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DESCRIPCION
Procedimiento para la preparacion de pigmentos encapsulados con polimeros

La presente invencion se refiere a dispersiones de polimeros acuosas con contenido en pigmentos de particulas de
polimeros finamente divididas y con contenido en pigmentos, y a polvos polimeros con contenido en pigmentos
preparados a partir de ellas, asi como a su empleo como agentes colorantes en el sector de la imprenta, asi como su
uso en barnices y en materiales sintéticos, tintas para chorro de tinta, filtros de color y téners.

Dispersiones polimeras con contenido en agentes colorantes, en las que el agente colorante es un colorante soluble,
son conocidas por el documento EP-A- 1 191 041. El colorante esta contenido en una cantidad de solamente 0,5 a
50% en peso, referido a la matriz polimera. La polimerizacion tiene lugar mediante polimerizacion por emulsion
habitual y el colorante se presenta en el polimero en forma disuelta.

En el documento DE-A-198 52 784 se describen miniemulsiones y microemulsiones que son adecuadas para la
preparacion de nanoparticulas hibridas. En este procedimiento, el pigmento se dispersa en el mondémero y resultan
productos con una distribucion muy amplia de la especie de particula (relacion diferente de pigmento a polimero en
las distintas nanoparticulas hibridas).

El documento EP-A-0 209 879 describe un procedimiento para la preparacion de dispersiones polimeras con
contenido en pigmentos mediante polimerizacién por emulsién habitual. Este procedimiento conduce asimismo a una
amplia distribucion de la especie de particulas y a una proporcion considerable de gotitas vacias, las denominadas
particulas de homopolimeros, es decir, la formacién de particulas puras de polimeros sin particulas sélidas
encapsuladas en ellas. Ademas, no pueden alcanzarse elevados contenidos en pigmentos (> 70%), dado que en el
caso de elevadas proporciones de pigmentos, las disoluciones se vuelven solidas.

En el articulo Macromol. Chem. Phys. 2001, 202, 51-60 se describe la encapsulacién de negro de carbono mediante
un procedimiento de polimerizacion en miniemulsién. El negro de carbono es un material muy apolar, el cual es
encapsulado con mondémeros asimismo apolares. Segun este método, no era de esperar una encapsulacion de
materiales organicos polares tales como pigmentos organicos, con interacciones dirigidas.

En el articulo Polymer International 2003, 52, 542-547 se describe la encapsulacién con estireno de ftalocianinas
mediante un procedimiento de polimerizacion en miniemulsion. También este procedimiento conduce a materiales
con una distribucién muy amplia de la especie de particulas, dado que el pigmento se dispersa en el monémero.

Existia la mision de proporcionar un procedimiento para la preparaciéon de una dispersion polimera acuosa con
contenido en pigmentos que produjera una proporcion lo mas baja posible de gotitas vacias y que permitiera una
proporcion ampliamente variable de pigmentos, pero que produjera a pesar de ello particulas con una distribucion
estrecha de la especie de particulas.

Se encontré que la combinacién de las siguientes etapas del procedimiento resuelve de manera sorprendente la
misién establecida.

Objeto de la invencién es un procedimiento para la preparacion de una dispersion acuosa de pigmentos

encapsulados con polimeros, caracterizado porque

(a) se proporciona una dispersiéon acuosa de pigmentos, que contiene al menos un pigmento P organico
del grupo de los pigmentos azo, isoindolinona, isoindolina, antantrona, tioindigo, tiazinindigo, triarilcarbonio,
quinoftalona, antraquinona, dioxazina, ftalocianina, quinacridona, quinacrindonquinona, indantrona, perileno,
perinona, pirantrona, dicetopirrolopirrol, isoviolantrona y azometina, al menos un tensioactivo T y agua;

(b) se proporciona una miniemulsion de mondémeros estabilizada mediante un compuesto organico hidréfobo
que presenta una solubilidad en agua a 20°C de a lo sumo 5 x 10° g/l, a base de al menos un monémero
polimerizable M y al menos un tensioactivo T, en agua;

(c) se prepara una miniemulsion de mondémeros con contenido en pigmentos, reuniendo la dispersion acuosa
de pigmentos procedente de (a) y la miniemulsién de monémeros procedente de (b) y homogeneizandola,
asi como

(d) la miniemulsiéon de mondmeros con contenido en pigmentos procedente de (c) se polimeriza en presencia
de un iniciador de la polimerizacion y/o mediante calor, teniendo lugar una encapsulacion del pigmento

con el polimero resultante en este caso.
Preparacion de la dispersién acuosa de pigmentos (a):

Para la preparacion de la dispersién acuosa de pigmentos, el pigmento P, la mayoria de las veces en forma de un
polvo, granulado o torta de prensado, se amasa en agua junto con el tensioactivo T y se dispersa con ayuda de un
grupo de molienda o de dispersion.

En calidad de pigmento P se emplea preferiblemente un pigmento finamente dividido, p. ej., molido y/o acabado, en
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forma de polvo o torta de prensado. El pigmento P se emplea preferiblemente en una cantidad de 0,1 a 50% en
peso, preferiblemente de 5 a 40% en peso, en particular de 10 a 30% en peso, referido al peso total de la dispersion
acuosa de pigmentos.

Los tensioactivos T utilizados para la dispersion del pigmento P pueden ser de tipo no idnico, aniénico o cationico.
Ademas, también pueden emplearse tensioactivos polimeros anfifilos o también tensioactivos polimerizables, que
luego forman un componente de la capsula polimera. El tensioactivo T se selecciona preferiblemente del grupo de
los fosfatos, carboxilatos, etoxilatos polimeros, alquiletoxilatos, aminas grasas, etoxilatos de aminas grasas,
etoxilatos de alcoholes grasos, sales de acidos grasos, alquilsulfonatos, alquilsulfatos, sales de alquilamonio y
etoxilatos de azucares.

Ejemplos de tensioactivos particularmente preferidos son alquilsulfonatos tales como SDS (dodecilsulfato de sodio),
sales de alquilamonio tales como CTAB (bromuro de cetiltrimetilamonio) o etoxilatos de alquilo.

El tensioactivo T se emplea preferiblemente en una cantidad de 0,1 a 50% en peso, preferiblemente de 0,5 a 20% en
peso, en particular de 1 a 10% en peso, referido al peso total de la dispersion acuosa de pigmentos.

Convenientemente, los componentes agua y tensioactivo T se mezclan primeramente y se homogeneizan, luego se
incorpora con agitacion el pigmento P en la mezcla dispuesta, en donde el pigmento se amasa y se dispersa
previamente. En funcién de la dureza de los granos de los pigmentos empleados se procede, a continuacién, a la
dispersion fina o a la distribucién fina, eventualmente bajo enfriamiento con ayuda de un grupo de molienda o de
dispersion. Para ello, pueden utilizarse mecanismos agitadores, disolvedores (agitadores de diente de sierra),
molinos de rotor-estator, molinos de bolas, molinos de bolas con mecanismo agitador tales como molinos de arena y
de perlas, mezcladores rapidos, equipos de amasado, molinos de cilindros o molinos de perlas de alto rendimiento.
La dispersion fina o molienda de los pigmentos tiene lugar hasta la distribucion deseada del tamafio de particulas y
puede tener lugar a temperaturas en el intervalo de 0 a 100°C, convenientemente a una temperatura entre 10 y
70°C, preferiblemente a 20 hasta 60°C. A continuacién de la dispersion fina, la dispersion de pigmentos puede
continuar siendo diluida con agua, preferiblemente agua desionizada o destilada.

Preparacién de la miniemulsion de mondmeros estabilizada (b):

Para la preparacion de la miniemulsion de mondémeros se incorporan con agitaciéon y, eventualmente se dispersan
uno o varios monomeros M polimerizables, preferiblemente a una temperatura entre 0°C y 100°C en una disolucion
acuosa de un tensioactivo T, resultando una emulsién de aceite en agua. En el caso de aplicar una presion elevada,
la temperatura puede ascender también hasta 120°C.

Los mondédmeros M polimerizables estan contenidos convenientemente en una cantidad de 0,1 a 80% en peso,
preferiblemente de 10 a 70% en peso, referido al peso total de la citada emulsion.

El tensioactivo T esta contenido convenientemente en una cantidad de 0,1 a 50% en peso, preferiblemente de 0,5 a
10% en peso, referido al peso total de los monémeros M.

Ademas, se afiade un compuesto organico hidréfobo que presenta una solubilidad en agua a 20°C de a lo sumo 5 x
107 g/l, denominado en lo que sigue ultrahidréfobo.

El ultrahidréfobo estabiliza, mediante una solubilidad en agua muy escasa, las gotitas de forma osmética frente a una
maduracion de Ostwald.

Ejemplos del ultrahidréfobo son hidrocarburos, en particular hidrocarburos volatiles y eventualmente halogenados, p.
ej. hidrocarburos fluorados, silanos, organosilanos, siloxanos, ésteres de cadena larga, aceites tales como, por
ejemplo, aceites vegetales p. ej. aceite de oliva, isocianatos tapados asi como productos de polimerizacion,
policondensacion y poliadicion, oligémeros hidrofobos, ésteres alquilicos de acidos grasos, triacrilato o trimetacrilato
de pentaeritrita, en la medida en que no rebasen la solubilidad en agua precedentemente mencionada.

El ultrahidréfobo esta contenido convenientemente en una cantidad de 1 a 50% en peso, preferiblemente de 1 a 10%
en peso, referido al peso total de los monémeros M.

La emulsion de aceite en agua precedentemente descrita presenta, por norma general, tamafos medios de gotitas di
(media de intensidad) por encima de 1000 nm. Estas “macroemulsiones” convencionales se transforman luego,
mediante homogeneizacién, en miniemulsiones de monémeros con tamafos de gotitas < 1000 y, preferiblemente, <
500 nm, convenientemente a una temperatura entre 0°C y 100°C. En el caso de aplicar una presion elevada, la
temperatura puede ascender también hasta 120°C.

Preferiblemente, la homogeneizacion tiene lugar a una temperatura entre 10°C y 30°C.

La homogeneizacion tiene lugar preferiblemente mediante la aplicacion de ultrasonidos, homogeneizadores a alta
presion u otros equipos de homogeneizacion muy energéticos. La aplicacion de ultrasonidos se ha manifestado
como particularmente ventajosa y conduce, por norma general, a miniemulsiones de mondémeros particularmente
muy valiosas.

En el caso de esta denominada miniemulsion, la fase oleosa apolar de los monémeros M se dispersa en agua con
ayuda de un tensioactivo T y bajo el empleo de fuerzas de cizalladura elevadas para formar gotitas con un diametro
medio di de < 1000 nm, preferiblemente < 500 nm y, en particular, < 400 nm. Por normal general, di ascendera al
menos a 40 nm y, preferiblemente, al menos a 100 nm. El tamafio de las gotitas de la miniemulsién de monémeros
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se determina mediante dispersion de la luz cuasi-elastica y dinamica. Preferiblemente, las gotitas en la miniemulsién
de mondmeros presentan un tamafio ampliamente unitario, es decir, el cociente (d90-d10)/d50 tiene un valor < 1,
preferiblemente < 0,5, en particular < 0,25.

Los monémeros M:

La matriz polimera para la encapsulaciéon de pigmentos puede obtenerse a partir de mondmeros para reacciones de
poliadicion. En este caso, la matriz polimera resulta sucesivamente a partir de monémeros M sin disociacion de
productos secundarios. Un ejemplo de ello es la preparacion de poliuretanos a partir de compuestos hidroxi
multifuncionales e isocianatos multifuncionales, la preparacién de poliureas a partir de aminas multifuncionales e
isocianatos multifuncionales, la preparacion de acidos polihidroxicarboxilicos, poliaminoacidos, poliamidas,
poliésteres, poliimidas, policarbonatos, aminoplastos, fenoplastos, polisulfuros, y la preparacion de poliepdxidos a
partir de epodxidos multifuncionales y aminas multifuncionales, tioles y/o compuestos hidroxi. Ejemplos son
poliuretanos a base de diisocianato de isoforona o naftodiisocianato y alcoholes divalentes o de mayor valencia, en
particular octanodiol y dodecanodiol. Los poliuretanos resultan, por ejemplo, a partir de la condensacion de
diisocianato de isoforona o naftodiisocianato con aminas divalentes, en particular con fenilendiaminas eventualmente
sustituidas, etilendiamina, propilendiamina o 1,6-hexilendiamina. Poliepdxidos son, por ejemplo, productos de adicién
de diglicidiléter, epdxido de butadieno o resinas poliepoxidicas basadas en novolacas con alcoholes polivalentes, en
particular glicoles, preferiblemente hexanodiol.

La matriz polimera puede también constituirse mediante reacciones de policondensacion a partir de los monémeros
adecuados. Reacciones de policondensacion discurren en etapas con disociacion de productos secundarios.
Ejemplos son, entre otros, unipolicondensaciones que discurren bajo la participacion de un monémero M Unico, p. €j.
de un acido hidroxicarboxilico o un aminoacido, o en las que participan dos mondémeros diferentes, p. €j. la
preparacién de poliamidas a partir de acidos carboxilicos multifuncionales y aminas multifuncionales, o la
preparacion de poliésteres a partir de acidos carboxilicos multifuncionales y compuestos hidroxi multifuncionales.
Otro ejemplo de policondensaciones son copolicondensaciones en las que participan mas de dos mondémeros
distintos. También pueden prepararse polimeros mediante policondensacion a partir de los correspondientes
monodmeros, p. ejj. poliimidas, policarbonatos, aminoplastos, fenoplastos, polisulfuros o resinas de urea.

Preferiblemente, la matriz polimera puede ser constituida a partir de monémeros M polimerizables en los radicales,
del grupo del acido acrilico, éster acrilico, acrilonitrilo, acrilamidas, acido metacrilico, éster metacrilico, alcoholes
vinilicos, vinil-éteres, vinil-aminas, acetatos de vinilo, ésteres vinilicos, estirenos, ésteres del acido maleico, anhidrido
maleico y acido maleico.

En el caso de la polimerizacion en los radicales, los mondémeros M pueden componerse de mondmeros de la clase
M1, mondmeros reticulantes de la clase M2 y/o mondmeros hidrofilos de la clase M3, pudiendo utilizarse también
mezclas de varios monémeros de las mismas clases o mezclas de varios monémeros de diferentes clases.

Los monémeros M1 se seleccionan preferiblemente de:

ésteres alquilicos C4-C,y y cicloalquilicos Cs-C4y de acidos monocarboxilicos y dicarboxilicos etilénicamente
insaturados, en particular del 4cido acrilico y del acido metacrilico. Esteres preferidos son metacrilato de metilo,
metacrilato de etilo, metacrilato de n-butilo, metacrilato de terc-butilo, metacrilato de isobutilo, metacrilato de n-hexilo,
metacrilato de ciclohexilo, metacrilato de 2-etilhexilo, acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de n-butilo, acrilato
de terc-butilo, acrilato de isobutilo, acrilato de ciclohexilo y acrilato de 2-etilhexilo;

ésteres vinilicos de acidos monocarboxilicos C4-Cg, por ejemplo acetato de vinilo, propionato de vinilo, butirato de
vinilo y hexanoato de vinilo;

monomeros vinil-aromaticos, en particular estireno;

olefinas C,-Cg tales como etileno, propeno, 1-buteno, 2-buteno e isobuteno.

Los monémeros M1 constituyen, por norma general, el 20 a 100% en peso, preferiblemente el 70 al 99,5% en peso,
en particular el 80 al 99% en peso de la mezcla de mondmeros M.

También se ha manifestado ventajoso que los monémeros M comprendan, junto a los monémeros M1, también
monoémeros M2 reticulantes que presentan al menos dos dobles enlaces etilénicamente insaturados y no
conjugados. Monémeros M2 adecuados comprenden, p. €j., los ésteres vinilico, alilico, metalilico y triciclodecenilico
de los acidos carboxilicos etilénicamente insaturados arriba mencionados, en particular del acido metacrilico y del
acido acrilico;

los ésteres de los acidos carboxilicos etilénicamente insaturados arriba mencionados con alcoholes polivalentes tales
como diacrilato de etilenglicol, dimetacrilato de etilenglicol, diacrilato de butanodiol, dimetacrilato de butanodiol,
diacrilato de hexanodiol, dimetacrilato de hexanodiol, diacrilato de trietilenglicol, trimetacrilato de ftrietilenglicol,
triacrilato y trimetacrilato de tris-(hidroximetil)etano, triacrilato y trimetacrilato de pentaeritrita;

los ésteres alilico y metalilico de acidos carboxilicos polifuncionales tales como maleato de dialilo, fumarato de dialilo
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y ftalato de dialilo.

Ejemplos de mondmeros M2 son divinilbenceno, divinilurea, dialilurea, cianurato de trialilo, N,N’-divinil- y N,N’-dialilC]
imidazolidin-2-ona, asi como metilenbisacrilamida y metilenbismetacrilamida.

Los mondmeros M2 constituyen, por norma general, el 0 a 30% en peso, preferiblemente el 0,1 a 20% en peso, en
particular el 0,5 a 10% en peso de la cantidad total de la mezcla de monémeros M.

Los monémeros M pueden comprender, ademas, los mondmeros M3 hidrofilos que son distintos de los monémeros
M1 y M2 antes mencionados. A ellos pertenecen mondmeros, cuyos homopolimeros presentan una elevada
solubilidad en agua (es decir >80 g/l a 25°C). Mondmeros M3 de este tipo sirven como mondmeros modificantes. A
los monémeros M3 pertenecen tanto monémeros monoetilénicamente insaturados con al menos un grupo acido, p.
ej. un grupo COOH, SOs;H o un grupo POs;H, que también puede presentarse en forma de sal (en lo que sigue
designados como mondémeros anioénicos) y mondémeros neutros monoetilénicamente insaturados.

Ejemplos de mondmeros aniénicos monoetilénicamente insaturados son los acidos monocarboxilicos y dicarboxilicos
monoetilénicamente insaturados antes mencionados, en particular acido acrilico y acido metacrilico, acidos
sulfénicos y acidos fosfonicos monoetilénicamente insaturados, p. €j. acido vinilsulfénico, acido alquilsulfénico, acido
metilalilsulfénico, acido estirenosulfénico, acido vinilnaftalinsulfénico y acido (met)acrilamido-2-metilpropanosulfénico,
ademas acido vinilfosfonico, acido alilfosfénico, acido metalilfosfénico, acido estirenofosfonico y acido
(met)acrilamido-2-metilpropanofosfénico, asi como sus sales solubles en agua, p. €]. sus sales de metales alcalinos
0 sus sales de amonio, en particular sus sales de sodio.

Ejemplos de mondémeros neutros, monoetilénicamente insaturados, son, en particular, las amidas de &cidos
monocarboxilicos y dicarboxilicos monoetilénicamente insaturados tales como acrilamida, metacrilamida, ademas N[
vinil-lactamas con 3 a 8 atomos de C tales como N-vinilpirrolidona y N-vinilcaprolactama. Monémeros M3 tipicos son
compuestos tales como acido acrilico, acrilamida o acido estirenosulfénico.

Los mondmeros M3 pueden constituir el 0 a 80% en peso, preferiblemente el 0,1 a 40% en peso vy, en particular, el 1
a 20% en peso del peso total de los mondémeros M. En el caso de utilizar monémeros M3 solubles en agua, éstos
penetran por difusion durante la polimerizacién en la fase oleosa, formada a partir de los monémeros M1 vy,
eventualmente, M2 hidrofobos.

Preparacién de la miniemulsion de mondmeros con contenido en pigmentos c):

La dispersién acuosa de pigmentos a base de (a) y la miniemulsién de monémeros a base de (b) se afiaden
conjuntamente y homogeneizan convenientemente en una relacion ponderal, referida al pigmento y monémero M, de
5 a 95 hasta 95 a 5, preferiblemente de 50 a 50 hasta 90 a 10, en particular de 75 a 25 hasta 85 a 15. La
homogeneizacion tiene lugar, tal como se ha descrito precedentemente bajo (b), preferiblemente mediante aplicacion
de ultrasonidos. En este caso, a lo largo del denominado proceso de fision/fusion tiene lugar una encapsulacion del
pigmento P con los monémeros M.

Preparacion de la dispersion acuosa de pigmentos encapsulados con polimeros (d):

La preparacion de la dispersién acuosa de pigmentos encapsulados con polimeros tiene lugar mediante
polimerizacion por miniemulsion acuosa de la miniemulsion de mondémeros (c) con contenido en pigmentos
homogeneizada, cuyas gotitas de emulsion contienen dispersado al pigmento y que, a diferencia de emulsiones de
aceite en agua convencionales, presentan un diametro de las gotitas < 1000 nm, en particular < 500 nm. En el caso
de una poliadicion o policondensacion, la polimerizacion tiene lugar, por norma general, a una temperatura de 30°C
hasta 100°C, preferiblemente de 50°C hasta 90°C. En el caso de una polimerizacion en los radicales, la
polimerizacion se lleva a cabo en presencia de un iniciador de la polimerizacion PI.

Las temperaturas de polimerizacion se orientan, de manera conocida, en primer término, segun el sistema de
iniciador empleado en cada caso. Habitualmente, las temperaturas de polimerizacién se encuentran en el intervalo
de 0 a 95°C, preferiblemente en el intervalo de 30 a 90°C. En el caso de aplicar una presién elevada, la temperatura
de polimerizacion puede ascender también hasta 120°C. Habitualmente, se polimeriza a presiéon normal (1 bar).

La cantidad de iniciador empleada se encuentra, por norma general, en el intervalo de 0,1 a 10% en peso,
preferiblemente de 0,2 a 8% en peso y, a menudo, en el intervalo de 0,3 a 5% en peso, referido a los mondémeros M.
En este caso, en el caso de iniciadores de la polimerizacién Pl solubles en agua, se procede de manera que la
miniemulsion de mondémeros con contenido en pigmentos se dispone en un reactor después de la homogeneizacion
y, a ello, se afiade el iniciador de la polimerizacién Pl bajo condiciones de polimerizacion de una vez o en varias
porciones o de forma continua conforme a su consumo. También se puede afiadir primeramente una parte o la
cantidad completa del iniciador de la polimerizacién a la emulsién y, a continuacion, calentar hasta la temperatura de
polimerizacién.
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También es posible afiadir al reactor una parte o la cantidad total de la miniemulsién de monédmeros con contenido
en pigmentos bajo condiciones de polimerizaciéon conforme al progreso de la reaccion. Preferiblemente, en este caso
se aporta al reactor el iniciador de la polimerizacién, al menos en parte paralelamente a la adicién de la miniemulsién
de mondmeros con contenido en pigmentos.

En el caso de iniciadores de la polimerizacién Pl solubles en aceite, la adicion del iniciador de la polimerizacién tiene
lugar preferiblemente antes de la homogeneizacion arriba descrita. La subsiguiente polimerizacion tiene lugar de
forma analoga.

Como iniciador de la polimerizacién en los radicales entran en consideracion, en principio, todos aquellos que estén
en condiciones de desencadenar una polimerizacion en los radicales. En este caso, se trata tanto de perodxidos,
hidroperéxidos, como también de compuestos azo. Los iniciadores de la polimerizacién en los radicales pueden ser
tanto solubles en agua como también solubles en aceite, es decir solubles en los mondémeros. Ejemplos de
iniciadores solubles en agua son acido peroxodisulfurico y sus sales de amonio y de metales alcalinos, perdxido de
hidrégeno o hidroperéxidos de bajo peso molecular tales como hidroperéxido de terc-butilo o compuestos azo a
modo de sales, p. €j., dihidrohaluro de 2,2’-azobis-2-amidinopropano.

Ejemplos de iniciadores de la polimerizaciéon solubles en aceite son iniciadores azo hidrofobos, p. ej. AIBN
(azoisobutironitrilo), ademas acidos peroxocarboxilicos C4-C4,, asi como sus ésteres, p. ej. peroctanoatos y
perbenzoatos tales como peroctanoato de terc-butilo y perbenzoato de terc-butilo, asi como perdxidos de diacilo
tales como peroxido de dibenzoilo.

Los iniciadores de la polimerizacidon peroxidicos solubles en agua antes mencionados pueden también combinarse
con un agente reductor y, eventualmente, con un compuesto metalico soluble en un medio acuoso (los denominados
sistemas de iniciador redox). Estos son suficientemente conocidos por el experto en la materia. Ejemplos de
iniciadores de la polimerizacion en los radicales particularmente preferidos son AIBN (azoisobutironitrilo) o MCPBA
(acido 3-cloroperbenzoico).

La matriz polimera:

Durante la polimerizacion tiene lugar una encapsulacion del pigmento con una matriz polimera. El tamafio medio de
particulas (diametro de las particulas) de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros se encuentra
preferiblemente en el intervalo de 50 a 500 nm y, en particular, en el intervalo de 70 a 300 nm. El tamafio medio de
particulas corresponde a la media de intensidad que puede determinarse, de manera conocida, mediante dispersion
cuasi-elastica de la luz de una dispersiéon acuosa diluida de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros
(calculada mediante analisis unimodal de la funcién de autocorrelacion). Por norma general, las mediciones se
efectuan en muestras al 0,1% en peso en condiciones normales (1 bar, 25°C).

La homogeneidad de la especie se determina mediante ultracentrifugacion en gradientes de azucares (azucar
doméstico, gradiente en 4 etapas, de 0% de azucar hasta una disolucién acuosa saturada de azucar).

Polvos polimeros con contenido en pigmentos:

Objeto de la presente invencién son también particulas de pigmento encapsuladas mediante una envolvente de
polimero, en donde el pigmento es un pigmento organico P del grupo de los pigmentos azo, isoindolinona,
isoindolina, antantrona, tioindigo, tiazinindigo, triarilcarbonio, quinoftalona, antraquinona, dioxazina, ftalocianina,
quinacridona, quinacridonquinona, indantrona, perileno, perinona, pirantrona, dicetopirrolopirrol, isoviolantrona y
azometina; las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros tienen un tamafio medio de particulas di (media
de intensidad) entre 50 y 600 nm;

el contenido en pigmentos de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros asciende a 50 hasta 95% en
peso, preferiblemente a 50 hasta 90% en peso, en particular a 75 hasta 85% en peso, y el contenido en particulas de
homopolimeros es menor que 5% en peso, preferiblemente menor que 4% en peso, en particular menor que 3% en
peso, referido al peso total de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros. Por norma general, el
contenido en particulas de homopolimeros se encuentra entre 0,01% en peso y 4,9% en peso, a menudo entre 0,1%
en peso y 3,9% en peso y, la mayoria de las veces, entre 0,5 y 2,0% en peso. La distribuciéon de la especie de
particulas, es decir la desviacion de las particulas individuales entre si en relacion con su tamafio, es la mayoria de
las veces menor que 20%, en particular menor que 10%, y la desviacién en relacion con su contenido en pigmentos
es, la mayoria de la veces, menor que 5%, preferiblemente menor que 3%, en particular menor que 2%.

Pigmentos preferidos son amarillo 83, 74 C.I. del pigmento, rojo 122 del pigmento, azul 15:3 del pigmento.

El polvo de pigmentos encapsulado con polimeros puede obtenerse mediante evaporacién de los componentes
volatiles de la dispersion acuosa de pigmentos encapsulados con polimeros. La evaporacion de los componentes
volatiles tiene lugar de manera analoga a procedimientos conocidos de la preparacion de polvo a partir de
dispersiones acuosas de polimeros. Sorprendentemente, la evaporacion de los componentes volatiles se consigue
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también sin la adicion, habitualmente necesaria, de coadyuvantes de pulverizacion. De manera distinta a la de
dispersiones de polimeros convencionales, las dispersiones de acuerdo con la invencion no muestran, en la
evaporacion de los componentes volatiles, agregacion irreversible indeseada alguna de las particulas de pigmentos
encapsuladas con polimeros. Los polvos de pigmentos encapsulados con polimeros se pueden, por lo tanto, volver a
dispersar de nuevo facilmente en una fase acuosa.

La evaporacion de los componentes volatiles tiene lugar, por ejemplo, mediante secado por pulverizacién de la
dispersion de pigmentos encapsulada con polimeros de acuerdo con la invencién en una corriente de aire caliente o
mediante liofilizacion. El experto en la materia conoce procedimientos para el secado por pulverizacion y para la
liofilizacion de dispersiones acuosas.

Componentes no volatiles, p. ej. los tensioactivos T, pueden separarse, p. €., mediante ultracentrifugacion, dialisis o
filtracion a través de membrana.

Aplicaciones:

Las particulas de pigmentos encapsuladas de acuerdo con la invenciéon se pueden utilizar para la pigmentacion de
materiales organicos de elevado peso molecular de origen natural o sintético, por ejemplo de materiales sintéticos,
resinas, barnices, pinturas, toners electrofotograficos y reveladores, materiales de electronica, filtros de color asi
como de tintas y tintas de imprenta. Materiales organicos de elevado peso molecular, que pueden ser pigmentados
con los colorantes de acuerdo con la invencién, son, por ejemplo, compuestos de celulosa tales como, por ejemplo,
éteres y ésteres de celulosa tales como etilcelulosa, nitrocelulosa, acetatos de celulosa o butiratos de celulosa,
aglutinantes naturales tales como, por ejemplo, acidos grasos, aceites grasos, resinas y sus productos de
transformacion, o resinas sintéticas tales como policondensados, poliaductos, polimeros y copolimeros tales como,
por ejemplo, aminoplastos, en particular resinas de urea y de melamina-formaldehido, resinas alquidicas, resinas
acrilicas, fenoplastos y resinas fendlicas tales como novolacas o resoles, resinas de urea, polivinilos, tales como
poli(alcoholes vinilicos), polivinil-acetales, poli(acetatos de vinilo) y polivinil-éteres, policarbonatos, poliolefinas tales
como poliestireno, poli(cloruro de vinilo), polietileno o polipropileno, poli(met)acrilatos y sus copolimeros tales como
ésteres del acido poliacrilico o poliacrilonitrilos, poliamidas, poliésteres, poliuretanos, resinas de cumarona-indeno y
de hidrocarburos, resinas epoxidicas, resinas sintéticas insaturadas (poliésteres, acrilatos), con los distintos
mecanismos endurecedores, ceras, resinas de aldehido y cetona, caucho vulcanizado, caucho y sus derivados y
latices, caseina, siliconas y resinas de silicona; individualmente o en mezclas.

En este caso no importa el que los compuestos organicos de elevado peso molecular mencionados se presenten en
forma de masas plasticas, masas fundidas o en forma de soluciones para hilatura, dispersiones, barnices, materiales
de pintura o tintas de imprenta. En funcién de la finalidad de uso, se manifiesta ventajoso utilizar los colorantes de
acuerdo con la invencién como mezcla o en forma de preparados o dispersiones. Referido al material organico de
elevado peso molecular a pigmentar, los colorantes de acuerdo con la invencién se emplean en una cantidad de 0,05
a 30% en peso, preferiblemente de 0,1 a 15% en peso.

Los colorantes de acuerdo con la invencion son también adecuados para la tincion de téners electrofotograficos y
reveladores tales como, por ejemplo, téners en polvo de uno o de dos componentes (también denominados
reveladores de uno o de dos componentes), téners magnéticos, toners liquidos, toners de latex, toners de
polimerizacion asi como toners especiales.

Agentes aglutinantes de téners tipicos son resinas de polimerizacion, poliadicion y policondensacién tales como
resinas de estireno, acrilato de estireno, estireno-butadieno, acrilato, poliéster, fenol-epoxidicas, polisulfonas,
poliuretanos, individualmente o en combinacion, asi como polietileno y polipropileno que pueden contener, ademas,
otras sustancias constitutivas tales como agentes controladores de la carga, ceras o coadyuvantes del flujo, o que
pueden ser modificadas posteriormente con estos aditivos.

Ademas de ello, los agentes colorantes de acuerdo con la invencion son adecuados para la tincion de polvos y
barnices en polvo, en particular de barnices en polvo rociables de forma triboeléctrica o electrocinética que pasan a
emplearse para el revestimiento de superficies de objetos, por ejemplo de metal, madera, material sintético, vidrio,
ceramica, hormigon, material textil, papel o caucho.

Como resinas de barnices en polvo se emplean tipicamente resinas epoxidicas, resinas de poliéster con contenido
en grupos carboxilo e hidroxilo, resinas de poliuretano y acrilicas junto con endurecedores habituales. También
pueden encontrar aplicacion combinaciones de resinas. Asi, por ejemplo, a menudo se emplean resinas epoxidicas
en combinacion con resinas de poliéster con contenido en grupos carboxilo e hidroxilo. Componentes endurecedores
tipicos (en funcién del sistema de resina) son, por ejemplo, anhidridos de acidos, imidazoles asi como diciandiamida
y sus derivados, isocianatos tapados, bisaciluretanos, resinas de fenol y melamina, isocianuratos de triglicidilo,
oxazolinas y acidos dicarboxilicos.
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Objeto de la invencion es, ademas, el uso de los colorantes descritos para la tincién de tintas de imprenta, en
particular para tintas para chorro de tinta. Por tintas para chorro de tinta se entienden tanto tintas de una base
acuosa (incluidas tintas de microemulsién) como no acuosa (“basadas en disolvente”), tintas endurecibles por UV,
asi como tintas que actuan segun el procedimiento de fusién en caliente. Tintas para chorro de tinta a base de
disolvente contienen, esencialmente, 0,5 a 30% en peso, preferiblemente 1 a 15% en peso de los colorantes de
acuerdo con la invencién, 70 a 95% en peso de un disolvente o mezcla de disolventes organicos y/o un compuesto
hidréfobo. Eventualmente, las tintas para chorro de tinta basadas en disolventes pueden contener materiales de
soporte y aglutinantes que son solubles en el “disolvente” tales como, p. €j., poliolefinas, caucho natural y sintético,
poli(cloruro de vinilo), copolimeros de cloruro de vinilo/acetato de vinilo, polivinilbutirales, sistemas de cera/latex o
combinaciones de estos compuestos.

Eventualmente, las tintas para chorro de tinta basadas en disolventes pueden contener, ademas, otros aditivos tales
como p. €j., agentes humectantes, desgasificantes/desespumantes, agentes conservantes y antioxidantes.

Las tintas en microemulsion se basan en disolventes organicos, agua y, eventualmente, una sustancia adicional que
actiia como inductor de la tensién superficial (tensioactivo). Tintas en microemulsion contienen 0,5 a 30% en peso,
preferiblemente 1 a 15% en peso de los colorantes de acuerdo con la invencién, 0,5 a 95% en peso de aguay 0,5 a
95% en peso de disolventes organicos y/o inductores de la tension superficial. Tintas endurecibles por UV contienen
esencialmente 0,5 a 30% en peso de los colorantes de acuerdo con la invencion, 0,5 a 95% en peso de agua, 0,5 a
95% en peso de un disolvente o mezcla de disolventes organicos, 0,5 a 50% en peso de un aglutinante endurecible
por radiacion y, eventualmente, 0 a 10% en peso de un fotoiniciador.

Tintas de fusion en caliente se basan, la mayoria de las veces, en ceras, acidos grasos, alcoholes grasos o
sulfonamidas, que son solidas a la temperatura ambiente y que al calentarlas se vuelven liquidas, encontrandose el
intervalo de fusion preferido entre aprox. 60 y aprox. 140°C.

Las tintas para chorro de tinta de fusion en caliente se componen esencialmente de 20 a 90% en peso de ceray 1 a
10% en peso de los colorantes de acuerdo con la invencién. Ademas, pueden estar contenidos 0 a 20% en peso de
un pigmento adicional (en calidad de “desprendedor del colorante”), 0 a 5% en peso de agentes dispersantes, 0 a
20% en peso de modificadores de la viscosidad, 0 a 20% en peso de plastificantes, 0 a 10% en peso de un aditivo de
pegajosidad, 0 a 10% de un estabilizador de la transparencia (evita, p. €j., la cristalizacion de la cera), asi como 0 a
2% en peso de un antioxidante.

Las tintas de imprenta de acuerdo con la invencion, en particular tintas para chorro de tinta, pueden prepararse
incorporando por dispersion el colorante en el medio de microemulsion, en el medio no acuoso o en el medio para la
produccién de las tintas endurecibles por UV o en la cera para la preparacion de una tinta para chorro de tinta de
fusién en caliente.

Convenientemente, las tintas de imprenta obtenidas en este caso para aplicaciones de chorro de tinta son
subsiguientemente filtradas (p. €j. a través de un filtro de 1 ym).

Las tintas de imprenta de acuerdo con la invencion pueden utilizarse en conjuntos de colores consistentes en cian,
magenta, amarillo y negro, en conjuntos para conjuntos de tintas para chorro de tinta para cubrir el espacio de
pintura.

Para el sombreado (shaden) de las tintas de imprenta de acuerdo con la invencion pueden afadirse sustancias
colorantes.

Ademas, los colorantes de acuerdo con la invencién son adecuados también para la tincion de filtros de color, tanto
para la creaciéon de color aditiva como también para la sustractiva, asi como en calidad de colorantes para tintas
electronicas (“electronic inks” o “tintas e”) o “papel electrénico” (“papel-e”).

En la produccién de los denominados filtros de color, tanto filiros de color reflectantes como transparentes, se
aplican pigmentos en forma de una pasta o en forma de liquidos fotorresistentes (fotoresists) en aglutinantes
adecuados (acrilatos, ésteres acrilicos, poliimidas, poli(alcoholes vinilicos), epodxidos, poliésteres, melamina,
gelantina, caseina) sobre los respectivos componentes LCD (p. ej. TFT-LCD = pantallas de cristal liquido de
transistor de pelicula delgada (siglas en inglés) o, p. €j., ((S) TN-LCD = pantallas de cristal liquido (super) nematico
retoricdo (siglas en inglés)). Junto a una elevada termoestabilidad, para una pasta estable o un fotoresist pigmentado
es también premisa una elevada pureza del pigmento. Ademas de ello, los filtros de color pigmentados pueden
aplicarse también mediante procesos de impresién por chorro de tinta u otros procesos de imprenta adecuados.

En los siguientes ejemplos, porcentajes significan porcentajes en peso.
Ejemplo 1
a) Preparacion de la dispersion acuosa de pigmentos:

En un vaso de precipitados se disponen 200 ml de agua y 6 g de SDS (dodecilsulfato de sodio) y se mezclan. En
esta mezcla se incorporan 68 g del polvo de pigmento P.Y. 74 y se dispersan previamente con ayuda de un
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disolvedor durante 15 min a 3500 rpm. A continuacion, la mezcla se afiade a un molino de perlas que es cargado con
perlas de material ceramico (0,6-0,8 mm) hasta un 85-90%. La mezcla se muele durante 2 horas a 2000 rpm. A
continuacion, se afiade agua (123 ml), y la molienda se continda todavia durante 15 min con el fin de mezclar
homogéneamente el agua. Después, la dispersion se deja salir del molino.

b) Preparacién de la miniemulsion de mondémeros estabilizada:

6 g de estireno (mondémero M), 250 mg de hexadecano (ultrahidréfobo) y 100 mg de AIBN (iniciador de la
polimerizacion Pl) se afiaden a una disolucion a base de 72 mg de dodecilsulfato de sodio (tensioactivo T) en 24 g de
agua y se emulsiona durante una hora a la maxima etapa del agitador magnético. A continuacion, tiene lugar la
miniemulsion a una amplitud del 90% (Branson Sonifier W450) bajo enfriamiento con hielo.

c) Preparacién de la miniemulsion de mondmeros con contenido en pigmentos:

20 g de una dispersion de pigmentos al 10% diluida con agua de P.Y. 74 de la etapa a) se mezcla con 2,5 g de una
miniemulsion de estireno al 20% procedente de la etapa b) bajo agitacion a la temperatura ambiente.

A continuacién, tiene lugar otra miniemulsion durante otros 2 min bajo enfriamiento con hielo. En este caso, a lo largo
del denominado proceso de fision/fusién tiene lugar una encapsulacion del pigmento con el monémero.

d) Polimerizacion:

A continuacion, se lleva a cabo la polimerizacion del estireno con agitacion mediante calentamiento hasta una
temperatura de 70°C.

La homogeneidad de los pigmentos encapsulados se determiné a través de ultracentrifugacion en gradientes de
azucar y a través de fotografias de microscopia electrénica de transmision (TEM — siglas en inglés). La distribucion
del tamafio antes y después de la encapsulacion se determind mediante la dispersion dinamica de la luz (di = media
de intensidad).

Ejemplo 2
La relacién de pigmento a estireno se ajusté a 50/50. Preparacion analoga al Ejemplo 1.

Ejemplo 3
Preparacién analoga al Ejemplo 1. En lugar de estireno se emple6 acrilato de butilo.

Ejemplo 4
Preparacién analoga al Ejemplo 1. En lugar de estireno se empled una mezcla a base de 90% de estireno y 10% de
acido acrilico.

Ejemplo 5
Preparacion analoga al Ejemplo 1. En lugar de P.Y. 74 se utiliz6 un P.Y. 83.

Ejemplo 6
Preparacion analoga al Ejemplo 1. En lugar de P.Y. 74 se empled P.R. 122, y la cantidad de AIBN se aumenté de
100 mg hasta 250 mg.

Ejemplo 7
Preparacion analoga al Ejemplo 1. En lugar de P.Y. 74, se empleé P.B. 15:3, y la cantidad de AIBN se aumento
desde 100 mg hasta 250 mg.

Ejemplo 8

Encapsulaciéon con poliuretano: Preparacion analoga al Ejemplo 1. En lugar de estireno se empled una mezcla a
base diisocianato de isoforona y dodecanodiol en la relacion 1:1, y en lugar de AIBN se empled laurato de dibutil(l
estafo. La polimerizacion se llevé a cabo a 60°C.

Ejemplo 9
Preparacién analoga al Ejemplo 8. Diisocianato de isoforona y dodecanodiol se emplearon en la relacion 1,05:1.

Ejemplo 10
Preparacion analoga al Ejemplo 8. El diisocianato de isoforona y dodecanodiol se emplearon en la relacién 1,1:1.

Ejemplo 11
Preparacién analoga al Ejemplo 8. En lugar de dodecanodiol, se empled octanodiol.

Ejemplo 12
Encapsulacion con poliésteres: Preparacién andloga al Ejemplo 1. En lugar de estireno se empled pentadecanolida
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(1-oxa-ciclohexanodecan-2-ona) sin un catalizador. La polimerizacion para dar éster del &acido poli-wO
hidroxipentanodecanoico se llevd a cabo a 30-40°C mediante la adicién de la enzima lipasa PS (al 0,5% referido al
monomero).

Ejemplo 13
Preparacién analoga al Ejemplo 12, ajustandose el contenido en solidos a 7,3% mediante la adiciéon de agua antes
del comienzo de la polimerizacion.

Tabla 1: Distribucidon de tamafios antes y después de la encapsulacién, determinada mediante dispersion dinamica

de laluz
Relacion di [nm]
pigmento/polimero (a partir de la dispersion dindmica de la luz)

PY74 100/0 127
Ejemplo 1 80/20 160
Ejemplo 2 50/50 190
Ejemplo 3 80/20 170
Ejemplo 4 80/20 208
PY83 100/0 162
Ejemplo 5 80/20 166
PR122 100/0 <110
Ejemplo 6 80/20 149
PB15:3 100/0 <100
Ejemplo 7 80/20 115
PY74 100/0 127
Ejemplo 8 80/20 156
Ejemplo 9 80/20 138
Ejemplo 10 80/20 300
Ejemplo 11 80/20 481
Ejemplo 12 80/20 499
Ejemplo 13 80/20 276

En todos los Ejemplos se examinaron las particulas de pigmento encapsuladas con polimeros obtenidas, mediante
ultracentrifugacion en el gradiente de densidades asi como mediante fotografias de TEM. No se detectaron
practicamente particulas de homopolimeros (gotitas vacias)

10
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la preparacion de una dispersidon acuosa de pigmentos encapsulados con polimeros,

caracterizado porque

(a) se proporciona una dispersién acuosa de pigmentos, que contiene al menos un pigmento P organico del
grupo de los pigmentos azo, isoindolinona, isoindolina, antantrona, tioindigo, tiazinindigo, triarilcarbonio,
quinoftalona, antraquinona, dioxazina, ftalocianina, quinacridona, quinacrindonquinona, indantrona,
perileno, perinona, pirantrona, dicetopirrolopirrol, isoviolantrona y azometina, al menos un tensioactivo T y
agua;

(b) se proporciona una miniemulsién de mondmeros estabilizada mediante un compuesto organico hidréfobo
que presenta una solubilidad en agua a 20°C de a lo sumo 5 x 10° g/l, a base de al menos un mondémero
polimerizable M y al menos un tensioactivo T, en agua;

(c) se prepara una miniemulsion de monémeros con contenido en pigmentos, reuniendo la dispersion acuosa
de pigmentos procedente de (a) y la miniemulsién de monémeros procedente de (b) y homogeneizandola,
asi como

(d) la miniemulsion de monédmeros con contenido en pigmentos procedente de (c) se polimeriza en presencia

de un iniciador de la polimerizacién y/o mediante calor, teniendo lugar una encapsulacién del pigmento con
el polimero resultante en este caso.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en la etapa (a), el pigmento P se amasa en agua
junto con el tensioactivo T y se dispersa con ayuda de un grupo de molienda o de dispersion.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque en la etapa (a) el tensioactivo T se emplea en
una cantidad de 0,1 a 50% en peso, referida al peso total de la dispersiéon acuosa de pigmentos.

4.- Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el tensioactivo T se
selecciona del grupo de los fosfatos, carboxilatos, etoxilatos polimeros, aminas grasas, etoxilatos de aminas grasas,
etoxilatos de alcoholes grasos, sales de acidos grasos, alquilsulfonatos, alquilsulfatos, sales de alquilamonio y
etoxilatos de azucares.

5.- Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en la etapa (a), el pigmento
P se emplea en una cantidad de 0,1 a 50% en peso referido al peso total de la dispersion acuosa de pigmentos.

6.- Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en la etapa (b) se incorpora
con agitacion al menos un monémero M polimerizable en una disolucién acuosa de un tensioactivo T, se afiade un
compuesto organico hidréfobo que presenta una solubilidad en agua a 20°C de a lo sumo 5 x

10° g/l y se homogeneiza para formar una miniemulsiéon de monémeros.

7.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el monémero M
polimerizable es un compuesto polimerizable de los radicales del grupo del acido acrilico, éster acrilico, acrilonitrilo,
acrilamidas, acido metacrilico, éster metacrilico, alcoholes vinilicos, vinil-éteres, vinilaminas, acetatos de vinilo,
ésteres vinilicos, estirenos, ésteres del 4cido maleico, anhidrido maleico y &cido maleico.

8.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el pigmento se encapsula
mediante una envolvente de polimero, seleccionada del grupo de los acidos polihidroxicarboxilicos, poliaminoacidos,
poliamidas, poliésteres, poliimidas, policarbonatos, aminoplastos, fenoplastos, polisulfuros, poliepdxidos y resinas de
urea.

9.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el pigmento se encapsula
mediante una envolvente de polimero seleccionada del grupo de los poliuretanos, poliureas y poliepoxidos.

10.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque en la etapa (b) el
mondmero M polimerizable se afiade en una cantidad de 0,1 a 80% en peso, referida al peso total de la emulsion.

11.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en la etapa (b) el
tensioactivo T se afiade en una cantidad de 0,1 a 50% en peso, referido al peso total de los monémeros M.

12.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque en la etapa (b) el
compuesto organico hidréfobo se afiade en una cantidad de 1 a 50% en peso, referida al peso total de los
monomeros M.

13.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque en la etapa (c) la
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dispersion acuosa de pigmentos procedente de (a) y la miniemulsion de monédmeros procedente de (b) se afiaden
conjuntamente en una relacién ponderal de 5 a 95 hasta 95 a 5, referido al peso de los monémeros M y al peso del
pigmento P.

14.- Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la homogeneizacion
tiene lugar mediante la accién de ultrasonidos.

15.- Particulas de pigmentos encapsuladas mediante una envolvente de polimeros, en donde el pigmento es un
pigmento organico P del grupo de los pigmentos azo, isoindolinona, isoindolina, antantrona, tioindigo, tiazinindigo,
triarilcarbonio, quinoftalona, antraquinona, dioxazina, ftalocianina, quinacridona, quinacridonquinona, indantrona,
perileno, perinona, pirantrona, dicetopirrolopirrol, isoviolantrona y azometina;

las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros tienen un tamafio medio de particulas di (media de
intensidad) entre 50 y 600 nm;

el contenido en pigmentos de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros es de 50 hasta 95% en peso;
y

el contenido en particulas de homopolimeros es menor que 5% en peso, referido al peso total de las particulas de
pigmentos encapsuladas.

16.- Particulas de pigmentos encapsuladas segun la reivindicacion 15, caracterizadas porque la desviacion de las
particulas individuales entre si en relacion con su tamafio de particulas es menor que 20% y la desviacion en
relacion con su contenido en pigmentos es menor que 5%.

17.- Particulas de pigmentos encapsuladas mediante una envolvente de polimeros, obtenibles segun procedimiento
conforme a una o varias de las reivindicaciones 1 a 14, en donde el pigmento es un pigmento organico P del grupo
de los pigmentos azo, isoindolinona, isoindolina, antantrona, tioindigo, tiazinindigo, triarilcarbonio, quinoftalona,
antraquinona, dioxazina, ftalocianina, quinacridona, quinacridonquinona, indantrona, perileno, perinona, pirantrona,
dicetopirrolopirrol, isoviolantrona y azometina;

las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros tienen un tamafio medio de particulas di (media de
intensidad) entre 30 y 600 nm;

el contenido en pigmentos de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros es de 5 hasta 95% en peso; y
el contenido en particulas de homopolimeros es menor que 5% en peso, referido al peso total de las particulas de
pigmentos encapsuladas.

18.- Particulas de pigmentos encapsuladas segun la reivindicacién 15, 16 6 17, caracterizadas porque las particulas
de pigmentos encapsuladas con polimeros tienen un tamafio medio de particulas di (media de intensidad) entre 70 y
300 nm; y el contenido en pigmentos de las particulas de pigmentos encapsuladas con polimeros es de 75 a 85% en
peso.

19.- Uso de las particulas de pigmentos encapsuladas segun la reivindicacién 15, 16, 17 6 18, para la pigmentacion

de materiales sintéticos, resinas, barnices, pinturas, tintas de imprenta, téners electrofotograficos y reveladores,
polvos y barnices en polvo, tintas, materiales electrénicos, tintas para chorro de tinta y filtros de color.
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