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1 RESUMEN DE LA INVENCION
Unas composiciones mejoradas de p in tu ra  en polvo que 

proporcionan mayor v ariac ió n  en profundidad de la s  p a rtíc u la s  
de pigmento m etálico oomprenden (1) la m in illa s  de aluminio in

8 dividualmente encapsuladas en un formador de p e líc u la  orgáni­
co, te rm op lástico , continuo, delgado, que contiene una s a l  
amónica seleccionada en tre  haluros de tetraalqu ilam onio  y ha- 
lu ro s  de te traa lqu ilam onio  su s titu id o  donde por lo  menos un 
ra d ic a l  a lq u ilo  e s tá  su s titu id o  con un ra d ic a l  a r i lo ,  fenoxi

10 o a lcox i y (2) un formador de p e líc u la  orgánico en p artícu las , 
Las la m in illa s  de aluminio encapsuladas se preparan d ispersan 
do intimamente la s  la m in illa s  de aluminio en una solución del
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formador de p e líc u la  orgánico term oplástico  y l a  s a l  amónica 
en un d iso lven te  v o lá t i l  y secando por atomización l a  d isper­
sión  re s u lta n te . En l a  re a liz a c ió n  p re fe rid a , e l  formador de 
p e líc u la  orgánico en p a r tíc u la s  es también un m ate ria l termo- 
p lá s tic o  y , en l a  re a liz a c ió n  más p re fe rid a , tien e  l a  misma 
composición que e l  revestim iento  de la s  lam in illa s  de aluminio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
20 Una téc n ica  básica  para l a  manufactura de m ate ria l de 

revestim iento  en polvo es e l  llamado método de fu sió n . Este 
im plica l a  mezcla de m aterias primas exentas de d iso lven te en 
su estado fundido, habitualm ente a tra v é s  de alguna forma de 
ex tru íd o ra , enfriam iento , pu lverización  y sep arac ió n -c lasi-

25 ficac ió n  de tamaños. Este método p resen ta  vario s inconvenien­
te s  que no dependen de l a  pigmentación y un inconveniente adi-, 
c io n a l cuando se emplean como pigmentos lam in illa s  m etá licas. 
El gran c izallam ien to  empleado en l a  fa se  de mezcla produce
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deformación de la s  la m in illa s  m etá licas . Además, durante l a  
fase  de pu lverización , la s  lam in illa s  m etálicas son deforma-



das de nuevo y su tamaño de p a r tíc u la  reducido. Los re v e s ti­
mientos producidos a p a r t i r  de esto s polvos se ca rac te rizan  
por un bajo n iv e l de b r i l lo  y mal aspecto policrom ático .

Otra técn ica  b ásica  para l a  manufaotura de m ateria­
le s  de revestim iento  en polvo es l a  llam ada té cn ica  de prepa­
rac ió n  de so lución  y separación del d iso lv en te  que puede se r 
efectuada por más de un método. E sta  té c n ica  general im plica 
l a  preparación de un m ate ria l de revestim iento  en un d iso l­
vente orgánico, l a  separación d e l d iso lven te  de lo s  só lid o s 
de l a  p in tu ra  y l a  se p a ra c ió n -c la s if ic ac ió n  por tamaños. Asi­
mismo, puede s e r  n ecesa ria  o no alguna forma de pulverización, 
según e l  método de separación  d e l d iso lv en te  u ti l iz a d o .

La separación d e l d iso lven te  puede l le v a rse  a cabo 
por técn ica s  convencionales de secado por atomización o por 
separación con intercam bio de ca lo r donde lo s  componentes de 
una solución de p in tu ra  son separados por v o la ti l iz a c ió n  del 
d iso lven te  más v o lá t i l  y separación  d e l d iso lven te  v o l a t i l i ­
zado de lo s  só lid o s de l a  p in tu ra  no v o la ti l iz a d o s  per fu e r­
zas de gravedad. Como la s  la m in illa s  m etálicas pueden s e r  
agregadas después de l a  pu lverizac ión , s i  es necesario  pulve­
r iz a r  cuando se u t i l i z a  cualqu iera  de lo s  métodos de separa­
ción d e l d iso lv en te , pueden e v ita rse  daños a la s  la m in illa s  
m etá licas durante l a  pu lverización  u tiliz a n d o  l a  técn ica  de 
preparación de so lución  y separación  de d iso lv en te . Sin em­
bargo, surgen problemas re la t iv o s  a l a  d is tr ib u c ió n  y o rien ta ­
ción  de la s  la m in illa s  m etálicas cuando e l  m a te ria l de reves­
tim ien to  en polvo es aplicado a l  su b s tra to  que ha de se r  re ­
v e s tid o . Esto es especialm ente c ie r to  cuando e l  método de 
ap licac ió n  es e l  de pu lverización  e le c tr o s tá t ic a ,  que es e l 
método más comúnmente empleado para a p l ic a r  la  capa f in a l  de
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p in tu ra  a lo s  automóviles y a o tra s  d iversas manufacturas me­
tá l i c a s .  En es tas  ap licac io nes, la s  lam in illa s  tienden  a 
o rien ta rse  a l  azar con un bajo porcentaje de la s  mismas para­
le la s  a l  su b s tra to . El resu ltad o  neto es un a l to  grado de 
protuberancia m etá lica  con poco b r i l lo  m etálico y un bajo  fac-¡- 
to r  de b r i l lo .

A si, cuando se u t i l i z a  uno cualquiera de lo s  métodos 
an tes d esc rito s  para producir revestim ientos de p in tu ra  en 
polvo pigmentados con m etales de acuerdo con lo s  procedimien­
to s  de l a  té c n ica  a n te r io r , se requ ie re  una re lac ió n  de a lu ­
minio a pigmento no m etálico considerablemente mayor que la  
misma re la c ió n  en una p in tu ra  liq u id a  para poder conseguir un 
grado de b r i l lo  y un aspecto m etálico iguales a lo s obtenidos 
con la s  p in tu ras l íq u id a s . Además, permanece e l  problema de 
l a  protuberancia de lam in illa s  m etálicas incluso aunque se 
consiga e l b r i l lo  y e l aspecto m etálico .

En la s  p in tu ras  l iq u id a s , se sabe como re c u b rir  par­
cialm ente la s  la m in illa s  de aluminio u ti l iz a d a s  como pigmento 
para aumentar l a  e f ic ie n c ia  de pu lverización  e le c tro s tá t ic a  
de e s ta s  p in tu ra s . En l a  paten te estadounidense 3.5*75.900, se 
describe un método para p re c ip ita r  l a  re s in a  de l a  solución 
para que recubra l a  la m in illa  de aluminio en forma co lo id a l. 
E sta so lución  se usa después t a l  como se obtiene o mezclada 
con o tra  solución para uso . El au to r de l a  paten te señala  es­
pecíficam ente que, aunque puede se r  muy conveniente llam ar a 
esto  encapsulación, n o se  p re ten d a  in d ic a r  que la s  p a rtíc u la s  
de aluminio queden completamente envueltas. La re s in a  d escri­
t a  para este  f in  es un copolimero de c lo ru ro  de v in ilo  y mono 
meros monoetilénicamente insatu rados que contienen alrededor 
de 60 a 90 % en peso de cloruro  de v in i lo . Las lam in illa s  de
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aluminio también son parcialm ente re c u b ie rta s  en l a  paten te  
estadounidense 3.532.662. Aquí e l revestim iento  se l le v a  a 
cabo con un copolímero e s ta d ís tic o  de m e tac rila to  de m etilo  
y ácido m etacrílico  adsorbido sobre e l  pigmento. Por este  mé­
todo, se prepara una d isp ersió n  de la s  p a r tíc u la s  só lid as  en 
una fase  l íq u id a  continua que comprende un líq u id o  orgánico 
que contiene en so lución  un polímero que es adsorbido por la s  
p a r tíc u la s  y un e s ta b il iz a n te  y modificando l a  po laridad  de 
l a  fase continua de manera que e l  polímero sea in so lu b le  en 
e l la ,  siendo e l  e s ta b il iz a n te  un compuesto que contiene un 
componente de an c la je  que se asocia  con e l polímero adsorbido 
sobre l a  su p e rf ic ie  de l a  p a r tíc u la  y un componente en cadena 
colgante que es so lvatado por l a  fase  continua m odificada y 
proporciona una vaina  e s ta b iliz a n te  alrededor de l a s  p a rtíc u ­
la s .  Se alega que esto  mejora e l "mojado'* de la s  p a r tíc u la s  
tra ta d a s  por l a  composición, de revestim iento  del tip o  de d is­
persión de m a te ria l formador de p e líc u la .

Las p in tu ras  en polvo tien en  c ie r ta s  v en ta jas  sobre 
la s  p in tu ras  líq u id a s  convencionales ya que están  esencialmen­
te  exentas de d iso lv en tes v o lá t i le s  pero también presentan  prcj 
blemas que d if ie re n  de lo s  encontrados con la s  p in tu ra s - líq u i 
das. Estas d ife ren c ia s  incluyen la s  r e la t iv a s  a l  empleo de la ­
m in illa s  de aluminio como componente productor de co lo r. Por 
ejemplo, cuando se emplean en la s  p in tu ras  líq u id a s  lam in illas 
parcialm ente re cu b ie rta s  por un p rec ip itado  de re s in a , queda 
un d iso lv en te  orgánico y o tro s componentes de l a  so lución pare 
e v ita r  l a  exposición d ire c ta  de l a  la m in il la  a l a  atm ósfera 
y a o tra s  in flu en c ia s  ex ternas. Además, en la s  p in tu ras  en 
polvo, s i  l a  la m in illa  de aluminio e s tá  re v e s tid a , e l reves­
tim iento  debe se r un só lido  relativam ente seco y e l tamaño,



e l  peso y l a  continuidad de l a  encapsulación orgánica son to ­
dos e l lo s  fa c to re s  que afec tan  a l a  d is tr ib u c ió n  de e s ta s  par­
t íc u la s  cuando son pulverizadas e lec trostá ticam en te  con e l 
polvo que es e l  p rin c ip a l formador de p e líc u la  de l a  composi­
ción de revestim ien to .

Las la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s , es d ec ir , la ­
m in illa s  de aluminio individualm ente encapsuladas en una, pe­
l í c u la  term oplástica  continua, mezcladas con e l formador de 
p e líc u la  p rin c ip a l en p a r tíc u la s  de una p in tu ra  en polvo y 
pu lverizadas e lec tro s tá ticam en te  sobre un su b stra to  m etálico 
en gran p arte  se o rien ta rán  paralelam ente a l  su b s tra to . Es­
to  reduce considerablem ente o elim ina l a  protuberancia de 
la s  la m in il la s . Desgraciadamente, s in  embargo, permanece l a  
tendencia a que e s ta s  la m in illa s  rev estid as  adopten una o r ie i . 
ta c ió n  p a ra le la  a l  substra to  próxima a l a  su p e rfic ie  externa 
del revestim iento  curado. Esto puede producir dos resu ltados 
indeseab les. El primero de e llo s  es un aspecto in su fic ie n te  
de l a  profundidad m etá lica  en e l revestim iento  donde la s  la ­
m in illa s  m etálicas se observan a  trav és  de v arias profundida­
des de una p e líc u la  que e s tá  habitualm ente coloreada con un 
componente no m etálico productor de co lo r. El segundo es un 
efecto  "plateado" indeseable que domina a l  componente no me­
tá l ic o  productor de co lo r s i  l a  concentración de la s  lam ini­
l l a s  p a ra le la s  a l  su b stra to  y próximas a l a  su p e rfic ie  es de­
masiado a l t a .

LA INVENCION
E l predominio d e l efecto  "plateado" en lo s  acabados 

policrom áticos, re su lta n te  de una superabundancia de lam ini­
l l a s  de aluminio próximas y p a ra le la s  a l a  su p e rfic ie  ex ter­
na de un revestim iento  curado, es evitado y se consigue l a  va-'



r ia c ió n  de profundidad d e l componente m etálico productor de 
co lo r en lo s  acabados policrom áticos o monocromáticos in c lu ­
yendo una s a l  de amonio adecuada, p referib lem ente un haluro 
de te traa lqu ilam o n io , en e l  revestim ien to  term oplástico  en 
e l  que la s  la m in illa s  de aluminio son encapsuladas an tes de 
l a  mezcla con e l polvo p rin c ip a l formador de p e líc u la . Para 
e v ita r  in n ecesaria s  re p e tic io n es  de l a  descripción , e s ta  in ­
vención se rá  d e s c r i ta  haciendo re fe re n c ia  a l  uso de lo s  ha- 
lu ro s de te traa lqu ilam on io  p re fe rid o s .

El uso de e s ta s  sa le s  como ca ta liz ad o re s  y agentes 
a n t ie s tá t ic o s  en e l formador de p e líc u la  p rin c ip a l de una 
composición de revestim iento  en polvo es conocido por la s  
paten tes estadounidenses 3.730.930, 3-758,632, 3-758,633, 
3-758.634 y 3-758.635. Estas sa le s  pueden se r  u t i l iz a d a s  
en e l formador de p e líc u la  p rin c ip a l de la s  composiciones de 
revestim iento  de e s ta  invención pero e s te  uso no consigue 
lo s  re su ltad o s  de l a  invenoión. Los papeles re sp ec tiv o s de 
es tas  sa le s  en l a  p e líc u la  enoapsulante y en e l formador de 
p e líc u la  p rin c ip a l de l a  composición en polvo son bastan te  
in te re sa n te s . Se ha desoubierto  que e l  lím ite  su p erio r efec­
tiv o  para l a  concentración de es tas  sa le s  en l a  p e líc u la  en­
capsulante es considerablem ente más a lto  cuando e l formador 
de p e líc u la  p rin c ip a l también contiene estas sa le s  que cuan­
do e l  formador de p e líc u la  p rin c ip a l no contiene es tas  sa les . 
A sí, cuando e l  formador de p e líc u la  p rin c ip a l de l a  composi­
ción de revestim iento  en polvo con tiene más de a lrededor de 
0 ,05, v .g . 0,05 a 0,15 % en peso de e s tas  sa le s , l a  concen­
tra c ió n  en l a  p e líc u la  encapsulante puede o s c i la r  aproximada­
mente en tre  0,05 y 20, de p re fe ren c ia  en tre  0,05 y 10 partes 
en peso por cada 100 p a rte s  en peso d e l formador de p e líc u la



term oplástico  empleado para encapsular la s  la m in illa s . Por 
o tra  p a r te , s i  e l  formador de p e líc u la  p rin c ip a l e s tá  exento 
de es tas  s a le s , e l in te rv a lo  efec tivo  para emplear e s ta s  sa­
le s  en l a  p e líc u la  encapsulante es alrededor de 0,05 a 12 pai­
te s  en peso por cada 100 p arte s  en peso del formador de p e li- ' 
cu la term oendurecible.

La v ariac ió n  de profundidad deseada también puede con­
segu irse  mezclando n íque l en polvo con la s  lam in illa s  de a lu - 
minio encapsuladas en una re lac ió n  en peso de n íquel en pol 
vo a la m in illa s  de aluminio encapsuladas comprendida entre 
1:4 y 5 :1 . E stas composiciones de revestim iento  están  descri­
ta s  en n u estras  so lic itu d e s  de paten tes nóms. ; 
presentadas en l a  misma fecha que é s ta . El n íquel en polvo 
puede u t i l i z a r s e  cuando se desee en la s  composiciones de re ­
vestim iento  de e s ta  invención. El uso de haluros de te t r a ­
alquilamonio de acuerdo con e s ta  invención perm ite reduc ir 
l a  can tidad  de n íq ue l en polvo empleada en combinación con 
la s  la m in illa s  de aluminio rev estid a s  para conseguir un re ­
su ltado  dado. Normalmente, e s ta  reducción se producirá en un 
fa c to r  de 1/10 aproximadamente.

Los haluros de te traa lqu ilam onio  p referidos para uso 
en e s ta  invención contienen de 1 a 4 átomos de carbono en 
sus grupos a lq u ilo , v .g . bromuro, c loruro  y yoduro de t e t r a -  
metilamonio; bromuro, cloruro  y yoduro de te trae tilam o nio  y 
bromuro, clo ruro  y yoduro de te trab u tilam o n io . Otros haluros 
de amonio adecuados son lo s  haluros de tetraalquilam onio  sus­
t i tu id o  con a r i lo ,  a lq u i la r i lo ,  a r i lo x i  y alcox i t a l  como brc 
muro, cloruro  y yoduro de dodecild im etil(2-fenoxietil)am onio , 
bromuro de d ie til(2 -h id ro x ie til)m e tilam o n io , e tc .

Además también se pueden u t i l i z a r  lo s  hidrohaluros de
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monoaminas, diaminas y aminas t e r c i a r i a s .  Otro grupo de adi­
tiv o s  que.puede s e r  u ti l iz a d o  son lo s  p o l i ( e t i le n o x i)fo sfa ­
to s  de a lq u ilo  como, por ejemplo, p o li(e ti le n o x i) fo s fa to  de 
d ib u tilo  o p o li(e t i le n o x i) fo s fa to s  de a lq u i la r i lo  t a le s  como, 
por ejemplo, p o li(e t i le n o x i) fo s fa to  de e t i lb e n c i lo .

Las la m in illa s  de aluminio que se incorporan a  la s  
p in tu ras en polvo para proporcionar un componente m etálico 
productor de co lo r son encapsuladas aquí en un revestim iento  
orgánico term o p lástico , continuo y delgado, a trav és  del cual 
es v is ib le  l a  p a r t íc u la  de aluminio para e l  ojo humano. Este 
revestim iento  es preferib lem ente transp aren te  pero puede se r 
tra n s lú c id o . El término "esencialm ente transparen te"  e l  
sentido  u ti l iz a d o  aquí se r e f ie r e  a  lo s  m ateria les qua son 
transp aren tes o tran s lú c id o s  o parcialm ente tran sp aren tes  y 
parcialm ente tra n s lú c id o s .

Como es to s  pigmentos m etálicos se u t i l iz a n  en l a  ma­
y o ría  de lo s  casos en aoabados po licrom áticos, l a  composición 
de revestim iento  en polvo normalmente contendrá por lo  menos 
un componente no m etálico  productor de oo lo r. El "componente 
no m etálioo productor de oolor" puede s e r  un pigmento, colo­
ra n te  o t i n t e  en p a r t íc u la s  y puede s e r  orgánico, v .g . negro 
de humo o ino rgán ico , v .g . una s a l  m e tá lica .

El oomponente de aluminio productor de co lo r e s tá  cons­
t i tu id o  en l a  mayoría de lo s  casos por lam in illa s  de aluminio 
en forma de p as ta  de alum inio. Para e v ita r  in n ecesarias com­
p licac iones de l a  descripción  de e s te  invento, e s ta s  lam ini­
l l a s  de aluminio serán  u ti l iz a d a s  para i lu s t r a r lo .  Se sobre­
entiende, s in  embargo, que este  método es ap licab le  a  cual­
qu ier aluminio en p a r tíc u la s  u ti l iz a d o  como componente pro­
ductor de co lo r en un m a te ria l de revestim iento  en polvo. Es-
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to s  incluyen la s  p a r tíc u la s  de aluminio que son exclusivamen­
te  de alum inio, p a r tíc u la s  orgánicas re cu b ie rta s  de aluminio 
y p a r tíc u la s  de un m etal emparedado en tre  polímeros con lo s  
bordes del m etal expuestos.

De acuerdo con e s ta  invención, l a s  p a r tíc u la s  d e l me­
t a l  revestid o  se mezclan, es d ec ir , se mezclan en f r ío ,  con 
e l  re s to  del m a te ria l de revestim iento  después de que e l  fo r- 
mador de p e líc u la  p r in c ip a l e s tá  en forma de p a r tíc u la s . EL 
componente no m etálico productor de co lo r puede se r mezclado 
con e l polvo formador de p e líc u la  an te s , durante o después de 
l a  ad ic ión  de la s  p a r tíc u la s  m etálicas rev estid as  pero prefe­
riblem ente este  componente se agrega an tes de la s  p a rtíc u la s  
m etálicas re v e s tid a s . Este orden de mezcla ev ita  la .degrada­
ción de la s  p a r tíc u la s  m etálicas en cualquiera de la s  opera­
ciones de preparación del polvo formador de p e líc u la .

El formador de p e lícu la  empleado para re c u b rir  la s  pai 
t ic u la s  m etá licas de acuerdo con e s ta  invención puede se r 
ig u a l o d ife ren te  del formador de p e líc u la  p rin c ip a l-d e l ma­
t e r i a l  de revestim iento  en polvo. El formador de p e l í c 'l a  
u ti l iz a d o  para re c u b rir  la s  p a r tíc u la s  m etálicas es un.forma­
dor de p e líc u la  term oplástico  orgánico que puede adoptar l a  
forma de un polímero a u to -re tic u la b le  o de un polímero quími­
camente funcional y un agente re t ic u la n te  que reaccione con 
e l  mismo. En l a  re a liz a c ió n  p re fe r id a , también es r e t ic u la -  
b le  con e l  formador de p e líc u la  p r in c ip a l de l a  composición 
de revestim iento  en polvo.

El método p referid o  de revestim iento  de la s  lam in illa  
de aluminio co n s is te  en d isp e rsa r la s  la m in illa s , p re fe r i­
blemente en forma de pasta  de alum inio, en una pequeSa ca n ti­
dad de formador de p e líc u la  orgánico term oplástico y un di
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so lvente para e l  formador de p e líc u la  que sea adecuado para 
e l  secado por atom ización y en e l  que e l  haluro de t e t r a -  
alquilamonio e s tá  intimamente d ispersado . Después l a  d isper­
sió n  se seca por atom ización mediante técn icas convencionales 
de secado por atom ización. Como l a  can tidad  de formador de 
p e líc u la  es pequeña con respecto  a l a  can tidad  de la m in illa s  
m etá licas , e l  re su ltad o  neto  es una la m in illa  m etá lica  recu­
b ie r ta  con un revestim iento  continuo, re lativam ente delgado, 
del formador de p e líc u la  conteniendo e l  haluro  de te t r a a lq u i l  
amonio en oposición a una la m in il la  m etá lica  in cru stad a  en 
una p a r tíc u la  re lativam ente grande del formador de p e líc u la .

Más específicam ente, primero se d ispersan  la s  lam ini­
l l a s ,  de aluminio en alrededor del 2 a l  200 % en peso del f o r ­
mador de p e líc u la  term op lástico , calculado sobre e l  peso re a l 
de la s  la m in illa s  de alum inio, es d e c ir , alrededor de 2 a 
200 p arte s  en peso de formador de p e líc u la  term oplástico  por 
oada 100 p arte s  en peso de la m in illa s  de alum inio. En una rea¡- 
l iz a c ló n  donde e l  revestim iento  de e s ta s  la m in illa s  es r e la ­
tivam ente l ig e ro , la s  la m in illa s  de aluminio se disporean en 
alrededor de 2 a  30 % en peso de formador de p e lio u la  termo- 
p lá s t ic o , calculado sobre e l  peso r e a l  de la s  la m in illa s  de 
alum inio, es d e c ir , a lrededor de 2 a  30 p a rte s  en peso de forj- 
mador de p e líc u la  term oplástico  por cada 100 p a rte s  en peso 
de la m in illa s  de alum inio. En l a  mayoría de la s  ap licac io n es, 
se  encontrará ventajoso  u t i l i z a r  en tre  10 y 200 y p re fe r ib le  
mente en tre  unas 30 y unas 70 partes en peso de formador de 
p e líc u la  term oplástico por cada 100 p arte s  en peso de lami­
n i l l a s  de alum inio. Cuando se u t i l i z a n  p a r tíc u la s  m etálicas 
de densidad d ife re n te , e l  peso de l a s  la m in illa s  da aluminio 
de l a  misma su p e rfic ie  e sp ec ifica  puede s e r  u tiliz a d o  para
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1 determ inar l a  cantidad de formador de p e lícu la  a emplear en 
e l  revestim iento  de la s  p a r tíc u la s  m etá licas. Cuando se em­
p lea  menos de alrededor del 2 % en peso del formador de pe­
l íc u la ,  puede no producirse una encapsulacián completa de

5 la s  lam in illa s  m etá licas. Cuando se emplea más de alrededor 
del 30 % en peso del formador de p e líc u la , debe ten erse  cui­
dado de co n tro la r la  operación de secado por atomización pa­
r a  red u c ir  a l  mínimo la  formación de una cantidad excesiva 
de p a r tíc u la s  e s fé ric a s  conteniendo más de una la m in illa  me-

10 tá l i c a .  La in c id enc ia  de una cobertu ra to ta l  es a l t a  en e l 
in te rv a lo  de 30 a 70 antes d e sc r ito . Estas p a rtíc u la s  e s fé r i­
cas pueden se r separadas de la s  o tra s .la m in il la s  de aluminio 
re v e s tid a s  por tamizado. La in c lu s ió n  de grandes p a rtíc u la s  
de m ú ltip les láminas en un revestim iento  curado comunica un

18 aspecto i r r e g u la r .  Puede obtenerse un resu ltado  s im ila r  s i  se 
mezclan la s  la m in illa s  m etálicas s in  recu b rir.co n  e l  forma­
dor de p e líc u la  p r in c ip a l de una p in tu ra  en polvo m ientras 
este  últim o se encuentra en estado líq u id o  y después se sepa­
r a  e l  d iso lv en te . '

20 La pasta  de aluminio e s tá  formada, por la m in illa s  de 
alum inio, habitualm ente alrededor de 60 a 70 % en peso, en 
una cantidad menor, habitualm ente alrededor del 30 a l  40 %

28

en peso, de un d iso lven te  hidrocarbonado líqu ido.que s irv e  
como lu b ric a n te , v .g . esencia m ineral. Durante l a  Operación 
de molienda que produce la s  la m in illa s  de aluminio puede agre 
garse una pequeña cantidad de un lu b rica n te  ad ic io n a l, v .g . 
ácido e s te á r ic o . E verett J .  H all es e l au to r de un método de 
b a t i r  e l  aluminio en la m in illa s  f in a s  con bolas de acero pu-

30*
lim entadas en un molino g ira to r io  m ientras la s  lam in illa s  son 
humedecidas con un hidrocarburo liq u id o . Véase l a  patente
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estadounidense 1.569*434 (1926). La descripc ión  d e ta lla d a  de 
¡I l a  pasta  de alum inio, su m anufactura, e l  tamaño de la s  lam i- 
: n i l l a s ,  lo s  ensayos, lo s  uros en p in tu ra , e tc . ,  se encuentran 

en Aluminum Faint and Powder, J.D . Edwards y Robert I .  Wray, 
3^ Edición (1955), L ibrary  of Congress Catalog Card Number: 
55-6623, Reinhold P ub lish ing  C orporation, 430 Park Avenue, 
New York, New York, Estados Unidos y l a  misma se incorpora 
aquí por re fe re n c ia .

El formador de p e líc u la  term oplástico  empleado para 
r e v e s t i r  la s  la m in illa s  de aluminio puede se r  ig u a l o d ife re t  
t e  del formador de p e líc u la  p r in c ip a l de l a  composición de 
revestim iento  en polvo. Cuando e l  formador de p e líc u la  p rin ­
c ip a l  es term op lástico , se p re f ie re  que e l formador de p e l í ­
cu la  empleado para r e v e s t i r  la s  la m in illa s  de aluminio sea 
de l a  misma composición que e l formador de p e líc u la  p r in c i­
p a l.

Los mejores revestim ientos a c r í l ic o s  te im oplásticos 
en polvo conocidos por lo s  p resen tes s o l ic i ta n te s  son copo lí- 
meros de monómeros a , p -o le f  Laicamente in sa tu rados. Estos es­
tá n  co n stitu id o s exclusiva o predominantemente por monómeros 
a c r í l i c o s ,  es d e c ir , por más d e l 51 % en peso de monómeros 
a c r í l ic o s ,  siendo e l re s to  hidrocarburos monovinílicos Cg-C^g, 

v .g .éááreao,v in ilto lueno, a -m e tile s tiren o  y te r c -b u t i le s t i r e n o .!
Los a c r i la to s  y m e ta c rila to s  u ti l iz a d o s  en cualqu iera  de es­
ta s  rea lizac io n es son preferib lem ente e s te re s  de un a lcohol 
monohídrico C^-0g y ácido a c r i l ic o  o ácido m etacrílico  o mez­
c la s  de ácidos a c r í l ic o s  y m e ta c r ílíe o s . Uno de esto s co p o lí-  
meros contiene alrededor de 76 a 8l moles % de m etac rila to  de 

; m etilo , 1 a 3 moles % de ácido a c r i l ic o  o ácido m e ta c rílic o  o 
una mezcla de ácidos a c r i l ic o  y m e ta c rílic o , y 16 a  23 m oles^
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de m etacrila to  de b u t i lo .
Un formador de p e líc u la  term oplástico  p referid o  para 

uso como formador de p e líc u la  p rin c ip a l es un polímero a c r í -  
l ic o  con un peso m olecular (M^) en e l  in te rv a lo  de 30.000 a 
80.000 y una tem peratura de tra n s ic ió n  v i t r e a  en e l  in te rv a le  
de 60 a 110°C y es i lu s tra d o  por l a  composición de re v e s ti­
miento en polvo a c r í l i c a  term op lástica  d e sc r ita  en la  s o l ic i ­
tud  de patente estadounidense nS 172.227, presentada e l  .16 
de Agosto de 1971. Las descripciones de e s ta  so lic i tu d  de pa­
te n te  se incorporan aquí por re fe re n c ia . Son id ea le s  para re ­
v e s t i r  la s  la m in illa s  de aluminio para uso con es tas  pin tu­
ra s  la s  mezclas polim éricas de l a  misma composición pero de 
menor peso m olecular.

Cuando se se lecciona un formador de p e líc u la  termo- 
p lá s tic o  para uso en e l revestim iento  de la s  lam in illa s  de 
aluminio de acuerdo con e s ta  invención, e s te  m ate ria l debe 
s e r  operacionalmente compatible con e l  formador de p e líc u la  
p r in c ip a l que se va a se lecc io n ar para e l  formador de p e lí­
cu la  p r in c ip a l. También e l  d iso lven te o lo s  d iso lven tes volá- tt i l e s  empleados para r e a l iz a r  la s  operaciones de re v e s ti­
miento en solución y secado por atom ización se seleccionan 
teniendo en cuenta l a  capacidad d iso lven te  del m a te ria l de 
revestim iento  y su e f ic a c ia  en e l secado por atom ización. 
Partiendo de este  concepto, lo s  d e ta lle s  para un revestim ien­
to  de lam in illa s  dado o para un formador de p e líc u la  p rin c i­
pal dado están , naturalm ente, a l  alcance de lo s  fab rican tes 
de p in tu ras . Teniendo en cuenta lo  a n te r io r , o tro s formadores 
de p e líc u la  term oplásticos que pueden se r u ti l iz a d o s  para en­
capsular la s  la m in illa s  de aluminio son, aunque no l im i ta t i ­
vamente: (1) homopolímeros a c r í l ic o s , v .g . p o li(m etacrila to



de m e tilo ), p o l i ( a c r i lo n i t r i lo ) ,  p o li(m e ta c rila to  de e t i lo )  
j y p o l i( a c r i la to  de m e tilo ) , (2) copolímeros a c r í l ic o s ,  v .g .
I copolímeros de a c r i la to  de e t i lo -m e ti lo , copolímeros de e t i -
¡ le n o -a c r ila to  de e t i lo  y copolímeros de e tilen o -m e tac rila to!j de e t i lo ,  (3) copolímeros de h idrocarburos v in íl ic o s  y a c r í -  

l íe o s , v .g . copolímeros de e s tiren o -m e tac rila to  de m etilo , 
copolímeros de e s t i re ^ o -a c r i la to  de R u tilo  y copolímeros de 
e s t ire n o -a c r i la to  de e t i l o ,  (4) monopolímeros de hidrocarbu­
ros v in í l ic o s , v .g . p o lie s tire n o , (5) copolímeros e t i le n -  
a l í l i c o s ,  v .g . copolímeros de e tilen o -a lco h o l a l í l i c o ,  copo­
lím eros de e tile n o -a c e ta to  de a l i lo  y copolímeros de e tilen o - 
a lilbenceno , (6) derivados de ce lu lo sa , v .g . ace ta to  de celu­
lo sa , b u tira to  de ce lu lo sa , propionato de ce lu lo sa , a c e ta to -  
propionato de ce lu lo sa  y e t i lc e lu lo s a , (7) p o lié s te re s , (8) 
poliam idas, v .g . polihexam etilenadipam ida, polihexam etilen- 
sebacamida y policaprolactam a, (9) p o l i ( v in i lb u t i r a l ) ,  (10) 
p o l i ( a lc o h o lv in í l ic o ) ,  (11) p o l i ( v in i la c e ta l ) ,  (12) copolí­
meros de e tile n o -a c e ta to  de v in i lo ,  (13) copolímeros de e t i— 
leño-a lcoho l v in í l ic o ,  Los m ate ria le s  term oplásticos de re ­
vestim iento  en polvo, su preparación y uso están  d esc rito s  en 
l a  paten te  estadounidense 3-532.530 que se incorpora aquí por 
re fe re n c ia .

El p rin c ip a l formador de p e líc u la  de l a  p in tu ra  con el 
que se mezclan la s  la m in illa s  de aluminio rev estid as con un 
term oplástico  puede se r  un formador de p e líc u la  termoendure- 
c ib le . Los formadores de p e líc u la  p re fe rid o s para es te  f in  
son lo s  sistem as de copolímeros term oendurecibles que com­
prenden: (a) un copolímero con función epoxi de monómeros mo- 

i n o v in ílic o s  y , como agente re t ic u la n te  para e l mismo, un ác i­
do d ica rb o x ílico  a l i f á t i c o  de cadena l in e a l ,  sa turado , C^-Cg^,



i lu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de paten te  estadounidense número 
de se r ie  172.236, presentada e l  16 de Agosto de 1971; (b) un 
copolímero con función epoxi de monómeros m onovinílicos y? co­
mo agente re t ic u la n te  para e l mismo, una mezcla de alrededor 
de 90 a 98 % en peso equivalente de un ácido d icarbox ílico  
a l i f á t i c o ,  de cadena l in e a l ,  saturado , C^-CgQ y alrededor de 
10 a 2 % en peso equivalente de un ácido monocarboxílico a l i ­
f á t ic o , de cadena l in e a l ,  sa tu rado , Q-C22? ilustrado .: por 
l a  paten te estadounidense 3.730.930; (c) un copolímero con 
función epoxi de monómeros m onovinílicos y, como agente r e -  
t ic u le n te  para e l mismo, un d ifen o l con un peso molecular con 
prendido aproximadamente en tre  110 y 550, ilu s tra d o  por l a  
s o lic i tu d  de paten te  estadounidense número de se r ie  172.228, 
presentada e l 16 de Agosto de 1971; (d) un copolímero con­
función epoxi de monómeros m onovinílicos y, como agente r e t i ­
cu lan te  para e l  mismo, un polímero terminado en carboxi, 
i lu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de paten te  estadounidense numere 
de s e r ie  172.229,presentada e l  16 de Agosto de 1971;(e) un 
copolímero con función epoxi de monómeros m onovinílicos y, 
como agente r e t ic u la n te , un polímero terminado en h id rox i 
fe n ó lic o , i lu s tra d o  por l a  s o lic i tu d  de paten te  estadouniden­
se número de s e r ie  172.225, presentada e l  16 de Agosto de 
1971; ( f )  un copolímero a u to -re tic u la b le , con función epoxi 
y función carboxi, de monómeros etilénicam ente in sa tu rados, 
ilu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de paten te estadounidense número 
de se r ie  172.238, presentada e l 16 de Agosto de 1971; (g) un 
copolímero con función h id roxi y función carboxi de monóme­
ros monoetilénicamente in sa tu rad o s, i lu s tra d o  por l a  s o l ic i ­
tud  de paten te estadounidense número de se r ie  172.237, pre­
sentada e l  16 de Agosto de 1971; (h) un copolímero con fun-
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ción epoxi de monómeros m onovinílíeos y , como agente r e t ic u -  
la n te  para e l mismo, un anhídrido de un ácido d ic a rb o x íli-  
co, ilu s tra d o  por l a  s o l ic i tu d  de paten te  estadounidense nú­
mero de s e r ie  172.224, presentada e l 16 de Agosto de 1971;
( i )  un copolímero con función h id rox i de monómeros monoeti- 
lénicam ente insa tu rados y , como agente r e t ic u la n te  para e l 
mismo, un compuesto seleccionado en tre  ácidos d ica rb o x ílico s, 
melaminas y an h íd ridos, i lu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de patente 
estadounidense número de se r ie  172.223, presentada e l 16 de 
Agosto de 1971; ( j )  un copolímero con función epoxi de monó­
meros m onovinílicos y, como agente re t ic u la n te  para e l mismo, 
un compuesto conteniendo átomos de n itrógeno te r c ia r io ,  i lu s ­
trado  por l a  s o l ic i tu d  de paten te  estadounidense número de 
s e r ie  172.222, presentada e l 16 de Agosto de 1971; (k) un 
copolímero de un ácido ca rb o x ílico  a ,p -in sa tu rad o  y un com­
puesto etilén icam ente insa tu rado  y, como agente re tio u la n te  
para e l mismo, una re s in a  epoxi conteniendo dos o más grupos 
epoxi por molécula, i lu s tra d o  por l a  s o l ic i tu d  de paten te  es­
tadounidense número de s e r ie  172.226, presentada e l  16 de 
Agosto de 1971; (1) un copolímero a u to -re tic u la b le , con fun­
ción epoxi y función anh íd rido , de monómeros olefinicam ente 
in sa tu rad o s, i lu s tra d o  por l a  s o l ic i tu d  de paten te  estado­
unidense número de s e r ie  172.235, presentada e l  16 de Agosto 
de 1971; (m) un copolímero con función epoxi de monómeros 
monovinílicos y , como agente r e t ic u la n te  para e l mismo, un 
polímero terminado en carboxi, v .g . un p o lié s te r  terminado er 
carboxi, ilu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de paten te estadounidense 
número de s e r ie  223 . 746, presentada e l  4 de Febrero de 1972; 
(n) un copolímero con función epoxi de monómeros v in i l ic o s  
y, como agente r e t ic u la n te  para e l mismo, un ácido d icarbo-
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1 x í l ic o ,  ilu s tra d o  por l a  s o lic i tu d  de paten te  estadouniden­
se número de se r ie  228.262, presentada e l  22 de Febrero de 
1972$ (o) un copolímero con función epc-xi y función h id roxi 
de monómeros m onovinílicos, y, como agente re tic u la n te  para

5 e l  mismo, un ácido d icarb o x ílico  a l i f á t ic o  saturado , de cade­
na l in e a l ,  C^-CgQ, ilu s tra d o  por la  s o lic i tu d  de paten te es­
tadounidense número de se r ie  294.874, presentada e l 6 de Sep­
tiem bre de 1973; (p) un copolímero con función epoxi de mono- 
menos m onovinílicos con una función h id roxi y/o amida opcio-

10 n a l y , como agente re t ic u la n te  para e l  mismo, (1) un ácido 
d ica rb o x ílico  a l i f á t io o  saturado , de cadena l in e a l ,  C^-Cgp y 
(2) un po lian h íd rid o , ilu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de paten te 
estadounidense número de se r ie  344.881, presentada e l 6 de 
Septiembre de 1973; (q) un copolímero con función epoxi y

1S función amida de monómeros monovinílicos y, como agente r e t i ­
cu lan te  para e l mismo, un anhídrido de un ácido d ica rb o x íli­
co, ilu s tra d o  p o r .la  so lic i tu d  de paten te  estadounidense nú­
mero de se r ie  394-880, presentada e l 6 de Septiembre de 1973 
(r)  un copolímero con función epoxi y funoión h idroxi de mo-

so nómeros monovinílicos y, como agente re t ic u la n te  para el 
mismo, un anhídrido de un ácido d ica rb o x ílico , ilu s tra d o  por 
l a  s o lic i tu d  de paten te estadounidense número de se rie  
394.879, presentada e l  6 de Septiembre de 1973; (s) un copo­
lím ero con función epoxi y función amida de monómeros v in í -

25 lio o s  y , como agente re t ic u la n te  para e l mismo, un polímero 
terminado en carbox i, ilu s tra d o  por l a  so lic i tu d  de paten te 
estadounidense número de s e r ie  394.875, presentada e l  6 de 
Septiembre de 1973 ( t)  un copolímero con función epoxi de 
monómeros m onovinílicos y, como agente re tic u la n te  para e l

30 mismo, un anhídrido monomérico o polim érico y un ácido h i -



19 -

t

1

5

10

18

20

28

30

d ro x icarbox ílico , i lu s tra d o  por l a  s o l ic i tu d  de paten te  es­
tadounidense número de s e r ia  394.878^ presentada e l 6 de Sep­
tiem bre de 1973; (u) Luí copolímero con función epoxi y fun­
ción amida de monómeros m onovinilicos y , como agente r e t ic u -  

! la n te  para e l mismo, un anhídrido monomérico o polim érico y
 ̂ un ácido h id ro x ica rb o x ílico , i lu s tra d o  por l a  s o l ic i tu d  de!

paten te  estadounidense número de s e r ie  394.87% presentada e l 
6 de Septiembre de 1973 y (v) un copolímero con función epox. 
y función h idroxi de monómeros m onovinilicos y , como agente 
re t ic u la n te  para e l mismo, un anhídrido monomérico o polimé­
r ic o  y un ácido h id ro x ica rb o x ílico , i lu s tra d o  en l a  s o lic i tu d  
de p a ten te  estadounidense número de s e r ie  394.876, presen ta­
da e l 6 de Septiembre de 1973.

Las descripciones de la s  p a ten tes y so lic itu d e s  de 
! p a ten tes m e n c i o n a d a s  son incorporadas aquí por re ­

fe ren c ia .
Otros formadores de p e líc u la  term oendurecibles adeoua-- 

dos para uso en e l revestim iento  de p a r tíc u la s  m etá licas son, 
pero no a t í t u lo  l im ita t iv o , lo s  sistem as term oendurecibles 
en lo s  que e l componente polim érico es un p o lié s te r , un po­
l i  epóxido y p o lié s te re s , poliepóxidos y a c r í l ic o s  modificado!) 
con u retano . Como en e l  caso de lo s  a c r í l ic o s  d e sc r ito s  más 
específicam ente en lo  que antecede, esto s pueden se r  políme­
ro s a u to -re tic u la b le s  o pueden se r  una combinación de un po­
lím ero funcional y un compuesto monomérico co -reac tivo  que 
s irv e  como agente r e t ic u la n te .

Las p in tu ras  en polvo term oendurecibles p re fe rid as  
conocidas por lo s  s o l ic i ta n te s  para la s  capas de acabado de 
autom óviles, donde encuentran su mayor ap licac ió n  lo s  pigmen­
to s  m etá licos, es tán  co n s titu id a s  esencialm ente por un copo-
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lim ero con función epoxi de monómeros olefúnicamente in sa tu ­
rados y un agente re tic u la n te  para e l  mismo. Estas p in tu ras , 
a excepción de lo s  pigmentos, también pueden contener agen­
te s  de co n tro l de l a  f lu id e z , c a ta liz ad o re s , e t c . ,  en can ti­
dades muy pequeñas.

El copolímero a que nos hemos re fe rid o  en e l  párrafo  
a n te r io r  tien e  un peso molecular promedio (Mg) comprendido 
aproximadamente en tre  1500 y 15.000 y una tem peratura de 
tra n s ic ió n  v i t r e a  en e l in te rv a lo  de 40 a  90°C. La función 
epoxi se lo g ra  empleando un é s te r  g l ic id í l ic o  de un ácido 
ca rbox ílico  monoetilénicamente in sa tu rad o , v .g . a c r i la to  de 
g i ic id i lo  o m etacrila to  de g l ic id i lo ,  como uno de lo s  monó­
meros constituy en tes del copolímero. Este monómero debe cons­
t i t u i r  aproximadamente en tre  e l 5 y e l 20 % del peso to t a l .  
También puede emplearse una función ad ic io n a l, v .g . una fun­
ción h id rox i o una función amida, por in c lu s ión  de un h id ro - 
x ia c r i la to  o m etacrila to  Cg-Cy, v .g . a c r i la to  de e t i lo ,  meta- 
c r i la to  de e t i lo ,  a c r i la to  de p ropilo  o m etacrila to  de pro­
p ilo  o de una amida a ,p -o lefin icam ente in sa tu rad a , v .g . a c r i l -  
amida o m etacrilam ida, en tre  lo s  monómeros con stituy en tes. 
Cuando se emplea e s ta  función ad ic io n a l, lo s  monómeros que 
la  proporcionan constituyen  alrededor del 2 a l  10 % en peso 
de lo s  monómeros co n s titu y en tes . El re s to  del copolímero, es 
d ec ir , alrededor d e l 70 a l  93 % en peso de lo s  monómeros cons­
t i tu y e n te s , e s tá  formado por monómeros monofuncionales, o le - 
fínicam ente in sa tu rad o s, es d e c ir , siendo la  única función 
l a  in sa tu rac ió n  e t i lé n ic a . Estos monómeros monofuncionales 
o lefínicam ente in sa tu rad o s están Armados, por lo  menos en una 
proporción m ay o rita ria , es d ec ir , superio r a l  50 % del peso 
de lo s  monómeros co n stitu y en tes , pormóncmerosacrílicos. Los
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monómeros a c r í l ic o s  monofuncíonales p re fe rid o s para este  f in  
son lo s  e s te re s  de alcoholes monohídricos C^-Cg y ácido a c r í  
l ie o  o m e ta c rilic o , v .g . m e tacrila to  de m etilo , a c r i la to  de 
e t i lo ,  m etacrila to  de p ro p ilo , a c r i la to  de b u ti lo , metacrila-}- 
to  de b u tilo , a c r i la to  de hexilo  y a c r i la to  de 2 -e t i lh e x i lo . 
En e s ta  re a liz a c ió n  p re fe rid a , e l  r e s to , s i  hay a lgo , aparte 
de lo s  monómeros an tes mencionados con función epoxi, h id ro - 
xi y amida que también tien en  una función de in sa tu rac ió n  
o le f in ic a  consumida en l a  formación d e l copolímero por p o li­
m erización, e s tá  co n stitu id o  preferib lem ente por hidrocarbu­
ro s m onovinílicos C g -C ^  v .g . e s tire n o , v in ilto lu e n o , a- 
m e tile s tire n o  y te r c -b u t i le s t i r e n o . Otros monómeros v in ilico n  
que son adecuados en pequeñas can tidades, es d e c ir , en tre  O 
y 30 % en peso de lo s  monómeros co n s titu y en tes , son e l clo­
ruro de v in i lo , a c r i lo n i t r i lo ,  m e ta c r i lo n itr i lo  y aceta to  de 
v in i lo .

Los agentes re t ic u la n te s  empleados con e l  copolimeró 
antes d esc rito  tendrán  una función que reaccionará con la  
función del copolím ero. Así, todos lo s  agentes r e t ic u la n te s  
mencionados an tes de ahora a l  h ab la r de la s  paten tes y s o l i­
c itu d es de paten tes sobre p in tu ras  en polvo, v .g . ácidos d i-  
ca rb o x ílico s a l i f á t i c o s  saturados C^-CgQ, mezclas de ácidos 
d ica rb o x ílico s a l i f á t i c o s  saturados C^-Cgp y ácidos monocar- 
bo x ilico s de un número de átomos de carbono en e l  mismo in te r ­
v a lo , copolímeros terminados en carboxi con un peso molecu- 
l a r  (H^) comprendido en tre  U50 y 3000, anhídridos monomérico:¡ 
preferib lem ente anhídridos con un punto de fusión  comprendi­
do en tre  35 y 140°C aproximadamente, v .g . anhídrido f tá l ic o ,  
anhídrido m aleico, anhídrido c ic lohexano-1 ,2 -d icarbox ílico , 
anhídrido succín ico , e t c . ,  homopolímeros de anhídridos mono-
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méricos y mezclas de estos anhídridos e h idroxiáoidos con un 
punto de fu sió n  comprendido en tre 40 y 150°C, son adecuados 
para uso como agentes re t ic u la n te s  para éstos copolím eros.
Las descripciones de todas es tas  paten tes y so lic itu d e s  de 
paten tes aquí mencionadas se incorporan por re fe re n c ia . Bu 
general, es to s agentas re t ic u la n te s  se emplean en cantidades 
ta le s  que proporcionan aproximadamente en tre  0,3 y 1 ,5 , de 
p re fe ren c ia  en tre  aproximadamente 0,8 y 1,2 grupos funciona­
le s  que pueden reaccionar con lo s  grupos funcionales del co- 
polímero por cada grupo funcional d e l copolímero.

El término "monómero v in íl ic o "  en e l  sentido  u tiliz a d o
aquí s ig n if ic a  un compuesto monomérico que en su e s tru c tu raX Hm olecular contiene e l grupo funcional —C-C-H donde X es un 
átomo de hidrógeno o un grupo m etilo .

El término " u, p -insa tu rac i6n" en e l sen tido  u t i l i z a ­
do aquí incluye l a  in sa tu rac ió n  o le f ín ic a  que se encuentra 
en tre  dos átomos de carbono que están  en la s  posiciones a y 
P con respecto  a  un grupo ac tiv an te  t a l  como un grupo carbo- 
x ilo , v .g . l a  in sa tu rac ió n  o le f ín ic a  d e l anhídrido m aleico, 
y la  in sa tu rac ió n  o le f ín ic a  en tre  lo s  dos átomos de carbono 
que es tán  en la s  posiciones a y p con respecto  a l  extremo"de 
una cadena a l i f á t i c a  carbono-carbono, v .g . l a  in sa tu rac ión  
o le f ín ic a  del ácido a c r i l ic o  o d e l e s tire n o .

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 
La preparación de la s  lam in illa s  m etálicas revestid as 

se l le v a  a cabo en un d iso lvente del formador de p e lícu la  
que sea suficientem ente v o lá t i l  para un e f ic ie n te  secado 
por atom ización y que no reaccione químicamente con e l forma-- 
dor de p e líc u la  n i  con la s  lam in illa s  m etálicas hasta  t a l  
punto que modifique sign ificativam ente  sus propiedades o
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aspecto , dentro de lo s  tiempos de contacto  empleados para 
l le v a r  a cabo e l proceso de secado por atom ización. Un d i­
so lvente p referido  para e s te  f in  es e l  cloruro  de m etileno. 
Otros d iso lv en te s  que pueden se r  u ti l iz a d o s  son to lueno , 
x ilen o , m e ti l -e t i l -c e to n a , m etanol, acetona y n a f ta s  de bajo 
punto de e b u llic ió n .

Una formulación t íp ic a  para un m ate ria l de alim enta­
ción para e l  secadero por atom ización de acuerdo con e s te  i n ­
vento in c lu i r í a  lo s  s ig u ien te s  in g red ien te s :

Partes en peso
pasta  de aluminio (65 % de Al) 30,00 
formador de p e líc u la  11,00 
MeClg 200,00
Los parámetros t íp ic o s  de operación para un secadero 

por atom ización convencional, de 3 p ies (0,91 m) de diámetro, 
equipado con un atomizador convencional de b o q u illa  para dos 
f lu id o s , v .g . un gas y un líq u id o  como en l a  atom ización con­
vencional por a ir e  de p in tu ras  líq u id a s  con p is to la  de pul­
v erizac ió n , son lo s  s ig u ie n te s :

Caudal de a i r e  197 pies^/m inuto

caudal de alim entación
tem peratura de entrada d e l a i r e
tem peratura de sa lid a  del a i r e

(5568 dm^/minuto) 
380 ml/minuto

180°F (82°C)

80°F (27°C)
Cantidad de producto 6 l ib ra s /h o ra  (2722 g/hora)
El aluminio re v e s tid o , t a l  como se rec ib e  del secade­

ro  por atom ización, se tamiza después por un tamiz del tama­
ño de p a r tíc u la  deseado, v .g . un tamiz de 44 m ieras, para 
separar la s  p a r tíc u la s  excesivamente grandes. Aproximadamen-
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1 te  e l 20 % del producto en forma de p a r tíc u la s  de tamaño ex­
cesivo se desp rec ia .

El componente en polvo no m etá lico , denominado en lo  
que sigue "componente en polvo" com prende e l componente fo r-

5 mador de p e líc u la  prim ario y, cuando e l acabado ha de se r 
policrom ático , por lo  menos un componente no m etálico pro­
ductor de co lo r. Este componente no m etálico productor de 
co lor puede s e r  un pigmento, co lo ran te  o t in t e  en p a r tíc u la s , 
Para lo s  f in e s  de e s ta  invención, e l blanco y e l  negro serán

10 considerados co lo res ya que d eb en  se r  agregados como mate­
r i a l  r e f le c to r  de l a  lu z  o absorbente de l a  lu z  a l  formador 
de p e líc u la  orgánico para comunicar a l  acabado un aspecto 
blanco o negro de l a  misma manera que debe agregarse un ma­
t e r i a l  a l  formador de p e líc u la  orgánico para r e f le ja r  los

18 rayos luminosos que envían a l  ojo un co lo r m ientras absorben 
lo s  o tro s .

La form ulación d e l componente en polvo no m etálico , 
que en e l  caso de un acabado policrom ático contiene un com­
ponente no m etálico productor de co lo r, se r e a l iz a  teniendo

20 en cuenta e l co lo r p a r t ic u la r  seleccionado para emplear con 
e l componente m etálico de color y l a  cantidad de componente 
m etálico de co lo r a emplear. El componente en polvo es cuan­
tita tiv am en te  formulado teniendo en cuenta l a  cantidad de 
m ate ria l que se in troduce por ad ic ión  de la s  p a rtíc u la s  me-

25 tá l ic a s  re v e s tid a s .
Una composición t íp ic a  para e l  componente en polvo es 

l a  s ig u ien te :

30*
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formador de p e líc u la
ad itiv o  de co n tro l de l a  f lu id ez
pigmento

P artes en peso 
94,33 

0,67 
5,00

La preparación y transform ación del componente en 
polvo no m etálico en forma de polvo se consigue por una de 
la s  técn ioas convencionales de preparación de polvos, v .g . 
ex tru sión , secado por atom ización o ex tracc ión  con diso lven­
t e .  Una vez en forma de polvo, e s te  m a te ria l se tam iza a 
trav és de un tam iz adecuado, v .g . un tamiz de 74 m ieras.

La etapa f in a l  en l a  preparación  del m ate ria l de re ­
vestim iento  en polvo de e s ta  invención es la  mezcla de io s 
dos componentes p r in c ip a le s , es d e c ir , e l componente m etá li 
co en p a r tíc u la s  con un revestim iento  orgánico term oplástico  
y e l componente en polvo no m etá lico . Las proporciones exac­
ta s  de lo s  dos componentes p r in c ip a le s , naturalm ente, dependé 
rán  de l a  form ulación e sp ec ífic a  y de l a  cantidad de m etal 
n e c e sa ria . En e l  ejemplo t íp ic o  an tes d e sc r ito , s i  se mez­
clan  alrededor de 98,5 p a rte s  en peso d e l componente en pol­
vo no m etálico  con alrededor de 1,5 p arte s  en peso del alu­
minio rev estid o , se obtiene una p in tu ra  de acabado de automó-j- 
v i le s  "poco m etá lica" .

El aspecto del revestim iento  acabado, naturalm ente, 
se rá  un fa c to r  fundamental en l a  se lecc ió n  de la  concentra­
ción t o t a l  de la s  la m in illa s  de aluminio en l a  composición 
de p in tu ra  en polvo t o t a l .  Esta concentración v a r ia rá  desde 
un porcen taje  en peso de l a  composición de p in tu ra  en polvo 
muy bajo en algunos acabados policrom áticos, es d e c ir , de 
solamente alrededor del 0,005 % en peso, has ta  un porcentaje 
en peso de l a  composición de p in tu ra  en polvo t o t a l  mucho
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1 más a lto  en lo s  llamados acabados "A rgent", es d e c ir , h as ta  
alrededor del 25 % en peso cuando e l  aluminio es e l único 
m etal empleado. S i, por ejemplo, e l  revestim iento  secado por 
atomización s^bre la s  la m in illa s  constituye alrededor del 2

5 a l  30 % del peso de la s  la m in illa s , entonces e l componente 
m etálico t o t a l  de l a  composición de p in tu ra  en polvo cons­
t i t u i r á  aproximadamente en tre  e l 0,005 y e l  32,50 % en peso 
de l a  composición de p in tu ra  en polvo t o t a l ,  ventajosamente 
en tre  0,25 y 28,75 y preferib lem ente en tre  0,54 y 28,25 % en

10 peso, aproximadamente. Estas c i f r a s  serán  modificadas por e l 
peso del n íquel en polvo que su s titu y e  a una parte  del alum i­
n io . El polvo formador de p e líc u la  p rin c ip a l y e l pigmento 
no m etálico , s i  hay alguno, formarán e l  re s to  de l a  composi­
ción  de p in tu ra  en polvo. El pigmento no m etálico c o n s t i tu í-

18 rá  en tre  0 y aproximadamente 22 % del peso de l a  composición
t o t a l .

. Esta invención se rá  mejor comprendida mediante lo s
s ig u ien te s  ejemplos i lu s t r a t iv o s .

EJEMPLO 1
20 (a) Preparación de la s  lam in illa s  de aluminio revestid as

Se prepara un m ate ria l de revestim iento  term oplástico
para r e v e s t i r  la s  la m in illa s  de aluminio a p a r t i r  de lo s  s i ­
guien tes m ate ria le s , u tilizan d o  e l procedimiento después des--

28
c r i t o :

Partes en peso
p o li(m etac rila to  de m etilo)

= 15.000 100
p o li(m e ta c rila to  de la u r i lo )

Mn = 10.000 2
30* Los ing red ien tes a n te rio re s  se mezclan en una mezcla-
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dora de vo lteo  de cápsula gemela durante 10 minutos y des­
pués se muelen a  ro d i l lo s  a  190°C durante 15 minutos. La 
mezcla se  e n fr ía  y se p u lveriza  h as ta  que a tra v ie sa  un tamiz 
de 200 m allas.

Se combinan 2 p arte s  en peso de e s ta  mezcla termo- 
p lá s t ic a  con 30 p a rte s  en peso de p as ta  de aluminio (35 % 
en peso de esencia m ineral y 65 % en peso de la m in illa s  de 
aluminio que a trav ie san  un tamiz de 325 m allas y tien en  una 
su p e rf ic ie  esp ec ífica  t íp ic a  de 7,5 m^/g, un diámetro máxi­
mo de p a r t íc u la  in f e r io r  a  45 m ieras y l a  d is tr ib u c ió n  de 
tamaños de p a r t íc u la  más común e s tá  comprendida aproximadamen­
te  en tre  7 y 15 m ieras), 0,20 p artes en peso de bromuro de 
te trabu tilam on io  y 2Ó0 p arte s  en peso de cloruro de m etileno 
bajo una ag ita c ió n  de pequeño c izallam ien to  con objeto  de 
d isp e rsa r e l aluminio en e l m a te ria l term oplástico  s in  dañar 
a lo s  copos de alum inio.

Una vez que se ha preparado l a  d isp ersió n  a n te r io r , 
se seca por atom ización de manera que produce la m in illa s  de 
aluminio in d iv idu a les  re cu b ie rta s  con un delgado re v e s t i ­
miento continuo de polímero seco. Esto se r e a l iz a  en un seca­
dero por atom ización de 3 p ies (0,91 m) de diámetro p rovisto  
de una b o q u illa  de dos f lu id o s , en posic ión  en con tracorrien ­
te ,  u tilizan d o  la s  s ig u ie n te s  condiciones:

caudal de a i r e  en la  cámara se­cadora
caudal de alim entación de l a  mezcla
tem peratura de entrada del a i r e
presión  de a ire  para l a  atomiza ción de dos f lu id o s

200 pies^  (5660 dn^)

380 ml/minuto 
180°F (82°C)

80 l ib r a s  (5 ,6  k g / 
cm )



! -

-  28 -

I

8

10

15

20

25

El producto obtenido en es te  proceso presen ta una com 
posición  g lobal de aproximadamente 19,5 partes en peso de 
alum inio, 2 ,0  p a rte s  en peso de l a  mezcla term oplástica  antes 
d e s c r ita  en este  ejemplo y una pequeña cantidad d e l disolven­
te  re s id u a l, es d e c ir , 0,05 a 0,2 p a r te s , que no se ha vola­
t i l iz a d o  durante e l proceso de secado por atom ización. Este 
producto se tam iza después a trav és  de un tamiz de 44 m ieras, 
(b) Preparación del componente no m etálico en polvo

Se prepara una p in tu ra  en polvo term oplástica a par­
t i r  de lo s  sig u ien tes m ate ria le s , u tilizan d o  e l procedimiento 
y lo s  in g red ien tes  d e sc rito s  a continuación:

P artes en pese
p o li(m e tac rila to  de m etilo)

Ma 40.000 100
p o li(m e tac rila to  de la u r i lo )

=  1 2 0 .000  2

bromuro de te trabu tilam onio  0,5
Los ing red ien tes an te rio re s  se mezclan en una mezcla­

dora de vo lteo  de cápsula gemela durante 10 minutos y después 
se muelen a  ro d i l lo s  a 190°C durante 15 minutos. La mezcla 
se e n fr ía  y se pu lveriza  h as ta  que a tra v ie sa  un tamiz de 
200 m allas.

El componente en polvo no m etálico de l a  composición 
de revestim iento  en polvo se prepara mezclando 188 partes en 
peso de es te  m ate ria l term oplástico  con lo s  s ig u ien te s  mate­
r ia le s :

P artes en peso
p o li(a c r i la to  de la u r i lo )

= 10.000 1,34
pigmento verde f ta lo  2,77
pigmento am arillo  de óxido de h ie rro  7,24
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Se obtiene una mezcla homogénea de lo s  in g red ien te s  
a n te rio re s  moliendo a  bo las durante 2 horas. Después e s ta  mez 
c ía  se extruye a 100°C en una exvruídora amasadora. El só lido  
a s i  obtenido g p u lv eriza  en un molino de impactos, es d ec ir , 
un molino de impactos con c la s if ic a c ió n  por a ir e  y se tamiza 
a trav és de un tamiz de 200 m allas.
(c) Preparación d e l m a te ria l de revestim iento  en polvo

Se produce un m ate ria l de revestim iento  en polvo de 
acuerdo con e s ta  invención mezclando 1,65 p artes en peso de 
la s  la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  con 98,35 p arte s  en pe­
so del componente en polvo no m etá lico . Se obtiene una mezcla 
homogénea de lo s  dos componentes volteando rápidamente e l  ma­
t e r i a l  en una v a s i ja  parcialm ente llen a d a  durante 20 minutos, 
en la s  condiciones ambiente, es d e c ir , a lrededor de 65 a 
75°F (18 a 24°C). Cuando se prepara e l  polvo por este  método, 
re s u l ta rá  evidente para lo s  expertos en l a  técn ica  que lo s 
tiempos re a le s  de mezcla pueden v a r ia r  algo con e l tamaño de 
la  v a s i ja  y con la  acción mecánica.

El polvo a s i  obtenido se p u lveriza  después sobre un 
su b stra to  de acero eléctricam ente conectado a t i e r r a ,  con una 
p is to la  pu lverizadora de polvo e le c tro s tá t ic a  convencional, 
que opera a  un v o lta je  de carga de unos 50 KV. Después de pul 
v e r iz a r , e l  su b s tra to  recu b ie rto  se c a lie n ta  a unos 392°F 
(200°C) durante unos 20 m inutos. El revestim iento  a s í  obteni­
do p resen ta  buena o rien tac ió n  y v a ria c ió n  de l a  profundidad 
de la s  p a r tíc u la s  m etá licas .

EJEMPLO 2
Se prepara un m ate ria l de revestim iento  en polvo s i ­

guiendo e l  procedimiento d e l Ejemplo 1, con la s  s ig u ien te s  
d ife re n c ia s : ( l )  La mezcla i n i c i a l  para l a  preparación de la s
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lam in illa s  de aluminio rev estid as  tie n e  l a  sig u ien te  compo­
sic ió n :

P artes  en páso
p asta  de aluminio (65 % en peso de aluminio y 35 % en peso de esencia m ineral) 30,00

bromuro de te trabu tilam onio
mezcla te rm o p lástica(a) p o li(m e ta c rila to  de me­t i l o )  ^  = 12.000 100

(b) p o li(m e ta c rila to  de lau  
r i l o )  .  9000 2 5,46

p o l i ( a c r i la to  de b u tilo )  = 9000 0,03

clo ru ro  de m etileno 250,00

Este m ate ria l se mezcla y se seca por atomización co­
mo en e l  Ejemplo 1 y en e l m a te ria l re su lta n te  la s  lam in illa s  
presentan  un revestim iento  que es aproximadamente 2,5  veces 
más grueso que e l  de la s  lam in illa s  rev estid a s  d e l Ejemplo 1. 
La composición empírica del producto secado por atomización 
es en peso l a  que sigue:

P artes en peso
aluminio (seco) 19,5

m ate ria l de revestim iento  termo-p lá s tic o  5,49

(2) Como l a  cantidad de revestim iento  sobre la s  la m in illa s  de 
aluminio es aquí suficientem ente grande para c o n s t i tu ir  un 
fa c to r  s ig n if ic a tiv o , se tie n e  en cuenta cuando se formula e l 
componente en polvo no m etá lico . Aquí, e l componente en polvo 
no m etálico se prepara combinando l 88 partes en  peso del com­
ponente en polvo no m etá lico .de l Ejemplo 1 (b) con lo s  s i ­
guí ent es in g red ien t e s :
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P artes en peso
p o l i ( a c r i la to  de la u r i lo )

Mg = 10.000 1,33
pigmento verde í t a lo  1,85
óxido de h ie rro  am arillo  9,18
La transform ación subsiguien te d e l componente en pol­

vo no m etálico es ig u a l a l a  d e l Ejemplo 1.
(3) La mezcla de componente m etálico rev estid o  y d e l compo­
nente en polvo no m etálico  es a lte ra d a  debido a l  espesor del 
revestim iento  sobre la s  lam in illa s  de alum inio. La re la c ió n  
aquí es 1,93 p artes en peso de aluminio revestid o  con 98,08 
p arte s  en peso d e l componente en polvo no m etá lico . El reves­
tim iento  en polvo re su lta n te  mantiene e l mismo n iv e l de pig­
mento y, a  exclusión del bromuro de te traa lqu ilam o n io , tien e  
l a  s ig u ien te  composición:

P artes en peso
aluminio 1,50
m ate ria l de revestim iento  term o-p lá s tic o  93,58
pigmento verde í t a lo  1,50
óxido de h ie rro  am arillo  3,42

Este m a te ria l se mezcla, se tam iza, se pu lveriza  
e lec tro s tá ticam en te  sobre un su b stra to  de acero y se cura por 
l a  acción del c a lo r como en e l Ejemplo 1. El acabado obtenido 
tie n e  propiedades sim ila res a l a  de lo s  revestim ientos prepa­
rados en e l Ejemplo 1.

EJEMPLO 3
Se re p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 1 a excepción 

de que e l  componente en polvo no m etálico  (b) se prepara por 
e l mismo procedimiento pero con m ate ria le s  d ife re n te s . Aquí,
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e l formador de p e líc u la  term oplástico  e s tá  constitu ido  por 
lo s  s ig u ien te s  m ate ria les:

P artes en peso
p o li(m e ta c rila to  de m etilo)

Ñ^ = 60.000 100
p o li(m e ta c rila to  de t r id e c i lo )

Ñ^ = 80.000 4
cloruro  de tribencilam onio 0,2

EJEMPLO 4
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepcián 

de que e l  formador de p e líc u la  para r e v e s t i r  la s  lam in illa s  
de aluminio en (a) se prepara por e l mismo procedimiento perc 
con d ife re n te s  m ate ria le s  y e l  componente en polvo no m etáli­
co (b) se prepara por e l mismo procedimiento pero con mate­
r i a l e s  d ife re n te s :  El formador de p e líc u la  u tiliz a d o  para 
r e v e s t i r  la s  la m in illa s  de aluminio (a) en es te  ejemplo es 
una mezcla de:

Partes en pese
p o li(m e ta c rila to  de m etilo)

Ñ^ = 10.000 100,0
p o li(m e tac rila to  de b u tilo )

Ñ  ̂ = 15.000 6,0
cloruro  de trim etilbencilam onio  0,02
El formador de p e líc u la  del componente en polvo no 

m etálico (b) en este  ejemplo es una mezcla de:
Partes en peso

p o li(m e tac rila to  de m etilo)
Ñ^ = 80.000 100,0

p o li(m e ta c rila to  de b u tilo )
Ñ^ = 100.000 6,0

cloruro  de e s te a r ild im e tilb e n c ilamonio 0,6
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EJEMPLO 5
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que e l formador de p e líc u la  del oomponente en polvo no 
m etálico (b) se p repara por e l mismo procedimiento pero con 
m ate ria le s  d ife re n te s . Aquí, e l formador de p e líc u la  termo- 
p lá s tic o  e s tá  co n stitu id o  por lo s s ig u ien te s  m a te ria le s :

Partes en peso
copolímero de a c r i la to  (M  ̂ = 1 5 . 000)

(75 p a rte s  m etac rila to  de m etilo  y 
25 p a rte s  de m etac rila to  de b u ti lo )  100

p o l i ( a c r i la to  de 2- e t i lh e x i lo )
= 10.000 0,8

bromuro de te trae tilam o n io  0,3

EJEMPLO 6

Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 5 con l a  úni­
ca excepción de que e l copolímero de 75 p a rte s  de m etacrila­
to  de m etilo  y 25 p a rte s  de m etacrila to  de b u tilo  se s u s t i ­
tuye por una can tidad  ig u a l de un copolímero de 60 p arte s  
de m etacrila to  de m etilo  y 4-0 p a rte s  de m etac rila to  de b u ti­
lo  (M̂  = 80. 000) .

EJEMPLO 7
Se re p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 5 con l a  úni­

ca excepción de que e l  copolímero de 75 partes de m etacrila ­
to  de m etilo  y 25 p a rte s  de m etacrila to  de b u tilo  se s u s t i tu ­
ye por una cantidad  igual de un copolímero de 80 p arte s  de 
m etac rila to  de m etilo  y 20 p a rtes de a c r i la to  de e t i lo  
(M  ̂ = 80 .000 ).

EJEMPLO 8
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 5 con l a  única 

excepción de que e l copolímero de 75 p a rte s  de m etac rila to  de 
m etilo  y 25 p a rte s  de m etac rila to  de b u tilo  se su s titu y e  por
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una cantidad  ig u a l de un copolímero de 85 p artes de estireno  
y 15 p a rte s  de a c r i la to  de b u ti lo .

EJEMPLO 9
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1 con l a  d ife  

ra n c ia  de que e l  formador de p e líc u la  d e l componente en polvo 
no m etálico (b) se prepara por e l  mismo procedimiento pero 
con m ateria les d ife re n te s . Aquí, e l formador de p e líc u la  t e r  
m oplástico e s tá  co n s titu id o  por lo s  s ig u ie n te s  m ate ria le s:

P artes en peso
copolímero de a c r i la to  -  = 40.000

(un copolímero de 98 p arte s  de meta c r i l a to  de m etilo  y 2 partes de m etacrila to  de g l ic id i lo )
p o l i ( a c r i la to  de b u tilo )  = 50.000
bromuro de tetram etilam onio

EJEMPLO 10

100

0 ,8

0,2

Se re p ite  e l  procedimiento del Ejemplo 1 con l a  d i­
fe ren c ia  de que e l formador de p e líc u la  del componente en 
polvo no m etálico (b) se prepara u tilizan d o  lo s  m ateria les y 
procedimientos indicados a continuación.

Se prepara un copolímero a c r í l ic o  con función epoxi 
de monómeros v in í l íe o s  como sigue.

Ingred ien tes P artes en peso
m etac rila to  de gL icid ilo  15
m etacrila to  de m etilo  45
m etac rila to  de b u tilo  40
Los ing red ien tes an te rio re s  se mezclan entre s í .  Se 

disuelven 3 p a rte s  en peso de 2 ,2 '-azo -b is(2 -m e tilp ro p io n i-  
t r i l o ) ,  en adelan te denominado AIBN, en l a  mezcla de monóme­
ro s . La mezcla se agrega lentamente sobre 100 partes de to ­
lueno a re f lu jo  y se a g ita  fuertem ente bajo atm ósfera de n i -
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trógeno. En l a  p a rte  superio r de l a  v a s i ja  de tolueno se d is  
pone un condensador para condensar lo s  vapores de tolueno y 
devolverlos a l a  v a s i ja .  La mezcla de monómeros se agrega 
a tra v é s  de una v á lvu la  reguladora, y l a  velocidad de ad i­
ción se co n tro la  para mantener l a  tem peratura de re f lu jo  
(109-112°C) sum inistrando sólo una pequeña fracc ión  del ca­
lo r  desde un ca len tador externo. Una vez completada l a  ad i­
ción de l a  mezcla de monómeros, se mantiene e l r e f lu jo  me­
d ian te l a  fuente de ca lo r externa durante 3 horas ad iciona­
l e s .

La so lución  se v ie r te  en bandejas de acero inoxida­
b le  de poco fondo. E stas bandejas se colocan en una e s tu fa  do 
vacío y e l  d iso lven te  se evapora. A medida que se separa e l  
d iso lv en te , l a  so lución  de copolímero se vuelve más concen­
tra d a . La tem peratura de l a  e s tu fa  de vacío se eleva ha3ta 
unos 110°C. Se continda secando h as ta  que e l contenido en d i­
solvente del copolímero es in fe r io r  a l  3 %. Se en frían  la s  
bandejas y e l copolímero se recoge y se muele h as ta  que a tr a ­
v ie sa  un tamiz de 20 m allas. El copolímero tie n e  una tempera­
tu ra  de tra n s ic ió n  v i t r e a  de 53°C y un peso molecular 
(M^) de 4000.

Se mezclan 100 partes en peso d e l copolímero moli­
do con lo s  s ig u ien te s  m ate ria le s:

Partes en peso
ácido azela ico  10,0
bromuro de te trabu tilam on io  0,2
p o l i ( a c r i la to  de la u r i lo )  =

10.000) 0,5
Los m ate ria le s  se mezclan en tre  s í  en un molino de 

bolas durante 2 horas. La mezcla se muele a ro d il lo s  a 85-



-  36-

90° C durante 5 m inutos. El só lido  obtenido se muele en un 
molino de bolas y e l polvo se tamiza con un tamiz de 140 
m allas.

EJEMPLO 11
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 10 con la  d i­

fe ren c ia  de que e l formador de p e líc u la  del componente en 
polvo no m etálico se prepara como en e l  Ejemplo 10 emplean­
do 166 p artes en peso del copolímero con función epoxi mo­
lid o  del Ejemplo 10, 22,64 partes en peso de ácido aze la ico , 
0,30 partes en peso de bromuro de te trabu tilam onio  y 1,33 
p arte s  de p o l i( a c r i la to  de la u r i lo ) ,  = 10.000.

EJEMPLO 12
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de la s  s ig u ien te s  d ife re n c ia s :
(1) El revestim iento  de la s  lam in illa s  de aluminio 

se prepara a  p a r t i r  de 30 partes en peso de l a  misma pasta  
de aluminio empleada en e l Ejemplo 1 (19,5 partes en pese 
de alum inio), 0 ,4  p a rte s  en peso de bromuro de t e t r a e t i l -  
amonio y 4,7 p arte s  en peso d e l m ate ria l de revestim iento  te r ­
mo p lá s t ic o .

(2) Siguiendo e l procedimiento d e l Ejemplo 2 , se a ju ¡ 
t a  e l  componente en polvo no m etálico y se emplea con la s  l a ­
m in illa s  de aluminio revestido  en una cantidad t a l  que da ún 
m a te ria l de revestim iento  en polvo para se r pulverizado con 
e l  mismo n iv e l de carga de pigmento que en e s te  mismo mate­
r i a l  en e l Ej emplo 1.

El m ate ria l de revestim iento  en polvo re su lta n te  es 
e lec tro s tá ticam en te  pulverizado sobre un su b stra to  de-acero 
y curado por l a  acción del ca lo r sobre e l mismo, como en e l  
Ejemplo 1 y e l acabado re su lta n te  tie n e  un aspecto s im ila r
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a l  obtenido en e l Ejemplo 1.
EJEMPLO 13

Se re p ite  e l  procedimiento del Ejemplo 1, con la s  s i  
guientes d ife ren c ia s :

(1) El revestim iento  de l a s  la m in illa s  de aluminio 
se prepara a  p a r t i r  de 30 p a rte s  en peso de l a  p as ta  de a lu ­
minio empleada en e l Ejemplo 1 (19,5 p a rte s  en peso de a lu ­
m inio), 0,2 partes en peso de bromuro de te trae tilam o n io  y 
0,98 p artes  en peso del m ate ria l de revestim iento  term oplás- 
t ic o .

(2) Siguiendo e l procedimiento d e l Ejemplo 2 , ae 
a ju s ta  e l componente en polvo no m etálico  y se emplea con 
la s  lam in illa s  de aluminio rev estid a s  en una cantidad  t a l  
que da e l  m a te ria l de revestim ien to  en polvo que ha de se r 
pulverizado con e l mismo n iv e l de carga de pigmento que
e l mismo m ate ria l d e l Ejemplo 1.

El m ate ria l de revestim iento  en polvo re su lta n te  es 
e lec tro stá ticam en te  pulverizado sobre un su b s tra to  de acero 
y curado por l a  acción d e l c a lo r sobre e l  mismo, como en e l 
Ejemplo 1 y e l acabado re s u lta n te  tie n e  un aspecto s im ila r 
a l  obtenido en e l Ejemplo 1.

EJEMPLO 14
Se re p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 1 con la s  d i­

fe ren c ia s  :
(1) El revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio 

se prepara a  p a r t i r  de 30 p a rte s  en peso de l a  pasta  de a lu ­
minio u t i l iz a d a  en e l  Ejemplo 1 (19;5 p a rte s  en peso de a lu ­
m inio), 0,2 partes en peso de yoduro de te trae tilam o n io  y 
2,93 p a rte s  en peso del m ate ria l de revestim iento  term óplás- 
t ic o .
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(2) Siguiendo e l procedimiento del Ejemplo 2 , se 
a ju s ta  e l  componente en polvo no m etálico y se emplea con 
la s  lam in illa s  de aluminio revestid o  en una cantidad t a l  que 
da e l m a te ria l de revestim iento  en polvo que ha de s e r  pul­
verizado con e l  mismo n iv e l de carga de pigmento que e l mis­
mo m ate ria l en e l  Ejemplo 1.

El m a te ria l de revestim iento  en polvo re su lta n te  es 
e lec tro s tá ticam en te  pulverizado sobre un su b stra to  de acero 
y curado por l a  acción del ca lo r sobre e l  mismo, como en e l  
Ejemplo 1 y e l  acabado re su lta n te  tie n e  un aspecto s im ila r  
a l  obtenido en e l  Ejemplo 1.

EJEMPLO 15
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1, con la s  

s ig u ien te s  d ife re n c ia s :
(1) El revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio 

se prepara a p a r t i r  de 30 p artes en peso de pasta  de alumi­
nio (19,5 p arte s  en peso de alum inio), 0 ,3  p a rte s  en peso 
de cloruro  de te trabu tilam on io  y 1,76 partes en peso del  ̂
m a te ria l te rm op lástico .

(2) Siguiendo e l  procedimiento del Ejemplo 2 , se - 
a ju s ta  e l  componente en polvo no m etálico y se emplea con 
la s  la m in illa s  de aluminio rev estid as  en una cantidad t a l  
que da e l  m ate ria l dé revestim iento  en polvo que ha de se r 
pulverizado con e l  mismo n iv e l de carga de pigmento que e l 
mismo m a te ria l en e l Ejemplo 1.

El m ate ria l del revestim iento  en polvo re su lta n te  
se pu lveriza  e lec trostá ticam en te  sobre un substra to  m etálico 
y se cura por l a  acción del ca lo r sobre e l mismo, como en 
e l Ejemplo 1, y e l acabado re su lta n te  tie n e  un aspecto sim l 
l a r  a l  obtenido en e l Ejemplo 1.



EJEMPLO 16
Se r e p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 1, con la s  

s ig u ien te s  d ife re n c ia s :
(1) El revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio 

se prepara a p a r t i r  de 30 partes en peso de la  p asta  de a lu ­
minio empleada en e l Ejemplo 1 (19*5 p arte s  en peso de a lu ­
m inio), 0,3  p a rte s  en peso de bromuro de te trae tilam o n io  y 
2,54  partes en peso del m ate ria l de revestim iento  termo- 
p lá s t ic o .

(2) Siguiendo e l  procedimiento del Ejemplo 2 , se 
a ju s ta  e l componente en polvo no m etálico y se emplea con 
la s  la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  en una cantidad  t á l  
que da e l  m a te ria l de revestim iento  en polvo que ha de se r 
pulverizado con e l  mismo n iv e l de carga de pigmento que e l 
mismo m ate ria l en e l Ejemplo 1.

El m ate ria l de revestim iento  en polvo re su lta n te  es 
e lec tro s tá ticam en te  pulverizado sobre un su b stra to  m etá li­
co y curado por l a  acción del ca lo r sobre e l  mismo, como en 
e l  Ejemplo 1 y e l  acabado re su lta n te  tie n e  un aspecto simi­
l a r  a l  obt enido en e l Ej emplo 1.

EJEMPLO 17
Se re p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 1 con la s  s i ­

gu ien tes d ife ren c ia s :
( 1 ) Se prepara e l  revestim iento  de la s  la m in illa s

de aluminio a p a r t i r  de 30 partes en peso de l a  p as ta  de a lu ­
minio empleada en e l Ejemplo 1 (19*5 p arte s  en peso de alu­
m inio), 0,20 p a rte s  en peso de bromuro de te trae tilam o n io  
y 0,39 partes en peso del m ate ria l de revestim iento  termo- 
p lá s tic o .

(2) Siguiendo e l procedimiento del Ejemplo 2,'*se
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a ju s ta  e l  componente en polvo no m etálico y se emplea con 
la s  la m in illa s  de aluminio rev estid as en una cantidad t a l  
que da e l  m a te ria l de revestim iento  en polvo que ha de se r 
pulverizado con e l  mismo n iv e l de carga de pigmento que es­
te  mismo m a te ria l en e l  Ejemplo 1.

EJEMPLO 18
Se r e p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 1, a excep­

ción de que e l componente en polvo no m etálico es un copo- 
lim ero con función epoxi y función h id rox i de monómeros v i -  
n í l ic o s ,  preparado como sigue:

P orcentaje en peso so- Sustancias reacc io  bre la s  sustancias reacnantes ** Gramos d o n an tes  to ta le s
m etacrila to de g l ic id i lo 225,0 15
m etacrila toe t i lo de h id ro x i- 75,0 5
m etacrila to de b u tilo 600,0 40
estiren o 75,0 5
m etacrila to de m etilo 525,0 35 '

Los monómeros c itados se mezclan en las proporcione:¡ 
estab lec id as y se añaden a l a  mezcla de monómeros 70,0 g 
(4,5 % basado sobre lo s  pesos combinados de la s  sustancias 
reaccionan tes) de 2 ,2 '-a z o -b is (2 -m e tilp ro p io n itr i lo ) , en 
adelan te denominado AIBN. La solución se añade gota a gota 
durante un periodo de 3 horas sobre 1500 mi de tolueno a 
100-108°C, bajo  atm ósfera de n itrógeno . Después se añaden 
a lo  largo  de media hora 0 ,4  g de AIBN d isu e lto s  en 10 mi 
de acetona y se continúa refluyendo durante 2 horas más.

La so lución  de polímero en tolueno se diluye en 
1500 mi de acetona y se coagula en 16 l i t r o s  de hexano. El 
polvo blanco se seca en una es tu fa  de vacio a 55^0 durante
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24 h o ras . Este copolímero tie n e  un peso moleoular 
M /̂M  ̂ = 6750/3400 y e l peso m olecular por grupo epoxi es a l ­
rededor de 1068.

Se produce un m ate ria l term oendurecible mezclando 
166 p a rte s  del copolímero con función epoxi y función h id ro - 
x i con 22,65 p artes en peso de ácido aze la ico  y 1,34 partes 
en peso de p o l i ( a c r i la to  de la u r i lo )  -  = 10.000.

Se obtiene una mezcla homogénea de lo s ing red ien tes 
a n te rio re s  moliendo a bolas durante 2 horas. Después e s ta  
mezcla se extruye a 100°C en una ex tru íd o ra  amasadora. El 
só lido  a s í  obtenido se pu lveriza  en un molino de impacto, es 
d e c ir , un molino de impacto con c la s if ic a c ió n  neumática y se 
tamiza a través de un tamiz de 200 m allas .

EJEMPLO 19
Se re p i te  e l  procedimiento d e l Ejemplo 18 a excep­

ción de que en lu g ar del ácido aze la ico  se emplea una c a n ti­
dad funcionalmente eq u iv a lie re  de po li(anh íd rido  a z e la ic o ) .

EJEMPLO 20
Se re p ite  e l procedimiento d e l Ejemplo 19 a excep­

ción de que alrededor del 35 % del po li(anh íd rido  aze la ico ) 
se su s titu y e  por una cantidad funcionalmente equivalente de 
ácido 1 2 -h id ro x iesteá rico .

EJEMPLO 21
Se re p ite  e l procedimiento d e l Ejemplo 18 con la s  

s ig u ie n te s  d ife ren c ia s :
(1) El copolímero con función epoxi y función hidro-- 

x i se su s titu y e  por un copolímero con función epoxi y fun­
ción amida preparado a p a r t i r  de lo s  componentes c itad o s a 
continuación en l a  forma después d e s c r i ta :
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Porcentaje en peso sobre la s  s u s ta n ­c ia s  reaccionantesSustancias reaccionantes Gramos to ta le s
m etacrila to de gL ic ia ilo 45 15
acrilam ida 15 5
m etacrila to de b u tilo 1 1 1 37
m etacrila to de m etilo 129 43

Los monómeros an tes mencionados se mezclan en la s  
proporciones ind icadas y a l a  mezcla se añaden 11,0 g de 
2 ,2 '-a z o -b is (2 -m e tilp ro p io n itr i lo ) , en adelante denominado 
AIBN. La mezcla se agrega lentamente sobre 200 mi de tolueno 
calentado a  80-90°C que e s tá  siendo agitado fuertemente en 
atm ósfera de n itrógeno . En l a  p a rte  superio r de l a  v a s ija  de 
tolueno se dispone un condensador para condensar lo s  vapores 
de tolueno y devolver e l tolueno condensado a l a  v a s i ja .  La 
mezcla de monómeros se agrega a trav és  de una válvu la re g u la ­
dora y l a  velocidad de adición  se co n tro la  para mantener una 
tem peratura de reacción  de 90-110°C, sum inistrándose e l re s ­
to  del ca lo r desde un calen tador ex tem o. Una vez completa­
da l a  ad ic ión  de l a  mezcla de monómeros (3 horas), se  añaden 
a  lo  la rgo  de un periodo de media hora 0,8 g de AIBN d isu e l­
to s  en 10 mi de acetona y se continúa refluyendo durante 
2 horas más.

La so lución  re su lta n te  de polímero en tolueno se 
diluye con 200 mi de acetona y se coagula en 2 l i t r o s  de he- 
xano. El polvo blanco se seca a  vacío por encima de 55°C, du 
ran te  24 horas. Se determ ina que su peso molecular es 

-  1000 aproximadamente.
(2) El ácido azela ico  se su s titu y e  por una cantidad 

funcionalmente equivalente de un agente re t ic u la n te  formado
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por un polímero terminado en carbox i. Este agente re tic u la n -  
te  se prepara de l a  s ig u ien te  forma: en un vaso de acero 
inoxidable de 500 mi, con una mufla de ca lefacc ió n , se in ­
troducen 500 g de una re s in a  epoxi com ercial, Epon 1001 
(equivalen te epóxido 450-525, in te rv a lo  de fusión  64-76°C 
y peso m olecular promedio 900). La re s in a  epoxi se c a lie n ta  
a 110°C. Mientras se a g i ta  l a  re s in a  epoxi, se añaden 194 g 
de ácido aze la ico . Después de un tiempo de reacción  de 30 
minutos, se obtiene una mezcla homogénea. La re s in a  de l a  
mezcla, que solamente ha sem i-reaccionado, se v ie r te  sobre 
una bandeja de aluminio y se e n f r ía . La mezcla só lid a  se re ­
duce a polvo h a s ta  que a tra v ie sa  un tam iz de 100 m allas em­
pleando una m ezcladora. La re s in a  de l a  mezcla solo ha semi- 
reaccionado porque s i  hubiera reaccionado totalm ente no po­
d ría  se r reducida a polvo.

EJEMPLO 22
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excep­

ción de que e l p o l i ( a c r i la to  de la u r i lo )  -  = 10.000 se
su s titu y e  por una cantidad  equivalente de perfluoroctanoato  
de p o l ie t i le n g lic o l  (M  ̂ = 3400).

EJEMPLO 23
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excep­

ción de que la s  la m in illa s  de aluminio son rev estid as con 
p o l ia c r i lo n i t r i lo  = 15.000 y este  revestim iento  asciende 
a l  5 % del peso de la s  la m in illa s  de alum inio.

EJEMPLO 24
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excep­

ción de que la s  la m in illa s  de aluminio se re v is te n  con p o li- 
hexametilenadipamida = 5000 y e s te  revestim iento  asciende 
a l  3 % en peso de la s  la m in illa s  de alum inio.
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EJEMPLO 25
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción de 

que la s  lam in illa s  de alum inio se re v is te n  con b u tira to  de 
ce lu lo sa  = 10.000, e l  d iso lven te es metanol y este  reves­
tim iento asciende a l  5 % en peso de la s  lam in illa s  de alumi­
n io . La tem peratura del secadero por atomización se a ju s ta  pa-- 
ra  compensar e l cambio de d iso lv en te .

EJEMPLO 26
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que la s .la m in il la s  de aluminio se recubren con un p o lié s -  
t e r ,  es d e c ir , f ta la to  de g lic o l  = 5000, e l d iso lven te es 
acetona y e s te  revestim iento  asciende a l  10 % en peso de Tas 
lam in illa s  de alum inio. La tem peratura d e l secadero por ato­
mización se a ju s ta  para compensar este  cambio de d iso lv en te .

EJEMPLO 27
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que la s  lam in illa s  de aluminio se re v is te n  con un copo- 
limero de e s tiren o -m e tac rila to  de m etilo = 15.000, e l d i­
solvente es acetona y e s te  revestim iento  asciende a l  13 % en 
peso de la s  lam in illa s  de alum inio. La tem peratura del seca­
dero por atomización se a ju s ta  para compensar e l cambiG de d i­
so lven te .

EJEMPLO 28
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción de 

que la s  la m in illa s  de aluminio se re v is ten  con aceta to  de 
ce lu lo sa  = 15.000, e l d iso lven te es metanol y este re v e s ti­
miento asciende a l  7 % en peso de la s  lam in illa s  de alum inio. 
La tem peratura del secadero por atomización se a ju s ta  para 
compensar e l cambio de d iso lv en te .
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EJEMPLO 29
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que la s  la m in illa s  de aluminio se re v is te n  con p o l ie s t i r e -  
no, e l d iso lv en te  es tolueno y e l  revestim iento  asciende a l  
2,5 % del peso de la s  la m in illa s  de alum inio. La tem peratura 
del secadero por atom ización se a ju s ta  para compensar e s te  
cambio de d iso lv en te .

EJEMPLO 30
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción de 

que e l componente en polvo no m etálico contiene bromuro de 
te trabu tilam onio  en l a  proporción de 0,14 % en peso y lo s  r e -  

. vestim ien tos term oplásticos sobre la s  la m in illa s  de aluminio 
contienen bromuro de te trabu tilam on io  en l a  proporción media 
de 20 p a rte s  en peso por cada 100 p artes en peso de formador 
de p e líc u la  orgánico te rm op lástico .

EJEMPLO 31
Se r e p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que e l  componente en polvo no m etálico contiene bromuro 
de te trab u tilam o n io  en l a  proporción de 0,07 p artes en peso 
y e l revestim iento  term oplástico  sobre la s  lam in illa s  de alu­
minio contiene bromuro de te trabu tilam on io  en una proporción 
media de 10 p arte s  en peso por 100 p arte s  en peso de fcrma- 
dor de p e líc u la  orgánico te rm op lástico .

EJEMPLO 32
Se r e p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que e l  componente en polvo no m etálico contiene bromuro 
de te trabu tilam on io  en l a  proporción de 0,05 % en peso y e l  
revestim iento  term oplástico  sobre la s  la m in illa s  de aluminio 
contiene bromuro de te trabu tilam on io  en l a  proporción media 
de 1 p a rte  en peso por cada 100 p a rte s  en peso de formador de
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p e líc u la  orgánico te rm op lástico .
EJEMPLO 33

Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 8 a excepción 
de que e l  bromuro de te trabu tilam onio  se su s titu y e  por una 
cantidad  equivalente de clo ruro  de te trabu tilam on io .

EJEMPLO 34
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 8 a excepción 

de que e l bromuro de te trabu tilam on io  se su s titu y e  por una 
cantidad  equivalente de yoduro de te trab u tilam o n io .

EJEMPLO 35
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 8 a excepción 

de que e l  bromuro de te trabu tilam onio  se su s titu y e  por una 
cantidad equivalente de bromuro de tetram etilam onio .

EJEMPLO 36
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 8 a  excepción 

de que e l componente en polvo no m etálico contiene un 1 % 
en peso de bromuro de dodecild im etil(2 -fenox ietil)am onio  en 
lugar d e l bromuro de te trabu tilam onio  y lo s  revestim ientos 
term oplásticos sobre la s  lam in illa s  de aluminio contienen, 
en lu g ar de bromuro de te trab u tilam o n io , bromuro de dodecil- 
d im etil(2 -fenox ie til)am on io  en una proporción media de 5 p a r­
te s  en peso por cada 100 p arte s  en peso d e l foimador de pe­
l í c u la  term oplástico .

EJEMPLO 37
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 2 a excepción 

de que e l componente en polvo no m etálico contiene un 1 % en 
peso de bromuro de d ie til(2 -h id ro x ie til)m e tilam o n io  en lu g ar 
del bromuro de te trabu tilam onio  y lo s  revestim ientos termo- 
p lá s tic o s  sobre la s  la m in illa s  de aluminio contienen, en lu ­
gar d e l bromuro de te trab u tilam o n io , bromuro de d ie t i l ( 2 -
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hid rox ie til)m etilam onio  en l a  proporción media de 3 p a rte s  
en peso por cada 100 p a r te s  en peso d e l formador de pe lícu ­
l a  te rm op lástico .

EJEMPLO 38
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 2 a excepción 

de que e l componente en polvo no m etálico contiene 0,1 % en 
peso de bromuro de te trabu tilam on io  y lo s  revestim ientos so­
bre la s  la m in illa s  de aluminio contienen bromuro de t e t r a ­
butilamonio en l a  proporción media de 12 p arte s  en peso por 
cada 100 p arte s  en peso del formador de p e líc u la  term oplás- 
t io o .

EJEMPLO 39
Se r e p i te  e l procedimiento del Ejemplo 2 a excepción 

de que la s  la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  se su s titu y en  
por un volumen igual de una mezcla de n íquel en polvo y l a ­
m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  preparadas de l a  misma mane­
r a  que la s  u t i l iz a d a s  en e l Ejemplo 1 y conteniendo una con­
cen tración  de bromuro de te trabu tilam onio  ig u a l a l a  conte­
nida en la s  la m in illa s  rev estid a s  del Ejemplo 1. La re lac ió n  
ponderal de n íque l en polvo a la m in illa s  de aluminio reves­
tid a s  en e s te  ejemplo es de 1 ,5 :1 .

EJEMPLO 40
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 15 a excepción 

de que l a  re la c ió n  ponderal de n íquel en polvo a lam in illa s  
de aluminio rev estid a s  es de 2 ,5 :1 .

EJEMPLO 41
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1 a  excepción 

de que e l  revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio se 
prepara a p a r t i r  de 30 p arte s  en peso de l a  misma pasta  de 
aluminio empleada en e l Ejemplo 1 (19,5 p artes en peso de
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1 aluminio) y 4,7 partes en peso del m ateria l de revestim iento
term oplástico  empleado en e l Ejemplo 1, 0,4 partes en peso 
de bromuro de te trab u tilam o n io  y 0,03 p a rtes en peso de po- 
l i ( a c r i l a to  de l a u r i lo ) .

5 El acabado curado obtenido tie n e  buenas propiedades
f ís ic a s  y buena v ariac ió n  d e profundidad en l a  posición  
del pigmento m etá lico .
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EJEMPLO 42
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a  excepción 

de que e l revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio se 
prepara a p a r t i r  de 30 p artes en peso de l a  pasta de alumi­
nio u t i l iz a d a  en e l Ejemplo 1 (19,5 p a rte s  en peso de a lu ­
minio) y 2,93 p artes en peso del m a te ria l de revestim iento  
term oplástico  empleado en e l  Ejemplo 1, 0,29 p arte s  en peso 
de bromuro de te trabu tilam on io  y 0,02 partes en peso de po­
l i  ( a c r i la t  o de l a u r i lo ) .

El acabado curado obtenido tie n e  buenas propiedades 
f í s ic a s  y buena v ariac ió n  d a .  profundidad en l a  posición 
del pigmento m etá lico .

EJEMPLO 43
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción 

de que e l  revestim iento  de l a s  la m in illa s  de aluminio se pre 
para a  p a r t i r  de 30 p a rte s  en peso de l a  pasta  de aluminio 
empleada en e l  Ejemplo 1 (19,5 p a rte s  en peso de aluminio) ' 
y 1,76 p a rte s  en peso del m ate ria l de revestim iento  termo- 
p lá s tico  empleado en e l Ejemplo 1, 0,18 partes en peso de 
bromuro de te trabu tilam on io  y 0,01 p arte s  en peso de p o li-  
(a c r i la to  de la u r i lo )  -  = 10.000.

El acabado curado obtenido tie n e  buenas propiedades
f ís ic a s  y buena v ariac ió n  d e profundidad en l a  posición 
d e l pigmento m etá lico .
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- - EJEMPLO 44
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1 a excepción

de que e l revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio se pre-' 
para a p a r t i r  de 30 p arte s  en peso de l a  pasta  de aluminio 
u t i l iz a d a  en e l  Ejemplo 1 (19,5 p artes en peso de aluminio) 
y 2,54 p artes en peso d e l m ate ria l de revestim iento  termo- 
p lá s tico  empleado en e l Ejemplo 1, 0,25 p a rte s  en peso de 
bromuro de te trabu tilam onio  y 0,01 p arte s  en peso de p o li-  
(a c r i la to  de la u r i lo )  -  = 10.000.

El acabado curado obtenido t ie n e  buenas propiedades 
f ís ic a s  y buena v a riac ió n  d e profundidad en l a  posición 
del pigmento m etá lico .

EJEMPLO 45
Se re p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 1 a excepción 

de que e l revestim iento  de la s  la m in illa s  de aluminio se pre­
para a p a r t i r  de 30 p a rte s  en peso de l a  pasta de aluminio 
u t i l iz a d a  en e l Ejemplo 1 (19,5 partes en peso de aluminio) 
y 0,39 partes en peso d e l m ate ria l de revestim iento  termo- 
p lá s tico  empleado en e l Ejemplo 1, 0,04 p arte s  en peso de 
bromuro de te trabu tilam onio  y 0,002 p a rte s  en peso de p o li-  
(a o r ila to  de la u r i lo )  -  10.000.

El acabado curado obtenido t ie n e  buenas propiedades 
f í s ic a s  y buena v ariac ió n  d e profundidad en l a  posición 
del pigmento m etá lico .

EJEMPLO 46
Se r e p i te  e l procedimiento del Ejemplo 10 a excepción 

de que en lu g ar del copolímero con función epoxi del Ejem­
plo 1 se emplea una cantidad  funcionalmente equivalente de 
un copolímero con función epoxi y función h id roxi de monóme- 
ros a ,p -o lefín icam en te  insaturados y e l  ácido azelaico  se sus
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t i tu y e  por una cantidad funcionalmente equivalente de p o l i-  
(anhíd rid o  a z e la ic o ) . El copolímero con función epoxi y fun­
ción h id rox i empleado en es te  ejemplo se prepara a  p a r t i r  de 
lo s  componentes citados a continuación en l a  forma después 
d e sc rita :

/Sustancias reaccio P orcentaje en peso so­bre la s  sustancias reacnantes Gramos d o n an tes
m etacrila to de g l ic id i lo 225,0 15
metacr i l a to de h id ro x ie ti lo 75,0 5
m etacrila to de b u tilo 600,0 * 40

estireno 75,0 5
m etacrila to de m etilo 525,0 35

Los monómeros mencionados se mezclan en la s  propor­
ciones ind icadas y a l a  mezcla de monómeros se añaden 70,0 g 
(4,5 % sobre lo s  pesos combinados de l a s  sustancias reaccio ­
nantes) de 2 ,2 '—az o -b is (2 -m e tilp ro p io n itr ilo ) , en adelante 
denominado AIBN. La so lución  se añade gota a gota a lo  largo  
de un periodo de 3 horas sobre. 1500 mi de tolueno a 100-108 °C 
bajo atm ósfera de n itrógeno . Después se añaden a lo  largo  de 
un periodo de media hora 0 ,4  g de AIBN d isu e lto s  en 10 mi de 
acetona y se continúa refluyendo durante 2 horas más.

La so lución  de polímero en tolueno se diluye en '
1500 mi de acetona y se coagula en 16 l i t r o s  de hexano. El. pol­
vo blanco se seca en una e s tu fa  de vacío a 55°C durante 24 ho 
ra s .  Este copolímero tie n e  un peso molecular = 6750/340C
y e l peso m olecular por grupo epoxi es aproximadamente 1068

El acabado curado obtenido a p a r t i r  del polvo pigmen­
tado con aluminio de es te  ejemplo tien e  buenas propiedades f í  
s ic as  y la s  la m in illa s  de aluminio presentan  buena o rien ta ­
ción y buena v ariac ió n  de la  profundidad.



EJEMPLO 47
Se r e p i te  e l  procedimiento d e l Ejemplo 46 con l a  án ica  

d ife ren c ia  de que a lrededor del 35 % d el p o li(anh íd rido  aze- 
la ic o )  se su s titu y e  por una cantidad funcionalmente equivalen­
te  de ácido 1 2 -h id ro x ies teá rico .

EJEMPLO 48
Se r e p i te  e l procedimiento d e l Ejemplo 10 a excepción 

de que en lu g ar del copolímero con función epoxi del Ejemplo 
10 se emplea un copolímero con función epoxi y función amida 
de monómeros a,p-olefúnicam ente insatu rados y en lu g ar del á c i ­
do azela ico  se emplea una cantidad  funcionalmente equivalente 
de un polímero terminado en carboxi. El copolímero con función 
epoxi y función amida empleado en este  ejemplo se prepara a
p a r t i r  de lo s  s ig u ien te s componentes en l a  forma después des-
c r i ta :

Sustancias reaccio  nantes Gramos
P orcentaje en peso so­bre la s  sustancias reao d o n a n te s  to ta le s  "

m etac rila to  de g l ic id i lo 45 1 5 .
acrilam ida 15 5
m etacrila to  de b u tilo 111 3 7 -
m etacrila to  de m etilo 129

Los monómeros mencionados se mezclan en la s  -propor­
ciones ind icadas y a l a  mezcla se añaden 110 g de 2 ,2=-azo- 
b is (2 -m e tilp ro p io n itr i lo ) , en adelan te denominado AIBN. La mez
c ía  se añade lentam ente sobre 200 mi de tolueno calentado a 
80-90°C que e s tá  siendo fuertem ente agitado  bajo atm ósfera de 
n itrógeno . En l a  p arte  su p erio r de l a  v a s i ja  de tolueno se 
coloca un condensador para condensar lo s  vapores de tolueno 
y devolver e l tolueno condénsalo a l a  v a s i ja .  La mezcla de 
monómeros se agrega a trav és  de una v á lvu la  reguladora y l a



velocidad de ad ic ión  se co n tro la  para mantener una tem peratura 
de reacción  de 90-110°C, sum inistrándose e l  re s to  del ca lo r 
desde un ca len tador externo. Una vez completada l a  adición  de 
l a  mezcla de monómeros (3 h o ras ), se añaden 0 ,8  g de AIBN d i­
sue lto s en 10 mi de ace to n a ,a  lo  largo de media hora,y  se con 
tin ú a  refluyendo durante 2 horas más.

La so lución  re su lta n te  de polímero en tolueno se d i­
luye con 200 mi de acetona y se coagula en 2 l i t r o s  de hexa- 
no. El polvo blanco se seca en l a  e s tu fa  de vacío a  55°C du­
ran te  24 h o ras . Se determina que su peso molecular es 
M /̂M  ̂ = 6700/3200 y e l RÍE (peso m olecular por grupo epóxido) 
es alrededor de 1000.

El polímero terminado en carboxi que ha de u t i l iz a r s e  
como agente re t ic u la n te  se prepara a p a r t i r  de lo s  sigu ien tes 
m ateria les de l a  forma s ig u ie n te : en un vaso de acero inox i­
dable de 500 mi, p rovisto  de una mufla de calefacción , se in ­
troducen 500 g de una re s in a  epoxi com ercial, Epon 1001 
(equivalente epóxido 450-525, in te rv a lo  de fusión  64-*76°C, 
peso m olecular promedio 900). La re s in a  epoxi se c a lie n ta  a 
110°C. M ientras se a g ita  l a  re s in a  epoxi, se añaden 194 g de 
ácido aze la ico . Después de un tiempo de reacción  de 30 minuto:t, 
se obtiene una mezcla homogénea. La re s in a  de l a  mezcla, que 
solo ha reaccionado parcialm ente, se v ie r te  en una bandeja 
de aluminio y se e n fr ía . La mezcla só lid a  se reduce a polvo - 
h as ta  que a tra v ie sa  un tamiz de 100 m allas mediante e l uso de 
una m ezcladora. Esta re s in a  solo ha reaccionado parcialmente 
porque s i  hubiera reaccionado por completo no podría se r re ­
ducida a polvo. Una p arte  del polímero terminado en carboxi 
se pesa para formar una composición de revestim iento  en polvo 
de acuerdo con e s ta  invención.
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El acabado curado obtenido a  p a r t i r  d e l polvo pigmen­
tado con aluminio de e s te  ejemplo t ie n e  buenas propiedades 
f í s ic a s  y la s  la m in illa s  de aluminio presentan  buena o rien ­
tac ión  y buena v ariac ió n  de profundidad.

EJEMPLO 49
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 10 a excep­

ción de que en lu g ar del copolímero con función epoxi del 
Ejemplo 10 se emplea una cantidad funcionalmente equivalen te 
de un copolímero con función hidroxi y en lu g ar del ácido 
azela ico  se emplea una can tidad  funcionalmente equivalente 
de hexametoximelamina.

El copolímero con función h id rox i empleado en este  
ejemplo se prepara a p a r t i r  de lo s  s ig u ien te s  componentes en 
l a  forma después d e sc r ita :

Sustancias re a c -_________ P artes  en peso________  cionantes
m etacrila to de 2-h id ro x ie ti lo 15
a c r i la to  de e t i lo 25

m etacrila to de m etilo 60
Un matraz de cuatro  bocas y 1 l i t r o  de capacidad, que 

contiene 150 mi de m e ti l-e t i l-c e to n a , se c a lie n ta  h as ta  que 
e l contenido d e l matraz se encuentra a  una tem peratura de re ­
f lu jo  de 85°C. Se añade gota a  gota, durante un periodo de 
hora y media, una mezcla de lo s  monómeros an tes c itados y 
4 p artes en peso de 2 ,2 '-a z o -b is (2 -m e ti lp ro p io n itr i lo ) , en 
adelance denominado AIBN, en una cantidad  t o t a l  de 208 g, 
sobre l a  mezcla de reacción  que se mantiene a 85°C. Una vez 
completada l a  ad ic ión  de lo s  monómeros, se añaden gota a gota 
0,5 g de AIBN (d isu e lto s  en 20 g de to lu en o ). Se continúa re ­
fluyendo durante media hora más para completar l a  polim eriza-
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ción.
La so lución  se v ie r te  en bandejas de acero inoxida­

b le de poco fondo. Estas bandejas se colocan en una es tu fa  
de vacío y se evapora e l d iso lv en te . A medida que se separa 
e l  d iso lv en te , e l  copolímero se vuelve más concentrado. La 
tem peratura de l a  es tu fa  de vacío se eleva a  110°C. Se con­
tin ú a  secando h as ta  que e l contenido en d iso lven te del copo­
lím ero es in f e r io r  a l  3 %. Se en frían  l a s  bandejas y e l  copo­
límero se recoge y se muele h a s ta  que a tra v ie sa  un tamiz de 
20 m allas.

El acabado curado obtenido a  p a r t i r  del polvo pigmen­
tado con aluminio de e s te  ejemplo tie n e  buen aspecto f ís ic o  
y la s  la m in illa s  de aluminio están  d is tr ib u id a s  con buena 
o rien tac ió n  y v ariac ió n  de l a  profundidad.

EJEMPLO 50
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 10 a excepciór 

de que en lu g ar del copolímero con función epoxi y e l ácido 
azela ico  se emplea una cantidad  funcionalmente equivalente 
de un copolímero a u to -re tic u la n te .

El copolímero a u to -re tic u la n te  empleado en éste 'ejem ­
plo se prepara a  p a r t i r  de lo s  s ig u ien te s  componentes, en l a
forma después d e sc r ita :
Sustancias reaccionan tes Oramos
m etacrila to  de g l ic id i lo  30
ácido m etac rílico  21
m etacrila to  de m etilo 129
m etacrila to  de b u tilo  120

Los monómeros an tes c itad o s se mezclan con 12 g de 
un in ic ia d o r , es d ec ir , peroxipivato de te r e -b u ti lo .  Se car­
gan 300 g de benceno en un matraz de 1 l i t r o  que está  equi-
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pado con un embudo de decantación. El m atraz se c a lie n ta  a 
80°C y con e llo  re flu y e  e l d iso lv en te . M ientras se mantiene 
l a  tem peratura de reacción  a 80°C, se agrega gota a gota l a  
mezcla de monómeros a lo  largo  de un periodo de 2 horas. Una 
vez completada l a  ad ic ión , se prosigue la  reacción  durante 
o tra s  2 horas. Entonces se e n fr ía  e l  contenido del matraz a 
l a  tem peratura am biente. Se mezclan 100 mi de l a  so lución  re ­
su lta n te  con 0,3 g de p o l i( a c r i la to  de 2 -e t i lh e x i lo ) .  Se d is­
persa l a  mezcla y después se seca en una estu fa  de vacío a 
70°C. El revestim iento  en polvo obtenido se muele hasta  que 
a tra v ie sa  un tamiz de 200 m allas.

El acabado curado obtenido a p a r t i r  del polvo pigmenta­
do con aluminio de este  ejemplo tie n e  buen aspecto f ís ic o  y 
la s  la m in illa s  de aluminio están  d is tr ib u id a s  con buena o rien ­
tac ió n  y v ariac ió n  de l a  profundidad.

EJEMPLO 51
Se re p ite  e l  procedimiento d e l Ejemplo 1 con la  única 

d ife ren c ia  de que la s  la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  se 
mezclan con e l polvo formador de p e líc u la  p rin c ip a l en una 
proporción t a l  que constituyen  e l  0,1 % del peso de l a  compo­
s ic ió n  t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

EJEMPLO 52
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 con l a  única 

d ife ren c ia  de que la s  la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  se 
mezclan con e l polvo p rin c ip a l formador de p e líc u la  en una 
cantidad t a l  que constituyen  e l 32,50 % del peso de l a  compo­
s ic ió n  t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

30

EJEMPLO 53
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1, con la  única 

d ife ren c ia  de que la s  lam in illa s  de aluminio re v e s tid a s  se
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1 mezclan con e l polvo formador de p e líc u la  p rin c ip a l en una 
proporción t a l  que constituyen  e l 0,25 % del peso de l a  com­
posición t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

EJEMPLO 54
5 Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1 con l a  ánica 

d ife ren c ia  de que la s  la m in illa s  de aluminio rev estid a s  se 
mezclan con e l  polvo formador de p e líc u la  p rin c ip a l en una 
proporción t a l  que constituyen  e l  28,75 % del peso de l a  com­
posición t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

10 EJMPLO 55
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 con l a  única 

d ife ren c ia  de que la s  lam in illa s  de aluminio rev estid a s  se

18

mezclan con e l polvo p rin c ip a l formador de p e líc u la  en una 
proporción t a l  que constituyen  e l  0,45 % del peso de la  compo 
s ic ió n  t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

EJEMPLO 56
Se r e p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 con la s  d ife -

20

ren c ias  de que la s  lam in illa s  de aluminio rev estid as  son e l 
único pigmento m etálico empleado y constituyen  e l  10 % del pe 
so de l a  composición t o t a l  de p in tu ra  en polvo. En este  ejem­
p lo , no se emplean pigmentos no m etá licos.

EJEMPLO 57
Se re p ite  e l procedimiento d e l Ejemplo 1 con la s  d i-

28
fe ren cias de que la s  la m in illa s  de aluminio rev estid as son e l 
único pigmento m etálico u tiliz a d o  y constituyen  e l 1 % del pe 
so de l a  composición t o t a l  de p in tu ra  en polvo. En e s te  ejem­
p lo , lo s  pigmentos no m etálicos constituyen  e l 21,9 % del pe­
so de l a  composición t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

30*
EJEMPLO 58

Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 con la s  s i —
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guientes d ife ren c ia s  de composición. Las la m in illa s  de alumi 
n io  re v e s tid a s  se mezclan con e l polvo formador de p e líc u la  
p rin c ip a l en una proporción t a l  que constituyen  e l  31,0 % 
del peso de l a  composición to ta l  de p in tu ra  en polvo y e l 
polvo formador de p e líc u la  p rin c ip a l con tiene , como único p ig ­
mento no m etálico , un pigmento verde f ta lo  en una proporción 
t a l  que constituye e l 0,25 % del peso de l a  composición to ta l  
de p in tu ra  en polvo.

EJEMPLO 59
Se re p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 con la s  s i ­

gu ien tes d ife ren c ia s  de composición. Las la m in illa s  de alumi- 
. nio re v e s tid a s  se mezclan con e l  polvo formador de p e líc u la  

p rin c ip a l en una proporción t a l  que constituyen  e l 4 ,0  % del 
peso de l a  composición t o t a l  de p in tu ra  en polvo y e l  polvo 
formador de p e líc u la  p rin c ip a l contiene una mezcla de pigmen­
to s  exentos de m etales en una proporción t a l  que constituyen  
e l  22 % del peso de l a  composición t o t a l  de p in tu ra  en polvo. 
La mezcla de pigmentos exentos de m etales e s tá  c o n s titu id a  
predominantemente por am arillo  de cromo con flav en tró n  (ama­
r i l l o  orgán ico), óxido de h ie rro  ro jo  y negro de humo presen­
te  en proporciones comprendidas en tre  cantidades tra z a  y más 
del 1 % en peso.

EJEMPLO 60
Se r e p i te  e l procedimiento del Ejemplo 1 con l a  s i ­

guiente d ife re n c ia  de composición: l a s  la m in illa s  de alumi­
n io  rev estid a s  se mezclan con e l polvo p rin c ip a l formador de 
p e líc u la  en una proporción t a l  que constituyen  e l 0,5 % del 
peso de l a  composición t o t a l  de p in tu ra  en polvo.

EJEMPLO 61
Se re p ite  e l procedimiento del Ejemplo 1 a excepción
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de que la s  la m in illa s  de aluminio re v e s tid a s  se su s titu y en  
por un volumen ig u al de una mezcla de n íque l en polvo y lami­
n i l l a s  de aluminio rev estid a s  preparadas de l a  misma forma 
que la s  u ti l iz a d a s  en e l Ejemplo 1 y conteniendo una concen­
tra c ió n  de bromuro de te trabu tilam onio  ig u a l a l a  contenida 
en la s  la m in illa s  re v e s tid a s  del Ejemplo 1. La re lac ió n  pon­
dera l de n íquel en polvo a lam in illa s  de aluminio rev estid a s  
en este  ejemplo es de 1 , 5 : 1 .

EJEMPLO 62 .
Se re p i te  e l  procedimiento del Ejemplo 1$ a excepción 

de que l a  re la c ió n  ponderal de n íquel en polvo a la m in illa s  
de aluminio rev estid a s  es de 2 , 5 : 1 .

EJEMPLO 63
Se prepara una se r ie  de p in tu ras  en polvo, A-E, a 

p a r t i r  de lo s  s ig u ien te s  m ate ria les  en l a  forma después des­
c r i t a  y más ta rd e  se pulverizan e lec trostá ticam en te  como en 
e l  Ejemplo 1 con fin e s  de ensayo:

Etapa I .  Se mezclan íntimamente lo s  m ateria les c i ­
tados a continuación:

A B c D E

P artes en peso
1 . pasta de aluminio 

(65 % de metal) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00

2 .  mezcla termoendur^ o íb le  ** 9,75 13,65 19,5 29,25 39,00
(a) resin a^ 8,58 12,01 17,16 25,74 34,32
(b) p o li(a n h íd r i­do azela ico ) 1,17 1,64 2,34 3,51 4,68

% basado sobre e l  peso del aluminio 50,00 70,00 100,00 150,00 200,00

3 . p o l i ( a c r i la to  de la u r i lo ) 0,06 0,08 0,12 0,18 0,23
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A_______B________ C_______D_______ E
___________ P a rte s  en peso___________

4. bromuro de t e t r abutilamonio *  0,45 0,63 0,9 1,125 1,8
5* cloruro  de m eti-leno 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00

^  copolimero con función epoxi d e l Ejemplo 1.
Etapa I I .  Esta mezcla se seca después por atomiza­

ción  como en lo s  ejemplos precedentes y se obtiene un pro­
ducto que comprende la m in illa s  de aluminio encapsuladas en 
una mezcla term oendurecible de re s in a  y agente r e t ic u la n te , 
donde lo s  pesos re la t iv o s  de lo s  componentes son lo s  sigu ien­
te s :

18

20

28

30

A_______B_______ C_______D_______ E
______ P artes  en peso ___

1. la m in illa s  de aluminio 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
2 . mezcla termoendu­re c ib le 9,75 13,65 19,50 29,25 39,00
3. p o l i ( a c r i la to  de l a u r i l o ) 0,06 0,08 0,12 0,18 0,23

4. bromuro de t e t r a -  butilam onio 0,45 0,63 0,9 1 ,12 5 1,8
Etapa I I I .  E stas la m in illa s  de aluminio encapsuladas 

se tamizan a trav és  de un tamiz de 44 m ieras. Todas la s  par­
t íc u la s  que quedan sobre e l tamiz son rechazadas.

Etapa IV. Se prepara una mezcla en polvo no m e tá li­
ca mezclando intimamente lo s  m ate ria les  citados a continua­
ción , después de lo  cual l a  mezcla se reduce a  polvo y se ta ­
miza a trav és  de un tam iz de 75 m ieras. Todas la s  p a r tíc u la s  
que quedan sobre e l tam iz se rechazan.
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1 A B C D E
Partes en peso

1. re sin a* 166 166 166 166 166
s 2 . ácido azela ico 22,64 22,64 22,64 22,64 22,64

3. p ¿ l i ( a c r i la to  de la u r i lo ) 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
4. pigmentos

(a) verde f ta lo 2,03 2,03 2,04 2,06 2,08
10 (b) óxido de h ie  r ro  am arillo 8,04 8,07 8,11 8,18 8,25

copolimero con función epoxi del Ejemplo 1.
Etapa V. Se forma una mezcla uniforme a  p a r t i r  de la s  

la m in illa s  de aluminio encapsuladas de l a  Etapa I I I  y l a  
mezcla en polvo no m etálico de l a  Etapa IV en la s  sigu ien­
te s  proporciones re la tiv a s :

_A_______B_______ C_______D E
____________ P artes en pesó___________ "

1. lam in illa s  de aluminio encapsuladas 2,255 2,256 3,009 3,764 4,518
2 . polvo no metá­l ic o  97,745 97,444 96,991 96,236 95,482

Las concentraciones re la t iv a s  de lo s  in g red ien tes en 
cada una de e s ta s  mezclas son prácticam ente ig u a le s .

Los polvos a s í  obtenidos se pulverizan sobre substra­
to s  eléctricam ente conectados a t i e r r a  y se cuecen como en 
e l Ejemplo 1. La d is tr ib u c ió n  espacia l y l a  o rien tac ió n  del 
pigmento de aluminio es mejor cuando l a  encapsulación de
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re s in a  sobre la s  la m in illa s  de aluminio se encuentra en 
e l in te rv a lo  de 50 a 70 % del peso del alum inio, obtenién­
dose e l resu ltad o  óptimo con l a  p in tu ra  A (50 % en peso 
de encapsulación basada sobre e l  peso de la s  lam in illa s  
de alum inio).

EJEMPLO 63
Unas la m in illa s  de aluminio se encapsulan como en 

e l Ejemplo 1 a  excepción de que se emplean o tro s  d iso l­
ventes en lu g ar del c loruro  de m etileno , es d e c ir , to ­
lueno, x ilen o , acetona, hexano y m e ti l -e t i l -c e to n a , para 
d isp e rsa r e l m a te ria l formador de p e líc u la  y l a s  lam ini­
l l a s  de aluminio an tes del secado por atom ización. La 
operación de secado por atom ización se a ju s ta  de acuerdo 
con la s  v o la ti l id a d e s  r e la t iv a s  del d iso lven te empleado 
en cada ensayo. Las lam in illa s  encapsuladas a s í  prepara­
das se incorporan a l a  p in tu ra  en polvo del Ejemplo 1, se 
pu lverizan  e lec tro s tá ticam en te  sobre lo s  su b s tra to s  y lo s  
su b s tra to s  se cuecen como en e l  Ejemplo 1.

Para e s te  f in  pueden u t i l i z a r s e  h idrocarburos, a l ­
coholes y cetonas que hierven en e l in te rv a lo  de 50° a 
152°C, preferib lem ente de 50° a  90°C. La cantidad  de ¿ i -  
so lvente u t i l iz a d a  es superio r a lo s  pesos combinados de 
la s  la m in illa s  de aluminio y e l  formador de p e líc u la  em­
pleado para l a  encapsulación. Ventajosamente, l a  cantidad 
de d iso lven te  empleada e s tá  comprendida en tre  unas 3 a 
100 veces lo s  pesos combinados del formador de p e líc u la  
y la s  la m in illa s  de alum inio.

El aparato  y lo s  métodos para p u lv e riza r e le c tro s -
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tánicam ente lo s  m ate ria les Ae revestim iento  en polvo es­
tán  i lu s tra d o s  y d e sc rito s  en la s  p a ten tes estadouniden 
ses 3.536.514, 3.593.678 y 3.598.629.

El término "copolímero" ge u t i l i z a  aquí para re fe ­
r i r s e  a  un polímero formado a p a r t i r  de dos o más monóme- 
ro s d ife re n te s .

R esultarán  evidentes a  lo s  expertos en l a  técn ica  
muchas m odificaciones de lo s  ejemplos an te rio re s  a l a  
v i s ta  de e s ta  memoria. Se pretende que todas estas m odifi­
caciones que caen dentro del alcance de e s ta  invención 
estén  in c lu id as  dentro de la s  re iv in d icac io n es del apén­
d ice .

Las descripciones de l a  s o l ic i tu d  de patente es ta ­
dounidense número de s e r ie  422.291, presentada e l 12 de 
Febrero de 1974 por Santokh S. Labana y colaboradores 
y t i tu la d a  "Powder Coating Compositions Ineluding 
Glycidyl Ester-M odified Copolymer" se incorporan aquí por 
re fe re n c ia .

Cualquiera y todas la s  descripciones que aparecen 
en la s  re iv in d icac io n es y que no aparecen específicamen­
te  en e l  cuerpo de e s ta  memoria se incorporan con esto, 
a  l a  memoria.

En resumen, l a  Paten te de Invención que se s o l ic i t a  
deberá recaer sobre la s  s ig u ien te s :

30



- 6 3 -

t

1

5

10

18

20

25

REIVINDICACIONES
1. Mejoras in tro d u c id as  en un método de p repara­

ción de p in tu ra s  en polvo esencialm ente co n s titu id a s  por 
un formador de p e l íc u la  orgánico en p a r t íc u la s ,  un prim er 
pigmento coloreado y p a r t íc u la s  m e tá lic a s , ca ra c te r iz ad a s  
porque d ichas p a r t íc u la s  m etá licas son la m in illa s  de a lu ­
minio la s  c u a le s , an tes de m ezclarse con dicho formador de 
p e l íc u la  orgánico en p a r t íc u la s ,  son encapsuladas con a l r e ­
dedor de 2 a 200 p a r te s  en peso de un revestim ien to  c o n ti­
nuo de un formador de p e l íc u la  orgánico term oplástico . por 
cada 100 p a r te s  en peso de d ichas la m in illa s  de alum inio, 
conteniendo dicho formador de p e l íc u la  orgánico term oplás­
t ic o  alrededor de 0 ,5  a 20 p a r te s  en peso de una sa l amóni­
ca se leccionada en treb a lu ro s de te traa lq u ilam o n io  y halu ros 
de te traa lq u ilam o n io  s u s t i tu id o , donde por lo  menos un ra ­
d ic a l a lq u ilo  e s tá  su s ti tu id o  con un ra d ic a l  a r i lo ,  fenoxi 
o a lc o x i, por cada 100 p a r te s  en peso de dicho formador de 
p e líc u la  orgánico te rm o p lástico .

2. Mejoras según l a  re iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r i ­
zadas porque d icha  s a l  amónica es un halu ro  de te t r a a lq u i ­
lamonio en e l  que lo s  ra d ic a le s  a lq u ilo  contienen de 1 a 4 
átomos de carbono.

3. Mejoras según la  re iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r i ­
zadas porque la  encapsulación de la s  la m in illa s  de aluminio 
se r e a l iz a  en una proporción de aproximadamente 30 a 70 p ar­
te s  en peso de dicho formador de p e l íc u la  orgánico termo- 
p lá s t ic o  por cada 100 p a r te s  en peso de la m in illa s  de a lu ­
m inio.

30

4. Mejoras según la  re iv in d ic ac ió n  1, c a ra c te r i­
zadas porque l a  encapsulación de la s  la m in illa s  de aluminio 
se r e a l iz a  en una proporción de aproximadamente 2 a 30 p a r-
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1 te s  en peso de dicho formador de p e líc u la  orgánico termo- 
p lá s t ic o  por cada 100 p a r te s  en peso de dichas la m in illa s  
de alum inio.

5. Mejoras según la  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i-
8 zadas porque e l  formador de p e líc u la  orgánico te rm o p lá s ti-  

co tie n e  un peso m olecular promedio (M^) comprendido apro­
ximadamente en tre  30.000 y 80.000 y una tem peratura de tra n ­
s ic ió n  v i t r e a  comprendida aproximadamente en tre  60°C y 
110°C.

10 6. Mejoras según l a  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i­
zadas porque una porción de la s  c ita d as  la m in illa s  de a lu ­
minio encapsuladas son s u s ti tu id a s  por n íquel en polvo, siei. 
do d icha porción t a l  que proporciona una re lac ió n  en peso 
de n íque l en polvo a la m in illa s  de alum inio encapsuladas de

18 1 ,5 :1  a 2 ,5 :1  aproximadamente.

20

7-. Mejoras según l a  re iv in d ic ac ió n  1, c a ra c te r iz a ­
das porque dicho formador de p e l íc u la  orgánico en p a r tíc u ­
la s  e s tá  co n s titu id o  esencialm ente por un copolímero con 
función epoxi de monómeros m onoetilénicamente insa tu rados 
con un peso m olecular promedio (M^) comprendido en tre  1500 

y 15.000  aproximadamente y una tem peratura de tra n s ic ió n  
v i t r e a  comprendida en tre  40° y 90°C aproximadamente y un 
agente r e t ic u la n te  que reacciona con l a  función epoxi de

28
dicho copolímero y e s tá  seleccionado en tre  e l  grupo forma­
do por ácidos d ic a rb o x ílic o s  y anh ídridos de ácido d icarbo- 
x í l ic o s ,  conteniendo dicho formador de p e líc u la  orgánico en 
p a r t íc u la s  de 0 a 1 ,5  p a r te s  en peso de una s a l  amónica se­
leccionada en tre  lo s  halu ros de te traa lqu ilam o n io  y lo s  ha-

30y
lu ro s  de te traa lqu ilam o n io  su s ti tu id o s  donde por lo  menos 
uno de lo s  ra d ic a le s  a lq u ilo  e s tá  su s ti tu id o  con un ra d ic a l
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a r i lo ,  fenoxi o aicoxL t por cada 100 p a r te s  en peso de dicho 
formador de p e líc u la  orgánico en p a r t íc u la s .

8 . Mejoras según la  re iv in d ic ac ió n  7, c a ra c te r iz a ­
das porque e l  copolímero de a lrededor de 5 a 20 % en peso 
de un á s te r  gLLcidilíco de un ácido ca rb o x ílico  m onoetilén i- 
camente in sa tu rad o , 0 a 10 % en peso aproximadamente de un 
h id ro x ia c r i la to  o m e ta c r ila to , 0 a 10 % en peso aproximada­
mente de una amida Á, ̂ -o le fín icam en te  in sa tu rad a  y 60 a 95% 
en peso aproximadamente de á s te re s  de a lcoholes monohídri- 
cos C^-Cg y ácido a c r í l ic o  o m e ta c r ílic o .

9 . Mejoras según l a  re iv in d ic ac ió n  1, c a ra c te r iz a ­
das porque d ichas p in tu ra s  en polvo también contienen un 
agente de c o n tro l de l a  f lu id e z  que co n s titu y e  aproximadamen 
te  en tre  0,05 y 4 ,0  % d e l peso de d icha p in tu ra  en polvo y 
es un polím ero con un peso m olecular promedio (M^) de 1000 
como mínimo y que t ie n e ,  a l a  tem peratu ra de cocción de la  
p in tu ra  en polvo, una ten sió n  s u p e r f ic ia l  menor que la  te n ­
sión s u p e r f ic ia l  de dicho formador de p e l íc u la  orgánico en 
p a r t íc u la s  y es un polím ero o copolímero seleccionado en tre  
e l grupo formado por á s te re s  a c r í l i c o s ,  á s te re s  m e ta c r í l i-  
cos y á s te re s  p o l ie t i le n g l ic ó l ic o s  o p o lip ro p ile n g lic ó lic o s  
de ácidos grasos flu o rad o s , siloxanos po lim éricos y s ilo x a - 
nos halogenados po lim éricos.

10. Mejoras según l a  re iv in d ic ac ió n  1, c a ra c te r iz a ­
das porque la s  la m in illa s  de alum inio son encapsuladas d is ­
persando 100 p a r te s  en peso de d ichas la m in illa s  de alumi­
nio y a lred ed o r de 10 a 200 p a r te s  en peso de dicho forma­
dor de p e l íc u la  orgánico te rm o p lástico  en un d iso lv en te  vo­
l á t i l  que h ie rv e  en e l in te rv a lo  de 40° a 152°C aproximada­
mente, que es fu g itiv o  de dicho formador de p e l íc u la  orgá-



nico te rm o p lástico  y de d ichas la m in illa s  de aluminio en e l 
secado por atom ización y secando por atom izsción dicha d is ­
p e rs ió n , estando p resen te  e l  d iso lv en te  en la  d isp e rs ió n  en 
una can tidad  su p e rio r a la  cantidad t o t a l  de la m in illa s  de 
aluminio y formador de p e l íc u la .

11. Mejoras según l a  re iv in d icac ió n  10, c a ra c te r i­
zadas porque la s  100 p a r te s  en peso de la m in illa s  de alumi­
n io  se d isp ersan  en dicho d iso lv en te  con alrededor de 30 a 
70 p a r te s  en peso de dicho formador de p e l íc u la  orgánico 
te rm o p lástico ; e l  d iso lv en te  e s tá  seleccionado en tre  clo ruro  
de m etileno y a lco h o le s , cetonas e h id rocarburos que hierven 
en e l in te rv a lo  de 50° a 90°C aproximadamente y e s tá  presen­
te  en d icha d isp e rs ió n  en una proporción por lo  menos ig u a l 
a t r e s  veces la s  can tidades combinadas de d ichas lam in illa s  
de alum inio y dicho formador de p e líc u la .

12. Mejoras según l a  re iv in d icac ió n  11, c a ra c te r i­
zadas porque dicho formador de p e líc u la  orgánico term oplás­
t ic o  contiene a lrededor de 1 a 10 p a r te s  en peso de dicha 
s a l  amónica por cada 100 p a r te s  en peso d e l formador de pe- 
l íx u la  orgánico te rm o p lástico .

13 Mejoras según l a  re iv in d icac ió n  11, c a ra c te r i­
zadas porque una p a r te  de la s  la m in illa s  de aluminio encap­
suladas se su s ti tu y e  por n íquel en polvo, siendo dicha par­
te  t a l  que proporciona una re lac ió n  en peso de n íquel en ' 
polvo a la m in il la s  de aluminio encapsuladas comprendida en­
t r e  1 ,5 :1  y 2 ,5 :1  aproximadamente.

14. Mejoras según l a  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r iz a ­
das porque dicho formador de p e líc u la  orgánico en p a r tíc u ­
la s  e s tá  c o n s titu id o  esencialm ente por un formador de p e l í ­
cu la  orgánico te rm o p lástico  formado esencialm ente por un po-
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lím ero de a lrededor de 46 a 100 % en peso de e s te re s  de a l ­
coholes monohídricos C^-Cg y ácido a c r í l ic o  o m e ta c rilic o ,
0 a 49 % en peso aproximadamente de h id rocarburos monovini- 
l ic o s  Cg-C^ y 0 a 5 % en peso aproximadamente de ácido 
a c r i l ic o  o m e ta c r ilic o , conteniendo dicho formador de p e l í ­
cu la  orgánico en p a r t íc u la s  de 0 a 1 ,5  p a r te s  en peso de uní. 
s a l  amónica se leccionada en tre  h a lu ro s de te traa lqu ilam o n io  
y h a lu ros de te traa lq u ilam o n io  s u s ti tu id o s  donde por lo  me­
nos uno de lo s  ra d ic a le s  a lq u ilo  e s tá  su s ti tu id o  con un ra ­
d ic a l a r i lo ,  fenoxi o a lc o x i, por cada 100 p a r te s  en peso 
de dicho formador de p e l íc u la  orgánico en p a r t íc u la s .

15. Mejoras según la  re iv in d ic ac ió n  14, c a ra c te r iz :. 
das porque dicho formador de p e l íc u la  orgánico term oplás- 
t ic o  contiene a lrededor de 1 a 10 p a r te s  en peso de dicha 
sa l amónica por cada 100 p a r te s  en peso de dicho fcrmador 
de p e líc u la  orgánico te rm o p lástico .

16. Se re iv in d ic a  por ú ltim o como ob jeto  sobre e l 
que ha de re ca e r  l a  P a ten te  de Invención que se s o l ic i t a :  
MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN METODO DE PREPARACION DE PINTURAS 
EN POLVO.

Todo conforme queda d e sc r ito  y re iv in d icad o  en la  
p resen te  memoria d e s c r ip tiv a  que consta  de se sen ta  y s ie te  
páginas m ecanografiadas.

Madrid 5 deBERNARDjp .p .
embre 1974 GRIA
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