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@ Resumen:

Formulacién que comprende microparticulas de silicio
como pigmento absorbente de la radiacion UV-visible
y reflectante de la radiacion IR.

La presente invencidén se refiere a una formulacién
caracterizada porque comprende microparticulas de
silicio con un tamafio comprendido entre 0,1 pum vy
50um de diametro, asi como a su uso como
pigmento absorbente de la radiacion UV-visible y
reflectante de la radiacién IR.
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DESCRIPCION

Formulacion que comprende microparticulas de silicio como pigmento absorbente de la radiacion UV-visible y
reflectante de la radiacion IR

Campo de la invencion

La presente invencion hace referencia a preparados protectores de la radiacion de la luz solar, eficaces contra la
radiacién UV-visible, asi como de la radiacion térmica IR.

Estado de la técnica previo alainvenciéon

La radiacion solar que llega a la superficie de la tierra después de que una importante parte haya sido absorbida
por la atmdsfera, abarca un rango de longitudes de onda entre 295 nm y 2500 nm. Segun la energia de los fotones que
estan involucrados se distinguen 3 principales zonas en el espectro: la zona del ultravioleta (295-400 nm), la zona del
visible (400-700nm) y la zona del infrarrojo (700-2500nm).

La zona del visible representa aproximadamente el 50% de la energia emitida por la luz solar, el 45%
corresponde al rango de los IR. Aunque sélo el 5% restante de la energia esté en forma de fotones ultravioleta, éstos
son suficientemente energéticos para romper numerosos enlaces quimicos de materiales organicos, compuestos
principalmente de enlaces carbono-hidrégeno, como la madera, los plasticos, e incluso el asfalto, y producir su
deterioro.

Por otra parte, la radiacion infrarroja tiene como consecuencia el calentamiento de las superficies expuestas.
Concretamente, la absorcion de los rayos de longitudes de onda comprendidas entre 700nm y 1100nm (infrarrojos
cercanos) resulta en un aumento de la temperatura. Ese calentamiento tiende a favorecer las reacciones quimicas que
conducen al deterioro, pérdida de volumen o ablandamiento de los materiales. Ademas, continuos cambios de
temperatura de mayor o menor amplitud pueden producir incluso la ruptura de los materiales debido a las tensiones a
las que estan sometidos.

Aparte de la degradacion de los elementos expuestos a la radiacion térmica (como plasticos, maderas,
cementos...), el aumento de la temperatura induce un aumento de los costes y consumo energético en edificios y
habitaculos (como los de vehiculos) expuestos a la radiacion solar. En zonas urbanas, la irradiacion del calor absorbido
por las paredes y tejados de los edificios provoca un aumento de la temperatura del aire exterior. La utilizacion de
pinturas, barnices y recubrimientos con propiedades reflectantes de la radiacion térmica infrarroja puede minimizar esos
inconvenientes. Incorporan en su composicion particulas inorganicas que no absorben sino que reflejan (o transmiten en
su defecto) la radiacion en el rango del infrarrojo cercano. Por lo tanto, el mecanismo es diferente al de las cerdmicas
aislantes o las estructuras laminares poliméricas que se caracterizan por su débil conductividad térmica. Se trata de
materiales con indices de refraccion mas altos que el medio en el cual estan dispersos en esa zona del espectro
electromagnético, lo que provoca una reflexion difusa de los IR. En general, suelen ser 6xidos metalicos (por ejemplo,
en la pintura descrita en la patente US2005/0215685) que en ocasiones pueden incorporar particulas metélicas o
aleaciones formando una estructura cristalina de tipo corindén-hematita (US6616744).

Confieren a las preparaciones estabilidad mecéanica, opacidad y generalmente un color oscuro. No obstante, para
lograr colores claros en pinturas y/o recubrimientos, se emplea frecuentemente el diéxido de titanio (TiO2), aunque su
efectividad como reflector de la radiacién térmica IR sea minima. Sin embargo, la patente GB2453343 propone
incorporar alimina blanca (en particular, corindon blanco) en la composicién de pinturas, para obtener a la vez
caracteristicas de reflectividad infrarroja cercanas a las de particulas de metales o aleaciones, al tiempo que un color
claro.

Existe toda una gama de compuestos cristalinos inorganicos (bastantes de ellos usados ya en la industria
cerdmica) que ademas de tener buenas cualidades como pigmento proporcionando color, también presentan
propiedades reflectoras del IR cercano. Bendiganavale et al. en “Recents Patents on Chemicals Engineering” han
evaluado la reflectividad de varios de esos pigmentos comerciales. El color también puede ser proporcionado mediante
el recubrimiento de pigmentos blancos (TiO2, Zn) con moléculas organicas de colorantes, obteniendo dispersiones de
elementos reflectantes de la radiacion IR (por el componente inorganico) como el descrito por Yanagimoto et al.
(US20036521038) o los copos de éxidos conductores o metales recubiertos de una capa transparente o coloreada que
les da estabilidad mecanica o quimica (O’Keefe Eoin, US7455904B2). Incluso en el caso de copos de aluminio y mica
en los que se ha incorporado el color en la superficie metdlica, pueden presentarse aplicaciones en camuflaje militar
(Sutter Christopher et al., US6468647).

Algunos metales o semiconductores que poseen una alta reflectividad infrarroja son transparentes a la luz visible,
pero Unicamente en forma de lamina muy delgada, con lo que sélo se pueden utilizar en recubrimientos de ventanas.
Como alternativa al oro, de alto coste, 0 a metales no nobles que carecen de estabilidad frente a la corrosion, se
emplean peliculas delgadas de semiconductores como el estanato de cadmio (Cd>SnO,) dopados o no con cobre
(Haacke Gottfried, US3998752) o compuestos binarios como sulfuro de cobre, plata, niquel o estafio (Boletin de la
Universidad Nacional Autbnoma de México UNAM-DGCS-014, “Desarrollan en la UNAN filtros solares para
edificaciones”).
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Sin embargo, en el caso de los metales, otra aproximacion empleada en la obtencion de compuestos reflectantes
de la radiacion térmica para su incorporacién en pinturas y formulaciones de recubrimientos es depositar una fina capa
metalica (plata en general) uniforme sobre la superficie de las microesferas (rellenas o huecas) de vidrio (como las
comercializadas por la empresa Sherperd Color Co.) o recubrir copos de vidrio como los patentados por Merck GmbH
(Anselman Ralf et al. US7226503), aunque la principal aplicacion sea mas bien para fines estéticos, ya que producen a
la luz del sol un efecto resplandeciente. Sin embargo, la combinacion de microesferas huecas (vidrio, ceramica,
polimeros) con pigmentos reflectantes de la radiacion IR disminuye la conductividad térmica y aumenta la reflectividad
IR en las preparaciones (Shelhorn, Anthony D., US20050126441).

Otra motivacion para el desarrollo de pigmentos capaces de reflejar la radiacion infrarroja es su aplicacion en
pinturas y recubrimientos que protejan el material del calor que se desprende del fuego, factor fundamental ademas
para evitar su propagacion. En la mayoria de los casos se usan recubrimientos de color blanco o claro empleando para
eso didxido de titanio (TiO2) como pigmento. En la patente US5811180, Berdahl P. propone como pigmentos reflectores
de la radiacion infrarroja que emite el fuego, copos de aluminio (u otro metal) altamente reflectivo, o copos de mica
recubiertos con una capa de espesor adecuado de un material de alto indice de refracciéon tal como Fe,Os, TiO,
(anatasa y rutilo), Cr,03, ZnS, Sb,03, ZrO, 0 ZnO. Algunos célculos demuestran que el tamafio de particula (1-2 micras)
revierte una crucial importancia en la eficiencia en reflejar la radiacion infrarroja.

La presente invencion propone el empleo de polvo de silicio metélico con microparticulas del tamafio adecuado
para su aplicacion como pigmento reflector de la radiacién IR en la preparacion de pinturas, barnices y recubrimientos
protectores térmicos. Dichas preparaciones también absorben la radiacién UV-visible (propiedad intrinseca del silicio),
proporcionando, con bajo coste, proteccion de cualquier superficie en un amplio rango de la radiacién electromagnética.

Descripcion de lainvencién

La presente invencidon se refiere, en primer lugar a una formulacion caracterizada por que comprende
microparticulas de silicio con un tamafio comprendido entre 0,1 pum y 50 de diametro y, mas preferentemente, entre
1pumy 20 pm.

A efectos de esta patente, se entiende por microparticulas, particulas de formas variadas y tamafio micrométrico,
preferentemente comprendido entre 0,1 um y 50 um de diametro. Dichas microparticulas de silicio se caracterizan por
gue presentan un alto indice de refraccion (n=3.5).

De manera preferida, el porcentaje de dichas microparticulas de silicio en la formulacion se encuentra
comprendido preferentemente, entre un 0,1% y un 10% en peso y mas preferentemente, entre un 0,8% y un 5% en
peso.

En una realizacién particular de la invencién, dichas microparticulas pueden ser obtenidas a partir de polvo de
silicio, preferentemente, mediante un proceso de molienda y de tamizado, preferentemente, via hUmeda, para obtener
tamafios de particula comprendidos entre 0,1 um y 50 de didmetro y, mas preferentemente, entre 1 um y 20 pm.
Adicionalmente, de manera previa a su incorporacion en la formulacién, pueden haber sido sometidas a un tratamiento
de modificacion de su superficie, como por ejemplo, a un aumento del caracter hidrofilico, o al anclaje de algun
pigmento proporcionando color. Asi por ejemplo, es posible adicionar anilinas, para dar color, o enlaces siloxanos para
dar hidrofilicidad a las particulas.

De este modo, en una realizacion particular de la invencion, la formulacién descrita puede asimismo comprender
al menos un componente adicional activo frente a la radiaciéon IR y la radiacién UV-visible, siendo dicho componente
preferentemente seleccionado entre pigmentos convencionales.

Es asimismo objeto de esta invencidn el uso de dicha formulacién como pigmento absorbente de la radiacién UV-
visible y reflectante de la radiacion IR, en un rango de longitudes de onda comprendido entre 0,7 um y 180 um.

En una realizacion particular de la invencién, dicha radiacion IR puede consistir en radiacion del IR cercano o
radiacion térmica, entre longitudes de onda de 0,7 um a 1,1 um. En otra realizacién particular de la invencién, dicha
radiacion IR puede consistir en radiacion térmica emitida por el fuego, en el rango de 1 pm a 20 pm, y mas
particularmente en el rango de 1 pm a 8 pm.

De este modo, es un objeto adicional de la invencioén, el uso de dicha formulacion en preparaciones para la
proteccion de superficies contra la radiacion solar, y mas concretamente, contra la radiacion térmica IR y la radiacion
UV-visible. Es, por tanto, un objeto adicional de la invencién un recubrimiento que comprenda como principio activo la
formulacion descrita, estando dicha formulacion caracterizada por que comprende microparticulas de silicio de alto
indice de refraccién y con un tamafio comprendido entre 0,1 um y 50 um de diametro. Asi, es objeto de esta invencion el
uso de la formulacion descrita para la preparacion de composiciones protectoras del calor emitido por la radiacién solar
o por el fuego.

De manera preferida, es objeto de la invencion el uso de dicha formulacion como pigmento reflectante de la
radiacion IR, preferentemente, en forma de pinturas, barnices, lacas, masilla, cementos, fritas cerdmicas, esmaltes, films
poliméricos o textiles, etc....
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Las superficies protegidas pueden ser elementos de edificaciones como tejados, paredes, pavimentos, ventanas,
puertas, asi como elementos en plastico, madera y superficies metalicas como los habitaculos de los vehiculos civiles o
militares, etc.

Para la preparacion de las pinturas, barnices, recubrimientos, etc., protectores de la radiacion IR y UV-visible se
puede recurrir a las formulaciones habituales de dichos productos, incorporando a las mismas las microparticulas de
silicio del tamafio adecuado. Las pinturas pueden ser preferentemente plasticas con resinas vinilicas o acrilicas
emulsionadas en agua, o pinturas grasas compuestas de resinas en aceite.

En una realizacion particular en la que la formulacién se emplee en preparaciones para la proteccion del calor del
fuego, las microparticulas de silicio pueden actuar como pigmentos reflectantes de la radiacion térmica emitida por el
fuego en el rango comprendido entre 1 um y 20 um, y mas preferentemente entre 1 umy 8 um.

Asimismo, en una realizacién particular adicional en la que la formulacion se emplee en preparaciones de
pinturas, recubrimientos, etc. intumescentes, protectoras de la radiacion térmica emitida por el fuego, se puede recurrir a
las formulaciones habituales de dichos productos, pero incorporando microparticulas de silicio del tamafio adecuado
como pigmento activo, o en combinacion con agentes quimicos retardantes de fuego, como los descritos en R.I.
Ensminger (Pigment Handbook, vol. Il, Temple C. Patton, John Wiley&Sons, 1988).

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra “comprende” y sus variantes no pretenden excluir
otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para un experto en la materia, otros objetos, ventajas y
caracteristicas de la invencion se desprenderan en parte de la descripcion, y en parte en la practica de la invencion. Los
siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de ilustracion, y con caracter no limitante de la presente
invencion.

Descripcioén de las figuras

La figura 1 muestra la distribucion del diametro (centrado en 1 micra) de las particulas de polvo de silicio
utilizadas en el ejemplo 1y en el ejemplo 2.

La figura 2 muestra una seccion eficaz de dispersion de Mie (scattering Mie) promediada, calculada de acuerdo
con la distribucidn de didmetros de las particulas de la figura 1, y considerando una forma esférica de las particulas.

La figura 3 muestra la distribucién del diametro (centrado en 2,5 micras) de las particulas de polvo de silicio
utilizadas en el ejemplo 3 y en el ejemplo 4.

La figura 4 muestra una seccion eficaz de dispersion de Mie (scattering Mie) promediada, calculada de acuerdo
con la distribucion de diametros de las particulas de la figura 3, y considerando una forma esférica de las particulas.

La figura 5 muestra una comparativa entre espectros Opticos de transmision obtenidos en el rango del IR
cercano de muestras preparadas en forma de emulsién aceite/agua (O/W, del inglés, QOil in Water), con microparticulas
de silicio (0,8% en peso con la distribucion de tamafios de la figura 1). Asimismo, se presenta una muestra preparada
segun el mismo procedimiento con 0,8% en peso de particulas de titania (TiO2, P-25 Degussa) sobre substratos de
vidrio (11 mg/cm?).

La figura 6 muestra una comparativa entre espectros oOpticos de transmision obtenidos en el rango del IR
cercano de muestras preparadas en forma de film de PVA (Polivinil alcohol, 98% hidrolizado), y un film de PVA con
microparticulas de silicio incorporadas (2% en peso con la distribucion de tamafios de la figura 1).

La figura 7 muestra una comparativa entre espectros Opticos de transmision obtenidos en el rango del IR
cercano de una muestra de pintura blanca comercial, y una muestra con la misma pintura blanca comercial con
microparticulas de silicio incorporadas (2% en peso con la distribucion de tamafos de la figura 3).

La figura 8 muestra una comparativa entre espectros opticos de transmision obtenidos en el rango del IR
cercano de una muestra de un barniz comercial, y una muestra con el mismo barniz comercial incorporando
microparticulas de silicio en distintos porcentajes (2% y 5% en peso, con la distribucién de tamafios de la figura 3).

Se presentan medidas de transmision Optica, asi como experimentos de medida de la reflectividad de las
preparaciones.

Ejemplos

A continuacion se ilustra la presente invencion mediante distintos ensayos, los cuales ponen de manifiesto la
especificidad y efectividad de las microparticulas de silicio como pigmento reflectante de la radiaciéon térmica del IR
cercano. A través de estos ejemplos, se presentan las propiedades Opticas de varias preparaciones incorporando
microparticulas de silicio de distintos tamafios medios. Se han realizado medidas de transmitancia 6ptica en el infrarrojo
mediante espectroscopia con transformada de Fourier (FTIR).
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Las medidas 6pticas presentadas se han realizado sobre capas finas de las distintas preparaciones conteniendo
las particulas de pigmentos de silicio, de idéntico espesor, sobre substratos de vidrio, o sueltas.

Las cantidades de preparacion aplicadas sobre los substratos varian entre 2y 11 mg/cmz.

Las microparticulas de silicio empleadas se obtuvieron por tratamiento de polvo (o “finos”) de silicio depurado de
tamafio de particula inferior a 100 um (Ferroatlantica, S.A). El polvo fue sometido a una molienda para obtener
particulas lo mas sueltas posible y tamafios mas pequefios, con el fin de optimizar el rendimiento en el proceso
siguiente de tamizado por via himeda. En los siguientes ejemplos se recogieron particulas de silicio de tamafio medio
de 1 um (figura 1) y 2,5 um (figura 3). Si se asimilan las particulas a esferas, se puede calcular la seccion de scattering
Mie promedio a la que dan lugar en el infrarrojo cercano y que es responsable de apantallar la radiacién infrarroja solar.
En las figuras 2 y 4 se ilustra ese scattering para particulas de tamafio 1 mm y 2,5 um respectivamente.

El andlisis quimico promedio de las particulas de silicio empleadas es el siguiente:

Al Ca Fe Ti P B

Cantidad (ppm) 850 311 1400 33 9 3

La tabla 1 muestra las cantidades de impurezas en ppm de las particulas de polvo de silicio de partida empleado.
Ejemplo 1

En este ejemplo se muestran las propiedades 6pticas de una emulsion de aceite en agua (O/W) con particulas
de silicio como pigmento reflectante de la radiacion térmica infrarroja en el rango entre 850 nm y 3 micras. Se muestran
los resultados de las transmisiones Opticas de la preparacion en placas de vidrio que se comparan con los de una
preparacion idéntica pero incorporando particulas de titania.

Preparacioén de la emulsion de aceite en agua (O/W)

Se disuelve un 0,3% en peso de metilcelulosa en agua a 70°C, bajo agitacion. Una vez obtenida una disolucion
homogénea, se afiade un 4% en peso de monoestearato de glicérilo autoemulsionable, manteniendo la agitacion.

Las particulas de silicio con la distribuciéon de tamafios segun la curva de la figura 1, obtenidas después de un
proceso de molienda y de tamizado de polvo de silicio, se afiadieron a la preparacion bajo fuerte agitacion mecanica
(3000 rpm). Se empled un 0,8% en peso respecto al peso total de la emulsién.

Al cabo de 20 minutos se afiadié poco a poco aceite mineral (entre 20-30% en peso respecto al peso total)
manteniendo una agitacion enérgica durante 15 minutos mas.

Medidas Opticas en el rango del infrarrojo
Para las medidas 6pticas se extiende uniformemente 11 mg/cm? de preparacion sobre un porta-objeto de vidrio.

Se analizaron Opticamente las muestras preparadas en forma de emulsion (O/W), conteniendo un 0,8% en peso
de microparticulas de silicio de la presente invencion, por espectroscopia de infrarrojos, en el rango comprendido entre
0,85 um y 3 um, considerando el substrato de vidrio como referencia. Se observa una muy buena atenuacion de la
radiacion infrarroja térmica (infrarrojo cercano), obteniéndose valores de transmision Optica variando entre 4% y 10% a
lo largo de rango medido (ver figura 5).

A titulo comparativo, se prepar6 una muestra segin el mismo procedimiento de preparacion y de caracterizacion
que el detallado en el ejemplo 1, pero substituyendo las microparticulas de silicio por microparticulas de titania (TiO, P-
25 Degussa), es decir, con el mismo porcentaje en peso que el de las microparticulas de silicio. Se muestran en los
resultados experimentales de transmision dptica obtenidos.

En la Figura 5 se comparan los resultados de transmisién 6ptica medida en el rango IR entre 0,85 um y 3 um, de
una emulsion (11 mg/cm2 sobre vidrio), conteniendo particulas de silicio segln el ejemplo 1, con una emulsion idéntica
preparada con particulas de titania (TiO2, P-25 Degussa) en el mismo porcentaje en peso que el de las particulas de
silicio y con el mismo espesor (11mg/cm2). Se observa como la emulsion con particulas de silicio produce una mayor
atenuacion de la radiacion infrarroja que la emulsion con particulas de titania.

Ejemplo 2

En este ejemplo se describe la preparacion de un film polimérico conteniendo microparticulas de silicio como
pigmento reflectante del infrarrojo, y sus propiedades en el rango del infrarrojo cercano entre 0,85 pm y 4 um. Se
muestran los resultados de las transmisiones 6pticas de un film con y sin particulas de silicio incorporadas.
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Preparacion del film de polivinil alcohol (PVA)

Se disuelven 30 mg de polivinil alcohol (98% hidrolizado) en 3 ml de agua destilada. Se vierte la disolucién en
una caja de plastico de dimensiones 32x32x7 mm, y se deja secar a 70°C, antes de despegar el film de PVA uniforme
gue se forma.

Preparacion del film de PVA con particulas de silicio

Se disuelven 30 mg de polivinil alcohol (98% hidrolizado) en 3 ml de agua destilada. Se afiade entonces bajo
agitacion un 2% en peso de particulas de silicio de tamafio medio centrado en 1 pum segun la distribuciéon mostrada en la
curva de la figura 1 y obtenidas después de un proceso de molienda y tamizado de polvo de silicio cuya composicion
guimica se muestra en la tabla 1.

Se vierte la disolucién en una caja de plastico de dimensiones 32x32x7 mm, y se deja secar a 70°C antes de
despegar el film uniforme que se forma de color marrén.

Medidas opticas en el rango del infrarrojo

Se analizaron 6pticamente tanto la muestra en forma de film de PVA, como el film de PVA con un 2% en peso de
particulas de silicio como pigmentos reflectante IR. Las medidas se realizaron por espectroscopia de infrarrojos en el
rango comprendido entre 0,85 um y 4 um, considerando el aire como referencia.

En la figura 6 se comparan los resultados de transmisién 6ptica en el rango infrarrojo de la muestra en forma de
film de PVA con la muestra de film de PVA con un 2% en peso de particulas de silicio como pigmento reflectante de IR.
Se observa como la introduccion de particulas de silicio en la composicién del film polimérico baja drasticamente la
transmision optica en el rango del infrarrojo cercano y medio.

Ejemplo 3

En este ejemplo se describe la preparacion de una muestra compuesta de una pintura blanca acuosa a la cual se
incorpora un 2% de particulas de silicio de tamafio medio centrado en 2,5 pm y con una distribucién de tamafios
ilustrada en la figura 3. Se muestran las propiedades oOpticas en el rango de los infrarrojos medidas entre 0,85 umy 2
pm.

Preparacién de una pintura acuosa con particulas de silicio

Se parte de una pintura acuosa blanca comercial a la cual se afiade bajo agitacién un 2% en peso de particulas
de silicio de distribucion de tamafios segun la curva de la figura 3 y centrado en 2,5 micras. Las particulas de silicio con
dicha distribucion se obtuvieron mediante un proceso de molienda y tamizado de polvo de silicio cuya composicién esta
definida en la tabla 1.

En la figura 7 se muestran los resultados de transmision optica en el rango IR de la muestra de pintura blanca
acuosa y de la misma pintura incorporando particulas de silicio en un 2% en peso. Se observa una atenuacion de entre
8% y 36% de la radiacion infrarroja superior para la muestra de pintura conteniendo las particulas de silicio que actian
como pigmentos reflectores de la radiacion infrarroja.

Ejemplo 4

En este ejemplo se describe el empleo de particulas de silicio de la presente invencibn como pigmento
reflectante de la radiacién IR en barnices. Se muestran los resultados de las transmisiones Opticas de las preparaciones
y se comparan en funcién del porcentaje de particulas de silicio introducidas en el barniz.

Preparacion de un barniz con distintas porcentajes de microparticulas de silicio

Se parte de un barniz acrilico comercial al cual se afiade bajo agitacion 2% en peso de particulas de silicio de 2,5
pm con distribuciéon de tamafio segun la curva de la figura 3. Dichas particulas se obtuvieron mediante un proceso de
molienda y tamizado antes de su incorporacion en el barniz.

Se prepara otro muestra segun el mismo procedimiento pero aumentando al 5% el porcentaje en peso de
microparticulas de silicio incorporadas en la preparacion.

Medidas Opticas en el rango del infrarrojo
Para las medidas épticas, se extiende 8 mg/cm2 de las preparaciones sobre un porta- objeto de vidrio.

Se analizaron dpticamente las muestras de barnices con y sin particulas de silicio objeto de la invencién, por
espectroscopia de infrarrojos en el rango comprendido entre 0,85 pm y 2,5 um, considerando los substratos de vidrio
como referencia.
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La figura 8 ofrece una comparativa de la atenuacién de la radiacion infrarroja por el barniz y barnices
conteniendo 2% y 5% en peso de particulas de silicio de tamafio medio 2,5 micras. A partir de longitudes de ondas
superiores a 1 micra, dicha atenuacién es de cerca de 50% para una carga del 2% en peso de particulas de silicio, y de
aproximadamente 90% para un barniz con 5% en peso de particulas de silicio, indicando la efectividad como pigmento
reflectante de la radiacion infrarroja de las particulas de silicio de la presente invencion.

Ejemplo 5

En este dltimo ejemplo de la presente invencion se describe un experimento para evaluar la proteccion térmica
aportada por una muestra que incorpora en su composicion particulas de silicio como pigmento reflectante de la
radiacion infrarroja térmica. Para ese proposito se utilizaron las muestras cuya preparacion y caracterizacion se han
descrito en el ejemplo 3 de este documento.

Se recubre una placa de cobre (conductor térmico) con una capa de 8 mg/cm2 de la pintura blanca acuosa
empleada en el ejemplo 3. En otra placa idéntica se depositaron 6 mg/cm2 de la misma pintura blanca conteniendo 2%
en peso de particulas de silicio, descrita en el ejemplo 3.

Se calentaron las 2 muestras mediante una lampara de Xenon colocada a una distancia equidistante de las 2
muestras. Al cabo de 1 minuto se midi6é la temperatura en la parte trasera de las muestras, repitiendo varias veces el
experimento y dejando enfriar las muestras hasta temperatura ambiente.

En la tabla 2 se recogen los valores de las medidas de temperatura.

Tipo de o Temperatura
recubrimientos Temperatura (°C) de la parte trasera de la muestra media (°C)
Pintura blanca 53.2 54.2 51.4 52.2 54.2 51.8 52.8

I 0,
E;T:fg&:s'aé‘gas‘ - 2% 44 42 | 428 | 434 | 422 | 432 42.9
tz';f;ee?glﬁrge 9.2 122 | 86 | 86 | 12 | 86 9.9

La tabla 2 muestra las temperaturas de superficies pintadas con pintura con y sin particulas de silicio
incorporadas.

En ese ejemplo se constata una diferencia de aproximadamente 10°C entre la temperatura de la placa de cobre
recubierta con la pintura blanca y la placa de cobre recubierta con la pintura blanca conteniendo 2% de particulas de
silicio. Ese dato representa una bajada del 19% de la temperatura en las superficies protegidas con una pintura
incluyendo un 2% de particulas de silicio de tamafio medio 2,5 micras.
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REIVINDICACIONES

1. Formulacion caracterizada por que comprende microparticulas de silicio con un tamafio comprendido entre 0,1
pum y 50 um de diametro.

2. Formulacion, de acuerdo a la reivindicacion 1, donde el tamafio de las microparticulas de silicio se encuentra
comprendido entre 1 um y 20 pm de didmetro.

3. Formulacion, de acuerdo a la reivindicacion 1 o 2, donde el porcentaje de las microparticulas de silicio se
encuentra comprendido entre un 0,1% y un 10% en peso.

4. Formulacion, de acuerdo a la reivindicacién 3, donde el porcentaje de las microparticulas de silicio se encuentra
comprendido entre un 0,8% y un 5% en peso.

5. Formulacion, de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde las microparticulas de silicio
comprenden al menos un componente adicional activo frente a la radiacién IR y frente a la radiacién UV-visible.

6. Formulacion, de acuerdo a la reivindicacion 5, donde dicho componente activo se trata de un pigmento.

7. Uso de una formulacién, de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, como pigmento absorbente

de la radiacion UV-visible y reflectante de la radiacion IR.

8. Uso, de acuerdo a la reivindicacion 7, donde la radiacién IR se trata de radiacion del IR cercano en un rango de
longitudes de onda comprendido entre 0,7 umy 1,1 um.

9. Uso, de acuerdo a la reivindicacion 7, donde la radiacion IR se trata de radiacion térmica emitida por el fuego en
un rango de longitudes de onda comprendido entre 1 ym y 20 pm.

10. Uso, de acuerdo a la reivindicaciéon 9, donde la radiacién térmica emitida por el fuego comprende un rango de
longitudes de onda de entre 1 pmy 8 um.

11. Uso de una formulacion, de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, para la preparacion de
composiciones protectoras del calor emitido por la radiacién solar y/o por el fuego.

12. Uso de una formulacién, de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, para la elaboracién de un
producto seleccionado de un grupo que consiste en pinturas, barnices, lacas, masilla, cementos, fritas ceramicas,
esmaltes y films poliméricos o textiles, asi como cualquiera de sus combinaciones.

13. Uso, de acuerdo a la reivindicacion 12, donde el producto es empleado para su aplicacién en tejados, paredes,
pavimentos, ventanas, puertas y elementos en plastico, madera y superficies metdlicas, asi como cualquiera de sus
combinaciones.

14. Uso, de acuerdo a la reivindicacién 1 donde cuando la preparacién es de una composicién protectora del calor
emitido por el fuego, la formulaciéon es empleada sola 0 en combinacién con al menos un compuesto quimico retardante
del fuego.
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Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 21.05.2012

Declaracién

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 3-6,8-10,12-14 Sl
Reivindicaciones 1,2,7,11 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 5,6,8-10 SI
Reivindicaciones 1-4,7,11-14 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201130077

1. Documentos considerados.-

A continuaciéon se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacién de esta opinién.

Doc. Numero Publicacion o Identificacion Fecha Pub.
D01 Disefian un protector solar mas eficaz frente a los efectos nocivos del sol. Nota de 05/07/2010

prensa [en linea], 5-07-2010. [Recuperado el 17-05-2012] Recuperado de Internet:

<URL:

http://www.dicv.csic.es/prensa_hemeroteca_notas_mes.php?MES=JULI0%202010>
D02 WO 2010038065 A2 (INTRINSIQ MATERIALS GLOBAL LTD et al.) 08/04/2010
D03 EP 1757269 A2 (PSIMEDICA LTD) 28/02/2007
D04 CN 1743554 A (XINGTAI ROAD BRIDGE CONSTRUCTI) 08/03/2006
D05 CN 1834173 A (WEIKETUO PLASTIC CHEMICAL CO L) 20/09/2006

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion es una formulacion que comprende microparticulas de silicio.
- Novedad (Art. 6.1 LP):

El documento DO1 divulga una formulacién que comprende microparticulas de silicio con un tamafio comprendido entre 6 y
10 micrémetros y su uso como pigmento que absorbe la radiacién UV-visible y que refleja la radiacion IR, asi como su uso
para la preparacioén de una composicion protectora de los rayos solares.

El documento D02 divulga una formulacién que comprende microparticulas de silicio con un tamafio comprendido entre 5y
25 micrémetros.

El documento D03 divulga una formulacién que comprende microparticulas de silicio con un tamafio comprendido entre 1y 3
micrometros.

A la vista de la informacion divulgada en los documentos anteriormente citados, se considera que la formulacién de la
invencién, tal y como se recoge en las reivindicaciones 1 y 2, y su uso como absorbente de la radiacién UV-visible y
bloqueante de la radiacion IR, tal y como se recoge en las reivindicaciones 7 y 11, carecen de novedad.

- Actividad inventiva (Art. 8.1 LP):

La concentracion de microparticulas en la formulacion se obtiene por el experto en la materia por experimentacion rutinaria
por lo que no se puede apreciar actividad inventiva alguna. Por lo tanto, el objeto de la invencion recogido en las
reivindicaciones 3 y 4 carece de actividad inventiva.

Con respecto al objeto de la invencidn tal y como se recoge en las reivindicaciones 12 a 14 (esto es, el uso de la formulacion
gue comprende microparticulas de silicio para la elaboracién de pinturas, barnices, ..., para su aplicacion en tejados,
paredes,...., siendo la composicidon una composicién protectora del calor emitido por el fuego), es ampliamente conocido el
uso de silicio micronizado como pigmento en la preparacion de pinturas, barnices, y otros recubrimientos, para su aplicacion
en diferentes materiales, y como protectores del fuego (véanse, por ejemplo, los documentos D04 y D05). La diferencia entre
el estado de la técnica y el uso recogido en la solicitud es el tamafio de las microparticulas, porque en el estado de la técnica
sélo se divulga que las particulas son microparticulas. Pero dado que la formulacién de la invencién ya es conocida, su uso
en la elaboracion de pinturas no se puede considerar inventivo. Por lo tanto, se considera que el objeto de la invencion, tal y
como se recoge en las reivindicaciones 12 a 14, carece de actividad inventiva.

Finalmente, se considera que las reivindicaciones 5, 6 y 8 a 10 cumplen con los requisitos de novedad y actividad inventiva
tal y como se definen en los Arts. 6.1y 8.1 LP, respectivamente.

Informe del Estado de la Técnica Péagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET



