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INTRODUCCION

El estudio de las pinturas a Dase de polvo de cinc 
formuladas con vehículo inorgánico se ha desarrollado con­
temporáneamente con e l  de los "z in c -r ic h  primers" de base or­
gánica ( l ) .

Los primeros trabajos a l respecto fueron realizados 
en Gran Bretaña y en A u stralia , datando de poco antes del 
comienzo de la Segunda Guerra Mundial.

En Cambridge, Evans y Mayne trabajaron con pinturas 
basadas en la formación de cementos de oxicloruro de cinc 
y de fosfato de cin c. Las primeras presentan e l grave incon­
veniente de su baja resistencia a la acción del agua^ Las se­
gundas, que se formularon para corregir ese defecto, no tu­
vieron posteriormente un desarrollo comercial importante.

Los trabajos realizados en A ustralia se basaron en e l  
empleo de s ilic a to  de sodio como vehículo. Fue precisamente 
a, partir de estas formulaciones que se han desarrollado las  
composiciones de "z in c -r ic h " inorgánicos que se u tiliza n  más 
frecuentemente en la actualidad. Estas pinturas, sin¡embargo, 
presentaban un inconveniente que limitaba casi totalmente su 
empleos la película obtenida endurecía muy lentamente.

Dos técnicas fueron especialmente estudiadas para a -  
celerar e l  curado del film . La primera con sistía  en e l hornea­
do de la p e lícu la , proceso éste que por realizarse en fáb ri­
ca sólo podía ser u tilizad o  en1determinados casos. El segun­
do procedimiento con sistía  en in so lu bilizar la película me­
diante tratamiento químico luego del secado. Dicha p é lícu la , 
formada por mezclas de polvo de cinc y s ilic a to  de sodio en 
las relaciones SiOg/UajpO 2 ,8 / l  ó( 3 , 3 / l ,  era curada por a p li­
cación de una solución de ácido fosfórico  o de fosfatos orgá­
n icos, adicionada de humectantes y controladores de la reac­
ción . Durante mucho tiempo estas pinturas fueron las predo­
minantes dentro del campo de los "z in c -r ic h " inorgánicos, por
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sus propiedades a n tico rro s iv a s  y por su re s is te n c ia  a la  a -  
hrasión*

Recientemente la  compañía ing lesa  Amalgamated Oxides 
L td ,, ha dedicado e sp e c ia l atención  a l  estu d io  de lo s  " z in c -  
r ic h ” a hase de s i l i c a t o s  de autocrurado, es d e c ir  primers 
que por sus c a r a c te r ís t ic a s  no requieren e l  empleo de tra ta ­
mientos esp ecia le s  luego de su a p lica c ión *  Los mismosestán 
basados en la  u t i l iz a c ió n  de s i l i c a t o s  de mayor re la c ió n  s í ­
l i c e /  á l c a l i  que lo s  usados en las  form ulaciones prim itivas*

FUTOAMMTO TEORICO Y OBJETIVOS

El presente c i c l o  de experien cias fue diseñado a par­
t i r  de estas form ulaciones de primers de autocurado, y cons­
titu ye  la  primera etapa de una se r ie  de tra b a jos  destinados 
a l estud io  de lo s  " z in c -r ic h "  con v eh ícu lo  inorgánico* Su ob­
je t iv o  fundamental es e l  de log ra r  un conocim iento p rec iso  
acerca d e l comportamiento de estos  m ateriales como a n t ico ­
rros iv os  de fondo destinados en e sp e c ia l a la  p ro tecc ión  de 
carenas de embarcaciones*

Para la  form ulación de p inturas de este  t ip o  es ne­
cesa r io  con siderar previamente dos aspectos fundam entales, 
re lacion ados con e l  proceso de curado de la  p e lícu la  y con 
e l  mecanismo d e ¡la  a ct iv id a d  a n tico rro s iv a  d el polvo de cin c* 
Aunque no sea nuestro p rop ós ito  por e l  momento ahondar en las  
p os ib le s  ex p lica c ion es  desdichos p rocesos , estimamos oportu­
no exponer aquíjalgunas con sideracion es sobre lo s  mismos.

Las reaccion es que tienen  lugar durante e l  curado 
de la  p e líc u la  de primer no están totalm ente acla rad as , pe­
ro presumiblemente la  in s o lu b iliz a c ió n  in i c ia l  está  ligada  
a la  presencia  de s í l i c e  c o lo id a l  p re c ip ita d a , seguida por 
reaccion es que involucran la  form ación de c in ca tos  a lc a l in o s , 
con una transform ación fin a l^  que se re a liz a  gradualmente, 
en un film  duro e in so lu b le  de s i l i c a t o  de c in c ,  que s irve  
de soporte a l  exceso de polvo de c in c . ' El s i l i c a t o  además 
tendería a reaccion ar con la, su p e r fic ie  d e l acero ( 2 ) ,  de
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ta l  manera que en la  in terfa se  se p rodu ciría  ima p e líc u la  de 
s i l i c a t o  de h ie r ro , que m ejoraría la  adhesividad d el f i lm .

Con re fe ren cia  a l  mecanismo p ro te c to r  d e l c in c  in cor­
porado a la  p e líc u la , e l  estado a ctu a l de lo s  conocim ientos 
sohre e l  tema induce a suponer que gran parte de su ca p aci­
dad a n tico rros iv a  e s ta r ía  relacionada directam ente con la  
form ación de productos resu ltan tes d e l ataque co rro s iv o  que 
su fre  e l  mismo. Dichos productos son in so lu b les  y de r e la t i ­
va e s ta b ilid a d , dependiendo su com posición de la s  c a r a c te r ís ­
t ic a s  d el medio ambiente a l  cual se encuentran expuestos. 
Generalmente son compuestos b á sicos  de c in c . Además, como la  
cita d a  p e lícu la  es conductora (anòdica respecto  a l  a c e r o ) , 
protege de la  oxidación  pequeñas áreas d e l su s tra to , que pue­
den quedar expuestas como consecuencia de lig e ra s  im perfec­
cion es de la  misma (2 ) ,

Podría d is cu t ir s e  la  u t i l iz a c ió n  de pinturas de este  
t ip o  como p ro tectores  de fondo en sistem as som etidos a una 
inmersión permanente en agua de mar, teniendo en cuenta que 
lo s  c lo ru ros  presentes en la  misma a ce lera ría n  la  a lte ra c ió n  
d e l c in c . G elfer  (3 ) sostien e  que la  l ig e ra  a lca lin id a d  de 
d icho medio haría p os ib le  la  u t i l iz a c ió n  d el c in c en formula­
cion es de pinturas destinadas a p roteger e l  acero en la s  con­
d ic ion es  d e scr ip ta s , ya que fa v orecer ía  la  form ación de lo s  
productos b á sicos  anteriorm ente mencionados.

Trabajos rea lizad os anteriorm ente ( 4> 5> 6) nos han 
perm itido conocer no só lo  lo s  fundamentos te ó r ico s  en que se 
basa la  a cción  p rotectora  de la s  p inturas pigmentadas con 
polvo de c in c , sino también la s  con d icion es que debe] reun ir 
e l  su strato  m etálico y las c a r a c te r ís t ic a s  de a p lic a b ilid a d  
de la s  mismas. También se e s ta b le c ió  e l  comportamiento en 
s e r v ic io  de pinturas de cin c  con veh ícu lo  orgán ico , emplea­
das como a n tico rro s iv o s  de fondo en ambientes poco contami­
nados, en atmóferas marinas y en inmersión en agua de mar.

Sobre la  base de estas experien cias previas y de lo s  
postulados te ó r ico s  ya señalados, hemos in ic ia d o  e l  estu d io  
de lo s  " z in c -r ic h "  s i l i c a t o s .

En este traba jo  se pretende es ta b le ce r  fundamental­
mente la  in flu en cia  de la  re la c ión  s í l i c e /á l c a l i  d e l v eh í­
cu lo  y de la  edad de la  -pintura -preparada, sobre la s  p ro -
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piedades de los primers

FORMULA-CIÛ ES Y ENSAYOS

Partiendo de ta le s  prem isas, y teniendo en cuenta 
e l  o b je t iv o  .inmediato f i ja d o  para este  .tra b a jo , se form ula­
ron s ie te  p inturas con d ife ren te  re la c ió n  s í l i c e / á l c a l i .  Las 
com posiciones resp ectiv a s  se consignan en la  tab la  I ,  En to ­
dos lo s  casos se empleó polvo de c in c  de una riqueza de 
99,7 t í;  con un contenido de plomo de .0,23  $»• Las p a rtícu la s  
son de forma lam inar, con un tamaño in fe r io r  a 10 m icrones. 
Este m aterial es de fa b r ica c ió n !n a c io n a l.

Las c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  s i l i c a t o s  u t i l iz a d o s  pa­
ra la  preparación de lo s  v e h ícu lo s , se ind ica  en la  t a l la  
II.

Con lo s  primers c ita d os  se proced ió  a e fe ctu a r  un 
ensayo en ha Isa , tanto en inmersión p a rc ia l (a n iv e l de l í ­
nea de f lo ta c ió n )  como t o ta l  (ca ren a ). El mismo se e fectu ó  
en e l  puerto de Mar d el P la ta , cuyas con d icion es h id r o ló g i­
cas y b io ló g ic a s  son conocidas (7> 8 , 9)*

Se emplearon panales de acero de b a jo  carbono, de­
sengrasados con solvente ;y arenados. Sobre lo s  mismos se a -  
p lica ron  lo s  primers inmejdiatamente de preparados, a p in c e l , 
y con espesores de p e lícu la  seca entre 40 y 50 m icrones. Pa­
ralelamente* se prepararon! paneles s im ila re s , en lo s  cuales 
se ap lica ron  lo s  primers luego de transcurridas 24 horas de 
su e la b ora ción .

En lo s  paneles ensayados a n iv e l  de lín ea  de f l o t a ­
c ión  (50 x 30 cm ), se empleó como pintura de term inación la  
Formulación A (ta b la  I I I ) , con veh ícu lo  a base de barniz 
fe n ó l ic o -a c e it e  de tung-caucho c lo ra d o , con espesores de 
150 m icrones. Un duplicado de estos, paneles fue p roteg id o  
con la  Formulación B , cuyo veh ícu lo  es de pom posic/ión 'sim i­
la r  a l de la  a n te r io r , pero con d ife re n te  re la c ió n  barn iz / 
caucho c lo ra d o .
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SLSLCOMPOSICION DI LAS PINTURAS

TABLA I

* En peso de sólidos
*•* C ontenido de cinc de las pinturas* 94 poí* c iento en peso, so> 

bre sólidos

TABLA II

C A R A CTERISTICAS D E  LOS SILICATOS

Para obtener los vehículos de las pinturas ZS3» ZS5. ZSé y  ZS7, 
se mezc l a r o n  los silicatos correspondientes, m a n t e n iéndolos en 
baño mar í a  durante 2 horas
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TABLA. I l i

Compoisición de jais pinturas de terminación ( l'ínea jr carena)

Pinturas de linea, de flo ta c ió n . formulaciones A y B (g por 
1000 g de pintura):

Oxido férrico ..........................  230 Vehículos
B a r i t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120 Barniz de resina fe n ó li-
V e h íc u lo . . . ......... .. 544 ca-aceite  de tung
Aguarrás m in e r a l .. . . .................  53 Caucho clorado (Parlón
Tolueno ............ 53 20 cP)

D ifenilo clorado 
Disolventes y diluyentes

Pintura As Relación "barniz fen 6 l ie  o/caucho 3 /1  
Pintura Bs Relación barniz fenólico/caucho 2 /1

Pintura intermedia mate para oarena ( formulación C)s

Oxido f é r r i c o . . . . ....................... 231 Vehículos
B a r i t a . . . . , , , , . , . , , , , , » , . , ,  89 Resina fen ólica -aceite
Estearato a l u m i n i o , . . . , , , , .  30 de tung
Vehículo..................  544 Caucho clorado (Parlón
Aguarrás m in e r a l ., . . .................  53 20cP)
T o lu e n o ,,.........................................  53 D ifenilo  clorado

Disolventes, y diluyentes

Pintura1 antiincrustante (Formulación D):

Pigmentos Oxido cuproso, óxido de mercurio, arseniato mer- 
curioso, Óxido de cinc y óxido férric o .

Vehículos Colofonia p la stifica d a .
Disolventes y diluyentess aguarrás mineral y .tolu en o.

Para los paneles de carena (40  x 30 cm) se empleó 
como terminación, an ambas/caras, la  pintura;antiincrustan­
te Formulación D (tabla I I I ) ,  con tdi espesor de película de 
120 mjicrones. En e l reverso se aplibó prèviamente!, sobre la  
pintujra de cin c, una¡mano de pintura intermedia mate, For­
mulación C (espesor 30 micrones).
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RESULTADOS

C a ra cte r ís t ica s  generales de lo s  primers

En general todas las  muestras preparadas presenta­
ron buenas c a r a c te r ís t ic a s  de a p iic a b il id a d . La p e lícu la  r 
mostraba ap recia b le  cantidad de marcas de p in ce l', lo  que 
pone de m anifiesto la  poca capacidad de n iv e la c ió n  de lo s  
prim ers.

Los envases en lo s  cuales se almacenaron las mues­
tras luego de la  preparación de la s  probetas, ev iden ciaron , 
a l  cabo de 4 d ía s , marcada deform ación, debido a la  e x ce s i­
va form ación de gases resu ltan tes  de la  reacción  d el c in c 
con e l  vehículo® Tal inconveniente es e l  que plantea la  ne­
cesidad de form ular este  t ip o  de productos én doble envase, 
y proceder a l  mezclado inmediatamente antes de su u so.

Ensayos de inmersión en agua de mar (ba lsa )

Los resu ltados obtenidos luego de un año de exposi­
ción  en e l  puerto de Mar d el P la ta , a. n iv e l d e .lín ea , de f l o ­
tación  (inm ersión p a r c ia l) í, se consignan en la s  tab las IV,
V, VI y V II . El juzgamiento ha s id o  rea liza d o  en base a lo s  
lincam ientos es ta b le c id os  'en la  Horma IRA.M 1 185 ( lO ) .. Di­
cha norma esta b lece  [que lo s  sistem as de lín ea  de f lo ta c ió n  
deben reu n ir , como irjlínimo @0 puntos (55 en la  parte emergi­
da de la  probeta y 2j5 en la  sum ergida), en la s  s igu ien tes  
observacion es:

Parte emergida:

Cambio de co l o r . . . . . . . . . . . . . . . . .  Máximo 5 puntos
A m p o l l a d o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Máximo 10 puntos
C u a r t e a d o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Máximo • 5 puntos
D esprendim iento.. . . . • . . . . . . . . , .  Máximo 15 puntos
Oxidación d el p a n e l.«•••••••..• Máximo 35 puntos
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Parte sumergidas

D e s p r e n d i m i e n t o , , . , . , , , , , , , , , , ,  Máximo 5 puntos
Ampollado................... ............................. Máximo 5 puntos
Oxidación del p a n e l , . . . . « . . , . , .  Máximo 20 puntos

En caso de no presentarse alguna, cualquiera de las  
fa lla s  citadas, se asigna e l máximo puntaje p a rcia l. Cuando 
aparece una f a l la ,  la puntuación se reduce en proporción a 
su intensidad. Para que un panel pueda ser considerado no de­
berá tener en ningón caso -una ca lifica ció n  parcial de 0 pun­
tos.

Los resultados correspondientes a l ensayo en inmer­
sión tota l (carena) se detallan en las tablas V III y IX.

C0NSIDERAC1DMES * VI

Sistemas de liínea de flotación

De acuerdo con los resultados obtenidos en e l ensayo 
de linea de flo ta ció n , sobre sistemas constituidos por primers 
de cinc de recientei preparación y terminados con dos pintu­
ras de d istin ta  formulación (a y B ) , cuyos valores se indi­
can en las tablas IV y V, se deduce que los únicos sistemas 
que cumplen la norma IRAM i  Í85 son los correspondientes a" 
las pinturas a base de silic 'atos de potasio' (2S2, 2S3 y ZS4)» 
En las figuras 1 y 2 pueden observarse los paneles respecti­
vos, En dichas muestras, las que presentan mejor comportamien­
to desde e l punto de v ista  anticorrosivo son las formulacio­
nes ZS3 y ZS4, es decir las que contienen en su vehiculo la  
mayor relación SÍO2/K 2O»

El a n á lis is  de los valores consignados en las tablas
. « #» 1 « »

VI y VII ,  referentes a los paneles en los cuales los primers 
de cinc se aplicaron luego de 24 horas de preparados ( termi­
nación pinturas A y B ) , nos indican que los tres citados an­
teriormente (ZS2, ZS3 y 2S 4), con vehículos a base de s i l i ­
catos de potasio con d istin ta  relación molar s í l i c e /á l c a l i ,
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sa tis fa cen  lo s  re q u is ito s  de la  Horma IRAM 1 I 85 . En la  f i ­
gura 3 puede observarse e l  panel correspondiente a la  p in­
tura 2S2, luego de la¡ elim inación  d e l film  con removedor; 
en e l  mismo no se aprecia  ox id ación . Además cumplen la  c i ­
tada norma, con pintura, de term inación B, lo s  sistem as que 
incluyen lo s  primers; Z¡S6 y ZS7> con s i l i c a t o s  de sod io y 
potasio!, en lo s  cualefel e l - s i l i c a t o  de p o ta sio  empleado co ­
rresponde a la s  dos re la c ion es  más elevadas de SÍO2/K 2O.

Si se comparan lo s  resu ltados de la s  tab las I 7 y V 
(prim ers de re c ie n te ;p re p a ra c ió n ), con lo s  de la s  tablas 
VI y VII (con  24 horas de edad) se observa que, con excep­
ción  de la  pintura ZSl!, a base de s i l i c a t o  de so d io , que ; 
siempre se comporta deficientem ente ( f i g .  4> 5> 6 y 7 )» en 
todos lo s  casos la  p ro te cc ión  con ferid a  por lo s  primers que 
fueron ap licad os luego,de 24 horas de preparados, es supe­
r io r  a la  que se obtiene: con las  mismas pinturas u tiliza d a s  
inmediatamente después de su preparación ( f i g .  2 y 3 ) .  Es­
te mejor comportamiento de lo s  primers estacionados duran­
te un d ia , también se p a n if ie s ta , en lin eas  gen era les , en 
la  dism inución de la  téndencia a l  ampollado de la, p e lícu la  
de term inación.

Sistemas de carena

Considerando e l  ensayo rea liza d o  sobre lo s  paneles 
de carena ( inmersión t o t a l ) , podemos in fe r ir  que lo s  primers 
de c in c  (ta b la s  V III  y IX) , u t i l iz a d o s  en sistem as que in ­
cluyen como term inación pinturas a n t ifo u lin g  de las  carac­
t e r ís t ic a s  de la  emplead^, en esta  etxperiencia, no pueden ser 
considerados desde e l-p u n to  de v is ta  a n t ic o r r o s iv o , ya que 
todos lo s  paneles ensayados en esas con d icion es presentan 
mucha ox id ac ión . En la s  fig u ra s  8 y| 9 puede observarse lo  
expuesto.

Asimismo, la  p e lícu la  de pintura a n t ifo u lin g  ha ex ­
perimentado, en todos lo s  casos en que se u t i l i z a  este  s i s ­
tema, un excesivo  d e te r io r o , ya sea por desgaste o por des­
prendim iento, Este fenómeno se aprecia  ya a lo s  6 meses de 
in ic ia d a  la  experien cia  ( f i g .  10 ).

Podrían form ularse a l  resp ecto  dos e x p lica c io n e s , 
según e l  t ip o  de d e te r io ro  ev id en ciad o . Por tina parte debe­
mos señalar que la  poca capacidad de: n iv e la c ió n  de lo s  
prim ers, ya mencionada, hace im posible la  a p lica c ió n  sobre
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TABLA IV
ENSAYO EN BALSA (1 AÑO) D E  PANELES D E  LINEA DE F L O T A C I O N >

PRIMEE D E  CINC D E  R E C I E N T E  PREPARACION Y PINTURA A

TABLA V
ENSAYO EN BALSA (i AÑO) DE PANELES DE LINEA gE FLOTACION:

PEIMER DE CTNC DE RECIENTE PREPARACION Y PINTURA B
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TABLA VI
ENSAYO EN BALSA (i AÑO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION»

PRIMER DE CINC CON 24 H DE PREPARACION Y PINTURA A

ZS1 ZS2 2S3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 IRAM
1185

Parte emergida:
Cambio de c o lo r * . . . . . 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado................ - 8 10 10 4 4 4 10
Cuarteado.................... - 5 5 5 5 5 5 5
Desprendimiento.. . . . . 0 10 15 15 15 15 15 15
Oxidado.. . . . . . . . . . . . . 21 35 35 35 28 28 28 35

Parte sumergida»

Desprendimiento.. . . . . 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado.• • • • • • • . . . . 0 5 3 4 2 2 2 5Oxidado.. .............. 4 20 20 20 8 8 12 20

TABLA VII
ENSAYO EN BALSA (l AÑO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION» 

PRIMER DE CINC CON 24 H DE PREPARACION Y PINTURA B

ZS1 ZS2 ZS3 ,ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 IRAM
1185

Parte emergida i 
Cambio de color...... 5 5 5 5 5 5 5 5A m p o l l a d o . .............. 0 10 10 10 6 8 8 10
C u a r t e a d o . ............. 5 5 5 5 5 5 5 5
D e s p r e n d i m i e n t o . ..... 9 15 15 15 15 15 15 15
O x i d a d o ........ . 21 28 35 35 28 28 28 35

Parte sumergida»
D e s p r e n d i m i e n t o . ..... 3 5 5 5 5 5 5 5
A m p o l l a d o ..... . 0 5 . 5 4 2 3 3 5
O x i d a d o .............. .. 4 16 16 16 8 16 16 20
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TABLA Vili

ENSAYO EN BALSA (1 AÑO) DE PANELES DE CARENA» PRIMER
DE CINC DE RECIENTE PREPARACION Y PINTURA ANTIINCRUSTANTE

Pin- Pintura antiincrustante Oxidación Foulingtura Ampollado Desgaste o des­
prendimiento del panel

ZS1 Mucho Mucho Poco
ZS2 — Regular Mucho Poco
ZS3 — Mucho Mucho Poco
zsu — Mucho Mucho Poco
ZS5 — Mucho Mucho Poco
ZS6 — Mucho Mucho Poco
ZS 7 — Regular ’ Mucho Regular

ZS1* . .. .. . .. Mucho Mucho Mucho
ZS2* Nada Nada Regular Mucho
ZS3* Nada Nada Mucho Regularzsu* Nada Nada Poco Regular
ZS5* Regular Nada Regular Regular
ZS6* Regular Nada Mucho Regular
ZS7* Nada Nada Mucho Mucho

TABLA IX
ENSAYO EN BALSA (i AÑC) DE PANELES DE CARENA» PRIMER 

DE CINC CON 2k H DE PREPARACION Y PINTURA ANTIINCRUSTANTE

Pin-
tura

Pintura antiincrustante Oxidación 
del panel Fouling- Ampollado Desgaste o d es­

prendim iento

ZS1 Mucho Mucho PocoZS2 — Mucho Mucho Poco
ZS3 — Mucho Mucho Pocozs4 — Mucho Mucho Poco
ZS5 — Mucho Mucho PocoZS6 ----- Mucho Mucho Poco
ZS7 Regular Mucho Regular

ZS1* Mucho Mucho Mucho
ZS2* Nada Nada Poco Mucho
ZS3* Nada Nada Poco Regular
ZSk* Nada Nada Nada Regular
ZS5* Poco Poco Mucho Regular
ZS6* Regular Nada Regular Regular
ZS7* ———— Regular Mucho Mucho

Panel con pintura intermedia
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lo s  mismos de una p e lícu la  de term inación de espesor u n ifo r ­
me. Este hecho, asociado a la  c ircu n stan cia  de que la  p intu­
ra a n tifo u lin g ':u t iliz a d a  actúa por d iso lu c ión  p rogresiva , ex­
p l ic a r ía  e l  desgaste que se observa en la  p e lícu la  de la  mis­
ma, y que co in cid e  precisamente con la s  zonas de menor esp e - 
soe d e l film  a n tiin crú sta n te .

Por otra p arte , s i  tenemos en cuenta la  perm eabili­
dad de la  pintura a n t ifo u lin g  empleada en e l  sistem a, puede 
in fe r ir s e  que la  misma ha perm itido reaccion ar a lo s  primers 
con e l  agua de mar. Estas reaccion es a fe cta r ía n  la  a d h es iv i­
dad de la  p e lícu la  a n tiin cru sta n te .

Estas ap recia cion es aparecerían  avaladas por e l  he­
cho de que cuando un sistema de carena incluye una p e lícu la  
intermedia entre e l  primer y la  pintura de term in a ción ,lia  
a lte ra c ió n  d el film  de esta últim a no es en general a p rec ia ­
b le ,  debido a que dicha p e lícu la  intermedia proporciona una 
base más uniforme que la  d el primer e impide, además, por 
aumento de la  impermeabilidad, la,s reaccion es entre e l  c in c  
d e l primer y e l  agua de mar ( f i g .  l l ) .

Antes de co n c lu ir  con e l  a n á lis is  de lo s  resu lta d os , 
debemos mencionar un hecho im portante. En lo s  paneles co rre s ­
pondientes a l  sistema prim er-pintura a n t ifo u lin g , no obstan­
te haberse producido d e ter ioro  de la  p e lícu la  de term inación 
(desgaste o desprendim ientq), lo s  paneles ensayados apare­
cen con poco fó u lin g , hecho este  que se debería a la  a cción  
tó x ica  d e l c in c . Esta a ctiv id a d  p arecería  confirm arse por la  
abundante in cru stación  que se observa en lo s  paneles que in ­
cluyen la  manorde pintura interm edia. Esta obraría  como ba­
rrera. entre e l  primer y e l  medio marino, impidiendo la  a cción  
d el c in c  ( f i g . .10 y l l ) .

En lo s  sistem as de carena que incluyen la  pintura in­
termedia mate, observamos que, de acuerdo con lo s  resu ltados 
consighados en las tab las V IH  y IX, sa tis fa ce n  lo s  re q u is i­
tos de la  Norma IRAM 1 185 lo s  primers formulados con s i l i ­
ca tos de p otasio  que han sid o  ap licad os luego de 24 horas de 
preparados. Sej tra ta  de la s1 form ulaciones ZS2, ZS3 y ZS4 
f i g .  12 y 13 ).

El primer ZS4 cumple también pon la  norma cuando se 
lo  a p lica  inmediatamente después de su preparación . El veh í­
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cu lo  de esta  pintura está  formulado con e l  s i l i c a t o  de po­
ta s io  correspondiente a la  re la c ió n  más a lta  s í l i c e / á l c a l i ,  
lo  que r a t i f i c a  lo s  resu ltados obtenidos a nivel, de lín ea  
de f lo t a c ió n .

C'OMCLUS TOMES l) 2 3 4 5 6

1) En sistem as de lín ea  de f lo ta c ió n  e l  mejor com­
portam iento en la  p ro te cc ión  a n tico rro s iv a  corresponde a 
lo s  primers de c in c  con veh ícu lo  a Toase de s i l i c a t o s  de po­
ta s io .

2) Ep poder p ro te c to r  d e l primer crece  con e l  au­
mento de la  re la c ió n  s í l i c e / á l c a l i  en e l  v eh ícu lo .

3) La in flu en cia  d e l aumento de la  re la c ió n  s í l i c e /  
á l c a l i  se m anifienta también en las form ulaciones con mez­
c la s  de s i l i c a t o s  de sod io  y p o ta s io . !

4) Los primers ap licad os luego de transcu rridas 24 
horas de su preparación , se comportan (paira sistem as sim i­
la r e s , con espesores equ ivalentes e igual pintura de te r ­
minación) mejor que lo s  mismos primers ap licad os inmediata­
mente después de su preparación .

5) Cuando forman parte de sistem as de carena con 
p inturas a n tiin cru sta n tes  d el t ip o  de d iso lu c ió n  p ro g re s i­
va, lo s  primers de c in c  formulados a base de s i l i c a t o s  a l ­
ca lin os  no pueden ser considerados como a n t ic o r r o s iv o s .

6) Si en d ichos sistem as de carena se u t i l i z a  una 
p e lícu la  intermedia de elevada re s is te n c ia  e l e c t r o l í t i c a ,  
m anifiestan buenas propiedades p ro tectoras  lo s  primers f o r ­
mulados a base de s i l i c a to s ;  de p ota sio  y ¡aplicados 24 ho­
ras después de preparados. También en ese! caso se observa 
un aumento d el poder p ro te cto r  a l  aumentalr la  re la c ió n  s í -  
l i c e / á l c a l i .
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PRIMER DE SILICATO DE POTASIO (ZS2) CON PINTURA DE TERMINACION A 

(línea de flotación , 1 año)

Fig. 1 . -  Primer de reciente pre­
paración* ampollado de la pelícu­
la de terminación en la zona su­
mergida (arriba, izquierda)

Fig. 2 . -  Primer de reciente pre­
paración: puntos aislados de oxi­
dación en el panel metálico (a rri­
ba, derecha)

Fig. 3 . -  Primer de 2k horas de e- 
dad* no se aprecia oxidación en 
la superf ic ie  metálica ( i zq u ie r ­
da)
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