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RESUMEN. 

E:t:-t.sten en et (lo'tfo da Mé:cico, espec!ficamente ""' 

en ei sureste de ia J?ept1bZ1.ca> .. aP~mas ne.gx>as de.nomi.n<:t 

da:s de:tl'-lticas.. Estas arenas ,p:veseht:cm, una- aompósi.~ .... 
- ,, - . 

ción minev.:ai qué hace atra.ycnf;e su · itJ:r;_p to'l;acf.án "!! e. z -
beneficia de a'f;.í]WtO-$. de SU.S i1f:tnéva'l.(I.S. SZ zi'l"ddn,_. es 

nuestPo mineZ!aZ tnz cueeti.dn y· apa'!*eo~ Jtn éstas a~éntn~ 

con una baja t.ey~ por Z.q que se :p~orJede a su J:umttfi.t:-ió 

por diversos m~tod.a,s tsepav~ciQ'n magndtioa, mii:sa Wit .... 

ftey ~ espat>aaid'n s iect~omagn'tt;¿ca y• fZotaciónJ # taqrrán 
- - . - - - . ,.~ 

do ce -ut;i ~i,;sado pa2'a pPodUcix- barn.tz . V opaaif-tca.n'f;e C!, 

1!d'rniaa, pava to auaZ. es. pretJtaJTlente ~~atado~ .lstB es$ . 
. 

mo Zi,do y emu Zsionada (Junto aon ta ft>ltaJ,, y pa11ttJ.zti.O'll 
~--~--~-;::_-...;:.::..,.-~-_o_.~.::"~~_:_::__::.- _-;,~~_:::;:__-~_;...:::-_·_o~-:,.-=-,c;:_-_-_-=-~--"-"-º---=-"'---:-c:;::--::.:.-~"-·-~· •-_____:::__=---=~~~~.-=.-~-_.=:,_;_-;-_:o...~-::;.;:,._~-·-"=-~~-~-;::--~·-=-~-·.;.-=--;;;-

msnte es ap 'ti.cado sob~.e a~.u'lejos mediante una pi.11t;o ta 

p()ZJ pu tver-i.zacidn,; pat'.a: pos tsl'la'1.traf1.nt;s cotUH'* tas pi.e. ... 

~4$~ cbsBXiván.dos'Q_ u.na e:c.a.et.snte fis:r:t:UP.a y oa1.olf. ~ et 

producto terminada. 



ZNTRODUCCION,, 

mo Ml:Ci<Jo1 . él. desa~Pot'Zaz. t~cnatogtcN;J• que 'Le FesutJ;e~ _ 

'i"éntab'Les y !!pZ.i.cabl_er;i, tomando en c.rnis·ideraciqn Zas Pe 

' . . - "' . 

setivas y Z.Qs aZ.canatJs . t.tcnf;.ca-econ~micatJ can que se auen _ 

te. Es nece.sal"ia hacMt> ·mFJnc:UJiJ de. ta cona tante fuga ·ae 
divit!as ocasionada por Za: i.mpo'l'taci.ón de una gl'an can-._ 

ttdad .de matePias. pit1~mas que no sQn prióducidas en M~:t:i-. 

Et presente t:rabajo t.ieva aomo fina'l-tdad et pt>opo:r 
....,....._:o;:_;:;_:;..-__:;_:-_-~-:;..---:::;_;::: -- ·- - -···- ::::__•-_:,,- -__ . __ - _ ____::__-__ -,_-·~~-------_-.-__::....;_-~ ~~---~·"'o:-:=---.:;..__:__-~--~--·-;_ "__;::_.:___;:.._;..::,._-:::___;;._::__~-~---_.:o_·-~·-::=-:~ 

pvobabi.Zidad de- p'l'oduci.z; baPnt~ y opaoifiaanta aerámi

-e.o; partiendo de. uná ar~na de l!Í.Pa6n benefiai4da ds -

Zas arenas negZ"~8 encrm.tr>adae en et. su:.reste de Za- Re-· 

pttbZica Mercioana, siguisndo e i prooedimiento que __ ?](!.'!! ... ____________ _ 
='¿_·;::---:-.;::::-O--=--_:~-=--::-~-~--=.-==--==---=---=-=---=--~-;;-----==----==-;--;- -=-=-----"---=·--~=-o.::_-~~----=--'---~ ·-=----e--=------· - -- --- -~ - - -=---- -

nos paisés como Austt>al.ia, !e12.aea da: dstas a~e.naB, y ,... 

flstabt~oiendo a'Lgunas varrianteG a conventenaia. d,_ nua!. 

t~as condlc,onea. 
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:t.- ANTECEDENa''&S 

Loa antfu1edenteq de ta ceztdmica vienen desde 

ta pl'tihi.sto:vi.a. De~da .aquel.tos tiempos ha habido 

una maPcada evot.uct6n en ~ata Panut.1 p%1incipaZmente 
" 

desde :et momento en que emp~é2.an· a apZicaittJe vidPi.~ 

dos sobre tas pi.e~as para faVo'lJéae't! sus p'X"r.;piedadeJJª 

E11te 1)Í.d:viada 6 Zust:v~ el'a conocido por los E,. 

gipci.as y tos ef;l'uacos., q.ut.enes ·'to empZ.eaban en e=us 

vasa.(! funeria?'ias,,, conoai.do11 c~n et.. nambzo.e ds "canc 

pee 11 ; D<J.sde aqut empi.a:ta a dascuJriot.:t~riae ta t!eco-

t'aoi/Jn aptioada" y as~ padem<;JJJ .~n~ü;nttasaii en toa e

difiaios de Za antigua E_gipf::o y As-&?'ia~ que dat;an 

EZ ba:rn.C11 ee ori.ginó, probabZemente 9n Egitptr;:1 

b et sscreto ds su fab~icaoidn ful conoatdó mas tar 
. ' -

imps.Pfectaments,; sobras f;()do .an -sus vasos, cuyas for -
mas puztaa y sl.egantes~ da un gztan es.ti.to y bu•n gu,!_ 

to., han h'1oha de ta Ce'l!ámica una de tas beZ'Las aztt;ee, 



La c~:rami.ca d~ . Z.o.s r>oman.os está z>ec71bilnrt;á, de un 

iust'l'e delgado ei.ZicoaZcaZino,. de. ooto:rJ berimeJo., La 

a l.farer-f:.a bar>ní,zad.a compr-end~ las· pi.~zas _;recubi.e·rti'uJ 

-dí!. ba'l'n't-2 VÍ.t'l'f'U),' g-enePa.Zmente a. base de pt.amo,; H ce 

En ~'Z s-ig'lo VIII o~ e~ tos ázaabes" de¡¡pul$ dt1 iJ! 

vadiz. España log:ea~<>n pe:rféac.Z.onai> eZ. ba.P:rt.'lz t:ranapa 

:rJente _entonces conócid.o in.tPoducir.mdo en· su cr;mpoh! 

aión ó:;cida de estaño,, t;'L cuat 1;~t;1.j6 Za inve..nci,4n del 

eemaZte. estántfeZ1o,, o barnl-z · bt<Znl::o opaao .. 

Muy ttpi.c.08- po:tt et. decorado e:st;upenda y afáma-. 

da. Zec vino el nombre dlí1: "mayóJ,.ica. 11 • • • Lo.fJ p1:*inci -
pates repl*ese.n:t.a.ntes · det. a1->te de ta may4Z.iaa,, que e.!. 

tuvo muy en boga hasta -et ciglQ XVII~ furJJJo·n.'4' ll.Z f'L~ 

do de estaiio (b'tanco sobtJe fondó a%u1.J;: GioZ'gio Andz-~ 

oti~ de PátJia qu(l t'l'aba3aba s.n ,Gubbi.ó (161.9-153?} y 

ooneiguid_ da:tt at vidrlada ei tust:J:'e :tt(Jjo rub'C con ittf 



aa(.}iones y xiefZe;jos mét~Zi-ooa; y pó:r úZtimo, GinoP!, 

de Dccoia, ;iun:to ·a FtoP~ncia, cuya déscendencia se 

hatt.a todav!a en ac-tf.vidad en Za aoma:rca de orf.gen; 

ademlía de Zas pabt.aoionee ai.tádae conviene menciona'l' 

en ItaZia~ Pe'l'aso~ Ven~aia, Nápr;Z.el!., Urbi.no, aastet 

DuPante y Faenza. 

En 142011 Un escuZto:tJ itaZiano anónimo pttoduJó 

admi'l'abteu te:r:racotae y matJaviZZoBas bfljoiaetiaves Pé 

oubie:rtos con barn-&z. de f3staño. 

FufJ duPante. ta dina.atta Han (200 A .. C a 200 D. (J) 

cuando apaPecid en China por p:rimera vez Za po'l'cet!! 

ria 11idriada1 po~rte,..,ioi-men'fe (810-9(}? D. C.) se hiai~ 

r-on notab'/.es pPoduotos en t:r>ee coZol'eft, p6'l'Q t;odavta 

-"~tfiJJ!~-tfaii~aa 7ioaze1á8 a" bada& tempePati1?ai;>~
0

-p~;~t~~-;¡~e 

ia manufaatuPfl de por>ce'lana a aZi;o tue.go~ no fue de 

uso g9nérat sino hasta io.s aiios, 980-1279 'fJ ... c., euyaf!l 

po1·cel.anas fueron famosas por su Val"iedad de sstiZos 

y co'toztidos. 

En Seto~ Nagoya~ Za a~rámtaa vidriada SQ pr~se!!_ 

t6 a pP-&nalpi.os d~'t '1igZ.o XI:tZ y despu611 se di.fundi6 

por otras part•• d• todo ~apón~ ZZsgando a p•Pf•aci~ 

o o 



_:;:-:..-=---- ,:_-:::;.__-:;:=-

nar8e hasta 1.og:vai+ Za porcet.ana aZ.tamente oPnamentat .· 

y decorativa; ZZamada nkakiemann, que .es una de t.oe 

mejozies prqductoa canecidos en esoa t-&.empos. 

En AZ.emania y E'ranoia dut'antft et eigZo XVI se fa 

b:J:ií.có una g;:ran vaztiedad de may6Ziaas.. BePnaPdo Pa'Lissy 

{1500-1580) fui! en Francia eZ maelltr>o deZ arte csP~mi 

oo med-C.~11a"t; .sus obras se distinguen pol'.' Za ri.que.za 

ºdel modet.ado y 'ta beZ.ieaa y brlZZo de't ·vidz.iado. 

Agust~n Ril'shvoge't., na:tuzta't d~ NurembePfJ.,. ap1:'fl.!.!. 

di6 ~n Ul'.'bino· et arte dq Za mayótica ~n 1503 é intX>O 

duió ta tlc:mica de 'sta indust;Pia en 8U cf..udad natai, 

dond~ ~ay~ a g'l.fan at.tuX>a;- son l'.'(lnomb'Padas 4us estufas 

zaicam:ente decoX'adas con vidriados vezades o negz>os ª!! 
- - - --~ ---=-- -- --_;::..._. - - _,,~---"'---~ --~ -:::: ;¡-- ~ -

~-~" ~-yu~ ·rrfoitnoi 118 Z.mlian-- aiin.~hoy=-~n e dta. La fabricación 
. 

d$ gr9s e~:r~mico iiegd a su apogeo en A~uisgl'an·en 
.,. 

ei sigto ZII, msPcsd a Za apticaai6n de ba~n!~ de -

saZ qua pztobab1.am:ente ya el'a aonoci.do en e·Z si.gZo XI~ 

pe:ro Za ~peca de fZ.ol'eci.m.i.ento det g:ras oePámi',co a'tf!_ 
-_-_ ·-=- ,-:;-- - _::; ...::=-,- _---;;;:. -=-

c --~m~n ru~·eii.tJi~-·tos ailas 1440 a 2620. 

En Holanda~ sn ti.smpos de Bnztiqus· IV se pvcdu:i6 

una poztosZana denomi.nada Dllfft~ Za aua.Z p:ressntaba un 



1)idz:i.ado de .es-taño y dibiiJQS allt(le.s qu~ aaP'l'e,sponde at 

ti.po mCf-:9ó'Li110,. 

- ., . 

dierion. pots P~suttado~ en UUJS:t et d1Zsaubx-imi.entc de 

ta potttJet.aria ft'ita.da; ta cuai venía a set> un vidrio 

opaZi>tó; po_stez;io:rmen-te apa11ecie~on los ba21nices co Zo 

readóa, i.ogr->ando ün aZto deeaPPoZ.'té 'hasta nu~stJ:ios -

di.as. 

-~ ~I 

-=----=--=--=---~·--=-~----= =-



? 

!I. GENERALIDADES •. 

II. l ZIRCON;tO 

El zix>conio áe encueni:Pa ampZi.amente di8tribui 

tJt; en Za corteza ter-Pestve~ ocupando ei onceavo lugar> 

en, abundanaia relativa de tos elementos en rocas tg--

neas;J :J.85 gt'amos por ton~Zada que equivalen ai· o. 028%: 

deZ totai$ Es más abundante que algunos metales como 
-

ei aob:t>e., eZ ntquet, et pZomo y ei zinc~ 

Et ziraonio es encontt'~ en rocas oristatinas 

( espeaialmente en _aa~izq;_~~l~- ;en.º.~qu;-sto:S.;c 4Jn· -" -
:::::..::__-=----"- ~-::---·-~;:.-:"'O'.-O::-.:."-:--.--- ~·- --

gnei~eeis, sienitas~ granito y camas de menas de oFo. 

También se encuentra en pegmatita$, at'eniscas y are

nas fer'1'1.iginosac y en otras ~oaaH en menor propor(]i.6n~ 

quúnica aon éZ hafrzio;, qus tiene un -tn&lae de. abtmdaY:_ 

cút d$ 4 .. 5 gY.'(J)ft)tJ pott tonglada~ más abwuiante que ei 

antimonio y ez bi.irmuto. Los pl'inoipates paÍ:8S8 pl'OdUf:. 



tares de menas 1J ctmcént'I'adoa de zi.raoni<>, en óJ?den deareciente 

st?rt: Aua:tziat.ia, Es.tados Unidos., Afrwa, Btiasit$ Sudáfi'wa,, Sgipto, 

Aunque ~n Peatiaad eañsten 14 mi.neraZ.es de ziYJaonio, las 

'l.tnica8 menas m:lneraks de importancia económica son: 

al Ziroón, que ea un si"Licato de zir.conio con una cantiilad 1Ja?'Úl · 

~Ze de hafnw (ZrHf)02 .. Si02· 

b) Bail.ll'Ze¡¡ita, . b'P@i.Z.ita, =caldas.ita o zi::Pki.ta que ~s un ú.ddo. de 

2;iPaonw ~tati24<h en et. siste1fr.l mcnoc?.!nico y .que p?1esenta -

eus cr-ieta'úg aisiadcs o. mtis· f:reeuen:/;éments, en masaa f-tbr-o;;aa- o 

nodutazres, de col.01.' amJ:PitZo, paPdo o ne{J!'o.. Su du:l'eza es d~ s.s 

· cs~s gemtferos de Sr>t Lanka, en Za l!RSS y sn Bxsasí.t .. 
1' 

llttti.tas y sienitas aZw:t'l:lnae (Na., Ca, Fe) Zr{OH, C1..)6i
3
o fl) 

2
• 

dJ msts un tipo ds si.t'oón a'Ltar>ado o mstamúJtico Gn rJt que e11 

~ccnaaido qus <Ji bomba.Maa de pa:tit!cutas a.Z.fa éauaa fi.ntilmt1nts ? 
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aambios extensivos en Za estP/,tatu:c•a de tnuahos mine"t'a&es, sin q~e 

esto se obedezaa en eZ. aaso de sustancias estables con en.laces ~ 

fuerites (atómiaos o est'ltUaturaa ióniaµs) o aan aZt;a movilidad d.~ 

eleet:t'ones. Estos minerales son; 

CivtoUta, que aon.tiene uxianio) ytJJio y ott>-os elementoG x>m'os. 

Naegita, que aontiene óxief.oe:-4e ytziio, niobio-tantaUo, i;.'JJ.~io ? 

uranio aomo agregados esferoidales, ésta variedad apareae pt•~;;.::i 

palmenta en Japón !i es de aoZdv verde-6gris mo!'eYJOJ sú d~iz•ezi:z es 

de 7. 5, y_ su f¡ra:vedad espeaf,füJa de 4~ 1. 

El. rraxZaa6n y 1.a alvita. 

es {8Zl'02. 6Sí02. ~P.:/>l. 

f) La aatapleiti:i. que es un aiciosiiiaato que ai•i$taii¡.;r:& en e¿ -

sistema monooUnie:J de color var>iailo: b'lanao, grts, azul,pr.w.Jo o 
-~- ---

·inao'Zoro; su dweza el;f de 6 y su gravedad específica d2 2. '15; s-a 

rap:ricsenta por {Na
2
caFe 4 r&,Al) (OH,F) g'!lSi7o22J ~ 

g)' Laven.ita que es un sora:Ji'liaato que a:t.•istaliza en eZ sistema 

monoct!nico ~ apa~eae en ~ristales a!al'ga~~ o tabulares~ e~ gra_ 

nuZos ~nao'Zol1os o de aolor amaid.:tlo, t>o,#zo o par>do osauz>o; su du 

l1eza ee de 6, su f¡!'avadad eapecí.firJa de s. 5 y mi fórmufo ~o vep!'[¿ 

scmtada. por [(Na,Ca.,}!n)
3

Zx>(F,OH;O.J 2si
2

07J. Esta especie ha 'Sido 

ZocaUzada (!:t:a.Zusivamente en Nox>ue.ga., Bvani'l y en: laa Isia:'3 P.zo:eos. 

11 
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t'llfaltn.ioo; ae pt>esenta cen a'J!ista"les aaicuZa:ries o agregados fibro 

sora.diados, aon bziiZ.Zo vtt;t>eo; su d'UX'eza es de S-6 y au gr>a.vedad 

espea-Cfiaa de 3.3; funde a Za iiwn.. de.l sopfote y se diEJu.eZve aon 

HCt, $U fóT'TlrUla es [(ca,NaJ 6Zr(Ti,Mtt,Nb)(FJOJ 2Si2o7J; su presen 

oia 3e en~11z tI'a en Noru.é ga~ 

f.,) lJ.iortdaUta,: es un siUaato y ziraonaf;o de aalaio y sodio. 

j) WohlePi.ta, es wi sorosi"lioa:to que a-vista'liza en el sistema -

monoclíniaó ..3?n aristaZes tahu.Zares y fl!1Ui3SOS y aon. Za supePficie 

agl.'ietada; su oo fott varta de 1Wa:Pi'llo a f:nao Zorro y pt>esenta un ..: 

briZlo I'esf..t!'Jso; su dureza es de 5-6 y su g:r:;avedad espeaífiaa. es 

de S .44; se enaueni;t'a en No'!'uega, Suecia y Estados Unidos; se re 

p1•esenta por> {Ca2NaZrt!?,OH,OJ 2si20./. 

JO Elpidita, es un a-folosi'liaata que cristaliza en el sistema -

Pómbi<Jo; fóf'mtt fibras de ao to1J b'lanao; su dr,a>eza és de ? y su gpa 

ved.ad espea!fiaa de 2.54; es un minez>aZ poeo frecuente_, dsseu.bie:z> 

to en GPoenZandia, {Na2ZPSi16o15.3H20J • . 

1,) Lorenzenita es un siZiaato., ziPaonato y titanato de sodia. 

mJ Polimignita, es un aompZejo de ziraana;l;o~ titanato y tántaZo-aq_ 

n) Uhtigita, es un ziraanato y titan.ato de aaZaio y fierro. 

o) Zir4wUta, es un. aomplejo de af.:r:iaonato, titanato y torato de 

oaZ~io, j~éPPC y lantánidos. 



J.1 

· Tódos tos minerales de ziroonio contienen hafnlo et. cuai pam . 
• • 1 """""'" 

Zas fines comettciaZes que tff, :ai:r'4onio presenta debs dé seit sepal'_a 

&, porc cqnsi.det'a1!se UrtptlIAesa. EZ zlrc6n y Za badeteyi:ta cort;f;ie~ 

nen de ·().S-8% de hafiiio y de l-1.81 dtJ ñafnio l'espeati:va:mentft .. 

a. 1 •. $ PROPIEDADES FISICAS z quwc11s DEL ZIRCON10 . 

ÜJ.S pí'inci:paZes propiedafks deZ. B'Í!'COnÍ.O Bon sn:'Lf,sf;adas' 

enseguúla: 

Ni1m8w A:edrtrte<:> 

~i:o AMmtao 

Gztat;etlad Espectfi.ca. 

Punto de fusidn 

l«JduZo 46 ·íJÜ1Jlf;icidad 

Isótopos estabZes 

. &:pansi6_n t~rmica- _ 
--- :;_o:--o--~-~;:._- ·-_:_~-r -

CaZov Espeotfico 

Capacidad «it.oti~f-ka 

. 
Resi.stividad 'ttctr-i.ca 

91,.82 

4(} 

a 
1.62 A 

6. 52gr/c.a., 

18574C · 
- -:-:. - - - -=;..-:- - --

SS??"C 

lOS kg/1111?• 

11.s tb!in2 

90, 91, 92~ 94 y 96 

5.89 :e 10-6_¡_0 0 
_-::_ -- ·_-:;::e-;_-_-;- -- :... - -

45 Ohm8-Cm 
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II .. l.4 METODOS !J!J.OB51ENCION Y USOS DEL ZIRCONió. 

Esta Q$" et .P1.'0asao que actuaZ7T1en'f:e tit:.-rc 0 
. 

ne m~a impuZs.o b.omePc1.at..para ta p:.roduccl~n dit zi:ttcB_ 
~ "·._ 

n1.o me:tá.Z1-o<J. Da su titg~ dé or~gen: en Ottegon, Est~ 

des Oni.dof!.;1 se ha s::t:tzta~do st p:.rooesa '10ndensado con 

su aor-ztsspondi.ente e::i:pt-t_~aci6n (flg.. '1.1: · . . . 
:z.- La aren.a de ai.%'o6n se meAScZ.a aon cai-b6n> en fo!:. . . . 
ma tf!.8 coqu~:1 y flB l'é4uci.do en un JllO 'L~no de boZaa. 

:8..... Lá me.ata. ds !!i.ttcqn .can cóque e8 puesta a z.sa.:_ . . . 
ei.om~v a 1200:º<1 con oz;~ito., pa'l!a pttoduci.zt ZvCt4 y SiC't 

4 
de aouel'do a te; 'l'eaaai.~n: 

E't .zrict 4 y .tl'L Si.et 4 son sepa:Pados po13tezt'iortnen:t:s en 

un c'to~'i.nador po:P i:1ondsnaac·i.~n paztaiat. EZ. si.et 4 "s 

aonsidsPado como un aubpl'aduaf;o de.Z. pl'poeso. 
- -.-. ---=---_....::.-o-__ ----.,,_-_· _-::::---- = --= -_c;:.-•c::_ .___:::·_ -

8.- Et Z.:r.tOZ.4 aontí.fln" apX'a:r:i,madamente 3.% ds Hfct4 
arnboe_ son ms;soZqdos con aqua; ta sotuoi~n ati.rtte.ntada 

ss ajusta a una. oonasn'/;1.'aoidn !Zspsatfioa y es fii.1.:Z'a .. ~ . ~ 

da pal'a zr~rnovez- Z.os .s~Ztdos SU!fpsndi.dos (ar.ena fi.na 

y üa:r.tb~n).· Esta goZuol~n aa ~X'ansfsX'~da sntonaes a 



4.- Et sistema está aompuesto pott una. seztie de tan 

quea de e~tpaoaidn poi- solventes, ;,emoción y d~ riotu!!!, 

na$ de Z-&mp-iado:1 tas cuat.;;q sepa-pan~. vta eztZ'accián. 

Z.!quitJo;...i.Cquido:J tos eZemento1;., siz>canf..o y hafni.c., · Zo 
: . '· 

cuat es neeeBt:lPi.O (JCZ- BU$ .difettentes pt>opf,,e.dades n_!! 

cieaFe$, 

S•S. - L.as sot.uoion~s0 que contienen ziitdoni.o y haf

nio son at.mcu;:enadas y 8'epa11adact1 con cuidadu. La so 

tución de ziztconio es preaipttada eon dci.do autfft.:Pi. . . -
e.o a Za forma de ZP(S04 J 2• Este p:rJeeipi.tadg· es fi! 

tznzdo en un fi."'tt'!!o ztotatol1f..o, patta después -z.sdi.sot ... 

Vb.P y Zavár con agua amonia,ca't. y forrnazi zi.1'corii..a, -

fi.'/.:trando nuevamente y se.pa21andc tas -tones BuZfat:o ... 

La sepaxsaci6n de hafn.i.o es Bfectuada pa?» 1,a ad/.ai.~n 

? • - La s:iPeoniá): fo:t!mada es bombeada a un hoztno ·ria· .,... 

t:.atorio que opei:ta a temperatu?Jaa aprtomimadas de: 1(100°0. 

Et p:iaoduct:o ea.1.clnad~ e$ ZPO 2,, et cu4t se. ooteéta 

en ?Jacipientes que se ~neuenti>an en ia zona de des-

B.- Et. z:ro2 y oanti.dadfts ~Btequiom€t:ri.cas de aoqutt 

son tnti.mamente me.ac'l-ados u puestos a :t!eacai.onazt aon . 
oZol'o de aouei-do a Za 111.gu.isnte 1!e<;1.céi~n: 

2CJZ., + _ Z:rtOri + ZC _--~- .. --.... _ ZrCt,A'_f ~a.co 
u w . . . .. - o 
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9... E'Z. z~ct4 Pe~~cion~ cori. magnesio met~t..ico .en una 

cZási'aa Peducctdn. Kvoii, de' a.cuePdo f!- i.a sigwiente 

FfJ.aaai'ón: 

el. Mgat 2 es f;omada aoMo un subprodu&to. 

10.~ EZ Mgai 2 ·es fis-toamente :vemóv:ido de Zos produc 

tos o1rben-ldás en ta Peat:tc-&ón ya. aompVeta de zieducaión 

Kroii .. 

:tt. - La espondá de zirconio obf;()nida és ttevada a 

un procesa de tzii.tuztaclón,, aon et ftnde obtene~ un 

md.yoí? gFado de put's~a en rJt pPodueta- .. 

l 8. - Esta se 1/teva dr!J 4 a 3 / 4 de pu Z.gada ':rechazándo 

se 1.o finos. 

~o- -~-- ~--:z~;-~=-=y¡criroai''ffiWas 71e;~=z:tiléiin1.o~-obfieni.daetºf:it(ti.v1:"-luat:'p• e~~~~~~ -~"= 

mente son mt3"2CZ4das pava aonooeP_ "tas e.specifioaciones 

requé-:tt-ldas en Za p¡iodu.oci6n. 

14 .. - .Este pPoducto es aompactado en una masa de t4tt 

de d:iámst~o poF sn de eapesóP. 

-=o---=t5::.=-~ con:-·G_s~~~<iii~esvon1as~=--iiJii:tfit8-z;a,sgaao:-~s6º~io-V:----o- -,~ ~--~-~ 

man azscos·et.dctt-lcos fundidos, mediante una viga e -
Zeo-f;>Jónlca. 

18 .. - Loe e'leotPodos son fundidoa sn 'tfngotas da ~3 11 

de dUi.me.t;rro# por' et p!l!cceso consumi.bZ.e· ile fuai~n de 
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arcQ. Una segunda fu1Jián aseguz-a una bueniZ homcge ... 

neidad. 

1?.- Los .tingotes ya obtenidos· son aométidos a un 

p.roce.so de 'l.aminación a de maqu.inadt>,. 

1.8. - Se efeatúa fi.na.Zment.e un t:rabajo poli .fo'l'Ja.~~ 

rotado en catiente, volado en fP(o y de e:ttrualdn ... 

Un proceso de menal' impo·!'tanaia comel'ci.at, -

patt t-esu'ttaz- costoso (razón por Z.a qus su uso es muy 

7,f.mita.doJ~ es eZ pro.ceso Van Al'ket~ et cuat utiti.aa 

~iPc"'n-ta 'impuroc; y y.odo gaseoso para prtoduci.r Z~X-4 
(280-300º0) en foPma. gaseóea y p<;Jste.r»ioz:amente 7..i.be-

Ott10 proceao qus no ha tenido un impacto cantl 

detiabZe pa'Pa Za p:l'oduccidn de Jiiveonio mat;6ti.c() tJS 

Za ete.ctr6'l.i.sis ds Zoa oompue.e'f;os de si.l'oonio, en -

-~ -~ baiias-11.s fUÚtZA 4Un..did®~. :.siead,o. .. i"- P.1'in~í.P.a ~ C!XU_11q . . , 

de su uso Zimitado, ta poca cantidad de mtJtaZ que ee 

Qbtiens 9n e't l'l'oce.so. 
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II. 2i. s USO$ DEL ZIHOONIOA. 

OX'iginaZ.mente, ei :;¡,itJconi.o .encontzaq ?fna ampZia · 

apZ'tcaéidn p:rinaipaZmente e-n e Zec·t:vónica y aí.zougtá; 

aat;uaZmente su p~ine1.paZ- uso -es de ca:Páctez> nucZeal'~ 

debi-dc a. que p11esenta:-una baja absot1aión de nautiJones, 

fue:r.tJsa mecán-tca.., estabiZi.dad baja esfuin•zos severos 

que ovi.glnan attos gzoadientes td'I'mioos, X>esistenci.a 

az. ·daño me:tdZ.ico po?' rad.i.ación, foX'maaión · t.im-ttada de 

attc-s "pPoductos de act-i.v-i.dad pf:>l! r-eacción nucZ.ear y 

adaptabilidad a mant~nimiento "f,,-igs.Y!o y reparaatanes; 

est;as pX'opiedades son Zas !'ec¡-ueriida-e en 't.os zoeactor-es 

nue'Lea11es_, ast oamo_ su rtesistenci.a a -'/.a co>;tztofli.6n y 

a e"f,.evadas tempe21aturas obten-tdas en 'l'eaatores- nuat.eE!_ 

. 
En gquipos qutmioo~ es apztovechad~_su e~ceiente 

l''1.Slqtenaí.a a Za OO'I!'X'OSión/I comó vátvu1.a8, bombas~ .$ 

ui.tadories, mezcladores~ zteactoztes, oambiad:czte-8 de C,!! 

~ambiln presenta una vasta aptioac~ón Bt~ctr'ón:f.oa 

en tubos, df1 t'Z'tansmiei.ón don dé "''t ai.ztoon-lo puede- eer 

unido a partaa cati.-sntes,, como sn tos 11op0Pt:es ds 1.os 
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fi.7,~mentos,., en toe pr'otec.to'I!es de clttodos ca'tlentes,, 

etc.. Se puede ama.'tgamazt con mercuFio y pt(ede .sei* usa 

do en tubos P.eatif-f.cadores con arco de metocurio. Se 

Ui!a en tubos de 1.'adio ~ te te:ut.ei.dn y :ttequer.imientoa mi 

Zita11es .. 

Rn et campo de "la cirugta,, tambitn se ap1:'oVeéha 

su ?"esi.stenci.a. a tir. cót>ros1.dn,, Za auai es eomparabt.e 

eón ta det acéro ino:r:idabZ.e y Za fftata. Se usa en ia 

fabricaoidn de ctavoB,, torni'l.Z.os y p'lacas patta et c'rS,_ 

neo. En ls·te campo es muy apPoveahado :POI''· su baJa o 

nut.a to:ci.cidad. 

También es usado en .condenaadol'es, de cardcteti 

eZ.ect!'ottti.co donde es ap:tiovechada su baja fiZ.tFación 

Pi'eaenta una atta suscepti.bi,:tt.dad a a"Leaztsé 1J. 

pl"opo21cional' dive'l!sas: p'l"opie.dades, 1.as cuates ya fu! 

l"on mencionadc:nr. En este campo se ut;i.t.1.aa en cuchi• 

- tiev--ra; en~-t~mparáá ¡t;.sh, ~-~; i~~-~con;t~ucc-t6~ d~~--j;ts 
a pvoputsi.dn, vál.vut.as ds pttocesoa de combust{,dnJ etc .. 



18 

It.8 ZIRCON 

II.2.1 P:ropiedades deZ. ziPc6n. 

El 21.JJcon es un aziieJa't tet:ragonát que · 

aanti.ene auatl'o mo td.cut.as de ZZ"SiO 4 :pot> un.idad de .. 

oeZda; su densidad es de 4.,7 y su peso moZecuiav de 

18?. 29. Las p;vopi.edadee mi.ne:paZó_gica(J que p;rHJFJent;a .· 

iton: 

Dui:aeaa. 

Lusttie 

OoZol' 

Rayadu't'a 

Itnpsrifecto 

acneoidea 

?.S 

Adaman ti.no 

Inaotoro,, amazoi.Zt.o 

E~~~~~~~ ~~i._s~~eº~~- _-_ ·-"=·-~·~~~--~~º 
veZ"de amazt~Ztsntó: 

amai-.i Z. 'lo mozteno o ... 
.. 

movano roji;so. 

Incoto:ra. 

AZta. 

Aigunas 1.>eoes as presenta t~anapai:tents o sub -

transittci.do y opaoo, pvesenta un oaxadcter- unia:ciat 

poai.tivo, aunque atgunas uscas anal'ma'Lmante es bi-· 

a:x:i.ai.;· pzte.sent;a. cotQl'es de inta1'ftl'1!-noi.a muy atto.a. 
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Ocurre en Za natuPaZeza en muaho8 odZqre• y ai 

teraci.ones-. Es inerte qutmiaamente a temperaatur.a. -

ambiente. " Nb es afea ta.de pop· reaat-tvos acuosos ba;jo 

t.ódas tas can.diei()neJJJ óbseii7)adas 1 .pero se descompone 

at. catentart.a. aZ r-ojo pór ta acción de álcaiis, con 

7..a fo1'maai.ón ds siticatoe y zi;rc.r:nuztQs • . Et. .zi-Pc6.n 

se disoaia en z:l:rJconia y tJ-í'ti.ce .cu.ando es ca.ientado 

a1'Piba de 15llOºC y a.7,gunas veces es encontradQ as! 

de8compuest;o en Za natuttaZeza. Et ziPaón ?iesiste eZ 

ataque .químico debido a ta. aoci6n xde varios metates 

fundí.dos como es eZ ca-ao de'ltt'Luminio.~ Las suqtan• 

cia$ puras deZ. zii:taón son i.ncot.o?'as, aunque se pPilfle!! 

ta en una g:van gama de co1.-oPeS tos cua'le¡; no son s~ 

to causados pozs Za.s impu'tt13zas quí.mi.oas sino tambi.4n 

pozs esfue~zos causados en et cPi.st&.i poíY e.Ti· bombar-
---- ___ ~,-- -·=-- ,.--:_::::._---~ _ --::--.=.7-0_:;- -=::·. _ . _- __ --~- _c·-~c:::,--'-'::.:.....;·;_-=;;: ---o_·:::_-~-~-'--= ---· :: - -- -~ --;;,;;-·_ • ---_,_ ___ _ 

deo de eZqmentos Padf.activoe con tos cuales et. 13{.~ ... 

eón ha sido asociado. Dicho cot()P pueda desapatttzcer 

a'Lgunas vecé.f? por oompieto por caZent;amient;o det 8f! 

pactmen y e'i coZori puede sezs l"estaurrado pol' su;fecldn 

a t.a ~manaaión de t'adiaci.cnes .. De 6.ste bombaz..~o_ ~l'e-

su"/,tan a;'tgunos éfectos ópticos, oomo tas aul'eoZ.ae. 

La aácidn de Za Zua dB't sai~ f PecuGntsments cambia

,,.á tamb-ttn e'L coZ.o!l natruz>aZ. d$ los· zircones. B'l a:f..t:.. 

oón tisna una ftuorsscencia caracteFtstica an Za tus . 
uitvavioZeta ta. cuai pu<1ds scU" usada pava identifi.aa1:1 

o -
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º~ ~º ~fJ:"lr"irn/nttra"k; ~~ 'Et: -cz.z;7c~n-=púeati-8iv~ :c,011;-i.de~;;aa-;; ;omo iJl 

fuilibte; 'tas vaPledades f,nco"tovae eon menos euscepti 

bt.ea de se11 afectadas-, mienttt"á$ que ias va-Piedades 

de coZ.or osaUI'o se.pueden hacer? b'lancas; aZgunos t;i 

p.os de ~i.:eaón :eespt.andec.en y :aumentan ¡;.u densidad -
. 

_poP calainaaión; .Za saz. de fd$f o:Po no 'Lo ataca pe11-

aepi;;_i.btemente. En p·o tvo, se det1compone cuando se -

funde con sosa en aZ.ambzs.e de pZati.no> y si et pxtoduc 

to se disuelve en ácido cZorh~drico dit,uido,, tla e't 

cot.oP naPania caracteiJ!at;ico de ziPconia cuando se 

p11ueba aon pape t. cúPcuma.. No to atac.an los ácidÓ:s 

e~oepto en po.tvo finoJ con ácido sutfdzaico conaentl~Ef 

Los -áep5ai.tos mis ricos. de aiz-cón ocu:zt:Pen 

como arenas ziPcont.felfaB en Austi:aati.a. Esto8 depóai. . ' -.. 
tos no han sido oomptetamente e:cpt.oPadoq~ aunqu.~ gzra.!!_ 

das r'biileP?)as se enauent:itan en Z.a.s dunas I'fuJ.ienf;.es -

que están at:z»as de Za·s pZ.ayas.. ~Z.gunas pl'uebas de 
- _-::::, - _~_-:;- --,:;_ -- -

·"s:i:cavaoi.~n- indican que a i con te.nido pzaomsdio dfZ ios 

m:l.neva'tee pesados ss pPobab'tem•nte mas dQ1. SS (30% 

ZZ'Oz~ 25% !l!to2 y 46% FBO.~i.o2J; Zae anoI!me.s canti;da 

des de a:rsna pz>om11tan, grandg~ resel'vae de aircón, 

itm~nita y Putito. 
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En Estadr;s Unidos; Zas consideriab'Zes cantidades 

de. zivcón se encuentran en at>ena.s neg1!a.s ti.tan{fez>as; 

6st:as l'ese?Jvas $on mucho más f!Pa:.ndes que tas necesi -
dade.s que e Z. pPopi.q p.als Z'equiet-e. E't zii .. cón es abun 

dante. en Za mona;sita doz•arla, y con un desavzto Z Z.o gP~ 
e 

dua't de ta mona;s-lta en i.a · ve~ión . ." puede st?-it ·pztodua:f 

b_Ze enlln tone'l.aje signifiaante. La a:Vena(lz>uesa de 

Cati.fornia contiene ~tzt.aón en abundgncia, y pU.€1de E_, 

v~ntuaimente si s-e. de11ea, BéP :Pecuperado aomer-ciaZ-

mente. 

En aey'Zan, se eSJtima que se tianen airededo-P de 

ocho m-itlones de toneladas de mi.nezta't pesado~ distl'j. 

buidc en et este y en et. oesti!I de1, pa~s, con un con 
.. 

tenido de 2S% de ztPaón. 
. 

En ta India, 'tos pzi.tncipaZes depósitos ds mi.n~ 
a 

1.1at pesado, de Zas -ª1'*1naa negras, tienen un conte!l"i 

do de ?% de si.zic6n y Zos conoent:radoe de si.!:'cdn tia 

nan aZ.rededot- de S7% d~ ~irconia; en date Z.ugar <?-1.. 
--::: ____ , - = --

Bt/l"Od;n 11e ttecupt1ra aomo un 8uóptJ·oduoto de t -ti. tan~i.(; ~ 

En un pBP~odo de veintsaflos se p':Foduo~n apl'ó:.cimada 
[) 

ment:~ 29 000 toneladas ds conctantx»ados de ~i.'r*cón .. 
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paiment;~J ~e· ~eoupe~an meno'1 de 100 to.netadcrs ·p.011 a 
- .:. - .. . - -. ~ 

ño de·si.rcón,, ·Je ias al'~nas de -t"tmenita .. zf,pcón • 
• • • r 

/ · ~a·a ·neo~sidadl:Js 1.nduat;))-ta~es dtt cf.e1!i;os 

fnat~:Ii.atss y acc~satf1.os h~n heobc ··quil ·se err;f;~enda Z4 

uti:Z.isaoi~n d6 ci.el't;as matez.f,o;s p1!lmtZs como esei CE!. 
- - . . - . 

{Jo <de"/. 21,,~odn ... A oóntinuaói&n se· da un· Pesumen de .·"' 
-· - ,• k _. • •• • 

Ab"Pasi.va s. 

- Lo.a· abPaai.vor, .aán beahos pozt ca'tentam'teno. de é 
·~.~:;:idas met;ll..i.<!Jo·s a matar~as p11lmas minel'ates,, tat- '!ª 

et oaso· det · zittc~n y de Za. zi1!conia. Cc.116'ziclátment:e 

- - = ~'e~·pzre'81Jni;an~Ulr =ti.pvq- ·rJ¡r=@rrz-S -totro~ tr "btiff?·~ a~·~·-Zrilz".1·.c=~=º -- - -

uno palti t;f'abaáos duztos como en et p.i.so· de 1.as "maqui 
•.r.' 

tU:llJ ·en · fundi.ci.ones y aoondi.aionami6nta 'de bit 'tete 'y 

· pie~as met~tioas eo.bl'e mu.et.as meo~nicas en moZi.nos 

de aoszta,, que con.atan de una mssc'ta da 25%. Zi:t02 y -. 

~7"5s-n303-~ ---~"t~ otz.crt;--r;pc>" ea uña=m<1acna--""ui-~l?rrzitu2--~ -·-~. -~-"--~ =~ 

y 60% ai2o3,, uti.Zi.aada para tia.abados máv 7,1,ggros. 

Loe abPasí.vos que aon'(;ianen e:i. d:cido de tliZJconio se 

caPact1Jri.11an pol' asl' q;::cf:lt4madament~ fust!tes y duz-os 

adamáfi dfl ¡;nN1.senta?i' un •:.r:oeltJtt.te fllo pazra 8U acoi¿n 
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abpaqiva. La m~n:;oZa z:i-o
2

..-Ai
8
o 

3
, f!P()duoe un ab'X-a'$i1Jo 

- d? ·atta ca:tidad· desvatJtada~a que vetnl'tta más eficaa 

.que Za de Za· aitímiha c:Pistai-tna. 

Gemas. · 

E'l zircón es muy uti.ti~ado. como qema cuando se 

tvata de sus VaFiedad~11 tvanspaP~nte.s. GenePalme.nte,, 

e.i tipo de·~i.zioón m4s come»cj.at.izado S,11 ai t¡ue se .... 

presf3nta i/ncc to.ro y fii>ansparen.te:.,j aunque t;a11ibtln su.a 

ºVa:Piedades ,4li;eradas son uti."f,f.3ada.8 pa:Pa 'f;aZ. efeata. 

Yn e¡jempto de et1to es eZ já.ainto~i!iZ cuaZ. ~s una va

-Piedad anaranj'ada-r<>jiaa que ti.X.a a. moiiena.. !&i ia::, 

g6n,, que ea et nomb"Pe det zi.rconto i.noáZ<Jtto o ahitm5f 

do que se pP.oduae en OeyZan; Is.ta ~va?Ji.edad ee muy -

· ~- -=C-~~~~-P~liten.-aca<r aomó-=g óTJá ~ae- =ran.faii?d.~-c-¡¡-;t't:¡ue -i>a;;,,;;"'-aii 
mantc, peito su Z.u8tPe, hace que aompa»a:t;ivament;e no 

tenga vaZo~ at.guno; de d1rt;a va>!iedad $B e..stab'leai.6 

et nombre de zi-riaón at mismo. Las eetavt;.i.taa .son CE_ 

topes azutes, aratificia'Zes que pPeaentan "tas ?Jataisd~ 

~-=c~~~aei~~aef.'" ziPcrfn~~ .mediante un--t?tatamient;;-¡;~t.mic_o~-;~pfi---"-·· --~~=~ 
oiaZ sn t1Z que si aizttJón es ea!pueato a humos· tibsl'~ 

dos de una so 'tuci6n dG ni.trató de cobatto y fert'oci!!_. 

nuzto de potasio. Ot~a va~isdad msnós éoman es Za ha -
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iita, que es·z.cna variedad que.aontiene f6sfOPf? en -

oanti.d4dee aonslde:r:-abies. 
•. 

Refracta~./.os. 

./ 

Et zir-cón y ta ilizeaonia son -refr'acta~ios de º$ 

%'~a'teti á;ci.do., que· pli'eaentan Za siguienf;f]: composf..ci~n 

qu~mia~ en.su fot!ma m6:e común: 

-~-;,, 

-zizt4dn: ~~~;irsf.oa:~'· s4.?% z~q2;:·0 "JJ.-2· Ai2o3, 0 .. 2% Tio'k 

a.1.s Fe 2a3,, o .1% cao 

~ . 

Ztzecon-la: Za composi.a-t.<S.n es emcZusiva·dfi ZP08 con 

p:squeñas cantidades de CaO y MqO_qzie siP 

ven oomó estabit-t.aado'JJes~ 
-- --• - - - ---- ---- r • - • -~--::_ ... ~:é::_-- __ --',;....;-

Et ttef:vaotar-to de sircdn tienfJ una gZ'avedad e!_ 

pe..o-tfioa de 4 .• ? Jl una dtatesa de ? • 6 sn 'la esaa1.a de 

Mohs¡ presenta una.bada conduatividad t~rmioa y atta 

JJBsiatenci.a et4ctraica arriba dt:r ia temp~11atur-a ds di 

Et rafl'aota-r-io dg, zii:taonia tien~ una gravedad 

espactff.oa de 5.6-8.:I. y una dui'esa dt1 6oc6J su condu~ 

ti.vi.dad tll"mi.ca tambi.ln QB ba;ja, y su ttesiatenoi.a e 



2s., 

'léat:rica es at.'/fa aP1!iba de 800°0. Estos ttefraataJ:~ios 

son uti:ttzados en Z.os hol!nos pa11a Z.a fabricación de 

acero,# hi.e:Pz;o y at"JJoa meta'Les. AZgunas VaPiedades 

. de ~stos Pefvactatoios son los utilizados pcaia 'I'eVe!! 

ti-r- Z.os tanquespal'a Za fa.b'J!icáción de vidl'f.c,, tos 

cuaZ..e8 san a base de: ZPSi04 85%, CP
2

0 3 lJ% y Ti.O 2 -

5%; a bien de A t 80 s'""ZPO z,.;Si.0$.. Otr>a VaXJiedad .es e Z. 

dé ·ia mezcia piztofitita?'zi.Pc6n;, muy vesistenté a Z.a 

c01!1Jcsión a é ievada.s tempe::ratuPas qu~1 prev-tene Za a 

Cementos. 

Los cementos son oompue::cJ•tos que impregnan z:vo 2 

'!:/ U1Í potvo Pef'l'acf;apf,o a una tempepatuPa ca.paz de ,.. 

convei-ti.!' et. aompuesto de ai.Pconio en ai?"coni.a. Et 

compuesto de zi1!conio e1trp'Leado puede se:P: cZoPu.:t!o de 

zil'aoniZ..- hid1:1o:cicto:Put10 de zirtocnio, acetato de zi!:_ 

EZ. po 'lvo Pef7Jactario uti:tiaado puéde seP e i d:r;ido dB 

un metaZ 1!'efractaPio, airicéin,, tttanato dé bario, o 

gst't'ancio. Ee.te matfll"i.aZ ott muy uti.1.1..zado en l'ecu

bl'imigntos donde Za ~.empera-tul'a da o·tu1~aci6n es muy 



Dete11mi-naoi6n de eda.d· de :rocas: .. 

W:ciste · un método pa:r!a Za :detei>minaoi.6n de~· edad 

d¿ l!OCa.s meaiantf' .ia ut.i. Zi.~aai.ón de 'zi-Po6n aonaentl"f! 

do de, at.t:a pu:ttasa (99. 5%)~ oonocido coma mltodo· p'to, 

mo-at.fa que tul d~8CJrf;be condensadamente enseguida: 

una muest:tta pegmat;-&ti.<:a de atto contenida~d-6 ziPaón 

es ·moti.da a un támañá meno21 de o.3dO mm.f p.oste:ttiov~ 

mente t.a muest:tta molida s·s conaent:vada poi! mesa fli.Z. ..... 

ftey, de donde ta f:vaoc-t.6,n pe?ada es sometida a una 

sepa'Pao't~n magné_ti.ca¡ Za pa'l't;e no magnltica se pása 
' . 

a un_ embudo de: sepapacM_n . con bPomofozimo,. dondP Zá · 

pavte pésada es t.avada con acetona y secada~ patta -

p_p_~s:tl!~i~llJ116~t..e.~ ~i.mpJ.:1:r.,,./la r;cP:~ v-c;;parau-túrt; mrtrMt.Z.:cai · ··· 
=-~---=~-=-_::,_;_~----·-----·- - ;_ 

fi.natmente ss da un tttatami.ento qu-C.mi.r;o a.Z pr.oducto 

fi.naZ pal'a e'Li.mina1! todas Zas impu:z.ezás que puedan 

mot.1.do nu(ltJamen.tQ diwants m~d-ta hora y aoZocado en 

u...n. DattiLamuRl!tl'4!!-M 1-~'~d~;onfilf"úfla -camciFa~,fCinta ___ -
-----·------. - -

dotta.; se ap'ti.aa un voltaje de 22SO vot.tlos y se cue!!. 

tan Zas :radi-aciones aZfa emitidas du1.1ante Z4 hoxias .. 

E't rrtlsuttadó -dfJ."' Za msdic-l.6n msnos et rruido de .fond() 

ss '1. i ntlmsro '°' de aifas pol' am2 po:za horia. 



Poste:ri.oPmente .se some'te a una nueva mo.Zi.enda1 

se pea.~:m 2 poraiones de IS mg de Za muestPa y ea.da 

una se me;:ela. con S?.5 mg de Na 2aos e:i:ento de pZom'O, 
" se aclocan Zaa mel!.°ctau en etéatrodos eepeaiaZes de 

{{:r>:afiT;o y se. t:tevan ·a un espeai;;¡;ógffr;r.fo. Junto con 

tas muest~as- i¡ue se dei!ea czttal-izaX.iJ ·se quema ~n -et. 

.tu1pect-PágPafo una va-Pi.Zta de fi.e.;vPo el.ec't~oZ:.C.ticQ y 

va:ri.aa muest'iaas T?atPoñes con cont-enidos de' plomo co 

n.ocidoa que cubzui:n una serie Có.lftp Zet;a -de aoncent:r'S 

a.iones. ·toe espectros p:roducidos tanto pap ZatJ mue!. 

i;í:'aa p:l!obZema como por> ios patztonéu y pál' et. ff,e~ro 

se zietiiben eepa:vadámeni;e en una ptaca fo.tagPáfiaa, 

.Y cuando todas Zas muestv:at? han si.do sometidas. a Za 

aca{..6n dei a:rJco, s.e :reve ta Z.a ptaca y en e.Z Za B'B iden --
tifiaan y marcan ~ª-1! Z!ri:f!_q!L~JlRJl~tJ.?.pJss- ~ ~ EMt-e.Z'-a~~ 

_;:__~--:.:c-~-;-,:,.__::::·-=--o:-:;..~~-.;:__-o~_:_-·-=-.,.-::..-__:_•_,T ~;: ~-___::_~·;--= T=_;.__-_-_•_ - --- ------~ 

mente se oonstruya una cUJ:IVa de aa7..ibPaai6n: pztetim!. 

nai! ~n funcidn de Z.a1J it~eas éspectra'tes produai.das, 

DOl' .... ' 
ia Va!!f..tt.a de f ie'!1'1.'0 y deepuls una CUPVtt anaZt-

ti.ca en funaió_n de ias Ztneas da pZama contenido en 

'toa patJ:Jonss_i _[Í!_n_Q,_~1}!_!]! 'ifJ!-_ Cfi. J!ti}aZ.ic:ur._ UJU!,.~4z~i~~~-
- =..:--= =--::- =--=--~· --'--- ::::_ =---=----:.o.. =- '---- - - --

cuan,tttativa en funci.ón de las t.tne.aa eepeetitatee 

y ia cur1Ja anat.if:tica. º Pazta aat.cu'latt ta edad se utJ:. 

Zlaa Za fó_rmuZa.: 

f; • o Pb 
-aífa 



-- ,2.Q ___ . ~ - -- --. -~--- -;-- ---·---·-

dcntlé: 

t 11:1- edad en mi.t-tonee de año6 • 

. . o :::: oonstante: que d<tpende de ia 1:1etaai6n 

Pb ::ttt pZ.om,o en pavtes poz. mit't:ón 

a.i.ta - actividad en al.fas pQl' mi"tigramo p~P 'h.oPa •. 

APenas de fundición. 

Zaa aPenas de fundiéi~n deben de 1:1euni.P ci<t::rtas ·' 

aaPactePtsti.oas oomo un aZtc. puntó de fus'ión que te 

dt_ otérta i.nei!CÍ.a qutm-taa durante ei vac'tado de meta 

'f..-;ss ~;;. Zos mo'ldea, una f!~ánuZomet;~ta contr.91.ada que 

psztmi:l;e. obtener- cie"Ptas caX'acteX'tsticaa de conform~ 

--- - ~-~e_ ~ ·· .tia ·-un- ='if:tlr pie"1rarfundiaets;-~J;a5a -7ittpa1'tlf'C?Jtt· t:8_'t'11!'!7:ut ~:..

para svitatt agztietami.sntotJ~ y pi:topiedades no ñu11uu~t~ 

b-'tssJ oomo podemol! obse.i>va:v todas ést4s. cai:tao't-eist-Bti 
, . -

cas son cumptidas por ta a:vena de ziv<Jdn, t.o c:uat Za 

hace ampti.amente ut-tti2abZe en este aampo. Ademlis 

- -- = ~= ae -ia.s-ti~7:tpt:iff1a-diis-f!tilnctonaaas ~ta axie-rfi:i?e -:st:rc~n iúi 

utitisada como a:rena dQ fundiot~n po:r su aZto punto 

de. abtandami.Qnto~ su busna aonducti-vidad t6rimi.ca, su 

fltJ:aq.tenta pesistencia a la ab11aei~n y at ataqu.s de 

mg~aias fundidos. 



-· - ~- .L., _______ -

-- -·- - -

Además de Zos usos ya mencionados Za al'~ma de 

zircón es utilizada tambi.tn en Za producción. de recu -
btJimíentos de pa.ttte8 indust:riiaZ.es suJetaa a un me.dio 

aZtamsn~e ooP•oaivo~ sn paPtes .de ba~aos y de aohe~ 

tes espa.aiaZ.é$¡ como aataZ iaadoit acttía de manera am 

bigua~ es .decir que pueds ganaz.t o peirde1'. · o:r:tgenc. e.n 

Zoe prOaesos. de o~idaaión; t;ambi..ln es muy utlZi~ado 

como pu.Z.i.dov paPa vi,.dt1ioe.. Et U$O que pazta nuest.va 

caso i.rrt;ei:lesa es como ba:t>n!s cezrámicc y opacificante 

et auai será visto aon mayor deta"tte. · 

-=·---':-:O------ -- -- -"'------;-----__;::;,.-:.::..:o.._--



I!. 3 VIDRIAJWS. 

II.,3.1 Fol'mu?.aci.6n y pitopiadadés de Zas 

v.iditia4ós. 

Los vidttiadoq son capas finas fun 

didae sob:zte tas 8UpePf-tciefJ de past:as ae2ámi.cá$ y ine 

táZicas~ Se ap'Lican ftobPe Zas pastas paPa hac2t>tas 

impetameabZee, de mayoP l'esistenclá mecánica., más ineE._ 

tes qu-&miuamenf;e y ag1!4dabZee ai ta.et() y a Za vista. · 

Para·fo2'mar>- un vidl'iaif.t:;. es riecesat"i.t> fal:!mari una 

métu1:ta ·que pueda fundizt en un via:.rtió viscoso y 1zom2.. 

~· ·~ ~i.!n_e~~ . 2'!~~:-~1!.t~ _ _}tl; -º=~$~ .. Ji.e_ ~~pid~ia_dp_,_J/._eg§ . ~fJ, __ ¡i_:vt¡~4u -~-- ~ -·-~- · ... --~= 
ai.:zt Za cant-f;dad oaP.eecta que i.nte:ztactile con Za pas:-

ta y que tos á.tJefici.en.telJ ds e:cpansi.ón tilrsmica entPe 

_ ~-~ga_P!!. _2.Pe~sl}_n:f;.a~~-1-..f!.!Lfór_ml&-!g_g:_ 1719jegJ..t:La.i!JJJl~d.e~ J.01----· _ 
v-ld-rti.ados es 1u1oesario enumerar Zo8 d:cidas en aoZum . . - - . - - - - " ..... 

nas,. ccnteniendc ta pttime.I'a a Zas e'Lemsntoe mono y 

diva'LGntes,. Za segun.da a 'Los i:ztivatan:tes y 7..a 'tsl'c!_ 

z;a a 'tt)s t;ett'avatentee. La suma· ds ta pi>im,u1a aoZ.um 

na se óonsideva como unidad (ve~ tabZa 1). 



· En l.a · tab'ta II se da un ejempto de '(.os cátau'Loa . 
' 

Pequezaf.dos pazoa p!Pesentar ta apmposi.ci.ó.n<le un v1.dPi.~ 
.. 

do t-í.:pi.co dé Zoza e:h~nto. de p.1.omo, por dtfe:tte:ntes -

). ... La fus1.biZi.dad debe s~r taZ. que se fovme eZ. má 

· ·. :i:i.mo de vidvio fundido . a ia tempe:Pat'tiPa de madu -
~ación .,de.$eadtr.. 

2.... La viscoa1.dad deb~ de sei! modQitada a ta tempez.!! 

t;uxia maa;ima de a-ocurtón. 

8. - La tensi6n supez-fiaial de/be as sezt baja. 

4. - La vo'La;l;iti~d.ci6n de 7,08 componen~es débe de -. 

.~ ==~~~·= ---s-eitmltitma "ctu:Vañ.tac _ia-·coaaidn.-';7 " 

5 .... La z.eacoi.ón·con ta pae.ta debe ele sel' mode?'ada. 

8,.- Ha debe de pvoduc-t~se des.vitz-ificaai.ón .. 

1.- No debe pPoduai.Pae en Za pasta. absovcidn de cons 

tf..tuyentes de'/. vidt1iado ni de tas eutéaticas d_!!. 
=· -.-. =~ r;tiniec-·ia··r:;;;-c¡-¡;~·~.----·~----_· 

-~ ==--~-,__=~·=-..=:- --;,.:-,---::;-·-=-=--.---=---~-,-,.;::_--;;::::: 

• 

B. - Homogeneidad~ suavidad ,y dure2a. 

9. - EstabiZ_idad qulmi<'O.. 

10 .. - cotoP, pol" ztazonea 6Bt4tioas,. 

11.... Baja fácto~· de pt>tsnci.a .. 

. a -

• 



-- ·------:=o=-=- __ -..;:.-·- =-=-=-=·=:-.:_-_ .. - ---·- -=-~ --=-=- -=-. - ·---=---=--·"-

Las mate21la11 p:rimas·que componen·a un vidzaio ... 

si.n. ta i.ncZust~n deZ ó:i:ido metdZ.ictJ,,. se conoce como 

friitcr. Dicha:;s mate:t'i.as pPimas aon genettaZmente·: b6 

Pct~-t caPbonatH> de catoit:> y st_Zi(i/J. f,t;i r>a2ón pPima

Pf.a de i f:Pltado es que si han de ·i~:t;i:tiaaxase mate21ias 

pl'imas que sean satu'IJZes e.n agua,, éstas han de coml>J:. 

na.vse pl'imePó con otzias ma'/;eztiaa de· tat modo que se 

obtengá un p;r.oduoto inso'tubÍe. La fPita debe- de se.za 

moZida a una condiai15n adecuada p4Pa ia adición det. 

La adición aZ moZino más usuat paPa mantene:P et 

vidPiado en suspensi.ón es una pov<Jión.de Za aPaiZ.Za 

t!n constituyente común en t.os vi.(!Piadoe ·ea s't 
.. 

ptomc, que ti.ene una natu:rtaZssta td_::ciaas pezro que sin 

vldPiado,, debido pPino$paZmenta a Za eZevada viscosi 

dad ds a:tunti.nosi.t-toatoa ,a~ ptomo. 

II.3.2 Pi.pos ds vtdzsi.ados. 

-, ·'1:; 



~ -- ..:...~.---:__·_:_· -=-----..:::.--

. cuati:ao tipos: 

1.. - Vid~i.a.dos no homog6neoe. 

2. ~ Vid»ia.dos mat;e·. 

3..... V~dt'iadoe· c11ista'tinos: 
0 

4.- Vi.<biadas sati.nos • 

. Los vi.d:viadas homog6neos que tiensn 11otamente 

una fase v~tl'ea a-on t1!anspal1Gntes. Por adi.é'Jl&n ifa 

matez.tias <fue p:voduzcan una segunda fasf;l en eZ vid?Jio 

pueden obf;ene11se 1Jidri.ados opacos~ mates o cz-istai-t 

nos .. 

·Lo·s vidriad(Js mate difieren ds Zos vid'f)iados .. 

. transpal"entes en que ti.snf!;n una masa i:le mtnaqcutos 

cl:'iatrites .en una matrt~ v!t'i:'ea. $e forman auando. se 

e_12!X'Íf.l :fr!71_yf,g'l'1'.~do comp'tetameniie fund-ldo y una pattt:e - - - ~ ·-~,--_ -- .:.-- =----- - -::__--o-~ - -...:.-..-.--
- ··--- -:,_ - -----;';;o :_-::__~·-=~ - -·--=--- - ____ -=o..·.__;::.-_-

da 4t se ssp.a:r>a por oz-istat.i~aai~n. Los al"istat.es · 

dsb€1n sal" t~n diminutoa y estar di.spuif tJtoe ds fq:rma 

tan Z'B!fUZaro que ia supexafieis dtil'l. v1.d:;.,-kado sea ti.sa 

y at1:d?ciope tada aZ. taat;o. 

--"'":..__- -:.,_-_ -;; ,_.:...,_· 

Los vi.dttiados c21i.stat.i.nos poseíln ctt{,staZes sim6 ..... 
tttioos dé dimensionBB apl'9C-iab1.fils di.spuestoa en una: 

ma'trts 1'~tl'éa que pued~ tens?t un color- difs'l'rJnt;e# y 

mediante. una cu-tdadosa ~tabo?"aai6n putide: ddzts~Zas .... 

un busn aapsato. 



Estos cPiut:aiee g-Pandes se forman aon un.e.nfri~· 

mie.n.t;o muy t.e.nta .de un campuesto que contenga faci.ti 

dad · pat'a exwiat;aiizazt. ~ 

·· EZ vidXJiado sa Z.ino ·Sé f 011ma. en e.i hoPno póP Za 

aeicid;n 'de vapvisÍssi p~oduaidos a paJ.ttiJ> de sai, agua 

y c>t:.Pas sustancias eobve ia pasta cocida y aal.i~nte. 

Los ione$ sodio e:r;istentes en Z.os vapoPes de vi -
d~-lado 't'eacci.onan p1!imaria'ftJente ct>n 'La s!Z.ice en. Z.a 

supePfiai.e de 'ta pasta,, .. 

cos ca.tentados poP gas, cazrbono o acéi:te.. C'ua:ndo se 

pe.IJtodo d'e tiempo suficien'te pazta hacer eZ. mat.ettiat 

denso ue ~nyectétn sob'íie 'tos fuegos tasº mezctas de 8tt 

'Lado y ,r.:ontbu1Jtí.b'te, y Za co.mpu.el'ta se ci~n:iria duitante 

un bl"ev~ espaci.o de -tiempo, 11() 1aJienda a abPlrose a -

Cuand().se. han bcti't.*ido 1.os vap~t>es y se ha cil.oan 

14ado nuevamsnt~. Z.a tamptit'r•at;uI'a se ef8ct'W:r. ta si.gui..tJ!!_ 



pasta produci.end'o un vidraiado g:ria (fe1!Z'oeo). A ºº!!. 

tinuaéión se (:nfP!a et horno Zen.tamente en una atmd.!., 

fe:r>a c>tx:idante~ con ta cuaZ eZ. fie1!Po fePvoso ae a~:f::.. 

da nuevamerrt:e at -estada fér-Pí.c10 ·y eZ vi.ditiada adquie 
' ~ 

rs un eotor- párdo.. En eertncia se vapoP~;ui e-:to1 .. u:r>o 

.sódico;1 que .seguidamente ae encuen~ra aon vapoi' de 

agua muy cal.ie.nte que Peacciona con 6Z-, di"ztQCta e in. 

diziect<l!'1ente~ en p:r-.esencia de st"tice., paraa daiJ c"loPu. 

1!08 d~ hidrógeno cgaseosos y ó:r:ido de t;Jodio. . .In.me.:-. 
V 

dia'tament(l Peacciona con ta st'lice de Z.a pasta et. ó 

. :r:ido de sodio. pal:'a fa1!mav sitieato · í1r5di.oo y posteria.!, 

mente oon otzoos const{.tuyentea de ta pasta. 

II.3.3 Pz»epa:Paai.6n de Zos vidriados. 

Ea a.ompos ie1.6n de Za caPfJª da 'to.e vidrie 

dos se ajusta de tal modo qúe so7..o tenga aompuestoo 

insotub'le:a .en auua, tanto si éstas san las materias 

pztimas pvcpi.amen,te.> como tJi. se tPata da fritas pzts-

• c. ~-~~.r-adaa .. ~ ~·En ttm'Uos ~ca8ós ~lis múe~'!eñ e tos ingvedientes 

hasta a1.C1anzatr tJZ. gttado de finut.ta necesaPio para Za 

ap'tioaci.6n 4e. ioe vi.dl'iadas; gener.aimente en un mo-.. 

tino ª" bo iae en prae1Jenc-la ds agua. A ftn áe ma:n:t!. 

nczl' ta carga i11in suspensión se accstumbzta adi.ai.onart 



tioutaz;ea puede 1161! susti.tnJ.idq ~rrtf;J pa:c' bentoni.t.a o 

po~ al'cittag:rasa~·o bi-en pu~de et..f.mi.naz>se ta atici.._ 

. tia ti.n favor! de tos ·adh~sivos oYJg6.nic.os. 

/ 
A continuación debB de i:ievaziae ta suspensión 

a una conF:J'istenaia adecuada para. su apZ.i.caai.ón .. 

Ea necesario adusta:!' ta l'etaaión._agua/ stStidos y ta 

ui~cosidaa., pudiendo impZ.iaa1! Za_ adición de matet1ia 

sotubZe pa1!a izsga:r a obtene1! un pl'oductó útiZ. La 

oQn'si.tJ.tenaia de Za suape.nsi.dn del. vidí!iado se ve in -
ftuenciada aonstdePabZemente po~ ta Pl"Gsenci.a de m~ 

terias saZubtss .en agua. Estas se inctuyen fin eZ ~ 

gu;c utiT.itui.da y fretiuentements QB nec~tst;uJf,o i;11nazi -

un contz-o't de pH y ia· natu~ateaa y cantidad de t.as 

matel'iaa soZ.ub'Las ~n a.gua. Pueds p::roduail*se tambiln 

mat6l'ia sotubZ.e a pal.'i;il* da :Z.a caziga deZ vidx-iado -
. 

. que,. aunque nomi.nat.11u~ntq es i.nsoiubt.s "f!n aqua:t pozt 

to ganBX'at. pl'opo'))ci.ona psquañaa oant.idadea de áZca-

t-ts,. boro,_ e.to ... duzsan.te si p't!-oaeso 

meda. 

Lós moti.nos dG bo'f,as o dg gui.Jal'ros son t.o~ máJJ 

ampZ.iamsnt11 uti.Zi.aadae en Za moZ.i;enda dt1 ios v'Ídl'i.g,_ 

dos.. En t11. caso ds un vi.d1!i.ado f~i.t:ado debe mo'tBT! ... 

8'1 -pztlmeZ.o ta -fXt1.tas ff1td1.spa:to,- p-d-ttnat y a~más ... 
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mat;el*iates duzto'!~ junto con una:_ pequei!a cantidad de 

matel'iaZ pZáflt/f.co. En .ésta etapa debe de añadirse 
'\:;-. 

de.· ?O_ a 90% de agua Pequer-tda pal'a ta apZ.icaoi.ón. 

Por lo qu~ !'e8pQcta a Zc$ vidri.adog Za densidad 

PeZ.áti.va se dste:J:tmi.'ltc( me.di.ante et peso áe. un 1.1:.trQ .• 
' . . 

·Et z-endimi.enta d<t un vidriado determina si e$pepox-

de t misma · .qu.e se adhiezie a tas p1.eaaa Jsu11te!'gidas en 

éZ~ mientvaa que ta mov?,t.idad oont:l'a1.a Za ve'toci.adad 

de e.scul'ztido de t e:eceso de vf.dvi.adc de Za pi.e za. Et 

rendimf,ento iiepande en gttan parte d11t contenido co-

1.oidaX de ta suspenqi.6n y de su g;paao de fZ.oauZaoián. 

La aptiaacrlón dBZ. i;idi:riado vi.ene á seP 6Z punt;o 

finaZ cuando Za pieza va a ser deaal!ada, puede haoer_ 
- '.... _.:;. -.:;:~;-c,_,o_~-..:--=~--:0----'- ;_- -

·---~~--c~ee· p~--tnm'e~san;~poi--lnme;s1.6izº~~-¿ máquina> póit -&t:. 

mfl?.JBión de piezas: de tamaño g:Pande~ apZi.aación d<l .. 

uii vidzsi.ado pa?'ci.at de matel'iaZss·~ a· bPooha y pari ,.. 

putveirt:zaci6n: 

- ~~- --· mzc-ufs~pii~cfpales d(Jfectos qus un vidtii.ado pu~ 

de prs$snta1! as eZ aP:Pugado, qu# no aa m~s qu8 ta -

contrtaccl6n {,:I?f!sgutaz- dé un vid:r.tiado fo7!mando gziumots 

gttuasQs e i.siafl y da;f a.nda desp}!o1Jistas zonaa de'!,, tt.e 

nado da vid~iado. 



·I!. 4 COLORANTES ce:tMMIC:OS i OPACIFICAD()RES. 

II.4 .. l . . . 
tos· co Z.0I'ant~8 · f)ez-6.rhtcos,. .. 

E't aaZo1! ;e~ U?ia. pez.cepcltJn vi.'Bu.a i.. La 

tuz . BB ttqu~$Za pa:vté de 'f,4 Serle. de Í4B ()Ma$ el.elJ,,.. 

~-xromagnét;icaa que p«eds sezt·_ deteataaá· fJQ'J!· et. .ojo hu 

mano. Es .. un ~ampo dfl. tongi.tud d~ :onda~ cada una d_e 

Zas cuates 4pa1.'ecq como un cotar dlfeztt:J.nte.. Si ei 

QJO humano recibe todas 1.aS' 1.ongit.udes .de o.ida l'eu-

. n'idas oomo en t.a tus soZati;, Za aensaci.dn ae denami.-.. 
. . 

na Z.uz blanca; ~stá luz ift descomponer.se prot.é~ce tos 

difePentes cot.ó:ttes de áCUQ'l"do a ta to1igitud ªª onda 

co:ztP.qspondisnte; Zos p~inrrtpccZes · fenó,meno$ que pro-

o·~-- -~.~~ ____ tjU,_C!!JZ ~-f_S~4f!~~fJQ1Jl'flJ!Jl.ÍP.Í--~f1~.~ ·J.p -~-fl.Otz • .<f}l!!f111G-WJ'!:.,r .-----~-~=º- -0 ---~ 0 = 

di.spe~ai.6:n., z-Bfte:i:f,6n~ i.n:be1!ferencla: y dif1!acci.6r 

· BZ 1$i1tpZso iJ.~ agentes ooZo.ztan't#s pa't!d ·C1bt;enel! 

un col.o~ .deaeado ·depende de Zas condi.oi.onss de'l me-

~ jJJ~rl ~J?J~--~º ~Rll... Z~b. ta. _III~4a.1.. .!3{1~~--~==da-º~r~ -~--- º~-~= 

sumen sobre -los ooZoi'tls qus pusd(in ob'tt1ntil?lf'º a di.f!_. 

I!l!íntes msdi.aa« 

Los ti.nf:as pueden sel': ti:n:t11s dt1. pasta> tint'1B 

d11 ví.d:riado~ tintes o oot.or-ant;ea baJ.o _~Z. tJi.d:ri.~do,,_ 



~ 
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y -Z.01;.aot.oriant~s sobre ei vidrtado .. 

PaP,a. Za prepazoaoí.án de to,á co 1;.Q!Pt:'ln~te11 ;fle aig:ue.n · 
v 

en · fqflma ge.nel'iat-t'Bada Zc.s stguiente$. p-ro11eaof1 ~· tJ .,.. . 

mezet.ailá; BJ catcí.naci.ón¡ 3.) lavado y ·~fl mcrtlgnda:. 

.. 
E"1tiaté.n aZ,guncs. m~te-riaZ.ea 'f4f.?· 8C'i att~tt.itt»es 

Q 

pa:l"a Za apttcr;u;idn dé tos (#:>ZQrantes c~:rdtni.oos~ qa.-.. 

irto Zoa d:t'tnyént~s y tos funden'l;es bajo fJZ 11-td~í.ad(), 

tos cuttZes debén de fundiP atzottdedo:fi de tas .Pa~t:fc!:!, . · 

'tas cot.OP:'4nt~s durante el. endurecimi.ll.nto .én ¡,'¡, fue-
. -

_go, sin Z Íegar a fundir Zo .guficisnt:~ paz.a fo1!maP u 

na mancha vl:trea sabpg '/,.a, .que na pitüda ag'a~ttár el. 

"v.idt'i.ado.. tos fundentes sob:rs- 9 t vibiada~ son co-

c~~=~~ =-=-{;(T'f!'ari$~ dtsii-t'lmzd'Qt;~·a- ~iYttizrw~in 1i'ecoNf6ilf'ifc~f:i1Jv'tr·, .e_, .~-e~ "" - ce= 

e.Z vidriado; s;, me~cZan. con vidPios o ff'f.:trt• ds ba,... 

Jo pui1to de fustdn,, denominá:dos en tate. casa.funde!! 

tes.. cuando ss· ca'tientan a 70o ... aso 0 c en si ño~no ... 
' 
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¡j d~ . Za fasfJ dispesf!iraJi y po:. e 1. t;amafl.o .Y. forma drp • 

Zas .pavt~autaa de ~s"ta 'd:tt.1'ma. 

:..<-

' . 1 
La opaa-&dad-1 Gst:a es~ e'tqua tq; iuz sé difunda 

/tri toilaa df,~saci.one8 ~ ilsp~nde de que Za t1:1ayea1J6ria 

fjfJ ta· 'tuz ae vompa po:P dif!laccid_n ti 'i!efttcicaipn vt;t.'t'ias 

·veces~ y po!' 1;.Q tan_to aumttnta a medida que dtsm#z.u--. ·. -. ~ . 
ye et. tam~ño-de Za pá11t,Ccuta y pott Za tanto aum<i?nta 

t.a tiup.ézoftcie ~ 

La opacidad aumenta a 1ttedida que se haae mayor . 
, 

ta difsXJenaiá e)lt~a _toe tndioaa dfJ :t!efrafJaid_n de Z.a · 

fase vttxaaa y de ta faae dispe:t.tsa. 

. 
=~~ -~-~~ ~=~~tJ _ r.:=~-!!1!?~<:1-=~~e_ p_:~•~l1!-'!_ .. -ª~"!~1Z_~ª~-~-~ _t_n_f~~~-~~ e~:!:.~--~ -~=~--~-~-

. . . 
fz.accidn de un_vid:r;r'io y aomo consecúencia t~gi.oa a~ 

manta tamb-&4n ta opac:idad d6 fiste ti.po de_ viazaiados • . 

Los 6:cidos met~tioos sua'tim 1?1!Bsenta~ un tnd'lce 

~~c-==_df!_,___!_'!:_['J!~~~!-d!J:.~ 9~'f-__ '!~-~11,<?1;E_~_'fa"':!_}!j:_8 __ 1!1_'9J_ °-'~~_!l!fc~·= f!'J._ __ q_fi~ -~-- -~ ~ ~~ ~. _ ~- ~ ~~~ 

pí"BSBntan tas vidrios ds u.n si.'ti.cato. En Za p:re:pa .... 

ziacidn de Zoa opac1.fi.can:f;es ta ff.natidad es pi»oduci?! 

un mate~i.at que aaa· qutmiaamente ine1!te qua ni. sa .... 

descomponga po~ s~ mismo., nt reaoeione con tas pas-

tas que ha d~ Óub~ií". 



· ta dí.fer.en.q-la entx>e 1-os -!ridí.c0es de t'ef Paccion 

de iae faaee 1JttPea .Y di.1,3p·e"J.'sa son m:ayorie.s pai>4 tau 
. . 

ó:riáoe que paPa l..Q.$ fZuoztutJos 1701.1 to que tos: pPime-. 

ras son me,joPefJ or;acificado"t'-es. · is i.nte:resante: ha. 

c(fJ.1! ncta:tJ que pueden e.mpf,e(J.r~e .aon étt:ito, juntos:" ~ 

· paciflcadoPes de lndice de PefriaCción supePÍ..or ·e i!!. 

j'ePiov ai· de Za fase vtt;21ea. 

ta ef eo:tivi.dad de ouaZ.quiev opac.ificado~ pat>ti 

. cutai! v1.ené dada por: 

1. $u in so Zubi Zidad en e: i vidt>lc» que dflpenda tan:to 

de ia aompo1riai.dn del. vi.dvi.o cómo det. op'3_ci.ficador,. .. 
2. Su tamaño y forma. áe pavttcuZae fin.atea. 

S; La diferencla entxsa. su !rzdi.ce de ·ntfr'af:!aidn y e.Z 
"--~- _ _::__:._:_ -----=-e::..::...:::----=-';:::=::----;~ -=-.-;:;;,::..._;:.---'-. -·.;:._ - --- • :,._o-_ ;:-__ - ---=----.=..·-- ·--- .;_~ =-"'·- -=-.- :::-':;.". __:.;::...•_:_--:;. -- ~-;:"",..:!:::..------'.--.;::..:;- .;..;:...=:... .;__ :.--_;_ ~:;::-::-..:.---=,:;:_----'-•--

En Za pz.áetiaa"' .el. SnO ha demo·at;11ado BéP .ez. opg_ 

cifi.cadora más útit; t.oa aompurjs'f;os d(j_ ziziconio han 

demostrado set* buenos opacificadotte'fJ~ siendo p~efe-
,.-=----==-----=-:=- =----:--= =---=7"-o...-.-=>....--;-::::::::--_-;-_" _--··.-_e::--:= =----=---=--=--...:::c=---:-,o_=-;::::- _-e:-; -:::.-_--:.--o-_-- ~·=--==--:!-c:::-=--=.-=----~--=-----:::::--:;;-- ==-------;;-_:_-:-.~------=--;-·.==--=-~--; 

t-enciates en su uso 'Les siZica.tos dobtea~ po:t1 e.;jem .. 

pl.o., siti.cato de magneaio y zf.,rccni.o; sitioato de .... 

ai.nc y :si.1!aonlo; sí.ti.cato de bu:1!-i.o y a:(.rconi.c; l!liZ..f:. 

c·ato de oatoi.o y si.zto'(!lni.oJ espineta do s.iztooní.o~ .fito., 

aunque et zir.rc6n mode:rnc conu1rai-tz t ti.ene gl'an ca t-tdad 
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como opacifi.cadott. La tabta N° V noa mue$tra atguno1; 

de sus vidriado a en et apé_rtdi.ce ·~ 

Et ó:x:ldo de ti.tanio contiene su !ndice .d~ 'l'·e' 

frr:wci.6n muy di/14~ent;e ai det 7Jid:t1io, pe:r-o como -:se 
. -

disueive eZ átaati y pól' tó tanto en c_~eztta e:T:t;enei.ón 

en eZ. vidriado, f:t:tecuentemeni:.e no ea tan efect.i2Jo ao 

mo podztla esperavae. No cfbstante,. .es útil. (JUando es 

uti.'tf.~ada con ó:i:i.do de e8taño, ~ittcón y zno. 

EZ 6zido de cer!;io aonstituye un e:I:ceZ.ente opa~i 

ficador si eB muy pui-o lJ no se e:i:pone a temperatuPas 

supe%'iol"é8 a lOSOºc. EZ empleo de .tri.ó;¡;i.do .-.,je anti 

. moni.a y de. a'X'stnioo .ha da· haceJJse aon et debido cui 

dado debido a su aar-áatexa tó:x:icó; puede empl.eaxise. en 

'-== "'~~14~~itut e t:m-~ ir.t-"adiiut-~-=-rzi;-¡'(it;t'tf;flrY-'y ·ea -muf{ 1iiúin ___ opr-- -
(Ji,,fiaadQI'. EZ pentó:ci.dQ de vanadio pl'oduáe bZ.ancuzia · 

t • 

y opac-tdad a 1.oe ~8maZ.tes de bo?*osi'ticáto de p'tomo

que m ... dul"an a QlO y SSOªC. El. 6:i:i.do, de zina pl'oducc 

opacidad y es pál'ticu'Larmente tttit paz.ia aument;ar et 

~ec/~v<f- ol:rt;-eni-du- '--:(jf)fi ctuzíqu'Csl' opac f;ficadrir simpts. 

Se ha afirmado que Za opacidad aumenta con "/.a 

cantidad de cpaci.fi.áado·:t:t sot.o hasta un aie:t:tto Ztmi.tfJ, 



deapuéfl d9 habel'f!B atcan~ado éste eo't.Q puede o'btene!:_ 

se una mayoza opacidad empteando una combinaai.6n de 

aqant:es: 

8n ta t;abta. NIJ,,. '1/Idet aptndi,ae ae. da.n unos ej~m_ · 

pto-$ d~ 1)1.d~i.adca_ 0:paaos qué ut:CL-tadn dif(J:pen.tes op~ 

c-&fitJt:ülaX.'ss y madui-~n a i/i.qti.ntas -temp.é~atuz..a~. 

OPACIF ICADORES ~ 

Iio8 vidv'iadt:n1 narmaZes ~on t;.~anspaI'entes, y o-

· fttsaen un msd'l.o homogéneo a ZotJ 'J!ayoa de. Zuz io.s cua 

Z.s,s· pu6d9.n vef'lejat-se 4"n 'ta eupér-ff,ais~ - o vefra<Jtar 
- :; .·-

ee at sntzraza. y -11at{,'J! dg etZ.a •. · En toe vtd%'cladoe qpa . 
4oe si meil'i.o no ea homogtneo., ·s:r:i.ei;iendo en ta.matrtz 

~-7-::...;:_ .:o.;.--=--·"--"'--=-~ ·;;:__.:;~-"'--'"--==--.:e~.;. --- .-_,::--•_-:::;---~:.......;;:_--=-:-.....:;.::;..;..;:__-_e;....---:::_-=-=~__;_;;::.-~~~--==----::·..:;;_.::_-·~~~...=--~-_:;;.._-=~__;-~ =--·;;._.;;-_;,._:___-_-_;..:.---==----=:...--=-:;:c.:... :-=-..:::.~ -

v~t:vea paztt!ouias en suspensi.~n oada una ds tas cus. 

Et indi.ce - ' 

de ref1Jaooi.8n de ta pa:í:'~tcu'Za l}Uapendi-da_ deb1 ser di. 

fsztante d;zl. ds ta fase vttt'ea.. y son tas pal'ttout.as 

de foJ:tma Í-1Pt•tsguZa~ Zas más efi.aaces.. Laa pal"t!t!uZ.a.s 

pueden se:P: 

1.. Una mat6~i.a p:tl-tma ftnantents. dividida qus no ha 

l"-tlaoai.onado y quB no ae ha disuetto. 

B. Un óOmpf!,esto fo':l!mado sn 'taa ztsa.cciones quti as ln 

mtaoib tB. 
D -- - ---



3.. C~i.stat.inos for!mados en e·i :enfriamiento. 

4. Buribi!l.ja.s de gatt minúsculas {~E.J'ta hacQ· at vi,drió . 

me4árvluamentti; · débi."t y es i.naptiiu.;ibts).· ,_ : 
. , . 

La steceitSn det opaaifieadott d~penáta pop.to ta!!. 

p'te·ados en condiaionelJ apPapi.adas est;4n compttiindtdos · 

PtJ. ta tabta V!Idet 4péndicé. 

!) 



o 
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PORCELANA _DE ZIIUJON, 

En 'Las etJ:igenoiaa de ta po:rice'tana a e:mpZear- en 
-

e't ai.stamf,.e.nto eZtcttaico,, son. necesttPiaa pastas abse 

iutanrente vtt1N~as para todas aqueZ..t.a8 pie.za$ .suEJaee 

ti:b'te.s de absoP.beP humedad del. medio ambiente. Es 

impotttante su ztesistencia meeán.ica; es necesaria '!.a 

faci.Zi.dad de moldeo en formas e:r:actas y complicadas., 
'f'· 

pa21 et contPq.zaio no S'on impo1rl:uzntes ni eZ c:oZ.ó:P ni 

Za tx-anspat'encia. La resis'tenaia at chóque f;sl'111ico 

ss atta en .é't caso de aitos eonts.ni;dos de arci:t.ta; 

et coefici.r:Jnte de e:.cpanRJió.n es ~'[;evado p{li.'a conteni.

dos altos en fetdespato y eh cua!'zo tibl!tt. La l'esif!_ 
~ 

sn euarao.. La conductividad etlot1!iaa se disminuye 

poz. e:r:c'f.usión aompZeta det sodio. EZ facf;ozt de po

tenaf.a; se-sieva tambitn con·ei ccntenido ds átcat.is 

y con 'ta poi-osidad que 'f?BJ:tmite 'La'"absr;;ztcidn de hum!! 

dad; 1.a oonst;anta die1.6<li;'l'-l(llZ _ss" sJ.1~'1)/k_Z~nta.me.nte ,,.. 

aon el. contsn-ido ds feZdeapata. 

PASTAS DE Z;tRCON. 



nªt o .feZ.despato de una pottceZana :dut>a,_puede .. Sel' su!!. 

tttui.da poP ai>z-.cón. Por ssxr tste muy denso, se pue 
. . ··. 6, .·· .. -

,' ae haoB1.' 'ta siurtituci.ó_n sin at.te:l"att Zas. cuaZ.i.dad~s 

de moldeab-tt.idad. B.'l ~ir-eón pPeaanta un_a fl:CP,ansión 

téPmica •muy iJeduatda (menou de una t;e1!csria pa1:1t6' que 

Za 4~7, pedel"nát), y BU uti.'l..i.t4ación de pastas ;confi.e;rte 

una l'tH1i.8t:?lncia ai cheque téi:;mlco. muy eievada. Hactt. 

aumenta:rt tambi.6n Za oonductividad ·té:rJmi.ca., ~.u 1!ési!!;. 
-

f:.enoí,a qu'imi.áa es .muy Sat:ziJfa.<JtOJlÍ,.Q.,. 

Las pa~t~sda ~i.xio4_n, en eq:psciaZ si e.st4n e:r:e!!:. 

tas de. 4.'l.caZis:1.POSeen una e'Z11vada r!:gi.dez dietdct'J!i:_ 

oa tnotus-i.ve a tempIJ~atruras a'Ltas :1 a-s-t' como s"1casas 

si a-&1!o~n as desoompóne sn ZXI02 y SiO't sntlYé -

Zos 1600 y l?IJO(JC po;tt ~ata raaón Z.as pastas qúe io 

c~:mti.enen no deban oocs;ttss aztzai.ba de 1600 rlC,. 

·-Una uo1iqtosf;ttf:~n ag~tas =yasiRtlJ -urz~o'dn-~pudtiltrt:í-. -

SfJ:rt sn fcl'ma gtmezta.Z.: a-l11a~n~ nó m~nos de. SOSJ fund<J!_ 

tas, con' fl'(l.CUBnoi.a si:ticatos dab'f,ss da 6':r:i.do d~ •i?, 

oonio y de d:r:idos a:tcati.nat:~i'i'sas;, hasta un 80%; a!_ 

oi.1.Za, hasta 30%¡ 1111ntoni.ta#! opc-lc.na't.. Las <Jomposf 

('. 



_--:-_-_ ~--------=-== 

aione$ individuales, sin embairgo, iau enoontPa:remcs 

en. ta tabl:a IV det aptndice. 

Estas pastaFJ pr.iesen-ta,n un coZozt- blanco o cz>ema deB .... 

·pu6s de ta aocci6n. 

POilCEtANAS DE ZIRCON. 

La po:rcfiZana dg, ~ircón poaee un ba:ja coef-&cie'!! 

do de e:r:pansi6n junto con. ta tendencia a ~Gaoclona~ 

con ciettt;o tipo de uidJ:Oiados~ La p"Poducci.6n de u.na 

aez>-te de vdriados.opac.os blancos de baja e;cpansi$n 

han p:ropi.ciado Za siguiente /6:rT11Uta genePa.t: 

KNaO o .. 20 _J 

~g~ ·~:4 .« o.s - .. , 

Caó r 
3-4 

o.s-o.7 
ZnO 

eZ l'Ssto a 1.00,· 

c6n son: 

Na2o O.O? x3o o.1zJ o. ss}~ si.o1 o.is( ,A'l-a03 S .. 4 6 
MgO 0.85 ºªº s.9 
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XlI.. t!RYE'/JAS EXPERIMENTALES' 

III .1. SEPARACION MA.Glf'ETICA ~ 

Las t:Hip~óÍ.<Hl . minera ttJgi.eá8 que Za~ a:renas . . 

ut;i-ii3adas p%t.e:sentan ¡¡on: 

Magnetita 

I'f,ms:n 1, ta 

Zit'cdn 

Ep~dDta 

FeO.-Fe
2
o

3 

.Fe0.Ti0$ 

Z~Sf.04 
FeO.Cl'2ºa 

FrJN(J AZ (a-/,O 4 ) 
3 

· Si.O.z 

. ca (A Z.()H) (A ZFe) a ( Si04.J 3 

Za tmpol!tanci.a oome~ciat de tas a~~nas ~saas en -
- - -

'tos ouat'l'o pí'i.méztos constituye.ntea.,. pó: Zo qus settiin -
. 

Z.os· aoneiidePadoe en t.a B:Cpe~i.mentaaif!n. 

En ~st;a. sepaztaci.dn se obtiene, daspu~s de af-ctuar_ 

i- ilt an4Z-&a-ts coz-i!gapond-ttJnfJe, 'tos ei.guisnt6a poztcentf! 

des dtt aiztoón: 
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·La función at1 t.a sepaPaa:ión magnética es. ia $f! 

paPaci6n de papt;f:aul.aq ferPomagnétioas de tal! na 111.áfL 

néticas y 1.a sepál.'aci.ón ee.ieci;iua de tos mate.riatee 
., 

magnéticos débi.t.es que pueden $61" ()btenidos baje co!!._ 

dic;i.ones adeéuadas de aiimentao~~n~ e i.nt9n¡;Ji,dad de 

oampo magndtico. 

De. acuevdo á tas ca11r:r.ct;e:rs!sticas d~t matept/Ja1. 

y a aigunos fact;o?Jes,, o-orne ta pot-enci-a de .apZ-1,caaión 

de Z. campo magnl.f;i.co.~ se considePO pa:ra nuBltt»a -.e::r:p<1 

:ri.mentación et 'fJspar-adoP magn;gtico de tambo?' de baja 
() ~~?: ~; ~; 

intensidad_ En t.a figu:ra 3' det aplndioe se abse-l!ua 

eZ tipa de separador mag~iét-lco uti'tizada-•. Uh. batanee;, 

m eta.t-tti'gi-ao comp teto de Z p1!ooeso se pt>esenta sn ta .;. 

tabZa VIII deZ apdndice. 

o 



III,. 2 SEPARACION GHAVIMETRICA. 

La mesa flil.fZ.ey es u.ti"Lizada cuando Za mena '@VOO!_ 

eada p'Pesenta eqnati.tuyent;es can peso Jturpeotfic() noto 

l'iamente di.fePent;e. At. somB-1:"1' a un mine~a't a oonoen.

t;raci6n pá'P mesa Wi-Z.ft.ey ue cbtlenen 3 pttoductos: con

centxtados,,, med-los y co Zas, frir&ndo Z.os conc1Jntztados tos 

d~ mayo?J peso e¡;pea!fiao y descendiendo ést'1 en Zóa m!!-._ 

dios y coz.as.. En Z.a fi.gul'a 4 de i ap6ndice se puede a

pPtJcia'l! eZ. tipo de mesa ut,.t.ti.aada. 

La pzzueba se zaeaZ.1..zó con ta por-ción no magnética 

abtenida. de ta separaei.6n maunit;-t.ca -en et paso áttterior ... 

Los resuttados obtenidos después de hacer eZ.. andlisis 
-- ,-~ -·~-· -~~- - ~------ -·--..,..::..~ -. 

Concentl'ados 6. 63% ZrSiO 4 

Medio e 

aot.as 



III.3 SEPA.RACION ELECTROMAGNÉTICA • 

. 
Za 1:11zparaci6n de matetria?.es e.~at:pomagnlticos, como: 

Hamat-&ta y gosthita.en 'ta oonc~ntztación de menas de 

fi6'1Jl10 

.. 0:-cidos ds fievXto. y fsr-Z'ositi-catos de auarzo y ar>clZta!l 

usadas pa~a Za fab1.ti.cación de v-idl":&os ce!'ámiaos 'Y de 

vidri.ados. 

... Il,.meni.ta.i @QZ.f11ami.ta 11 coZumbita d~ ta ganga du:rante 

ia concentzaaai6n. 

Otr:ldos d~ fie-PXJo u dq, fer-ztotit:anio de ta casiteztita~ 

ai.t'cdn y aoncentztad.os de zt.uf;iZo. 

Et sepaitador ut;i.ti.zado ea completamente oant»ot.abZs 

ya que sus vazai.ab'tf'Js eon -tnd~psndi~nt:ame.n·te. ajustabtes 

a una fte:i:i.bi.ttdad má::r:ima df3 operaoitJn, fina iZus,t;zoaci6n 

deZ aepa:radoit eZectromagn61;1.co utit.isado para nu(lstzaa B!_ 

Et objetivo de nu<Jstra e:r:ps:ri.mentacl6n fu• eeparatt 

de i conasnt~ado su~io ~ ia ·{;tm(tni.ta, ~ t ;ií.:ito6n y ta al'o

mi ta. Dloho oonosn titado su.al.o pZ"oVi~ne dtt 'la masa fili Z.ft.ey. 



En ~ate paso se: obtuvie:z.on eonce.ntztados sut:lióa de 

'tos tt-esc-omponente-s minet>a-Z.ógicoa" ziztcfin:i ·it.menit;a 9 

cromita, poi' ,,Zo que fue necesario hacez. un.a rel.i-mpia, -

· conc~nf;Pando princl.:pa'Lmente y en fox-ma: máa satisfaator>f.a 

eZ zir-cón; debido a su baja BUIJ.ceptibi'Li.dad eZeat1.1omagné 

· tf,ca.. Pcs.te~ioPmen·tG se ~ealí,~ó e Z anátisis qu-Cmi'.co cg_ 

PPespondiente para cada cel.da con ics siguientes resuZta 

doa: 

Ce'tda No. 1 (Cpncerit21ados l.imp-tos) ?8. 49~ ZzrSi04 

Ce'lda No. 2 (Ccncenta•ados suci.aa)· 83.08% 

Ce't.da No. 3 8.16% 

Cs'tda No .. - 4 4~11% 

Celda No. s ~.30% 

· -r:er:a.a ·ua .. · ·r·-= - ·- + .. ~. dA.-'llf __ 
- - ---~ r;•· ;:;v ,.-

Ce Zda. No. ? 2.2$% 

Celda No. 8 1.19% -



III. 4 CON.O.ENTRA O ION FISICOQUIMICA. 

'EZ mdtódo ftsio.ot.(u:(mf.co que ccnsi.gte en . Za se.pazt!!_ 

ción de minelíales.finamente molidos es.Za f'tot4.ai.6n~ Et 
' obdet;ivo fundamental de éste pPocelJO es et .de t.agttar f'lfZ. 

tax- e'J, minf3raZ. deseado; io ouaJ. se Zog:tta.a t;z;avés de fll'fZ. 

motores y de co 'tectoPtfB;; que son ias que. impai:'ten a ioe 

mineita'les una aupettfi.ci,.e hldztofóbica, que es adhi.e21e a 

ta bU.-PbuJa de aizt.e, ta cual. iteva consigo aZ mine"t'-at de 
~,, . . 

saado a Za su:psPfi.cie, mientvas que toa mi.ne:vate! no e de 

sBados quedan sumezigf.dos en 'ta puZ.pa .. 

En nt-'est?<'a e:cpe1'imentaoi6n, pat'a Za fZ.otaci6n dst. 

zi.z.oón se usaron Z.os p:r,ioductos obtenidos en Zas ae"/,.das 

- -~J.· y g_ q1.;~-aa."/!;entnn. !lc-Z4B. .®11..qs.~i;...l'g~do!J ~'fimP~ªª .Y. sucios 
o- • -- - - -·- ,~~~-,- ~----: --: --- ~ 

ttsspeqtivamsnte. ~a figuva 8 daZ aplndioa nos muestra 

ai ttpo de aetda uti.Zisada pazt nu6stva g:l!.pePi.mentaoi.ón .. 

Los Xtssuttados deZ. anáZisie qutmioo efeotuado dsspu6s 

Conosntl'ados 87.88% Z~Si.04 

Co'tas 

o 



BS 

TI!~ S P1WDUCOION 'f)E BARNIZ Y DE OPAC:IF ICANT1CS .DE Z:CRCON., 

ta mueat'l!a obtenida con una -aonaentvacidn de 8?. 88% 

de ZX>Sia4 sigui-ó ta' secuencia que a. aonf;inuac.ión s.e descPibe; 

La·a.!'e~a es moti.da efuntQ con ta feita compuesta pov 

bó7l~> Q.cido bóX'ico,, bZ..anco de España., pedeJJnat y feldespato 

en un moti.no de baZaa.; utiZi~anao botas de porcelana,; en kd

medo con JOS de aao itn~ é Z aua.Z. .tí,,ene como finaZ.id.ad manteneza 

en suspensión flZ matel'ial, molido~ Pw:-a t.ogPaV un ac.eptab'te 

.tamaña de pa:vt~ou1.a (de J, a 8 mie'X'as) .. ia mo Z.ienda e~ efectuó 

duzaant;e 12 ho:ras. Pcn;;.ter>ioriment~,_ J,a su.spe.nai.dn es bombeada. 
' . . 

de'f!Jde un des.pósito a una pistota, ta cuai mantiene un chatt'l!ó 

de aiPe c~a pri_es'f.fn,, rff;_emj,y_flMJ> 1-AA ,p_ie~ª'-S~-~p~~uJ,.;a.ndfJc-.. ~t;.:;.-..~~~~~-- ~ ~ 
:::_-_ -:..::;___--:..: :' =----=--- --o....-~ _:_ ~- :_ -- T - - ~ - -•- --

neP t.a pistota siempPe peztps.ndiáuZ.a:v a Za ~uperfiaie. de Za 

pieaá (azute;jos) y a una distanaia constante de eZta. 

Antes de 1.a atomi.zaci.ón ta piezas son pPecatentadas, 
. . 

de ctU'baPundum a una tsmpe1!atul'a de 11ao 0 c. 

S<J 'l"eaZizal'on 4 pztusbas pa.zea opaai.flcantes ¡¡ 3 pava 

ba%"rt.(1It de ootol" azuZ (mezoZ.ado con V 2o 5J: 



~ = SB---~---- ----- ::::..- .'.:"""::::.. ~-= ==-"-- -::;:..:;::..:,.-.--·.::.-. __ __:__;_:.=---..,--'----.=--:::::....-....:..-__;--e;.-___ =--- - _;;;._;;:_""" __ --;:-:;-_·--~~-

Pttueba H 1 

Se uti'tií!Ó una al'ena dfs Biraón muy pU:Pa como p.atr6n 

de compa:eaci.ón paiia ei opacificante obtenidndr>se un p:ve_ 
. ' 

dueto con ea:aeiente ,bZanauPa,. La composif!i.6n. de 'eta 

avena aae dentro de '/;a .especifi.cación comexa-ciat y es: 

. ZJJSiO 4 98.50% 

Pi02 0.18 

Fe2ºs o.os 

A'f.203 0.4S 

P?Jueba fl. 2 

e 

PeeuZt:ado obtenido fua un bal'n~a con coZ.orac.1.ón azuZ -

pasteZ. muy oZatta; micntPas que pal'a et op'!oi.fican.f;e~ • º· 
. 

qu(J utitlaa e:coZ.u.sivamente Za aztena de ai.Pcdn,,· se obtu 
. . -

mevoiat.mente y 6u.compr:>si.cidn ss: 

98.18% 

0.441 

!f{.02 

At.z03 

0.11% 

1.27% 

o 



,, 

aompetidoFa de ta al'ena tJomezaciaZ de Za pPueba # 2,, Za 

auaZ prssent~ una Zi.gezta variación en Za compoaiaión: 

ZZ*Si.04 · 

!l'i.0ª 

Fe 2o3 

Magnéticos 

98,6-911.5% 

0.1-. o.is 

o.oz,,..o.ss 

1 ppm 

Sin embaXtgo Zas tteeuZ.tad()s obtenidos fueí:J()n satis• 

factor-los con Za dife.Z'enci.a de pl'esental' una aoZaraaión 

un poco más oaauzta, o sea,, un coZozt oPema para eZ opác:f.. 

_ ~~f~rtt~ _JL ~n. !J'l~f'-l!~.,a;;t1;.J,c .ea11f:e_Z un poa<!_ m_ás oscu:ro pai:ta 
- •- - - ---·' - - - -~ - ;;_ -~ - - ;;; ' ' L - -- --- V - - 'T 

e Z bal'n:Cs .. 

PZ'ueba '11 4 

~· co-.~.~ ~ ".Se-ut;.ili.aó_ ].tll.~~a~a~sna tJ:P!%_~~-1ttl'alj~,_ p~~ya_ ?ºmP.C?.:_-: ~ 

oión muesttta m~s impuPeaas: 

,., 



Las ao'lox-acion.e$ obtenidas en éstas pfJ:'uebaa fueran, p~ 

ra- et bazt.n'tf.{ un. co'tor a.aui &tez.a osaú:rsoido y para e i 

.opa.cifioánte ~n co·ta~ beige muy ateaado d'3c'l t:rtanco ut-l -



IV. REStlL'!ADOS Jt CONCLUSIONES .. 

Los 'l".esutt;r.:ui()B c1bt'e-ni.dos (tn Zas ptíuebas eQ:pe~imenta 
- ...... 

'Zes $On muy sáti.sfactoPioa. FERHOMEX# ea una emp-resa pr~ 

.duct:<>tta. de bá:J?niaes .ca-Zoi>anté.~ y opac?:.ficantee y :Pe.atiza -

st{s p:vuel:uzs ºd6,, contifal de éati.dad.; basándose- I?~i.no.ipatmen-
,3 

l..... Co Zoze. 

tltitizandó un coZor patrdn q1.1,e st'lti.;a aomo medio .de 

comp<ZPaci6n p~a -Z.as pl"'uebas ')?ea'Li.zadae, ;S'lf • :p~dB- -de 

duai'P ia ca.tidad del. mateiai.aZ empieado;t ·ya que de 

to aZgj'i¡,do que. nuest:zto 111ate1:11.a t $6 1anauent¡re de ·z.a 

e.spe'f,fificac1.dn. 

Patta nuestzea caso~ tos cotoz.es pat'1:ión fueriont b iancc 

- n-!;s .. 

p1!esfinf;azton una co 'to:t!ación oscu'l'eci.da, p-i:iababtsment;-e~ 

p:rovo.oada pótt t.a ol'omi.ta aún 2'~11tanents y por fJ t ff.s

'Z'rQ pJ:tssente én ia i.Z.meni·-ta y sn ta at'ami.ta. 

º· 



$n ~ate :ttengZ6n se t:zevq. impttuito eZ coefie:i,ente de 

· e~pansión tépmi.ca.,, e·i ouai debe pxiesen:f;a:>j~e to más 

,_ pXíáflrtmc posibt,e · ent'Pé Z.á pasta y .et vidttiado;, pues 
' . 

da 7.o cont:ttq.~i.a.. Za tetctuzoa fJS vezota. afeat::ada pzte1Je1! 

i;áridoae dsf~ctos como ouarteo, desca;scaP-i.ZZadd y ft 
suttaaián. 

Lo.e X'ie$uZ. tadós que se abiuvieron con f1;uestl'a ... 

muest~a fusP:on muy :aati.sfacto~ios, ya que p21.saent$_ 

'i>on Za misma te3:tuz-a pzoesentf!. en 'Los pat:Ponés, :ta~;_ 

--cuaZ apl'ueba Un ·¡actoP mits- pal?a su uti.Zizaci.6n. 

--- --- ---~~-=---- ~ -- - -=---=-~_:: .:::-~-=---"-"""'-"-·-:;::-:C=---~--~-=:: 

~~-- ~--~~~~,~=za~a-Z.enit iiii.t7izada -en -AÚst~ati:a (que g·!axtda 'tas mi,! 

mas car-aotetr-&sticas de nuestl!a arena), iJ.a p't'oa.esada bado 

e 1- siguien:te pzoóaedimiento: 

· aJ Sepa:r!aaión Magnitiea 
-~~~-C-11r·- iieaa-~wit.7.t.;¡¡-c-~--- ~~ -~-

c'l SepaPacitSn EZectttomagn-ética 
. 

dJ Sepazoación eteotzoostd.ti.ca 

e) Fiotación 

f) Sepazoaci.ón EttJctriomagndtica· 
o 



. '~, 
I;a única difeiJencia acn nuestro praoaedimí.ento es Za 

ausencia de una separtacir5n eZ.eett'o$.tátioa y unt;r zte'l,.f..mpia 

ele(.rf;1!oma:gnética pasteP-l.or a ta fZ.otación.. 

La px-cbabiZ.idad de enaort:tt-aP una0 mayor:i conaent"Paoión 

u:t;i'lizandc ia sepal'aaión electro:Jtática ~s evidente, ya 

qué eZ. pt>inaipat proq¡,.ema pal'a Zograr eanc.entraxi eZ a-lr 
. _:;·~ ........ 

eón es su gi>an simí.Z.it;ud de aaxiacter-Csticas con. Za i Zrm~ 

ni.ta p con ia a.romita.., cbaet»vándose at.a'!"amente tanto en 

ta separación magnética como en i.a g'i'avimétr>ica. 

' En ta .sepaztaa-ti$.n etectrostátioa de 'ta arena tt~$tr~ 

tiana .ei voltaje aplicado se hace más se.Z.ftcti110 ya qu6 

Z.os voz.tajes utiZi2ados son: 

Zi"l*cón 

IZmanita 

CPomi.ta 

2.67 voZ.ts 

s. OS 

2. 51 

2 .. 01 

La aauaa por Ja que no ae Ztevd a cabo una sopara

ción t1t1Jaf;z>ostáti.ca en nusstvo matsria'l. fue. por> índispe_ 

nibiti.darl de equipo. o 



Et princi.pio de't sepai-adoP eZectrost;ático se ,... 
basa e.n que si una o vaIJí,,oa mate:vi.a"les de una mezc'Za 

u 

g»anuZaP pueden ttéatb-tx• una aaPga su.pérficiat. :at e!!; . 
tvap en un aampo eiect~os.tát;i.co,, o e::i:acf;amente antes 

de ent:var 
0

en D.Z, sus grano11 .sGrán atriaíd.os a ttepet.i 

cI.os ·ai 8'f.e.ct:Podo activo coPX'espondiente., eegun e.i .,. 
. 

signo de Za aa:vga. Hac-tendó quo esos !l,1:'<.tnos aaigan 

en duatoa i.nctinados- distí,nto.s de Zos que NJ.ciben -

tos no afectados, ti.ene 'Lugatt- una sepai:taci.6n. 

Las pa?!t!cut.as tambi.6n son cavgadaa po:P·ztozami.en. 

tos a é_st;r¡. tlpo de (MZl*ga se 'Lo conoce como potenai.aZ 

de conf;ae.t;o. LQS tipos de sepatiadá'P éZéCt;Poatático 
1·, 

mas conocido8 son 'toa del. ttotozt,. que c(Jnsf,.et.en ~n 7' 

· ·-uñ· PotoP ··;;z.imsniaaóX--tiua~~~-s · e-n-~$~t'~mlsmo~ur:· e~·ea~tiio-:~ · 
do~ ttamaiic eieotl'f!odo separradozi,, pu~s$o de ol'dinaroio 

o 

a t;iel"X'a. Este rotoil desoaziga ta ati.1J1entaaf.ó_n como 

una coztti.na, frante. a uno o m6s eteat;ados caztgados. 

EZ campo eZect:voetdtí.ao se estabtece entl:'e Zos dot:i 
. -- - -

eiectvodo8. EZ sepa~ado~ det tipo d~ máquina p~ese~ 

ta des eZGctziodos activos det tipo de peine y uno 
o 

ds tipo ds vidl'i.o,. OtZ'(Js sepa:ztadozia~s son et de ti,. ... 

pe de tobogán,, B i de tipo ds mesa. Pazia aantzao Zal' 

ta1J condioi.ones ds humedad Za.a máqutnai1 funai.onan ... 

an una atmosfeZ'l:t ·átJ aizrB acrcind-tut-anad(Y. 



Los baZances m€Jta1.tlPgiaos que se i.ndiáan . e.n. e i apén 

di .>e., apál'eC?n' t:!PlTló Zos meijO;rJé$ P~Bu'f,tutaos ,de una sei:>ie 
. . 

·de,. en.sayo? h!J,cha, togÍllfnilose '.aumpt.iP Zos obje.ti119.s, y al 

· ~ aan'Zando un conaent:vado acept.abl.? de Zil'cón (/J'I .. 88%). 

·!Je t:o · anteria"P se ttea.oilt.i.en,áa deeaPPoZ 1.ar una aon(Jen 

"-'· -e,'X'a.ci:án m~s de.taZ'Lada, oomQ 'ta seguida en AustPaZia, ha-· 

ctendo. una sepat>aci6n (J1.eat;:vostcff;ica,, Zo cuaZ.. nas dará -

mejoJ?es 't»esutt;ados. pa!'a podezi utf,,Zizai? nu.estzaa al"·eña e.n 

ia ~tabó2"ac~n d!l bar-ntces y opacificantes (además de .o-
-.;¡" 

txaoa . usos de.pendiendo de au .Pil.Peza), Zo cua Z . tPaeZJ~C! como 

aonaecuencia un conawno compZ.etamente naa.i:anaZ y nos e-vi 

tarta. t.a. a'L'ta fuga de áf..visas· ocr;u1.ionada pozt- d'sta causa. 

Podemos cr:;ma"{,:uiit que nuestrg.._. a,v_~na 4'1. zirt:J.íS..nc CP::!J.ft~J'J.~" .~-~-º~-- = .~-~ 
~=~-.;o._-=.;:.;_-;_-=-·~:=::::::·:;_ =--·--:-7 _ _;::--.,:_;c;.-=·-;:.- -=:-,...::-·::--___ -____::_· :;:---::· __ ,,-·-;;:.-:;_--=:-_~~--.::;-~ """"·-- - --- -·--- - ~~- ---- ~- ~ 

t'f'ada ea apZ.í.cada eatisfaataPiamente é1t Z.a r:-t>oduaaión de . . . 
bal'n~z y o¡paai.ficante cerámico., poi» to que· es Peacmenda .... 

. . bte. su uso én este campo •. 

- ::- c;o=-=-.=.-- ------- ,,.--- .-=------:::-=--o:--- --·---
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE ZIRCONiO 

ARENA 
l{RCON 

COl<E .. ·~.J,. 

YRATAMem 
DEl 
MINERAL 

01.El!IRADORA 
DE PRENSA. 

MOUHO 
DE 
.IJOLAS 

CLORINACION OE 
LA AfU:'.ti~ 

Mc¡Clz 
Zr 

FffiAL INICIO 

DÉSTll .. ACION REDUCCléJ,N 

"SISTEMA DE 
SEPARACION 

CLORINAOORES 

CQl(E. 

Fl·G. l 



.. 
TABLA no. r 

CLASZFif1A.fJION tJB o~:wos P;f.RA .LA FORlítJLAJJION Dlt 

VIIJJJ.UIIOS 

/{, 

et. P 3 no ca4! 1n ningum;; d~ ••toe da:idot s~n embat_ 

go tambi.ln •• oon11idt1l"acl~ 



--~-

. ',. 
lfilEMPLO ])E ({4;LCIJ/,O ·.os .CQHPóSICiO,ll JJOHC$ff'J!llAL J: FORMULA 

' - . -

H<it.ECTJiiAR A ndiTIH 11:e µAs coM?oaxczcNF:P ve tA CAIUiA :tíE 

·uu· !rZPICG ·vro11il.tJo .DE l'íOZA EXENTO. D~ ·:pLf)NQ~ - ~ . . . . . . 



,......, ....... ________ ,.,. ______ ~~~~---~----·--~ ..... ~-~~--·:---"'!"---,..,-~ .. ---~~""'"---~~----~---~-·----IÍlll_!----!toi~--'91!'~----, .. -~---:.;._ ... ~;.- f. 
t - t - " 1 - - - l - t_ - - ' - - t - J 
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1 l 1 1 • 1 -l l 
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1 ' 1 • l - - 1 - - l 1 
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1 • l l • ,, l _, 

_9, 

' 1 1 1 ( ") 1 • { "'} • J - -1 
f l J ¡ ~ 1 -- " 1 1 l 

- 1 - l -_ - ' _ J _ _- - 1 _ t I _ _ J _ _ . -- l 
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- o- ;ry t 
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t º 1 - 6~9a:7 r B803i.0.9 J l. t -- l ·caO q44l 
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1 - _ t ,_ -- "" - • · 1 1. 1 • _ 1 - - - , t B!10 - _ 1 
tbdl'tao 1· a.asa 1 l •si.o2 o.?i•Z-.?4: :s.0.48~ 
f p -td -~.,. · l., o S" -- !hf.19 fJ ,,,,45 } l , o } ~ 1 , _ 1 
1 Sr. ~"p-a .. o iA2- t:Cs$6 49• • ~ • Ka0 11.. s 1 n.10 t • 1 At () -' 31 1 
1 1 - • 1 º 1 es .t • • z:, 3 •- • 
t l - -- ¡ 1 - t - J K t 1 - · 1 
1_ :AZ:Pi"º1~101. sí.,. : A~4t>3 i~. 4 : 1t.1D l -~ l · : SitJ . _: 
: 1 ,, /lf;s.49 1 __ «r:.:, e;; ,i , , • _ 3 a.z4 ,: 
1 1 ' 1;0 °4i9' -1 • • t 1 c¿_,1 • r 1 • - -ce - - - , - ,., - • - 'o t • • • - 1 

! !$-i.Oa V>' 60.08 f - ~ l ().fil l : 1 } 
• • Ü-~'t::t::~_ ... ,,,. l ' 1 1 (' 
~ : - .,,, 1-' - ..... : f 1 - • • l 

} : 38. fJ01 t Si-48 ,,Stf.S l l J 1 : 
r Pedsvm;-t f 8-&0;, : } t } : 1

1

1 

J t ,:¡¡ 8 1 t ().13 l . 1 ,_ 
t ,a '* - i • ,- ~. • ~ 
- t - f f t J f l 

{ t !!ota'L 8$ .. 986 , lOf!~O 1 ' 1 , 1 i 
t • l_ l l 1 1 l 
• se rttdondqa a 84 ~ : ~ 1 ¡. : 
1 - 1 1 - f 1 1 • 
'!--;.~--~-111!'!------ ..... ~----- .... ------~-------------- .... ~~~-----------... ---.... ---~--------.------'-""·--.- ... ----------·---
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:lABLA. IJI 

AOEN!PES COLORANTES 

. ·. . - -

~--.,,..4"!"-~----.. ""'!"--""""'"-: w•---~-~--"'!l'-.rw·----~-----~--,.•~·-•--•-·--""!"~...,.·--- ---•-""'•~~.-------~---~.o..:• .. ---... .--....... -""!' __ -"'!' 

131-anoo 

Ns gro 

NagnJu1i.a,, magnl!1Bita.. a:Z:úm'lna,. bo:rato 

otltaf.oo.,. !Pi.02:1 Zn:Q,,As_. Zl'D1,,sb2o3 .. -'-!1º 
1J cc:Jmpurnrtoa d• Q'fl:rio. 

Satt1• sotubZes d• ptati.no, i~-tai()_. r:o
dlo,, P4Zad-l<1;, 1:'u~11nlo y osmi-o* sesqttU · 

. .' -
mido ds i.;r--tdi.t:>,, QZ'i~- dt1 antf,moni.o •. .. 

Hno2 /J st1squi6=idO: de i>:'-&d?.o:ii 111sadZa d~ 

1.04 ~6tt:idoi/ dB hiel"x-o,, Cl'Omol' aobaZto# 

manganss0o,, ntqud·i U?;"aniq 11 éobr•., 1H!,. 

~tae d" o:itomita1 ilnó a y 6:t:f,do el• ooba! 
to. 
O:ftdo ds ti.tan.'io~ l"u#to,, d$ido il• MáJl 

nssa,, p-tttóZuai.tu:r~ 6:T#do od2.-.;,o;.t esta .... 

nnatQ de vanadi.o,, oJ>Ollláf:oe,, czoomato d11 

Carrbonr;> y 01w1pu(l1Jtos o}:<gdni.coa, qo!!!. 

pu•stoa da n.tqull't:t sno2, tufte.a ds .... 
vanadio,. compt.cntQ a ds "!º 'Libdsno, $b .o

y d:i:.idoa :el~ an"ttmo-iio y ds tMtañ(), 

#lnot.as ds 1,ps 6:&idos da hiB'l'l"O, c¡>o.-

-1110, ccba.tto, nCque't:. u.~anio" Jttanf!<t .. 

ns.ao y co'bZ'a. 

O#:ido d11 ul'an-to, asaquf.d:cido de i.Z't
di.c, d:ci.do1t a.- niqu.Z., ttompu(lstos- --:: 

dé t-tbd~no, aa'tll~ dé b-tsmuf;o, cllatss· 

r:l• ptonrl:t, cal'bono. cat.-bul'os, tJutfu

't'oo. 

B'1fitmmrt;o de vi:tnaa?.o ,_ com¡nuu1to1J dt1 

p:-atsttQd./.mio. 

pZ.01!1.0'-' Ot'Ollta'!:o ds ba}fto,, o~omato d;t -- __ ···- __ e _ 

r-~;,,,,,4..t<lv .t.nm."o; "/Jitlr.c-il· c;;~q;. í" -r--

---- --_o..::._-:::==~-=-=-=,::--"'--=--=---==-=--=--;._- = 
--=-==-=--~ 



-·- ·- - ~' 

Anaran¡jáda 

Ro él o 

Ro ea 
Vio'l.Bta 

A.auZ: oscuro 

AauZ: hieto 

saz.es de mo'Libdeno, saies de pe.ata, -
ama:r>i1,Zo de Nápo"les (6:cidos de antimo• 
nio-ptomo), Zitazogidiq, ·aaZes de pl'a-
seodimio, amariZZo de uPanio, sulfuro 
de cadmio, suZfuPo de o:r>ó, sat.efJ ·de 

bismuto,~o:r>o metáiico. 
Rutito, titanato de hie:r>l'o, c:r>omato b! 
sioo de pZomo,, 6:cidos y t1.tanato.s de -
ntmgarwso, 6:1:ido y cl'omato de hiel'zto, -

ePomi.ta, vo1,fJ:>amato de mágneao, ama:vi-
1, to de ul'ani:o, ul!anato de p tomo, u~an!i 

to de bismuto, ti.t:tcnato de u.t>anio, su! 
furo y ae"kniu:ro de cadmio. 
Croma.to bils{.oo de plomo, amazíiHo de -

uztan-to y pzoot6::r;f,do de i«z>anio en vidt>if! 
dos de pZomo, uratzat;o de pt.arrró, Ut>ana
to ª" biemuto, ó:riido de manganeso, l'o
sa de ·ma11ganeso, ó:r:ido y sa'f;es de hie
:xo:r:oo, l'ojc de oadmio-seLenio, púrpul"a 

de Cassii..s, saZes de neodimio. 
Combinaciones aromo-estaño 
Pirootus1..ta~ pt1ropu1•a dB Ca.atti.uB1 é:::i.dv 

dé n'iq'Uet. . 
Compuestos de oobaito y de nsoaimio. 

O~idos de n!queZ~aino, 6~idoo y com- -

puestos de cob~e. 

Rojo de cobra (aobre ooZoidat). 

Rut-l'to., oobzte coZoidat metáZioo. 

Rutilo .. compuestos vanadiosos. 

Rutilo. 



V6~de maz> 

Vel'de hoja 

O:vo 

PZata 

O~idos de n~queZ-zinc~ ó~ido y compue~ 

tos de cobz>e en vich>iados de pZomo, an 

timoniato de oobaZto. 

O~idos de n~queZ-z~nc, 6~iJos y com- -
puestos de n!quet-zinc, antimoniato y 

otz>os compuestos de cobve, saies de 
pl'aseodimio,. ootnpuestos de co.bre .. vana

dio. 
Ovo metáU.co. 

PZata, platino y paZadio mettiUcos. 

!l'itanato de ooba"/.f;o, 6~ido .c:ziómica, 

Titanato de cobalto, sales de pz>a-
seodimio. 



. !J!lsABM¡ ¡y 

~eianas il.e JS~ 
CQno de Pet-

,~~poi6n CáOOWn. eaot.in Anñita ~ª zwo6ñ .~sto•.<14 ~ic aes- Ta'tc.a 
~·~ e 

\ 

1Q ... 1,Z 

10-12 

w;..7-Z. 

1Q-1t' Zli 

m:t~to as ai.~ y. 
·. «zla{,o ?,.41 . 

·su~. ··aa:_,~ y. · · ss.36 
~sió ?441 

68.7 

e8.S 

ZOá 
mitas 

jj/j 

· sit~t;g,.ds. 1'~i 
tÍ8. ~ ?,.11 

fJi/tWa.to dtt aútco-itÍó Y' 
. ccfk:.·w aa~a 
!J#.wata 411 ~~i<' u 
()(tf¡g/,q az. s · 

. Bt'tWaf;q da ii'Íl'OOftÍ.O y 
oa'taic ag.6 · 
s;:r.-watc as .atwtmlo 11 
cakn.o ao~ 

. 9{.túnta -da •i:rconío u 
'11t:ZgnflsW 10. 
g¡,:tf.cato ile ai1'CJOnÍtJ -
'di ha1!W 10 ... 

·r· 

.H1,rbtato 
a.e Hagrws.~ · Pt.>ppwdi:tdrJs 

atumút:ia 
constante -
disUW.t'Piéa. 
9. 8 

·Paeto:i" de -
potantna 
o~a¡; ... 0,,011% 
'Fac.to:r @ .· 
péztd:idas 
Q.,$..;0•6% 
Heaiátivid.td 



l Rasisttmc~ -
atc~"f;I; 

nrí,co,, po:rosa, 

11 3() $00 

mcif/las 

30 

.. 16 S· 

46-10 



G· 

!rABLA V 

VIDTfIADOS OPAC:CPICADOBES DÉ 'Z:thCON 
( Por ~1·~. muy· importante en la opacificaci6n aon 1ti:t>conio ta foztmuZact6n -c~z>rt1.<J'tli dBt v.id'J:'i.ado b4sr1a 

ta"' f!l~'''lU'lae motscu:!lr;r¡>ss dadas r:mri.ten ~i si1;1<c6n f,tttrodufJi.do~ ccn f.nat.usidn ds ta ai/:1.ica oortten~aa 

- - - - . 
f-----.,..---~---~~.,,.-----~-..,.-~ ... ~---..;.__. __ ... ,..--.---""':---r----.;.~---.--.--r----~---r------·,---1.,.--------..,--------~--,..-..,.;f, 
t . _, 1 Baldosa ~ Baldosa ~ Na.tel'ial : MattJxaiat tMatel'ia.t f Ar>ai.Ha f 
1 • t .ai.n t canº 1 aan.Z.ta?tio t 11ani'ta:ri.o i.sani.ta,l'io i r-efJ:1aatttri1J i 
i Tipo dfl. v-t.~iado : pt.omo ' 1 p.J,onu1 } .ds gl:'es 1 de po:rctt1.a f'1rudo : scm#al*~ª t 

f ~ : : molí.do l ~~i:i.:st: - : : batida l 
1 1 1 e 1 IAoZ?.do 1 t . 1 
l . . ' ... . ·' J t t .• 
r---------~-------~------------------~r--~---~--r~~--~----~~~~-~------,--~---~--~1--~~-~---~--~·---~---__.,~ 
~ 1. 1 t t 1 J t 
1 7emp(lrat:u~a ds 11tadui!a.cUJn ºC 1 ' 1025 • l.025 • 1()80 •- 1.1111 i 1a2E ' 11/J.5 ' 
: . : lk - f . . 1 t ' l . . f l 
r~~--~-----------~-~----~~~---~---~--r--~------T---~--~~-T-~------~--r·~-~--~---1•••M•---~~~--~~----~~--~ 
J. 1 t 1 f. t • ' 
j Cámpoai.aidn de oar,ga da 'la.a ~i.taa: } : ~ : ~ J f 
f = F:e.'tt!aepato pot:c!aioo } 81.1 ~ 46.D : 40.8 l u,. Q f : Zfl •. it l 
' f • ' ·f 1 l f 
t Pf!1.dezttU.ct 1 36.8 t 14.8 • a8.t!l t 41.'7.7 t t 20.3 1 f . . l 1 ,f 1 1 I -l. 

l BZ.anoo de Eapaña ~. 9..? : 1fi~:2 i n .. o : 12.11 i : l$.8' ~. 
' . J l ' l. f t l 

A - Cal'bílmttu de ba:rio t 1 6. l· 1 ' ' • 1 
- t f 1 ' l .J l. ' . 

~ J O:cido de dna : -. l ... "' f 7. 8. 1 8. ? : f : 
·:! Aoi.tlo b6rtico _ j __ ~~~:!_-"_i~~!!~~c=J,.--~--l~fl-~-=~=!t=-~~·-~~- -·--1~--~=---=-~~j~u-.r-~-___,__~.-~c~1~~~~~~~~

0 

_L _t:~bpft4.f.i..!.-~~- -=--=-~~-=~-~-- ~----;--- - - i .. 1 3.ó 1 7.6 • ' 1 
~==e¡- --- - J i l • • r 1 

- Jt Bd'J.'la:t: arthidxro 1 11. S t 4,, ? 1 ' $. 6 ' · t fJ,. Q r 
' t 1 • l 1 1 

{ Cao Un : ? • ? : 2. 6 J f I : :t1. 1 1 
., ' t .•. l • 1 l 

~----~--~---~-------~---~---------~·-~------~·-~•«--•--..-~---~-·--~--L·-~-----~~J--~-~·-•~....t..•-~---~-~----· 
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.TAHL.1 VI - Vú:triadoa opaaoa 

Ñ42o 
. 

Coru. K8o N(¡O qa.o &zO Z?tO PbO Ba0s A.ZafJs F"~º/. ato 
$ rl-03 Zl'()a SnOa 

:~· 

Opac lfiaado:r SnOa 

0(! O~ó.SS 0.15? 0.101 0.,.105 - o.osa 0.506 .. Q.241 . .t.RO .. - ().:IO 

06 .. ().1Qt1 . 0.186 - .. a~ioa o~sse ... 0.,,268 z.:taa - 0~1n · 
J 

. 11a Q.01iF O.D64 o.aso O.l78 .. o.os? 0~682 o.aaa · :1'#;160 0.088 

a 0.(135 0.14? Q,.3111 o.a4s 0.28B o.asa O~ZJfJ. 3~8? o.u 
.6 l),.30 o.so 0.10 o.w O.SS ·3~mJ 0 .. 1$ 

'l º'"ªºº 0 .. 014 0.4fJJ (),.1)91 tJ.UB . 0.4'fl ' , . .u.za1 IJ."1.04 •. 
.·s 0 .. 41. o.~s fJ~átJ (}. 41 a-..1J8 o q.11 

IJ 0•8~ (}~85 'l.DS, D~'2$ O.SI . ·1:.oo (J.1(i 

11 Q.06 (J.18 ().(JI 0 .. 12 0.01 .0.83: 0.32 l'.40 o 0.(!5 ·.o .. os 
opac r.fioador Z%'f}a 

. . 
OtJ o.isfi Q.113 0.38 Q.05? o.:at D•3.'l5 0.3$7 D.Q9S (}.OIJ# 1.430 ó.ldfl 0.860 
O?· o.isb 0.:/.$0 . 0~843 b.45? 0-.631 o.ose ó,.925 o.osa 
()Q 0.2~1 fJ..OffQ q~:S:Z6 o.too 0*10/J 0.200 o.,ago 0.11:. ' S .. 890 ó.2$0 . 
05, ó~3Z1 Q.fJIJS 0 .. 816 a.10 0.30 f).1.JJ 0 .. $9 0.21.8 --~.89· o.as 

. (JI 0 .. 09.1 o.()60 a .. za4 º·~"ªº ().1117 O.Ofl1 :J.,.51)7 o.aso. 

ºª . (1,..1118 . O .. tJ?S o~o~s o.4zz o.too ().213 . 0.193 o.aio ., . " a.ns a.ne. 
(/1 Q.l?IJ . b.008 i . o.asa 0.319 o.ua 0.383 o.as? a,.2911 Q.8311 

8 D.OIJI o.1s: 0.150 0.6!JO {).O'lS lJ.07$ ·(l~gso ~ .. a(J ()~aso 

- 9 o.o~a a.1as.s U~UZ3 o.41)60. o.ífJDfJ ( .. as? 3.09() IJ.357 

11 :0 .. 0!8 o.is:¡ o~wo 0.40 0.10 0.1$0 o.3a 3.00 o.as 
ta 0~61 0'.143 o.as D.16 O.ll) 0.10. 

r·~ 
4.oa .. o.so 

~ €:¡··::::/'::: ~o 2 
6 

iJ.16 f" . ().1.IJ 0 .. 37 0.19 2.?J, 'tf.13 

Ad.1 ~8 ilZÍ.fJ e: · . 
~aforo 

·~o:_-.c:--,::".:-.-;::_= -~ __ ,·-=---.O= 

· Pent~ ~Uk> a. -~=~=~ 
:..=-..:::-,-:.=-o=--

:::- ~~ ~---.:: -~~~=-,,. .. , ·~·---c::r: 
..:..""'-""=-::::;....::..:-.-o- ---~. - - --

~-.·=·--~ -.-~-~~-~~ 

= .-=~·~- '=-~·=~·- ~- 'ó:Ci® a. Zinc! 
O:i;1.& dab~ ~ico 
O;ddo ·a. ~d . .> i~~: .... _ 11 '7-'/4¡p'l!'til'Q Ir 

.. -. 

' : 

. 

··-- - . -· 





--~-~---·-·--~---------~.~~-,.... ... ~------...----·----~~ .... -~~- ... ~~--~_,..,.,..,.._ .. , ... ..:.---.-~lllll!"------ij¡...-----.-1 
•· J t t 1 - ~ '· - .• 
f 1 1 l • - ·- l 
~ zno :s1.ss l . s.s l mrfa iifl : 1 ·. i •. E:cc:?•Z.snts Qn t 
• ·· 1 1 " r 1800 •. · 1 ci~J:Ot;as agñdi- 1 
l ' j - ·• • ' ' ...., 1 •' ~ - ' ' l 
• ·' • ' : ' - ' ' : ';,~,: : CvOnflB,. f 
L-~-~--..:1. ----------•------·----'"""(-r--. ----------, ........ , ....... _ .... _____ .........., _. _________________ """'~ ~-,.--• 
' ' ' 'l. 1 ' ' ' ' . , ' ' - t 
1 1 • 1 t ' ' l t h o t f 'f J . • ~· t t 
r .,,n · • ' • ' 1 . • 1 
~ A"L20;r :ias.s .. ~ · ! r O.d44•0.,S66 · } • : 
~---~-~-~----~---...t...--•••~--~---L---------~--~~---·-----~---Ñ~---~---------•----~----1 ·i ' l • ·J. J ' ' { ' ' l 
l 1 f J .. f • 
l ZPág 11aa.z :· s.s-5,.7 ~ _29so ... o:ono '1 1 ; .. Nu.11 bue.no en un • 
! . . f . : : ~ ~ ámp 'tia rango de f 
r · Z~Slo4 1183.3 r. !l.S6 i 8560 1 0.,6?J-0.3Z? .• t;empei'atul"á y - 1 
: : : ~ ~ : compo'Bi.cidn 1 

.1 1 • 1 ' •, • dea11abl1,1, a menos: 
• l l 1 1 ,:r • t 
, 1 1 1 · 1 t . 1;4S S mi.oras. 1 • J J' f • 1 t-....--... --.,.,._--- ..... ----·r----------·-1,..----------..--,----------~~----- ... -,------~------- ..... ----·1 

• t J l ' l 1 '· 
t 't ' J J • 

1 
, Bao. 1 1 1 • o. 411-0. 4fi$ 1 • Dq.be:rtáu úsal'B"1 : 
! ZrO:r : U6 l 4.ss ; f o.;;ss-f1~3B1 : eo'/.o i!in paqu6ifa1t• 
f pio8 1 : . . : . : -o.11s-Q.zi2 l cánti!1ades. -: 
~--~--~-~---~---~-.---~-----~---·--~---------~--~---·-----~·-----~----~--~~--~-~--~-:-• l 1 f t • t 

., • J 1 • J 
"' "-O -, 1 t 1 t ' f .._ • l ' J f f 1 ' t • z:vo,.. 1Z39.4 t. 4.3 1 1248 • o.ZZ34 • .. Si:ntlff;'loos~ se - ~ , s.:o"" 1 , i • 0 .,,16· l . ., .• • " z 1· 1 1 .' ,.., · 1 usan l'sgu,,arm•n- t ·¡ _____ .. J ____ ... ___ ._.,.L_.,. __________ L_.,.~ __ .,. ..... __ J_..,._.,.-~:..!~~ .. .,. _____ _J ttJ 111s~<J.'tad'o11 en~ : 
• • 1 r • .. r t;l's e'&'tos y con; 1 , , • ' • • ,, ~a · • ., . 1 
t NgO t 1 r 1 O 180 t u:ci. o y 9i,.,,i.oato 1 1 • ,, ' ·1 f • . 1 d • ' . 
• Zl'O • •883.6 • 44~$ • :í.790 • o.sst .1 " JJt.l"ooni.o. : , s •

0
z 1 , 1 , 

0
. ., 1 , 

• ' ?. '8 1 1 1 t ' • 08? J f 

===co.-~c ··-~ ~·~·~i'-"""~+--~I----------t------~----l-~------------ ---4-- -~~ ~ ·-=~ ,_ - -- - - ~ - - '·¡ --~~ -
~ : : ! t : 1 
• 1 ... ae • , 1 1 1 : 
: ~no-. : ~ l : O .195 : 1 

1 Ataºa: : 4.? I 1?66 1 o.1114 : ·~ 
l 1 ? . ' t ' r O • 39 íl • f 
: " . l : f J O• BS.3 f t 
t Z;r08 i .- ' t- - t ; t 
f,... .. f -1 J. t 1 
t ,,,.. "'Si.O r 1 t 1 t 1 ,, . a• t • • ~ 1 , 
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BALANCES MEPALURG!COS 

VIII.A .. SFJPARACION. MAGNETICA. 

L e y e s % .contenidos % 

S.88 1 .. 43 

· M:tgnd_ticos s .oao s~s.o o .. .so lboc20 o .89 º·ºª 0.81 O.OS6 

4.SO 

~.-=-=---,;.--::- "--'"-----o- -..;- -e:.; --==-=-

-=---::;=-::Z--=--



_ ... 
'.... ._.:--... 

.,.-A-··~.~-~ "' r. 

(¡ 

' .· •. J 
.... - - '! 

YIGª 1 SEPARAP01t JrfAGIBT!CO TIPO E8IEZ 



... 

VII1.1J. -

.e 

1Í~ 

Peoo Kg,. 

... 

1 .. so 1.40 
.. 

FeO.(Jp.
2
o

3 ~O.!I'i02 Zl'$i0 · . . 4 .. Peo.ez;8o3 FeO.J.Cif!a Zt'Si04 
·•· 

. 
concentz.ados. ·. 82.,110 19.85 1S.l)O 24.?~ 6~8Z 2.90 4,.?8 1.09 

Medios 1D.200 :, ~ lJ.04 5,.26. 10.6, 0.28 . 0 .. 31 1).,64 0.01 



,,._--=-= ~ = --=-=---" -~-::--

. ·' 

P:t.a .4. ·.BIJA llIL1L$Y DENVER No., 



. S!!:PARAC!ON EIZfJTROMAGNETICA ... -:.: 
. .. ·-. -~ ·-

L *" ' e ' t ni d % o e ,ye 8 111 o n e Q :e 
. -

Peso KQ· Peso.~ FéQ.ez,iJ3 FeOw:Pi.02 ZvSW4 FeO.C'l*aO 3 t?e?.Ti.02 ZvSü> .. •· a 
he da CabeJitl8 26.00 24.7!1 S,.888 . .Y "' .. .. 

• . 

. concenwados 
Umpf.os. (cet.da 1) o.463 1~so1 0.707 14.064 78.483 ' .0.010 0.201 1..J.$2 ' 

· Conaenwadaa 
.. 

' Sucios (oo'lda.. 2) o .. sas 3 •. 02.6 0.232 18,.544 -· ·s3.t)BQ 0.0()8 O. lf$9 1 •. sss 

Med:f.tJ:J. (~lila Ji 1 .. 05? z.·?J2a 19.49 1?.480 6.168 0.642 fJ.576 o~aas-
~., 

-

CeZda 4 4.117 13.35$ 22.92 17 .. 784 4,,112 2;,..941} 3 .. 281_ 0.52?. 
-

-
~ 

Celda S. 7.746 26.124 1.5.(15 . 33_~ 4.4 S.30'1 S.828 8.J)72· . 0~71J8 

(JeZda 6 1.0.882 • 35.301 
~ 

16.56 1s.20 a.204 5.(ftf. S.155 0.?87 
·- - --- - -· - ~- - - ~-----'- -~ - . - - -----~ 

7---- - -·- :_-:;:;:-_- - - "'= :::.:::;;:__-_____.:'. :0:.....7=----.:..=----=----'--~-;;_:_ -~---=e::_-,-;-~ -:...·~:-==·-_::-~--~-=--:..· ~~----~~~-~--= = - - . -
-

CeUla ? 1.418 4.tJO() 1Q.SO a.1,,se 2 .. P3S 0.48$ 2.200 0.098 

. . 
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