Sundex 790 25,62

Oxido de z in c 5

Sunproof Mejorado 2 ,5

W ingstay 100 2

Acido e s te á r ic o 2

San tocure  (CBS) 1 ,4

A zufre 1 ,7 5

Con r e la c ió n  a  l a  fo rm u lac ió n  que an tecede  p a ra  uso en 

ensayos en c a r r e t e r a ,  desig n ad a  de aq u í en a d e la n te  co 

mo RTE-1, San tocure  (CBS) es  l a  d e s ig n ac ió n  co m erc ia l 

p a ra  H -c ic lo h e x i l -2-b e n z o tia z o l-su lfe n a m id a , un ag en te  

de v u lc a n iz a c ió n  p a ra  s is te m a s  de caucho; Sunden 790 es 

e l  nombre co m erc ia l p a ra  un p l a s t i f i c a n t e  vendido po r 

Sun O il Company; Sunproof M ejorado e s  e l  nombre comer­

c i a l  de un a n tio z o n iz a n te  vendido p o r U n iroya l Chemical 

Company; y  W ingstay 100 es e l  nombre com ercia l de un e,s 

t a b i l i z a d o r  que comprende una m ezcla de d i a r i l - p - f e n i -  

lé n  d iam inas ven d id as  por Goodyear T ire  and Bubber Com 

pany..

¿ r e a  S u p e r f ic ia l  T o ta l -  E l á re a  s u p e r f i ­

c i a l  t o t a l  de lo s  n eg ro s  de humo se mide de acuerdo con
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l a  té c n ic a  b ien  conocida BET, u t i l iz a n d o  iso te rm a s  de 

n i tró g e n o . E l método BES (B runauer-Em m et-Leller) se des 

c r ib e  com pletam ente en un a r t í c u lo  que ap a rec ió  en l a  

r e v i s t a  Jo u rn a l o f th e  American Chemical S o c ie ty , v o l .  

60, p ág in a  309 (1938). Las á re a s  s u p e r f ic ia le s  o b te n id a s  

de l a  manera u su a l p o r l a  té c n ic a  BES in c lu y en  e l  á re a  

de l a  s u p e r f ic ie  e s te rn a  a s í  como e l  á re a  de l a  s u p e r f i  

c ié  in te r n a  deb ida  a  l a  e x is te n c ia  de p o ro s .

Bebote -  E s ta  p ro p ied ad  se determ ina  de 

acuerdo con e l  p roced im ien to  in d icad o  en ASSM D 1054-66.

La in v en c ió n  se com prenderá más fác ilm en ­

t e  haciendo  r e f e r e n c ia  a  lo s  ejem plos que s ig u en , lo s  

c u a le s  d e sc rib e n  l a  p re p a ra c ió n  d e ta l la d a  de com puestos 

r e p r e s e n ta t iv o s .  E x is te n , p o r su p u es to , muchas o t r a s  

form as de e s ta  in v en c ió n  que se rán  e v id e n te s  p a ra  lo s  

ex p e rto s  en l a  té c n ic a ,  una vez que se haya d e s c r i to  con 

todo d e ta l l e  l a  in v en c ió n , y  de acuerdo con e l lo  se r e ­

conocerá  que e s to s  ejem plos se dan únicam ente con f in e s  

i l u s t r a t i v o s ,  no debiendo in te r p r e t a r s e  como l im i ta n te s  

d e l a lcan ce  de e s ta  in v en c ió n  en modo alguno .

Ejemplo 1

En e s te  ejem plo se emplea un a p a ra to  de 

re a c c ió n  adecuado, p ro v is to  de medios p a ra  s u m in is tra r  

l a s  s u s ta n c ia s  re a c c io n a n te s  p ro d u c to ra s  d e l  gas de com 

b u s tió n , e s to  e s ,  un com bustib le  y  una c o r r ie n te  oxidan
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t e ,  b ie n  sea  como c o r r ie n te s  sep a rad as  o como p ro d u c to s  

de re a c c ió n  gaseosos p rev iam ente  quemados, a s í  como de 

m edios p a ra  s u m in is tra r  a l  a p a ra to  e l  m a te r ia l  de a l i ­

m entación  h id ro ca rb u rad o  capaz de p ro d u c ir  negro  de h u - 

5 mo. E l a p a ra to  puede e s t a r  c o n s tru id o  de c u a lq u ie r  mate, 

r i a l  adecuado t a l  como m e ta l, y  o b ie n  puede e s t a r  p ro ­

v i s to  de un a is la m ie n to  r e f r a c t a r i o ,  o rodeado p o r me­

d io s  de e n fria m ie n to  t a l e s  como un l íq u id o  en r e c i r c u la  

c ió n  que p re fe r ib le m e n te  es agua. A d ic io n a lm en te ,' e l :

10 a p a ra to  de re a c c ió n  e s t á  equipado con medios p a ra  r e g i s  

t r a r  l a  te m p e ra tu ra  y  l a  p re s ió n , medios p a ra  in te rru m ­

p i r  p o r  e n fria m ie n to  rá p id o  l a  re a c c ió n  de form ación d e l 

neg ro  de humo t a l e s  como b o q u il la s  de p u lv e r iz a c ió n , me 

d io s  p a ra  e n f r i a r  e l  p ro d u c to  de negro  de humo y  medios 

15 p a ra  s e p a ra r  y  re c u p e ra r  e l  negro  de humo de o tro s  sub- 

-p ro d u c to s  no deseados. De acuerdo  con e l l o ,  en. l 'a , r e a ­

l i z a c ió n  d e l p re s e n te  p roced im ien to  p a ra  l a  p re p a rac ió n  

de lo s  nuevos neg ro s  de humo, se emplea e l  s ig u ie n te  

p ro ced im ien to . Con o b je to  de o b te n e r l a  llam a deseada,

20 se cargan  en una zona de com bustión d e l a p a ra to  a  t r a ­

v és  de una o más e n tra d a s  oxígeno a  un cau d a l de 56,6 

m  ̂ n ó rm a le s /h  y  gas n a tu r a l  a  un cau d a l de 17,7  nr5 n o r -  

m a le s /h , generándose a s í  una c o r r ie n te  de g ases  de com­

b u s tió n  que f lu y e  en una d ire c c ió n  de aguas ab ajo  a  una 

g ran  v e lo c id a d  l i n e a l  que posee una ca rg a  c in é t i c a  a l25
2 4 .1 2 .7 3 .
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menos 0,07 hg/cm mayor que l a  p re s ió n  de l a  cám ara de 

re a c c ió n . De acuerdo con e l l o ,  en una r e a l iz a c ió n  p re ­

f e r id a  de l a  p re s e n te  in v en c ió n , l a  c o r r ie n te  que f lu y e  

ráp idam ente  de g ases  de com bustión se hace p a sa r  a  t r a ­

vés de una p o rc ió n  e s tre c h a d a  o de secc ió n  d e c re c ie n te  

d e l a p a ra to  que t ie n e  una secc ió n  t r a n s v e r s a l  u  o r i f i ­

c io  f i j o  t a l  como un o r i f i c i o  de tubo  T e n tu r i convenció 

n a l  con o b je to  de aum entar l a  v e lo c id a d  l i n e a l  de l a  co 

r r i e n t e  de g ases  de com bustión. Se in tro d u c e  después 

tra n sv e rsa lm e n te  en l a  c o r r ie n te  r e s u l t a n t e  de g ases  de 

com bustión c a l i e n te s  que t i e n e  l a  c a rg a  c in é t i c a  d esea ­

da un m a te r ia l  de a lim en tac ió n  h id ro ca rb u rad o  capaz de 

p ro d u c ir  negro  de humo a t r a v é s  de 'uno o más conductos 

o e n tra d a s  lo c a l iz a d o s  p e r ifé r ic a m e n te  a l a  c o r r io a te  

de g ases  de com bustión, a  un cau d a l de 61 ,3  l i t r o s  por 

h o ra . E l m a te r ia l  de a lim en tac ió n  u t i l i z a d o  es  Suaray 

DX, e l  c u a l es un com bustib le  que t ie n e  un con ten id o  

de carbono de 91 , 1 /̂  en. p eso , un con ten id o  de h id rógeno  

de 7 j9/¿ en p eso , un co n ten id o  de a z u fre  de 1 , 3‘,'j en p e ­

so , una p ro p o rc ió n  de h id rógeno  a carbono de 1 ,0 4 , un 

In d ic e  de C o rre la c ió n  d e l  Bureau o f Mines de 135, u.na 

d ensidad  r e l a t i v a  de acuerdo con ASTM D 237 de 1 ,0 9 , 

una densidad  API de acuerdo con ASIM D 287 de - 2 ,6 ,  una 

v is c o s id a d  en Segundos S ay b o lt U n iv e rsa l (ASTM D 88) a 

54,420 de 350, una v is c o s id a d  en Segundos S ay b o lt U ni-25
2 4 .1 2 .7 3 .

-  23 -



v e r s a l  (ASTM D 88) a  98,920 de 58 y  un con ten ido  de as

f á l te n o s  de 5 ,7  p o r  c ie n to .  Las co n d ic io n es  de re a c c ió n

u t i l i z a d a s  en e s te  ejem plo son t a l e s  que p ro po rc ionen

una com bustión g lo b a l de 50 ,3  p o r c ie n to .  La re a c c ió n

5 de fo rm ación  d e l negro  de humo se in te rru m p e  en tonces

e n fria n d o  bruscam ente con agua a  una tem p e ra tu ra  de

482,220 en una zona sep arad a  aguas ab a jo  de l a  zona de

re a c c ió n , y  lo s  g ases  que co n tie n en  negro  de hum o-resu l

t a n te s  se someten a  l a s  e ta p a s  con v en c io n a les  d e 'e n f r i a

10 m ien to , sep a rac ió n  y  re c u p e ra c ió n  d e l p roducto  d é 'n e g ro

de humo con un ren d im ien to  de 0 ,479 kg p o r l i t r o -  de com

b u s t ib le .  E l p ro d u c to  de negro  de humo a s í  ob ten ido  se

c a r a c te r i z a  p o r p o see r ' un v a lo r  de c o lo r  de 257;¿, un

á re a  s u p e r f i c i a l  de yodo de 129 m2/ g ,  un v a lo r  de .absor

15 c ió n  de DBP de 155? un pH de 6,5» un d iám etro  a p a ra n te ,

de 93,9» un v a lo r  p a ra  l a  r e la c ió n  d e l f a c to r  de

c o lo r  / “ c o lo r  + 0,6 (Da )_7' de 313,3» un á re a  s u p e r f ic ia l

de n itró g e n o  BES de 146 m2/ g ,  y  un v a lo r  p a ra  l a  p ro p o r

c ió n  de c o lo r  a  f a c to r  de c o lo r  de 0 ,8 2 .

20 Ejemplo 2

Un a p a ra to  de re a c c ió n  adecuado como e l

que se ha  d e s c r i to  en e l  Ejemplo 1 se  c a rg a  con oxígeno

a  un cau d a l de 58,6 m etros cú b ico s  norm ales p o r h o ra  y

gas n a tu r a l  a  un cau d a l de 10,2 m etros cú b ico s  norm ales

25 p o r h o ra  con e l  f i n  de p ro d u c ir  una llam a adecuada p a ra
2 4 .1 2 .7 3 .
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l a  r e a l iz a c ió n  de l a  re a c c ió n . A lo s  g ases  de combus­

t ió n  que f lu y e n  aguas a b a jo , lo s  c u a le s  se kan hecho 

p a sa r  a  t r a v é s  de una p o rc ió n  e s tre c h a d a  o de secc ió n  

d e c re c ie n te  d e l a p a ra to  se in c o rp o ra  luego e l  m a te r ia l  

5 de a lim e n tac ió n  h id ro ca rb u rad o  Sunray 32 a  un cau d a l

de 72 ,7  l i t r o s  po r h o ra . En e s ta  o p e ra c ió n , l a s  co n d i­

c io n es  de re a c c ió n  se m antienen de una manera t a l  que 

p ro p o rc io n en  una com bustión g lo b a l de 27 p o r c ie n to ,  y 

l a  re a c c ió n  se in te rrum pe p o r e n fria m ie n to  b ru sco  con 

10 agua a  una tem p e ra tu ra  de 362,220, Al te rm in a r  l a  r e a c ­

c ió n , se ha  p ro d u c id o , con un ren d im ien to  de 0 ,431 ltg 

p o r l i t r o  de com bustib le  un producto de negro  de humo 

que t ie n e  un v a lo r  de c o lo r  de 242$, un á re a  s u p e r f i c i a l  

de yodo de 103 m2/ g ,  un v a lo r  de ab so rc ió n  de DBP de 

15 164, un d iám etro  a p a re n te , Da , de 123,1» v a lo r  p a ra

l a  r e la c ió n  d e l f a c to r  de c o lo r  ¿ “ c o lo r  + 0,6 (3a )_ 7  de 

316, un v a lo r  de pH de 6 , 8, un á re a  s u p e r f i c i a l  de n i ­

tró g en o  BET de 118 m2/ g ,  y  un v a lo r  p a ra  l a  p ro p o rc ió n  

de c o n tr ib u c ió n  a l  c o lo r  dada p o r c o lo r  a f a c to r  de co~ 

20 l o r  de 0,77»

E,iemulo 3

De acuerdo con e l  p roced im ien to  d e l Ejem 

p ío  1 , a i r e  p re c a le n ta d o  a  4 0 4 ,4sC a un cau d a l de 9622 

m etros cú b ico s  norm ales p o r h o ra  y  gas n a tu r a l  a  un cau 

d a l de 673,5 m etros cúb ico s  norm ales p o r h o ra  se i n t r o -25

2 4 .1 2 .7 3 .
-  25 -



¿Lucen como a lim e n tac ió n  en l a  zona de com bustión d e l 

a p a ra to  de re a c c ió n . A l a  c o r r ie n te  r e s u l ta n te  que f l u ­

ye aguas ab a jo  de g ases  de com bustión c a l i e n te s  se in ­

c o rp o ra  m a te r ia l  de a lim e n tac ió n  M drocarbu rado  Enjay a 

5 una p re s ió n  de 16,03 kg/cm2 manom. a un caudal de 2017,4

l i t r o s  p o r  h o ra . A ntes de a ñ a d ir  e l  m a te r ia l  de alim en­

ta c ió n ,  se  añade c lo ru ro  de p o ta s io  a  l a  c o r r ie n te  de 

g a se s  de com bustión c a l i e n te s  en una c a n tid a d  de 1 ,1 4  

gramos p o r cada 100 l i t r o s  de co m b u stib le . En d e t a l l e ,

'lO e l  m a te r ia l  de a lim e n tac ió n  h id ro ca rb u rad o  E ajay  es  un

co m b u stib le  que t i e n e  un co n ten id o  de carbono de 89, 8,-í 

en p e so , un co n ten id o  de h id rógeno  de 8,6/á en p eso , un 

co n ten id o  de a z u fre  de 1 , 5/á en p eso , una p ro p o rc ic n .d e  

h id ró g en o  a  carbono de 1 ,1 5 , un In d ic e  de C o rre lac ió n  

15 d e l  Bureau o f Mines de 123, una d en sid ad  r e l a t i v a  de

acuerdo  con ASTM D 287 de 1 ,0 8 , una den sid ad  API de 

acuerdo  con ASTM D 287 de - 0 ,3 ,  una v is c o s id a d  en Según 

dos S ay b o lt U n iv e rsa l (AS® D 88) a  54,42C de 569 ,2 , 

una v is c o s id a d  en Segundos S ay b o lt U n iv e rsa l (AS1M D 

20 88) a  9 8 ,9 a<3 de 67,5 y  un co n ten id o  de a s f á l te n o s  de

0 ,6  p o r  c ie n to .  La re a c c ió n  se l l e v a  a  cabo p a ra  una 

com bustión g lo b a l de 31,8 p o r c ie n to ,  y  d ich a  re a c c ió n  

se in te rru m p e  p o r e n fria m ie n to  b rusco  con agua a  una 

te m p e ra tu ra  de 76020. Se o b tie n e , con un ren d im ien to  de 

0 ,599  kg p o r l i t r o  de com bustib le  l íq u id o ,  un p roducto25

2 4 .1 2 .7 3 .
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de negro  de humo que t i e n e  un v a lo r  de c o lo r  de 259/j , 

un á re a  s u p e r f ic ia l  de yodo de 74-,6 m2/ g ,  un v a lo r  de 

ab so rc ió n  de DEP de 112, un pH de 6 ,7 ,  un d iám etro  apa 

r e n te ,  D&, de 126, un v a lo r  p a ra  £ c o lo r  + 0,6 ( D ^ J ^

5 de 514-, un á re a  s u p e r f i c i a l  de n itró g e n o  BEI de 92 m / g ,

y  una p ro p o rc ió n  de c o n tr ib u c ió n  a l  c o lo r  dada p o r co­

l o r  a  f a c to r  de c o lo r  de 0, 76.

E,i emulo 4-

Siguiendo e l  p roced im ien to  d e l Ejemplo 1, 

10 se c a rg a  a  una zona de com bustión una c o r r ie n te  de a i r e

a  una tem p e ra tu ra  de 4-04-, 4-sO con un cau d a l de 9622 me­

t r o s  cú b ico s  norm ales p o r h o ra , y  una c o r r ie n te  de gas 

n a tu r a l  con un caudal de 684-,9 m etros cú b ico s  norm ales 

p o r h o ra  p a ra  p ro d u c ir  l a  llam a deseada . En lo s  p ro d u c- 

15 to s  gaseosos de l a  re a c c ió n  de com bustión se in tro d u c e

después, a  una p re s ió n  de 17,6  kg/cm manom., como ma­

t e r i a l  de a lim en tac ió n  h id ro ca rb u rad o  a c e i te  En¿ay a un 

cau d a l de 2059 l i t r o s  p o r h o ra  y  se m antienen l a s  condi. 

c io n e s  de re a c c ió n  de t a l  manera que se produzca una 

20 com bustión g lo b a l de 51,2 p o r c ie n to .  D urante l a  p re p a ra

c ió n  d e l neg ro  de humo de e s te  ejem plo , que se produce 

con un ren d im ien to  de 0,655 kg p o r l i b r o  de com bustib le  

l íq u id o ,  se  añade c lo ru ro  de p o ta s io  en una c a n tid a d  de 

7,6  gramos p o r cada 100 gramos de com bustib le  l íq u id o  

25 y  l a  re a c c ió n  se in te rrum pe p o r e n fria m ie n to  b ru sco  con

24-.12.75.
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agua a  una te m p e ra tu ra  de 721,120. E l p roducto  de negro  

de humo r e s u l t a n t e  se c a r a c te r i z a  p o r te n e r  un á re a  su­

p e r f i c i a l  de yodo de 69,5 m2/ g , un v a lo r  de ab so rc ió n  

de DBP.de 108, un v a lo r  de c o lo r  de 257/5, un pH de 7 , 0, 

un d iám etro  a p a re n te , D , de 131, un v a lo r  d e l f a c to r  

de c o lo r  p a ra  ¿ " c o lo r  + 0,6 ( D d e  316, un á re a  su­

p e r f i c i a l  de n itró g e n o  BES de 90 m2/ g ,  y  un v a lo r  p a ra  

l a  p ro p o rc ió n  de c o lo r  a  f a c to r  de c o lo r  de 0, 75.

Ejemplo 5

S iguiendo e l  p roced im ien to  d e l Ejemplo 1 , 

a i r e  p re c a le n ta d o  a  376, 7°C con un cau d a l de 9622 me­

t r o s  cú b ico s  norm ales p o r h o ra  y  gas n a tu r a l  con un cau 

d a l  de 679,2 m etros cú b ico s  norm ales po r h o ra  se i n t r o ­

ducen como a lim e n tac ió n  en l a  zona de com bustión d e l 

a p a ra to  de re a c c ió n . Al f lu j o  r e s u l ta n t e  aguas a ta jo  de 

g a se s  de com bustión c a l i e n te s  se añade m a te r ia l  de a l i ­

m entación  c o n s t i tu id o  p o r a c e i te  Enjay a un cau d a l de 

1801,7  l i t r o s  p o r h o ra  y  a  una p re s ió n  de 17,6 kg/cm2 

manom. La re a c c ió n  se  l l e v a  a  cabo a  una com bustión g lo  

b a l  de 3 4 ,8  p o r c ie n to ,  y  se o b tie n e , con un rend im ien­

to  de 0 ,599  hg po r l i t r o  de com bustib le  l íq u id o ,  un p ro  

ducto  de negro  de humo que t i e n e  un á re a  s u p e r f ic ia l  de 

yodo de 78 ,6  m / g ,  un v a lo r  de ab so rc ió n  de DBP de 121, 

un v a lo r  de c o lo r  de 240$, un pH de 6 ,7 ,  un d iám etro  

a p a re n te , D^, de 127, un v a lo r  d e l f a c to r  de c o lo r  p a ra

-  28 -
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¿ " c o lo r  + 0 , 6  (Da )_7 de 516, un á re a  s u p e r f i c i a l  de n i ­

tró g en o  BEL de 102 m2/ g ,  y  un v a lo r  p a ra  l a  p ro p o rc ió n  

de c o lo r  a  f a c to r  de c o lo r  de 0 , 76.

La co n v en ien c ia  de lo s  neg ro s  de l a  p r e ­

sen te  in v en c ió n  como ag en te s  re fo rz a d o re s  p a ra  composi 

c io n e s  de caucho se m uestra  c laram en te  p o r lo s  ejem plos 

que s ig u en . En l a  r e a l iz a c ió n  de lo s  e jem p los, l a s  eomp£ 

s ic io n e s  de caucho se p rep a ran  fá c ilm e n te  p o r métodos 

m ecánicos co n v en c io n a les . Por ejem plo , e l  caucho y  e l  

ag en te  re fo rz a d o r  de neg ro  de humo se m ezclan mtxmamen 

t e  en una máquina de mezclado convenciona l d e l t ip o  uti_ 

l iz a d o  normalmente p a ra  m ezc la r caucho o p lá s t i c o s  t a l  

como un m ezclador Banbury y /o  un m ezclador de r o d i l l o s  

con o b je to  de a se g u ra r  una d is p e r s ió n  s a t i s f a c t o r i a .

Las com posiciones de caucho se m ezclan de acuerdo con 

fo rm u lac io n es  p a tró n  de l a  in d u s t r i a  ta n to  p a ra  form ula 

c io n es  que contengan caucho n a tu r a l  como p a ra  a q u é lla s  

que contengan caucho s i n t é t i c o ,  l o s  v u lcan izad o s  r e s u l ­

t a n te s  a  en say ar se curan  a  145°C d u ran te  50 m inutos 

cuando se u t i l i z a  caucho n a tu r a l  y  d u ran te  50 m inutos 

cuando se emplea un caucho s i n t é t i c o ,  caucho de e s t i r e  

n o -b u tad ien o  en e s te  ejem plo. En l a  ev a lu ac ió n  d e l com 

p o rtam ien to  de lo s  nuevos neg ro s  de humo de l a  p re se n ­

t e  in v en c ió n , se  u t i l i z a n  l a s  s ig u ie n te s  fo rm u lac io n es , 

en l a s  que l a s  c a n tid a d e s  se e s p e c if ic a n  en p a r te s  en 

p eso .
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Con r e la c ió n  a l a  t a b la  a n te r io r ,  A lta x  (MBTS) es  e l  

nombre co m erc ia l de R. T. V a n d e rb ilt Company p a ra  un 

a c e le ra d o r  de d is u lfu ro  de m e rc a p to b e n z o tia c ilo . P1exa­

mine es l a  d esig n ac ió n  co m erc ia l de nn a n tio x id a n te  ven 

5 dido po r U .S. Rubber Company. S an tocu re  (CBS) es l a  de­

s ig n ac ió n  com ercia l p a ra  H -c ic lo h e x i l -2-b e n z o t ia z o l- s u l  

fenam ida, un agen te  de curado p a ra  s is tem as  de caucho. 

Sundex 790 es  e l  nombre co m erc ia l de un p l a s t i f i c a n t e  

vendido p o r Sun O il Company. Sunproof Mejorado es e l  

10 nombre co m ercia l de usa a n tio z o n iz a n te  vendido p o r TJni- 

ro y a l Chemical Company. W ingstay 100 es  e l  nombre comer 

c i a l  de un e s ta b i l iz a d o r  que comprende una m ezcla de 

d i a r i l - p - f e n i l é n  diam inas vendido p o r Goodyear T ire  and 

Rubber Company.

15 En lo s  ejem plos que s ig u en , se dem uestran

lo s  re s u l ta d o s  v e n ta jo so s  e in e sp e ra d o s  a lcan zad o s por 

e l  empleo de lo s  p ro d u c to s  de negro  de humo d e s c r i to s  

a n te r io rm e n te  en e s ta  memoria como a d i t iv o s  en fo rm u la ­

c io n es  de caucho. Por su p u es to , debe en ten d e rse  c l a r a -  

20 mente que lo s  e jem plos, s i  b ie n  son i l u s t r a t i v o s  de l a

p re s e n te  in v en c ió n , no deben c o n s id e ra rs e  como l im i ta n ­

t e s  o r e s t r i c t i v o s  en manera a lg u n a.

Ejemplo 6

En un m olino de r o d i l lo s  co n v en c io n a l, se 

m ezclan h a s ta  form ar -una m ezcla homogénea 100 p a r te s  en25
2 4 .1 2 .7 3 .
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peso  de caucho n a tu r a l ,  5 p a r te s  en peso de óxido de 

z in c ,  3 p a r te s  en peso de ác id o  e s te á r ic o ,  2 ,5  p a r te s  

en peso de a z u f re ,  0 ,6  p a r te s  en peso de d is u lfu ro  de 

m e rc a p to b e n z o tia c ilo  (MBTS) y  50 p a r te s  en peso d e l n e -  

5 g ro  de humo p rep arad o  de acuerdo con e l  Ejemplo 2. E l

compuesto r e s u l t a n t e  se c u ra  su b sigu ien tem en te  a  445°C 

d u ran te  un p e río d o  de 30 m inu tos. Se hace r e f e r e n c ia  a  

e s t a  fo rm u lac ió n  como l a  fo rm u lac ió n  de caucho n a tu r a l  

ASTM. l a  d e te rm in ac ió n  de l a s  p ro p ied ad es  d e l v u lc a n i­

zo zado da un v a lo r  de 4-9,3 p a ra  l a  v is c o s id a d  Mooney ML-4'
p

a 424,4aC, una r e s i s t e n c i a  a l a  t r a c c ió n  de 264,5  kg/cm , 

un módulo d e l 300% de 200 ,4  kg/crn^, un a la rg am ien to  de 

400%, y  una du reza  Shore de 67.

Ejemplo 7

45 S iguiendo e l  p ro ced im ien to  d e l  Ejemplo 6

y  u t i l iz a n d o  en lu g a r  d e l negro  de humo empleado en e l  

mismo 50 p a r te s  en peso  d e l negro  de humo d e l Ejemplo 

3 , se o b tie n e  un compuesto de caucho que t ie n e  un módu
p

lo  d e l  300% de 480 ,4  lcg/cm , una r e s i s t e n c i a  a l a  t r a c
O

20 c ió n  de 288,9 kg/cm , un a la rg am ien to  de 463%, una du­

re z a  Shore A de 6 7 ,3 , y  una v is c o s id a d  Mooney ML-41 a 

4 2 4 ,4°C de 4 4 ,6 .

Ejemplo 8

S iguiendo e l  p roced im ien to  d e l Ejemplo 

6 y  empleando 50 p a r te s  en peso d e l  negro  de humo d e l25
2 4 .4 2 .7 3 .
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Ejemplo ¿I- en s u s t i tu c ió n  d e l negro  u t i l i z a d o  en e l  m is­

mo, se prepara un vu lcanizad o. Los resu ltad os encontra­

dos p a ra  e s te  v u lcan izad o  in c lu y e n  una r e s i s t e n c i a  a l a  

t r a c c ió n  de 288/1- kg/cm2 , un módulo d e l 3 0 0 / de 175,8 

5 kg/cm2 , un a la rg am ien to  de 4 6 ? / ,  una dureza  Shore A de 

6 6 ,2 , y  una v is c o s id a d  Mooney ML-4' a 121,120 de 4 0 ,6 .

Ejemplo 9

De acuerdo con e l  p roced im ien to  del-E jem ­

p lo  6 , se p re p a ra  un v u lcan izad o  u t i l iz a n d o  50 p a r te s  

10 en peso d e l  negro  de humo d e l  Ejemplo 5* E l a n á l i s i s  

d e l  vu lcan izad o  r e v e la  un módulo d e l 3 0 0 / de 189»2
2

kg/cm2 , una r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c ió n  de 307,8  kg/cm , 

un a la rg am ien to  de 4 8 8 /, una du reza  Sliore A de 67,1» y 

una v is c o s id a d  Mooney ML-4’ a 121,12C de 43,9*

15 Ejemplo 10

100 p a r te s  en peso  de un copolím ero de 

23 ,5  p a r te s  de e s t i r e n o  y  76 ,5  p a r te s  de "butadieno, 5 

p a r te s  en peso de óxido de z in c , 2 p a r te s  en peso  de 

a z u f re , 1 ,5  p a r te s  en peso  de ác id o  e s te á r ic o ,  2 p a r te s  

20 en peso  de d is u lfu ro  de m e rc a p to b e n z o tia c ilo , y  50 Pac­

t e s  en peso  d e l negro  de humo d e l Ejemplo 2 , se m ezclan 

en un m ezclador de r o d i l l o s  h a s ta  form ar una m ezcla ho­

mogénea designada  an te r io rm e n te  en e s t a  memoria como 

fo rm u lac ión  Hum. 1 p a ra  caucho s i n t é t i c o .  E s ta  fo rm u la- 

25 c ió n  se conoce tam bién como l a  fo rm u lac ión  de caucho

2 4 .1 2 .7 3 .
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s i n t é t i c o  p a tró n  ASTM p a ra  l a  in d u s t r i a .  Después d e l 

tiem po de v u lc a n iz a c ió n  norm al de 50 m inu tos, e l  v u lc a ­

n izad o  se ensaya en lo  r e f e r e n te  a d iv e rs a s  p ro p ied ad es  

f í s i c a s .  l a s  d e te rm in ac io n es  re v e la n  una r e s i s t e n c i a  a 

l a  t r a c c ió n  de 514 ,2  kg/cm ^, un módulo d e l 300/  de 228,5
p

kg/cm , un a la rg am ien to  de 4 1 0 / y  una dureza  Shore A de

67.
Ejemplo 11

S iguiendo e l  p roced im ien to  d e l Ejemplo 10

y  u t i l iz a n d o  en lu g a r  d e l negro  de humo empleado .en e l

mismo un neg ro  de liumo como e l  p rep arad o  en e l  Ejemplo

3<¡ se o b tie n e  un v u lcan izad o  de caucho s in t é t i c o  ciara-

do. l o s  r e s u l ta d o s  o b ten id o s  con e s te  vu lcan izad o  mués,
2t r a n  un módulo d e l 500/  de 191,9 kg/cm , una r e s i s t e n -

p
c i a  a  l a  t r a c c ió n  de 525,0  kg/cm , un a la rg am ien to  de 

4 8 0 /, una v is c o s id a d  Mooney ML-4' a  100°0 de 8 5 ,9 , 7  

una d u reza  Shore A de 70.

Ejemplo 12

Siguiendo e l  p roced im ien to  d e l Ejemplo 10, 

y  u t i l iz a n d o  en lu g a r  d e l negro  de humo empleado en e l  

mismo un negro  de humo como e l  p reparado  en e l  Ejemplo 

4 , se o b tie n e  un v u lcan izad o  de caucho cu rado . Los r e ­

s u lta d o s  o b ten id o s  con e s te  v u lcan izad o  m uestran  un mó
p

dulo  d e l 500/  de 184,5 kg/cm , una r e s i s t e n c i a  a  l a
p

t r a c c ió n  de 525,9  kg/cm , un a la rg am ien to  de 4 8 0 /, una25
2 4 .1 2 .7 5 .
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v is c o s id a d  Mooney ML-4-' a 1002C de 81 ,7  7  una dureza  

Shore A de 6 9 ,2 .

Ejemplo 13

Se produce un v u lcan izad o  de caucho cu ra  

5 do de acuerdo con e l  Ejemplo 10, con l a  excepción  de

que, en lu g a r  d e l negro  de humo u t i l i z a d o  en e l  mismo, 

se emplean ahora  50 p a r te s  en peso de negro  de humo f a  

t r i c a d o  como se ha  d e s c r i to  en e l  Ejemplo 5* E a s .d e te r  

m inaciones e fe c tu a d a s  sobre e s te  v u lcan izad o  re v e la n  una 

10 v is c o s id a d  Mooney ME-4-1 de 86 ,9  a 1002C, una r e s i s t e n ­

c i a  a l a  t r a c c ió n  de 318,5  kg/cm2 , un módulo d e l 300% 

de 203,9 kg/cm2 , y  un a la rg am ien to  de 4-56%.

Ejemplo 14-

En e s te  ejem plo, se u t i l i z a  para f in e s  

1 5  de evaluación  d e l caucho la  form ulación designada ante,

riorm ente en e s ta  memoria como form ulación Fúm. 2 para 

caucho s in t é t ic o .  En p a r t ic u la r , se mezclan en un mez­

clador Bahbury a 150 r .p .m ., h a sta  formar una mezcla 

homogénea, 89 ,38  p artes  en peso de un copolím ero de 

20 2 3 ,5  p artes  de e st ire n o  y  7 6 ,5  p artes de butadieno, 35

p a rtes  en peso de caucho de c is -4 ~ p o li-b u ta d ie n o , 25*6 

p artes en peso de Sundex 790? que es e l  nombre comer­

c i a l  de un p la s t i f ic a n t e  vendido por Sun O il Company,

3 p a r te s  en peso  de óxido de z in c , 2 ,5  p a r te s  en peso 

de Sunproof Mejorado que es  e l  nombre co m erc ia l de un23

24-. 12.73
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a n tio z o n iz a n te  vendido p o r U n iro y a l Cliemical Company,

2 p a r te s  en peso de W ingstay 100, que es e l  nombre co­

m e rc ia l de un e s ta b i l i z a d o r  que comprende una m ezcla 

de d i a r i l - p - f e n i l é n  d iam inas vendido p o r Goodyear T ire  

and Rubber Company, 2 p a r te s  en peso de ác id o  e s t e á r i ­

cos 1s75 p a r te s  en peso de a z u f re ,  1 ,4  p a r te s  en peso 

de S an tocu re  (CBS) y  75 p a r te s  en peso d e l n eg rcJ dé. hu­

mo p rep a rad o  como se m u estra  en e l  Ejemplo 1 . Los r e s u l  

ta d o s  o b ten id o s  sobre e s te  vu lcan izad o  curado d u ran te  

60 m in u to s , dan un v a lo r  p a ra  l a  v is c o s id a d  Mooney íIL -41 

a  1002C de 50, un Tostado Hooney T5/T10 de 18 /1 9 , una 

c o n tra c c ió n  p o r e x tru s ió n  de 57,9%, una r e s i s t e n c i a  a 

l a  t r a c c ió n  de 189,8  kg/cm ^, un módulo d e l 500% de
p

9 1 ,4  kg/cm  , un a la rg am ien to  de 460% y  una du reza  Shore 

de 60.

MagAoJJS
P ara  f i n e s  de d e te rm in ac ió n  de l a s  ev a lú a  

c io n e s  de d e sg a s te  en c a r r e t e r a ,  se p rep a ran  v u lc a n iz a ­

dos de caucho de l a  fo rm u lac ió n  d e s c r i t a  a n te rio rm en te  

en e s ta  memoria con todo  d e t a l l e ,  u t i l iz a n d o  cada uno 

de lo s  n eg ro s  p rep a rad o s  en lo s  Ejem plos 1 a  5* Además 

de e l l o ,  como se h a  mencionado en lo s  p ro ced im ien to s  

de ensayo p a ra  d e te rm in a r l a s  ev a lu ac io n es  de d e sg a s te  

en c a r r e t e r a ,  lo s  re s u l ta d o s  se expresan  en l a  TABLA I  

s ig u ie n te  con re la c ió n  a l  negro  de t ip o  ISAP p a tró n  de

-  56 -
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C abot, a l  que se  a s ig n a  a rb i t r a r ia m e n te  una ev a lu ac ió n  

de d e sg as te  en c a r r e t e r a  de 100 p o r c ie n to .  Se in c lu y en  

tam bién en l a  T abla I  p a ra  f in e s  de com paración ev a lu a ­

c io n es  de d e sg a s te  en c a r r e t e r a  c o rre sp o n d ie n te s  a  un 

5 grupo am plio de n eg ro s  de humo de grado p a ra  caucho f a ­

b ric a d o s  y  vendidos p o r Cabot C o rp o ra tio n  b a jo  l a  deno­

m inación co m ercia l de V ulcan.

2 4 .1 2 .7 3 .
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Se v e rá , p o r lo s  d a to s  p re sen ta d o s  en l a  

T ab la  I  a n te r io r ,  que lo s  n e g ro s  de humo fa b r ic a d o s  y  

vendidos convencionalm ente p o r Cabot C o rp o ra tio n  p a ra  

uso en caucho como re fo rz a d o re s ,  que l le v a n  l a s  d e sig n a  

5 c io n es  de nombre co m ercia l com prendidas e n tre  lo s  neg ros 

de humo Vulcan 3 y  Vulcan 9H, cubren  e l  in te r v a lo  que 

va desde lo s  n eg ro s  de t ip o  HAF h a s ta  lo s  n eg ro s  de t i ­

po SAP de a l t a  e s t r u c tu r a .  Como se m uestra  en l a  t a b l a ,  

l a s  ev a lu ac io n es  de d e sg a s te  en c a r r e t e r a  p a ra  e s to s  ne 

10 g ro s  re fo rz a d o re s  de caucho convencionalm ente a se q u i­

b le s  van desde un v a lo r  mínimo de 86'yó h a s ta  un máximo 

de 103 p o r c ie n to .  Se ha  dem ostrado aho ra  en e s ta  inven  

c ió n  que lo s  nuevos n eg ro s  de l a  p re s e n te  in v en c ió n  ex­

h iben  c o n sis ten tem en te  e v a lu ac io n es  de d e sg a s te  en c a -  

15 r r e t e r a  su p e r io re s  cuando se  comparan con e l  negro  de 

humo d isp o n ib le  más próximo a e l l o s .  La com paración se 

e fe c tú a  d e l modo más co n v en ien te  comparando l a s  ev a lú a  

c io n es  de d e sg a s te  en c a r r e t e r a  c o rre sp o n d ie n te s  a un 

negro  de l a  p re s e n te  in v en c ió n  y  a  un negro  convencio - 

20 n a l  que ten g a  un á re a  s u p e r f i c i a l  de yodo s im ila r .

Con o b je to  de p r e s e n ta r  una com paración 

más conv en ien te  d e l empleo de lo s  n eg ro s  de e s t a  in v en ­

c ió n  como n eg ro s  p a ra  caucho con lo s  n eg ro s  de humo de 

grado p a ra  caucho co n v en c io n a les  p ro d u c id o s  y  vendidos 

p o r Cabot C o rp o ra tio n , se p re se n ta n  l a s  dos t a b la s  s i -25
2 4 .1 2 .7 3 .
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\ 9
g u íe n te s .  En l a  TABLA I I ,  se  p re s e n ta  p a ra  cada uno de 

lo s  n eg ro s  que se in d ic a n  en l a  misma un resumen de la s  

p ro p ied ad es  a n a l í t i c a s .  Los d a to s  a c e rc a  de l a s  p ro p ie ­

dades f í s i c a s  más im p o rtan te s  a t r ib u ib le s  a l  empleo de 

cada  uno de lo s  n eg ro s  ta n to  en fo rm u lac io n es  de caucho 

n a tu r a l  como de caucho s i n t é t i c o  p a ra  l a  in d u s t r i a ,  se 

p re s e n ta n  en l a  TABLA I I I  más a d e la n te  en e s ta  memoria. 

Los d a to s  c o n c e rn ie n te s  a  lo s  n eg ro s  de humo convenció 

n a le s  de c a l id a d  p a ra  caucho se p u b lic a n  y  se d i s t r i b u ­

yen extensam ente po r Gabot C o rp o ra tio n , y  se ha  p u esto  

é n f a s is  p a r t i c u l a r  en e s t a  memoria en e l  Inform e T écn i­

co RG-130, t i t u l a d o  "Cabot Carbón B lacks in  a  V a rie ty  

o f E las to m ers  ("ffegros de Humo Cabot en una D iv e rs id ad  

de E la s to m e ro s" ) , p u b licad o  p o r Cabot C o rp o ra tio n  en 

enero  de 1970. En e s te  inform e té c n ic o ,  en l a s  p ág in as  

4 y  6 , se d e sc r ib e n  v a lo re s  p a ra  l a s  p ro p ied ad es  f í s i ­

c a s  de fo rm u lac io n es  de caucho n a tu r a l  y  s in té t i c o  

(SBR) que c o n tie n en  l a  t o t a l i d a d  de lo s  n eg ro s  de humo 

convencionalm ente a s e q u ib le s .  Son e s to s  d a to s  lo s  que 

se rep roducen  en l a  TABLA I I I  p a ra  cada uno de lo s  n e ­

g ro s  co n v en c io n a les  co n sid e rad o s  aqu í como neg ro s  t e s ­

t i g o .  A d ic ionalm en te , se in c lu y en  en l a s  TABLAS I I  y  

I I I  d a to s  c o n c e rn ie n te s  a l  Hegro de R efe ren c ia  p a ra  l a  

I n d u s t r i a  Hum. 3 ( a l  que se hace r e f e r e n c ia  de aqu í en 

a d e la n te  como IRB Fúm. 3 ) ,  debido a  que e s te  neg ro  ha
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s id o  e l  negro  de r e f e r e n c ia  acep tado  desde ju n io  de 

1970. Los d a to s  c o n c e rn ie n te s  a l  p roducto  IRB ISTúm. 3 

rep ro d u c id o s  más a d e la n te  en e s ta  memoria se  encuen­

t r a n  en e l  Inform e d e l S e rv ic io  Técnico TG-70-1, t i t u -  

5 lado  " In d u s try  R eference  B lack No. 3" ("Negro de R efe­

r e n c ia  p a ra  l a  I n d u s t r ia  Fúm. 3 " ) ,  e s c r i to  p o r Juen g e l 

y  O’B rien  y  p u b licad o  p o r Cabot C o rp o ra tio n  en fe c h a  1 

de a b r i l  de 1970. F in a lm en te , debe te n e r s e  p re s e n te  

que l a s  p ro p ied ad es  a n a l í t i c a s  y  f í s i c a s  de lo s  neg ro s  

10 de l a  p re s e n te  in v en c ió n  que se d e sc r ib e n  en l a s  t a b la s

que siguen  han s id o  ex p u es ta s  en lo s  ejem plos de e s ta  

s o l i c i tu d  de p a te n te .

2 4 .1 2 .7 3 .
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Por lo  que se  r e f i e r e  a l a  PABLA I I  a n te ­

r i o r ,  debe te n e r s e  en cu en ta  que se ha re a l iz a d o  un in  

te n tó  p a ra  com parar lo s  nuevos n eg ro s  re fo rz a d o re s  de 

caucho de l a  p re s e n te  in v en c ió n  con n eg ro s  convencional.

to d o s  lo s  a sp e c to s . P a ra  s e le c c io n a r  lo s  n eg ro s  t e s t i g o ,  

de acuerdo  con e l l o ,  se ha p ropo rcionado  un grupo repre , 

s e n ta t iv o  de neg ro s  a se q u ib le s  fa b r ic a d o s  y  vendidos p o r 

Cabot C o rp o ra tio n  b a jo  l a  denom inación co m erc ia l de Yul 

10 can , lo s  c u a le s  son sem ejan tes p o r lo  que se r e f i e r e  a 

a re a s  s u p e r f ic ia le s  de yodo. E s ta  enum eración de neg ro s  

es  su f ic ie n te m e n te  r e p r e s e n ta t iv a  p a ra  p e r m i t i r  una eva 

lu a c ió n  e f e c t iv a  de lo s  mismos en cuan to  a l  re fo rz a n !e n  

to  de fo rm u lac io n es  de caucho n a tu r a l  y  s in t é t i c o  como 

15 se dem uestra  en l a  PABLA I I I .

5 mente a se q u ib le s  que sean lo  más sem ejan tes p o s ib le  en

2 4 .1 2 .7 3 .
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Un e s tu d io  de lo s  d a to s  p re se n ta d o s  a r r i ­

ba r e v e la  que lo s  nuevos n eg ro s  de l a  p re s e n te  inven ció n  

son generalm ente  a l  menos ta n  e f e c t iv o s  como lo s  neg ros 

con v en c io n a les  de c a l id a d  p a ra  caucho p o r lo  que se re  

5 f i e r e  a l  re fo rzam ien to  de v u lcan izad o s  de caucho n a tu r a l  

7  v u lcan izad o s  de caucho s in t é t i c o .  Además de e l l o ,  s i  

b ie n  l a s  p ro p ied ad es  f í s i c a s  im p o rtan te s  de r e s i s t e n c i a  

a  l a  t r a c c ió n ,  módulo y  a la rg am ien to  se m antienen en n i  

v e le s  e q u iv a le n te s  a l  o b ten ido  con lo s  n eg ro s  de c a l id a d  

10 p a ra  caucho co n v en c io n a les , se observa  tam bién que o tr a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  de com portam iento d e seab le  de l a s  compro 

s ic io n e s  de caucho de l a  p re s e n te  in v en c ió n  se c o n s i­

guen p o r l a  in c o rp o ra c ió n  de lo s  n eg ro s  de humo de l a  

p re s e n te  in v en c ió n . En un ejem plo e s p e c íf ic o  de e s ta  me 

15 m o ria , una com paración e s t r i c t a  d e l negro  d e l Ejemplo 5 

con un negro  convencional Vulcan 53. r e v e la  que l a  r e s i s  

te n c ia  a l a  t r a c c ió n  y  e l  módulo de l a s  com posiciones 

de caucho que co n tien en  lo s  n eg ro s  de e s t a  inven ció n  

son de hecho francam ente  su p e r io re s  a l a s  que se  lo g ra n  

20 con e l  empleo de n eg ro s  p a ra  caucho co n v en c io n a les . Es

sumamente im p o rtan te , s in  embargo, y  se  dem uestra  c l a r a  

mente por lo s  d a to s  co n ten id o s  en l a s  TABLAS I  y  I I I ,  

e l  hecho de que se consigue  una n o ta b le  m ejora de l a s  

ev a lu ac io n es  de d e sg a s te  en c a r r e t e r a  de lo s  m a te r ia le s  

25 p a ra  bandas de rodadura  p o r l a  u t i l i z a c i ó n  como r e f o r z a  

2 4 .1 2 .7 3 .
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d o res  de lo s  n eg ro s  de l a  p re s e n te  in v ención  en lu g a r  

de lo s  n eg ro s  de c a l id a d  p a ra  cauclxo co n v en c io n a les .

Numerosos s is te m a s  de v u lc an iza c ió n  quími 

c a  se han encon trado  ú t i l e s  p a ra  promover l a  in t e r a c -  

5 c io n  d e l  agen te  re fo rz a d o r  de negro  de humo y  e l  caucho

n a tu r a l  o s in t é t i c o  en l a  p r á c t i c a  de l a  p re s e n te  inven  

c io n . Como ejem plos i l u s t r a t i v o s  de lo s  ag en tes  de vu l 

carnización quím ica se pueden c i t a r  d is u lfu ro  de mereajo; 

to b e n z o t ia c i lo  (UBIS), N -c ic lo h e x i l - 2 - b e n z o t ia z o l- s u l f e 

10 nam ida y  d is u l fu ro  de te t r a m e t i l t iu r a m  (M ED). A d ic io ­

n a lm en te , p a ra  un g ran  número de f in a l id a d e s ,  puede s e r  

d e seab le  m ezc la r l a s  com posiciones de caucho de l a  p re ­

s e n te  in v en c ió n  con o tro s  a d i t iv o s  con v en c io n a les  p a ra  

caucho. I l u s t r a t i v o s  de t a l e s  a d i t iv o s  son o tro s  m ate- 

15 r i a l e s  t a l e s  como d ió x id o  de t i t a n i o ,  d ió x id o  de s i l i c i o ,

óxido de z in c ,  ca rb o n ato  de c a lc io ,  a r c i l l a s ,  s i l i c a t o  

de c a lc io ,  s u lfu ro  de z in c ,  alúm ina h id ra ta d a  y  m agnesia 

c a lc in a d a ; r e s in a s  te rm o p lá s t ic a s  t a l e s  como p o l i ( c lo r u  

ro  de v in i lo )  y  r e s in a s  e p o x íd ic a s  t a l e s  como s u s ta n c ia s  

20 de m ezcla; a g en te s  v u lc a n iz a n te s ;  a c e le ra d o re s  de l a  v u l

c a n iz a c ió n ; a c tiv a d o re s  de lo s  a c e le ra d o re s , ag en te s  de 

curado a l  a z u fre ; a a t io x id a n te s ;  r e ta rd a d o re s ;  e s t a b i ­

l iz a d o r e s  f r e n te  a l  c a lo r ;  p l a s t i f i c a n t e s ,  ab landadores 

o a c e i t e s  ex ten d ed o res  t a l e s  como a c e i te  m in e ra l, r e s i ­

n a s ,  g r a s a s ,  c e r a s ,  d e s t i la d o s  de p e t r ó le o ,  a c e i te s  v e -25

2 4 .1 2 .7 3 .
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ge'ta.les, p .ejj. a c e ite  de lin a z a  y  a c e ite  de so ja , p e lar  

gonato de b u t i l  c e l lo s o lv e ,  adipato de d i-n -h e x i lo , ios, 

fa to  de t r i o c t i l o ,  hidrocarburos c lorad os, é te r e s , c e t£  

ñ as, terpenos, goma trem entina, c o lo fo n ia , a lq u itrán  de 

p in o , productos d el a lq u itrán  de h u lla  con in c lu s ió n  de 

a lc o h il-n a fta le n o s  y  arom áticos p o lin u c lea res  ¿junto con 

polím eros líq u id o s  de d ienos conjugados; e tc é te r a . Será 

evidente que com posiciones que contienen  t a le s  o tros  

a d it iv o s  están  comprendidas dentro d e l alcance de esua  

invención .

S i b ien  la  presente invención se ha d es­

c r it o  con resp ecto  a c ie r ta s  r e a liz a c io n e s , no e s tá  Li­

mitada a la s  mismas, y  debe entenderse que se pueden 

hacer v a r ia c io n es  y  m od ificacion es de la  misma que son 

ev id en tes para lo s  expertos en la  té c n ic a  s in  d esv iarse  

d el e s p ír i tu  o alcance de la  invención .

La presente s o l ic itu d  que corresponde a 

la s  presentadas en lo s  Estados Unidos de América, e l  

2 de A b ril de 1973, ba¿jo e l  1T2 346.959 y  e l  2 de A bril 

de 1975, ba¿jo e l  Ns 346.979» se  acoge a lo s  b e n e f ic io s  

d e l a r t íc u lo  5  ̂ d e l v ig en te  E statu to  sobre Propiedad 

I n d u s tr ia l.



REIVINDICACIONES
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15

20
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Los pun tos de in v en c ió n  p ro p ia  y  nueva 

que se  p re s e n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  so­

l i c i t u d  de P a te n te  de In v en c ió n  en España* po r 

VEINIE años, son lo s  que se  recogen  en l a s  r e iv in  

d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1s . -  Un p roced im ien to  p a ra  p re p a ra r  irna 

com posición de caucho que t i e n e  p ro p ied ad es  m ejora­

d a s , que comprende m ezc la r un caucho se lecc io n ad o  

d e l  grupo c o n s t i tu id o  po r cauchos n a tu r a le s  y s in tó  

t i c o s  con un p ro d u c to  de negro  de humo s e le c c io n a ­

do d e l  grupo c o n s t i tu id o  po r neg ros de humo de t ip o  

de hom o que se  c a r a c te r iz a  po r e l  hecho de te n e r  

un v a lo r  p a ra  l a  r e la c ió n  de f a c t o r  de c o lo r  dada 

Po r ¿7c o lo r  4 0 ,6  (D7 ) J i  sn  3a que D es e l  diám e- 

t r o  a p a re n te , de a l  menos 311 a  31 ó, un  v a lo r  p a ra  

l a  p ro p o rc ió n  de c o n tr ib u c ió n  a l  c o lo r  dada por co-

4.3.74 -  48 -
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4.3.74

lo r a factor de color de a l  menos 0,75 a 0,82, un 

valor del pH de a l menos 4, un área superficial 

de yudo de a l menos 67 a aproximadamente 145 m2/g 

y un valor para e l área superfieidl to ta l BEI me- 

ñor de 160 m /g, en la  cual e l  producto de negro de 

humo está presente en cantidades comprendidas entre 

aproximadamente 10 y aproximadamente 250 partes en 

peso por cada 100 partes en peso de caucho.

2a.-  Un procedimiento como se ha definido 

en la  reivindicación 1§, en e l que e l  producto de 

negro de humo de tipo de homo está presente en can­

tidades que van desde aproximadamente 20 a aproxima­

damente 100 partes en peso por cada 100 partes en pe­

so de caucho.

3§.- Un procedimiento como se ha definido 

en la  reivindicación 1§, en e l que e l producto de 

negro de humo está presente en cantidades que van 

desde aproximadamente 40 a aproximadamente 80 partes 

en peso por cada 100 partes en peso de caucho.

4a.-  Un procedimiento para preparar una 

composición de caucho.

!Cal y como se ha descrito en la  Memoria 

que antecede y para los fines que se han especifi­

cado.
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Esta Memoria consta de cincuenta hojas

e s c r i t a s  a  m áquina po r una s o la  c a ra .

4.3.74
MOM
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