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f K T R o D u e e 1 o R - - . . 

Una gtéin pa.rte de fa lndustrl<! c:er$¡¡¡:Jca 1Pfodt1ce 90Je­

tos .c1,1ya apar'(enct~ y. 1por conslg·ule:nte:, e'l color, es lot­

portao:qi. Pata el <;erámlsta una de las cosas mh lm,pór·-tan·­

tes e.s el a.$pe.cto. 

·En cera1"1ll ca ia.:s fue11te·5 pr 1 nclpa l'es de colot son com-

El'i la. préparaclcSn de co.for.an.te,s ceráml.cos li1 flnalJ .. -

dad es producl r un m~t:e.r·I al un lforme y repré>í:luc l'b le. eri liria 

fófilla, q1'ttnlcaméii.te lnerte que• nl se d.&.$Compon.ga por sf 1111! 

moi rlJ re~"~.iene C().!'\ Jn pastas '( V{cfrJad;o5 qu.é ha .~·~ CIJ'"­

Í:i'l"l·r', nl ,se dls.uelviii en. ellos. 

l.,a. Hna ll d.ad del pres en te tra'báJo es s'efta·I ar l.os con­

trol!!~ y aná'l lsls qqe s.e dei:írm aJe:r.c:er so.b.r~ lo.s coiotao. 00 "' 

tes. éer;.Íml:cos para que :cumplan estos req.ut sJtos. 



CA:f'{TíJL10 1.1. 



- 2 ·-

& E N E R A L f O A D E S 

A) .... CERAMlCA 

la pal abra cerá'rnl e.a p.tovl ene de] Gr 1 ego "Keramos'' que 

slg111flé~ "El Alfareron. 

Se denomlnán cerámicos a l.os productos fabrJccad():s a -

partlr de matetiales lnór~lnJcos 1ue prl~eramente se mol-­

dean y postedormente se endure.ceo por et cafor. 

la cer.á.mlca comprertdé todos ·l()s p.roduetos o 1J1ateda-­

i.es de lngen.if!rfa que hay en la qufmica ino.rgánlca., excep­

to lo.s metales y sus aleaciones, y generalJ!ient.e.. sirven en 

Jos pro.cesas a altas temperaturas. Los mat-erl.ales. cerámi­

cos están c.ompues.tas normalmente por espedes ~nj.onl.cas y 

cati.óo'lca.s. La prln.ci.pal .q,Jfer.enc:ia en.tr.e la cerá'm'lca y .,. 

otros ma.terJ.ales es· la naturaleza .áe sus enlaces quTmJcos. 

Aunque nó. ha.y Jftnltes distinto~ entre cerámica y metales o 

materiales de polfmeros, es lnstrúctlvo comprarlos en tér-

minos. de servicios requ.erld9s para el dlsei'lo Lngenlerft. -

Co~-,erfal •. 1,a cer'amlca es meJor alslanté térmico y ... -

electd~o q.ue los metales, y es 11iás esta(>le qufmlcarnente, -

qúe Estos err el me~ro ambiente. 

los metales tienen un. va!or de tensión y c-ompteslón -

compatabl e. mlentr·a$ q'Ue en la cerámica normalmen.te es mas 

fuerte. la compresión q¡je la tensi6n. 



ta cer&mtca exhibe rtgfdez •. dureza y temperatura más­

establE; qJ.ie l.0$ p<>Ume:rós~ no obstante, la pollmerl~a,é:l'5n~ 

oC:uí"fe en cerámJca, espe:c.lalmente en lo;s an'teoJos .. 

Le! ce(ámtc~ módeNra. ab.:lri;a _1.1na ampÍ i~ variedad de, ma­

teria le$ y una sarle dé prodactcs de crJstales s•n~fllb~ y 

lli;:iterULes densos pol lcdstal lnos.1. que por su enlace. i:on -

"' v(dr,f?sas. El ln terva.lo de carac:·terfs t: l cas mi cr.oe.si:.ruc tt.1-

.r<i le$ petmil te Já c::ons.ide.rable versad l h:la>d qui!: se c>b$~rva-· 

en la fabtfc.aclñn de prodt1ctos lndust.riales, 

Uno. de tos datos estadfs.tJcos d.i5ponlbtes., ~s el va-.. 

lor d~ .l'"'~n<Hmf.ento de esta lndustrla,_ •. en .térrolnos, del va.'""­

lor d.e productos emba.rc.ad.os durante, tQ75it f:!i apr<>~imada!ile!! 

te de 2~ .5 bl 1 lon~s d.e dóla.res. Aunque varl;os d.e estos 

p.roductos .no. tJe11en un gr.an val:ot ~n dól arés comparados 

con. muchas, otras mercancfas lndus.trt.ales, .so.o .no o.bs.tant.e .... , 

•vital p._ra la ee!)!'lomif;i IndustrJaJ .• Dos. ~Jemplós notab·les 

so.o los. refractarios· nec13s:ar.lo·s pa;ra l.a reducc,16n .d'e mln~­

r~ les ~fn ll.l tndystrla m(!ta:Iúrglcél •/ ab.taslva, ).Q cua,i per­

ml.te, .la gran c.a.ntldad d~ produccl'9n .de partes p:ara maquln~: 

rlél •· 

Auilql!e <fatª. d~ tos ~ños. d~ l;J}O'; r,ª tecnoJO!Jfii Cé!F~mI 

ea prlfí\etamen te fue ud.lf za.da, como uri'a a.pl lea.e.Ión en .la -­

.qufml i;a de lo!;i ·sil'icatos a altas temperatqr¡¡s. Aul'lqlJ~ Jo.s 
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mat.ert.alés ce.rámicos cónUnuen. s'fendo bar:-atos, el deseó de 

sacar .un mayor provec;ho .d.e ellos, pHtll;-ularment!! esc)s. <¡U~ 

tienen apf:o.vechamlent.ó en .la Industria e·léctrléa, ele.etr6-

n H:~h ·ma911é:t;lcei y mh rªcl.ent1!J11en 1;ei, .. p Jro.E?Uct.rfa:~ y láOr 

!:uy.as ptop i eclades $e '"'ª" Jncrem.e:ntado constan>temente· en -­

los. últimos lO a 2P ál\9s. 

La ur9enC:la de d .. e.sarro1Jar maferJal<es pata Ja· ptoduc­

c:.rcSn de emegh, convershSn y aparatos d~ almatenaJe· ha 'e., ... 

tJ.mulado la evotupl6o de ~hci:rolltps s6lfdos p.ara. bate- .. 

rru, generadores rMrac.tcirlos qia.9netohld.rodfn.6mf.cos y yri 

d i:.$p<rsl d :VQ de gasJfl cac;,l&n de catbón, ce.rá:mh:a de fuerte­

dens l dad para .un:a aJt;a eflcfencla en .par.te$ para turb.lo.ªs; 

y unos nuevos lentes para e.i sol. 

En u ta nt.1e.V'a eer&mJ:·ca se ha dado gr".an l111por'.tan~.l a a, 

lQ$ ;s.J 5,~enH•s ti~ 9x,ld.i~ hfo; oo c>bHa~n·t~ se han hect-to pro gr.~ 

sos cons t d~r¿¡bl'!ls eri 1 .:t. sJh te~ls y emp l'eos de boru(l:)s • caf~ 

.fH.11'os. n .. 1 truros y sJ1 léos. 

El de.sar•rollo, p.ur 1 flc.•clcS11 y utn h~ef 6ó tie .'3at~rl a.­

les a menudo nqu.h.t.C! h evoluc:l8n d" nuevas t~crH cas. Pr! 

clp.rta.élcSn .de partftula,. extrus1l6n 1 eo.mpte.sJó.n en seco. -­

fun~fcl6n de par~.rcula. extrusJ6n. compresión en s.eco, tuu 

dlcf6n slJp., son t~cnlcas Importantes en fa ,fodustrh cer! 

mlcc¡ .• pero ésta$ ti en en que s·er ~yudada.s por un $ec<¡do ~n 

fdo, ~vapbracl.on térmfca o ebul t.lcl6n. y .1una deposltaclon 
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de vapor qufíntco para próducl r materiales m.uy puroi. pe! r­
culas delga.d<ls. o formas complejas respectJvamente:. 

En cerámica es frecµente usar los términos de sól Idos 

lóntcos, de llgadu.ras fónicas, En realidad las ligaduras• 

vadan en funcicSn del poder de polarl:za.cl6n de los catlo-­

nes y la polarl2:ªbllid;id de los a.ntones y son casi total-­

mente lóntco en ts F' y covale.nte en Slt. En la capa de 

los slflcatos 1 como las atctlfas~ las fuerzas 4• Vande~ 

'.laaJs también enlaza las capas adyacentes •. Ctíandc:> esto.s -

111at.e.rlales son suje·tos á procesos de calentamJen.t:o., resul­

tan cambl.os plrQqufmf.co.s en h forn!aclón de nuevos crista• 

l•s dJspersados en una matriz vtdrlosa. tenl~ndo sus pro~• 

plos enla.c.e.s tónlcos•covalentes. 

La fabricación de 1 a cerálJlf ca es ahora al tament~ mee<! 

Jllzada, ya que las mayorías de las lndttstrlas· .e:s:t:an t:o111pl~ 

taJ11ente automjttfzadas, teniendo Jos procesos c;onvolados -

por computadora. 

l'IATERiAS PRIMAS. 

A 1).• MATERIAS PIHfiAS f>LASTICAS. 

En los Uempos prlmi tlvos y temprano.s de esta lnd.us•­

tr"la, las ún.!cas mater!a.s ;>rimas par~ .a.lfar.erf• fue .. ;on fas 

arel l l<).s plSst.leéi.s na tura.1 es. En la c.e.rámica moderna ll!u-• 
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c,has otr.as materias prlm.as Jue,ga·n. un, papel Importante, pe­

ro ef d~ .. Ja arc.'JILa ~s todavfa uo ¡>a,pe.l prl:·ri<:·lJJal. 

El t:~rmlno "Arel Ita" s:e aplhra a aquello$ depcSs.·l.tos -

té:rtecü: ná tora·I es cf1l~ pose~n la !!l1fgul.1lr pr(),p letj~d de h -

pl,aS'th:.lda,d. Esta plastJ·c·ldad e.s t;an fácJlmen.te detectada, 

y tocta.vf.a tan dttreJl <te deiflotr. 

Exlsb~n arcillas en d~pÓsltos de .na.tu.raf:eza muy vad~ 

&le: .en rnucoas partes dt!l mutrc:l9. No .existen dos dep.P.$·ltos"" 

que tengan ·exac·t.ament~ la m.lsma are.ti l1á. y f:recu,entemente -

mt1~nr.as .dlst . .fnta .. s de .are:Ula del ·mTsmo· ~eposl.tº dlfteren• 

en t.-,e 5.:f. 

La. a.tcllla es una rQcá secundarla, .es dectr se ha fOr 
-:~ 

CAOLJN. 

El nombre e~ una. co.rrupc:J,.cSn de.1 chlno 11 K:aotl'ang1
' que•• 

slgnJ,fJca 11 Cfmii AVtail, des!f.góac'lcfo local c:lel 'área dó.nde se 

tos c:.aollnes. son arcirlás .de: calc:Jnac::l,ó~o blanca •. gen~ 

ralmente de baja pl~stlcld~d, y al.ta .recfrac:tat:J~dad ( cc:roo 

)4 .a 35 ) < l /50 .. 111o•:c ) • 

Re•clén extra'ídos $OO .mSs bl·en 'sil lceost solo después,-



- 7 -

del lavado la composrclóh qufrnlca de la arctlla se aproxl-

111a a la d.e '1a cao llnl ta. Se 'han propuesto muchas 1teorTas• 

acerca de. la coovétsloo d.el felclespéicto: e.o caol ro las 3 mts 

satlsfac~orlas son: 

~- La toorra de la emanaclón ígnea. 

Segun e$ tc:t teotla 1 os a gen tes act lvos soi:1 gas.es (grieos 

quQ se orlglnao en el centro de la tierra y gue contrenen­

vapo.re.s de agua sobrecalentado, compuesta de B, y de F1 ·•­

co2 • etc • 

. 2..• L.a teorfa. de'l enveJecfmlento en la superficie. 

Es.ta caol loLzac.f.ón. es de.bfda a la aoclóñ del agua car 

gada de dlóxldo de carbono que se filtra en sent.ldo desce2 

dente., es necesariamente de. profundidad 'fJmt tada y exl ste­

uoa degradacJ9n desde la base de. la roca ha:s.ta .el producto 

totalmente enveJecldo. 

3'"-· lá te.:>tfa de) pantano o del agua .enfa.ngadaA 

E.J hecho de .. que muchos de ios. depó's ito.s de cap l Jn as .. 

t&n próximos a capas de llgn lto .a.punta el hecho de que las 

agu~s procedentes de pant•nos que contl~nen s•lws amonfact 

Je~ y ¡~J~os drglnrtos p~eden haber sJdo agente$ •~titos ~ 

dé ca011nJz~crfn. 

ARC JLLAS GRASAS. (Sal f Clays) 

SegGn estas ~rciJlas refractarias pllsticas ~edfment~ 
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rlas de color oscura en estado no catcln~da debfdo a Impu­

rezas orgá.nlcas., .Pero ·blancas. Q de tono crema tras 1.a cal,.. 

Clnaclón con tal que no se vitrifiquen pór completo. Su -

nombre se dertva dé] m&tódo ~e rnl~erfa lnglis conslstente­

~n qo¡-tar la arcilla en forma de cubos o bolas. 

la arcilla~ g.r,asas se utilizan en materiales blan.cos• 

Hoz~. porceli!n"'' etc.) para h~cer h~ pa$ta mas plastlca y 

mo.ldeable. 

ARCJ LL.AS ~EFRACTAR IAS,. 

El 1;erralrio de arel J las refractarias se deberfá aplt.,.­

car solo a las arcl'llas y pizarras refi"ae:tarías que apare­

~en en masa5 d&Jras que en su estado natural no ah.sorben -­

aguá hasta hacerse plásticas, pero qae adquieren esta pro• 

pl~dad una vez ~olidos flriament~. 

Desafortunada.mente el térrn.lno de arcilla refr~ctarfa•· 

se bá utlll~ado pata abarcar todos lo~ tipos de are11ía d! 

posltados en p.tntano5 o cuencu <te i;~rb6n~ e$. decir asocl! 

dos con formaclone.s hulleras, s'1n .pre~tar atf!nc:Jón a su f!;! 

stbllJdad o comporta111lento en la coccltfo. 

l.as arcillas re.frac:tarlas se utllil:zán prfnclpalmeot.e'"' 

para mat.erl.ále$ ,refractarios, por ~Je111plo, ladrillo~ re- -

f ra.ct.arf os., re ves t lml en to de hornos, tu.be.das y toda el a se 

de mate.ria! sanl'tar.lo y ciertás clases de baldos.as •. 
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BENTONliA. 

Esta atcflJa ~é derfva de cenizas volc&nrcas. Se en·­

cuentra ampliamente dJstr'.lbuída, exlsH~ndo éápa.s que va.o 

desde unos cuantos .cent.fm.et·ros hasta S llletros de espesor. 

El prfncf.pal mineral de arcilla de la bcntord ta es ta 

montmort11onJta. Esta hacé 4ue la arcJr1~ absofba agua 

con factí tdad y se hinche hasta 4 ó 5 veces su volumen en 

seco .• Es ext,remadamente plástica, tiene ba.jo. plulto de tu-­

s 1 ón y da un producto co 1 o rea do. El eJnp 1.eo pr 1ncl,pa1 d.e -

la hentonlta 4S como plastlflcante. 

ARCILLAS f)E LADIUL.LOS. 

Grandes depós t tos éle atcl ll a .se .han convertido ell una 

mezcla tail· de varl·os minera.les que pueden !=Ocerse para dar 

pastas col(»readas a una .tempera.tura relat.lvamen~e baja. No 

es pc>slb1é ~u comple~a vf trlflcaclón para obtener un gr~•. 

obténJ~ndo.se un producto poroso. 

A 2) .... tlATERI AS PRIMAS PLAST'ICAS NO ARCILLOSAS. 

Exts ten otros dos minera 1 es con -es t:ructuras afines a 

los de .los mineral e$ d.e arel Jla, los. cuales· son un tanto -

plásticos. Se trata de ios .sH!.ccitos de magnesio hidrata.-• 

dos talco y esteatrta., y del slll.cato de aluminio plrofil! 

ta. 
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sus e~~ruccuras 100 la~fóarest conducJendo a la expo-

1 !ac:: ión en hojas y puEldeó ser moldeada.s por prés J.<S:n e:n es• 

t.ado húmedo, pa.rticularme11te sl est:!n finamente mol Idos;-· 

lii inclus.f6n de estas sustancias en uoa pasta cerámJca no 

rebaja tanto ta plªHlc;tdad de la arcilla co.mo lo hace la 

ad tc:Jón de un fngred lente vetdader¡:¡mente no pl SstJco. 

T ALCÓ Y ESTEA TT1A ~ 

EJ talco y la esteatita son formas dlfer.entes de sil! 

cato de magnesio hidratado el cual tiene una compo$!C:ión -

que varla eri tre los Um 1 tes: 

3Hg0 • 4StD2 • tt2o y 4 HgO • $SID 2 • H20 

)l.8% 63.SZ 4.91 J3.5l 62:7t 3.8% 

Asociada .con Impurezas que 1 n trodu.cen alúmfná, hierro, cal> 

álcalis y m.ts agua. 

Talco y esteatita son roc¡¡s s.ecundadas fotlllad.as por'"" 

d1versas lnter•cclones del ~gNa Junto con sales magn&tt~as 

sobre. las roca.s prl111arla.s. Sf ble.o. existe un gran oi1mero· 

de dep6s lt()s, las f.uentes aprov.echabl.es de un producto pu­

ro no son probál>le.megte tan abundantes como las de arcilla. 

E1 mineral es de color qu;e varía entre el blanco y v~r 

de claro, extremeidiiinente blando ( i t en la escala de • 

mohs) y tiene un tacto gra.s.l.ento. En los casos en que el 
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mineral es laminado y muy blando se denomina talco; lás v2 

rledades de lmporezas se conocen como piedra de ja.bón .• Las 

vartedades más sólldas y relatJvamente puras se c9nocen c~ 

mo e.s.teatl fa. 

P í RO FJ L l TA • 

La pltoflllta ~e confunde frecQen.te1Dente con el talco 

debido a la notable semejanza de sos propiedades ffstc:as.­

Es, sfn embargo. u.n sHlcato de. al1.1mlnlo hidratado; 

At 20J • 4Sl02 ~ H2o 

Y• po.r end~, más arfo· qufmlcamente a los mlnerales de are!. 

11a. Su es . .tructuta es slmtlar a la estroctur.a ldeaJ. de. la 

111ontmorll1onlta., es perfectamente cristalina y de. aqut .que 

oo absorba Ion.es nl agua. L.á lmpu.reza prlnc:lpal en la pl­

roflllta .es et cuarzo, Este hace .qu.e .el iuaterla1 sea abr~ 

slvo, .i! p1uar de la blandura de h plroflllta en sJ mls,.a. 

Com() las dens tdades te:l atlvás son cas 1 ldiotícas no ~ 

.puede hacerse uso de la separación p.or sed lmen tac Ión. Pue· 

d.e conseguirse una clerta purlflcacl6.n por molienda dlfe-­

renclal y flotaclón con airé. tas mejores pe.rspectlvas ...... 

son las ofl""ecldas por los métodos de flotac.Jcfo con t¡spu111~­

med 1 ao te 1 cis .eua 1 es. se produce una p l rof J ll ta de 9.7% de P9. 

reza en operaclones de prueba a partJr de un prodycto cru­

do que con ten fa el S6% • 
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A 3}.- l.AS' HAtERl.AS PRIMAS NO PLA.STICAS. 

EX:lsteri varl¡;¡s m.aterias primas no pLást:!cas principa­

les y numero~as s.ec_unda.rtas, 1Hil lzadas en la lndustrla e~ 

rlmi~a. Utilizadas en las pastas de atctlla teduéen fa pl~s 

tlc.ldad y con ella el tle.111po. de secado y l.a contracclón d.~ 

rante el mh:mO; aument.a l.a .re.slst.eoc:lél e.o ft.esco y algona.s 

veces tamblén ta reshtenc:Ja: tras l.a cocc'lón; modHlca el 

'intervalo y la temperatura de enveJectmf.ento, y las propI~ 

dad.es del producto cocido. Lo.s 3 materiales m.S's Importan­

tes para h lodustrfa .c:.er:á"mtca floa,. sflJc:e, f.eldupato y 

r;enlus de: huesos se estudtan a cootlnuacl'6n. 

SJLICE. 

D~spués del oxfgl!!no, el srl lelo "es et eleméñto más 

aburidarrtc en la corteza ~errestre» Aparece en fotma d~ su 

cS;c.lclo, blen Hb.te o éomblnado c:on óxidos me.tál feos rorman­

do sil lcatos. La s[l lc:e es abundante y se enc.µentr.a .. entte 

los mS.s puros de los mlne.r.al es que exh ten en es ta do nátu­

ra r •. L.a sílice crlstatlza en form~s diferentes a distintas 

t.f!¡npera.turas pe.ro como J(u éamble>s son hotos las formas -

Inestables e:Xlsten naturalmente Jun.to c·on la forrna. e.stable, 

mucho más común, que es el Cllarzo •. 

CUARZO. 

Crlst.ales de cuarzo aparec.ert en las rócil.s .pr.lmarlas,-
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grántto~ nelss~ etc., a veces por ~i ~lsma coMo fllbnes IU 

dlvtduales y frecuen.tement:e como grano.s esparcidos ent:te -

los otr.os mfntH'¡jles presentes. EJ .cuarzo· ~s apena.s aféct~ 

da por la loterperi e. y 1 as vet.o pueden permanecer lnta.é-­

tas; el c:ua .. rzo Loclufdo en una roca que s .. e env.eje~e. y .se -

deslntegra, llega a ser arrastrado con ella. 

Arenlsc:a.t Genlster, Cuarcita, Arena.- El cuarzo sed{rrtenta."" 

rto .lo c:onsti.tuye las árenfsc:as, cuarcitas, ganl.sters~ ar~ 

na.s, et.e. l.a forma de· los granos d.e arena en la áref)a ll-­

bre ·O en t a.s rocas de aren 1 seas y c:uarc 1 ta.s depende de Ja­

cantldad de erost6n qui? tian sufrido y .de c:.u:alquler otra m~ 

teda que. p.Lfeda haberlas. recubierto. 

En las areniscas los gtah()s de aréna pueden ma.ntener­

se unidos cementados por sfllc:e, cal, ar~llla; cSXido de--· 

hierro, etc •• y .su utJI ldad para dlfercmtcs proposh9$ de .. 

pend~ de, la· . .s. lmpurezá:; asr lntro.ducfdas¡ el gan.tste.r es -­

Una arenf sea de 9.rano ffno que COtlt 1 éne a J go de arcfl ):a; -

la cu;trc:·i ta es una ar.ents~a metam&tftc.a mezcla.da con síl I­

ce en ~t cual la depo~l~t6n de sr11ce secundarla ce~enta ... 

los. granos de cuarzó manteniéndolos unidos tan fuertemente 

que la fract~r.a puede ocurrir a través de lo.s .gran(js. 

PEDERNAL.- Estos c:onsisten en cua.rzo crtptocri.stallno eon 

uná pequeña caniidad de agua y materia carbonosa. 
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Dl)H'O.IHTA .... La sfltce amórfa es el c()nsit t.uyen.t~ qwím.1.co -

prlncl'p•f1I c!e t~ .ti.erra de éila~omeas, Ha111ada t;ambi~n sflf­

ce diatomaeea, dlatoml~a :y kl.es.)guht. 'la cuál .es:ta f(Jrntad<!l 

po•r' .esqueíl·etos: :de dlató111e~~~ El .mJnerai tlérrt!. \:lrfá alta pg 

r()sldad • lo q.ue r~ ~o:nf'l.e.re 1.1na condU<:'t 1 vi da"rl tetrnic.a inuy 

bajia • s~ ut !H za pa.ra pastas de a f .s.hmlell\to e~p.ecla les:. 

E'I fesd~~paJ9 1u e} fundente !l!Ss l 1"'pottan.te u.t<i 1 J.~adc;> 

en Has pas:Ul$ y \tldr.lac:lós, ccr$mJ~os. El t.érmlno fe:ldespa .. to 

c:ubr~ un c:t.erto ni:tmero d.e slt !catos cJ~ l!lumlnlo .aJcallno~"' 

o alcattno•er~ep$~ Es un mlner•I í9neo• ~no d~ lb~ m&, c2 

mune~ en lá$ toe.ás prlllla.rtas, en. las que a.parece ptli'tc.Jp·a.r 

mente Ciez.cTacfo c:on cuarzo y a nt~oudo ,con mte-.'" 

to.s feldespatos naturale$ son usualrrten;~e una mezc111 .., 

.e.ll p.róporclo.ne}s variables d.e le>,s ~l.IJcat.o.s c:I~ alumJn.ilo, et.e 

sodio, poh.slo, caJclo,,. lit.lo y oca$tonal111ent'e barló y ce ... 

s J!o. 

Es di 9no de :ll!eh~·n>n que la. rehH;;,¡6n d'e .qxfdo i>asJc;o,­

a .all.lm)na; a síllc~ tJiellde a s•r 1: 1: .6 par~ ros metales• 

a l·ca 1 lnos, .'f u J' :· 2 par.a lo.s ,á 1 cal l.taoterreo.s. 

Para ,J as pastas cerámicas lo~ espatos p.otSdco.!) $on -

los de más lmport.anela; los cspat.ós sodtc·os,~ de menor pun­

to de. fusl6h, fo¡yan mayQr empleo en los vldr.ia.dos y los e! 
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patos de lltJo est¡o actualment.e adquiriendo lmpór'tancla -

d~bld,o a su m·ayor acc 16n furrden,te. 

PIE'DRA O.E CORNWAL.L ... En Gran Bretai'la la ple.dr'a cot~all se 

i;itn l:zél óót"r 1 e:ntpmente al t r dóllde () ttós países. elllple<)n e 1 

f.eldespat;.C>.. Es una ro:ca fe:lcfespatf ca potist~a y S;ó;c:rfca ..... 

patc:lahnente ~aqJlnlz~da ql.í~ l:ónt:le.ne f~ld~spato.: cuar·zo .• -

éaoiJ(n, rnTca y una pequel'ia cant!.claf,f de espato flúor. Se ~g 

nocen c.uattQ varl(!9ade.$ pdncipal:es en cuanto ill grªdo de 

c:aoJ lnlzaclón d.el 'feid~sp;ito;.; 

1. • IPúr,p~ra durli. (la el ase .más .v~ 1 i.osa, con un :a ltó. con~~; 

n.ídó dec fel.despatc>" E;l color p.Grputa se debe áf "'spa.to .... ~ 

fl Ú()I'. 

2.- Plitpura 1:!1and01. 

3.• :~la.oca se.cá,;. e.1 eSPa'tó f14ot eHá aqu1' pr·ác:trcámelite • 

·ausent.e. 

1¡.- Piedra de artte; estt contam.ln.ada. por:- hlerro. 

SlEIHTA: NEF'EL,HIA.- Un mln!!ral utl LLr:ado en lugar del f~l-'­

despat<:> (espeeralrll«Jnt,~ en lós E.E ... U • .U. y C~nacíá') en c:·rert'as 

pa.st.as es la s<lenl.ta nefelln¡t. s~ tn•ta de una. roca tg-­

nea •q.ue sé. as~meJa al gr<:1n.f .to pero. que, no c;ori'tl~ne cu.a.rzo-· 

llbte, s lendo su~.' ·prlnclpal es consti tuy~nte:s .nefa 1 l·na ml-,,­

ctocll na {felde.$pi!>t() potá'sfc;.Q} y albita {feldespato sódl•_. 

.col.. 

.. 
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La nefel.Jna e!; u.n mfnéral relatJva.ment;e raro de fórm~ 

la y composición~ 

!<zº • 3Ha 2o • 

7.&7~ l5.llt% 

4At 2o
3 

• 

.l.3,13% 

9510.2 

44.oo~ 

POHE·Z 'O CENIZA Vdi.CANJCA.- El p.ómez ha encontr<ido u~o re• 

clentcmente para reempla;z;ar al feldespa.to en pa.stas y vl-· 

dd:ados, si bien su elevado conteh.Jdo de hleri"o lo hace l!! 

adecuado para pastas b 1 ancas y para vi dr 1 a dos transparcn-­

tes o b la.neos . 

. PERLITA.- Un vJdtto voh:ánlc:o sllJceo que ha en.centrado r~ 

clentemente cierto número de apllcac.lones se denomina per-

1 Ha. Por c.a1entamlento rápido dá lugar a un prdd~cto clls 

tendtdo. ~s ta~b!I~ un fundente y pued~ reemplazar ar fe! 

despato en los ca3os en que el color no reviste Importan~­

~¡ a.. 

CENIZA DE HUESOS, APATITA Y FOSFATO TRICAL,CICO. 

El emp 1.eo d.e cen f.za de l:ruesos como cons tLtuyente prfn 

clpal en una pa5ta ~er~mtca d¡ lugar al materlat esp~~iaJ­

conocJdo como porcelana de h~asos. 

La cenlza de hoe~O~ se obtiene a partlr de hue~os co~ 

pletainénte calclnado.s, flnantlente molldos. Para producir -

porcelana de hu es.os .b l ~nea, debe de part.I rse 9é huésos· con 
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'bajo c~rrterl'J dQ de' hl erro,, s lendo el gana.do vacuno los m.ás"' 

<tdecuados¡ 'los 'hue.sós de cªbal ló .y cerdo tliene.n m.<iyQr .carp• 

tfdad .d.e blerro Jo cüal <Já luga.r a un matedal amad'I í en to. 

La f unciÍéfo d.e 11 a oen'l .~a de: huesos en 1 a po.ré.el ana es com--

·pleJ.a y no se ha e>cpllcado con cla.rJdad. 

Una .cJérta parte de él h {apro.>clmadameri,te un terc(o),.. 

parece qy.e a.ctúa cpmo rundent.e:. pero no afl'tU ~él cono 181 

en tanto que el. re.sto actúá co_111ó reftacta.tf.o" 

ExJsten un cle,r,to numC!r.o pe mat.edas que. no forman ... 

parte de lo.$ produc.tos cerámtcos. ac=abado.~. pero pane d.e• 

elfo,s, son vitales para 1~ pte.pa.raclón d.e lt>s rnát!'H'lales .... 

l..á más Jmp().ftan:te es el agua'; e,stán com¡:;rendildas aquí las. 

sale.s soluble,s, en agua que r!lodJftcan la lnt.eraC:.:cJóo de lo$. 

:cololcfe~ de <ircll ia con. el .agua; y tamb.(éo: los aglomeran-­

te,$ l)rgánico.s que contribuyen ;;1l .mo.ld.eo y al mantt!'nim:t·~.n.to 

de l<t~ pátdcu.J.as del mat~rlal c!r.udo un<ldas. así como lc>s 

producto.s. qufmt c9s qut! co lábor:~tn .en eJ secado·. otros ma.té 
- -· - ' --

rlales auxlJ la.ré.s Jmpo,rt,an,te,.$ ~tll hados ,e,n la .. s fa~tor(as­

ce.rámtcas S'.Qn la ~sc:ayc:>la para molde.s de pleza.s ptensada$­

c> m1:1idea4¿¡s a parl:.l.r de ar:cnl'a plá'stlca. o colada d~ bar"' 

botina• 

La e5.cayol.a. (i:Has,ter .C> yeso de PartS) es eseqc:talmefl"" 
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te sulfato cálé>lc:o semlhldraUdo .• Ga so 4 • lll HzO .~,se -

ob~iene a pan:.) r del rnine.r.al ye.so ,.aso 4 • t H2o • el cua 1: .. 

,s~ en.!iúentr¡i .bas.·t.ante ex.teftd ldc:i. 

'"'ª es.cayolá se 1.1t·H.i Z<t en la lndus:trhá cetA'ml~a pa.r·a 

3 fin.es reJacJ9oados: eot.r"'e sí: 

l ... Cilrrs'tr.ucé'! 9n de: moldes.,. :E.s:to teqü l e'f~ una e.sc:ayota ún! 

fe1r!lle1 d~n~>a que pueda tallarse .flici l m~nte .• 

2. .• - f:abric<tcl6n de moldes para: pr'e.:Osado y torneádo iie for• 

'mas en aréllla pll.~tlc~··· 

J.• Fabric::ac16n de .moldes Pªra mé!terlale,s níóld.eaclo.s con -­

ba rb.o ti n.a • 

A .~). - PROC.tsos DE FABRICAC 1 OH. 

L~ pr~pa:r:ae.l6n. de la.$ .mau.1.<1 ¡is prlmas y ta opera e JcSn­

de fabr l.caélon! soí:l .shctadas por la :dls·tr J:buel~n y tamaftC>­

de, :las par-ttcula$, la fo.rrna de cada fa!)e pre~.ente,, lá can­

tidad .• locall;taélpri, tamáño y dTstrl,bu.ctón de poros en la 

loza ca lentáda. Todos hto.s son fac.~.()res lmporhntes en. ,.. 

la determlna.cfó.n dé lca.s prQpte.dades. de Ja cercímica • 

. En su fabt fcactón genera.l!ñen.te s~ Imparten ·for~as per 

mane.rrt~s '¡o/ tamaño Y' fr..t.er·za. provhlooál a la Íei.ia cerám.ica. 

El tamaño e.s después ¡alterado por cont:rac.clóo, y la du.te.za 

geoercalmente aumenta mar'cadamente durante el :Secado y <;a"""' 

1entam1 ento. 
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Los métodos .. de fabricación us;)dos en la producción de 

cerámica puede d!vldlrse en Z grandes categorTa.s: deforma• 

clón plástica y .fündJ.clón. 

La extrusión, la compresión en seco, y todos los mét~ 

dos de fabrlcacf.ón con calor están comptend.tdi:>s en la prt­

mera categorfar todo tipo de fundlcion y fU$1.ón bajo la se 

gunda. 

PREPJl.RACIOH D'El HATERJAL- El tamaño de las pa.rtrc-'1.1.la.$ y 

la medfda dfstrlbuclÓh dé las 111atetlas prlmas en lá c:erám! 

ca, a.nterlor al calerttamlente> son particularmente Importa!! 

tes. La velocldád de dJfuslón y la. rehtlvamente baja du--.. 

raC:l6rt de cahntamlento de la ce.ramlca; por conslgul.ente -

el tlempe> de acabado en e.l cual -la difusión debe ocurrlr -

por reaccl6.n entre las rnaterias primas ser.f .minimizado. E'! 

:to se logra por el uso de partfculu pequ~ñas y un buen 

mez.c:Jado de Jos lngredlent,::s. 

Ull rep~rto de tam~na de partr~ul~s e~ pref~rible a un 

sole> tamai'lo. Esto asegura una porosfdl!d mínima en Ja loza 

y mfnimfza la: contraeei~n requerida para elln:dnár la poro• 

.sldád durante el ~ecado y cahñiaiñhmto. 

Las ~áterfa~ prlmas stirt generaJ~~nte qu~brada$ por -­

técnicas conven'"-l<rnales para obtener una distribución de'"' 

tamaño de partJculas 6ptima5. Cua.n.do es u.si'da más. de una 
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materla prlm~. es necesátlo proteger los Ingredientes y ~­

m.ezc lar cada· ta.maño de frac el ones deseada. 

Un contacto má.s Tnt.lmo entre los, lngredilentes s.e lle"" 

va a cabo mezc J ándo los en agua en un b l unge .. r (mezclador);­

e•~• mitodo e$ comunmente usado en la industria cerSmlca.­

Un blu.nger es un tanque cnrndrlc:o con una fl.echa de rota• 

1::16,1 vert.Jcal sobre l·o cual se han montado aletas hor.lzC>n'" 

t'ales •. La mezeJ.a homogEoea de a.gua y materlales sólidos 

prodúcldo por tlr\ b'lugc.r .es llamado un slip, El s.Jlp es al, 

macenado en agitadores en el cual subsiste un movll!lientó y 

ton eio se previene ~l asentamle~to de Jos s6Jldos~ Se - -

usan flltrQs de presl6n o ftitro·s de ·tambo.r para quitar el 

agua antes de que se forme una pasta suave. $1 .el agua e.s 

quitada t<>eáltnente tál que e:l matertal resultál\te pueda- .. 

$er comprJmJdo en secoi ,puede 'íJ.sats·e un secador en spray.­

Un mezclado en seco .ay oda a conservar enetg fa, ya que éii té 

no tJ~rie c¡1.!e emplea.rse ~n quitar el agua añadida. 

las rnezelas de los lngredle.ntes son pasados despues -

a travé.s de un separado.r t11a.gné'tfco para .remover las cont,,a• 

minac.lones ·de fJerro las cuali:rs' tienen un efec,t:o determl-­

nant:e sobre el color de muchas. cerámicas. 

PROCESOS DE FA.BR ICAC{O». - Los pre>ceso.s de f:abrlcad.tSn en-

frfo, que. s·ón llevados fuera d.e un ambfente de tenípcrcatura, 
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se>n pr·edotn:lnan.tes en la tndust:dª cerá'mtca. No obs\:ante~ -

el suo c}e procesos por e.l c;üal parte. cié la cetámJc13, .s0:n -­

formadas a. efevad'as temperaturas,. se. está lnereméntando-. ""' 

Tal.es ,proi::e$05 tienen la ventaJa d.e que Li,t, loza•cerámlca -

f,!·s .muy densa en su tamaño f 1 na l •. Es ta es una gtan veMaJa 

ya qu.e• t~ )o·za fo.rmada en frío d.eb.e hacerse dE!. u.n tamaño -· 

adecuado ,pa.ra. qµe de el ta.maño dt:$µa:do d~::-pué~ de 1'<1 G:'1n'"­

trac-c:f ón d.µrante: el !Oec;:sdo y ca.l~en.t•amlento... l-a co.ntra.c- .., 

cJó.n re.sulta p.r.loC.t'palm~nte del l.n:cre111en:to d.e la !ien$ldád­

q.ue oc.urrc c!Jaodo la pori:,,sJdad es e.l. lm'fnada de la l(J~a .. 

.El ~ontrol prectso de la contracclón es dlf(~Jl y ~s.-. 

to. lnc:rement.a el pellg.ro de obterter una loza ro·ta. 

a.).- EXTRUSIOIL- El proceso de extrustón para la faJ>rtea.­

ctón de eerámlc:;as es amplhmente usado en la lndus.trl á de 

pro d1 u_ctó$ es .. ttuc: tu tales de a re 1 l la y .es u.sadP ~n füenót' ex­

t:1Hi$ Ión en la ·porcelana y en h 1 ndustna re .. ft,cietarla ... 

L<! pdnclpa 1l vcntaJa de: este. m.étodQ es la ráplda y -• 

~conomlca formacll'fo de loza de"n!>-ª• La extrus.160 p1.1e;d'e ..... -

usarse para loza de 1c:.ualqule.r formil que tenga 'Uh eje 11or""­

ma t o una s.eccJón t.ransve.rsa.ii f-U,e. 

Es te m~.fodo e~ usado para p.rod.uc.f.r ·masas. dura$ .. , pot .., 

e,Jemp.lc>. maitedales. qua c::on:t;en.gan c::antidi}de.s slgi:ttflc:attvas 
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.de an::'ll l.á y un 12 - 2Q. % .<le agua. SI.o ~mbar90., lós inate­

rlale$. coír!ple.tamente .no pl$s.tlcos puec{en 1Jtll.lzar,s;.e. con la 

adlctóo. de ·P·la.stl.fJC:ántes adecuado~. tale.$ c:o.m.ó goma. al111I 
-- ~· 

dorro, a'lcohQ··les vl,nflfco.s. ·ceras: y enruh;l.o .. ne.s c.I¡¡¡ cera• ... -. 

Lo .. s p 1 u. t1 f J~antes sr;>t!, .el J m..lnad,os de i a Íózá a tempera.t.u-~ 

ras rela.tlvaítl~rtte baja$ durant~ ·~1 s.·ecado o i;ale;ntamTe;.nto .. 

y no afecta lás p.ro.piedades de la ce:rám.lca. 

l~ extr.u,s fcfo usualm.en t,~ c<)Jnprend~ ·3 ~tapa,s: pugg.lilg -

(amasado). d.ealrfng (a.freaclcS"n) y el t.roc¡uelado ffnal der -

extrusró·n {'masa pl~s.tléa consl'ste.nte.). 

f:!l una máquln·§ de extirui>Jóo ·el ma'terJ~ l seco ~s cont! 

nuamen.:te al'lmentado, .en u.na art.es:a, rocfarla t:ón agua y co.r ... 

·tada y amasada (pu99~dJ po.r c!,jch1 l los r.o.ta:totlcfs hac t~ndo• 

una m.asa ptcis·tlca homogénea. Las aletaS'. 'SOJ1 a·Justada,s ·pa-. 

tª r.rove·r el mª~~erl~d lc;ln~i!nieO.te ,.l· h sa,JJdii ti.e, l.a cámara "" 

puggl·og. La ma,s·a. ;plástlca es fot .. uda por un barrenó a u.n 

rtng, en el cual se man.t:Jene un vacfó. El cambio de a:lre­

de. J'o.s .l\l'aterlales méJora las car<l.<:,terTstfca$ efe ·eX:tl"·1J$ .. (t)n• 

y p~rinl· te ta fe1rmaelQn .i;le una lc>za m'.$ den!; a. El barreno,. 

desp1.1é.s forza al mat.e.dal ,pLbtic:ó te.-:-mlnadc:> a un tro.é¡úeJ,. 

te.ni enejo Ja c:.e>nftguraC;1i'1n trªnsversal d~soda • y el ma.t:e"""" 

·r f al es a utomát 1 came.nte co rt•ada en peda.zo s. d.e long i:tyd - -

apropiada. 
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b}~- FORMACION DE PASJAS PtASTfCAS BLANDAS.- Todos los m~ 

te r'I a 1.es ord lila r lamen te fó rmad.os por p.rocu.os de p Us t f co s 

suaves contienen porcentajes slgnlficatlvós d.e arctlla - -

plá.stlca y un 20 - )O % de agua. Consecuentemente. los ni~ 

te.rlales pueden formarse con preshines muy baja.s. Jl99e-­

rlng (proceso de ~oldeat un artfculo sobre un molde de es­

cayol.a conv.exo) el más común proceso d.e f.abrlcacl.6n de 

pUs.tl co suave. es usadQ pr.inc lpa lment~ en lª lr)dustr la P! 

ra ha.cer la porcelana. químrca, vajillas y aisladores eléc­

trlcos. form•~ con slmetrfa circular de ••cc16n tran~ver~­

sa1 son formadas por esta técnica. En jiggerlng, los mat.!!. 

riale.s son mezclados y aireados y una columna de mezdado­

es cortada en l lngotes. Un lingote de ma.terhl es coloca• 

dQ sóbre uri molde de yeso con el contorno superfrcta( In-­

terno o ext~rno de la loz11. El l lngote es deformado con -

el contacto de la superfle te tn terna,. porque u11a .. superfl ... 

ele de la loza es fonriadá por el molde de ye~o. Las tes--

t~.ilt.eO:: ,,u.perftcles 1iOil for.madas por el contacto de la arei 

Ha •. bupué.s de la ~órmac.19n 1 a arcH h es. secada y se par.! 

dá del mol de d.e Yes.o·.• 

La loza puede se.r formada ,por compres 16.o dé. la rnasa -

plástica del tnaterfal en una preris.a hldrául lea entt.e 2 rno! 

des pa .. ttones relatf~amente densos.. La alta pre:s:td'n deJ -· 

aire es forzada a travEs de los j>órós de los moldes para -

separar la loza comprimida de los m()ldes. 



ta"s ven.tajas de est.e proce.so .es la r:a.pldez de forma"'"' 

cI6n y· ~I b¡¡Jo. cost.o d~ Los mol do. 

Otro método. d.e J5qst.a.s p11á'st!cas. bl9ndas e!i ~l mo.ld~<1-

de>. a @anó. Un.;:i ple.z:¡¡¡ d~ ce:·rámlca óo.rneada e.s e.chada d•en-­

tro d.e o.n molde y el exceso d'e arcl'l'la es córtado a ras .. 

<iel n:tolc!e: .. EHe proceso es empleado •p.rincl,paJmente en la 

hecbur¡;¡ e-spec:ral d.e formªs ref.racta,rla.s l:lspectales ... El re­

'lleo.o es u.na modif1cac:J6n de la .té.cnlca de moldeado a mano • 

. Las formas .so.n .r;cu1Jtru.tdas gri¡dua)m~nte po.r" colai::l9h .. 

sucesiva de capas de) ma.t.erlal en un molde y a.·pi.sonando C!!' 

da cap.a con be.rrarnlefita IH!;l.ll!'iªtlca., 

'El relleno es L1sad.o pa.nt fa.brlca.t ·.form·a.s lllttJ.nC:.adas, 

y loza que ia.s grande par;i fábr lcatse por '° tros mé:t.odos .• 

~.as Járn,Jnas 9el~ada.s de cerantf,ca son aJg,urtas ve·ees ..... 

formada.s por compreslcfo de la. pa~ta p.J ástfca bl <!rt9a :d.e lo.$ 

mat~.rlat~.s eñtr~ .2 róllo$' •. 

é) .... PRE.USA.DO ~H SE'.CO •. - El .pr•trn!l.ildo en ~eco ·~$ usado ex'"'"'" 

teosJv.~nren·te eo l.¡¡ loza b.lan<;a, ref'.ractarTos,- y en lndu.s,. .. 

tr la.s a.bras r.va.s y. et'l. la ,p.MdµéclcSll Cle cefflie'tcS C:comp·ues to ... 

por la urdon de cet.arnJca-metaO. Este método de .fabrlca•·­

do.n es usado ~uando la inay"Orfª de tas partes hechas son ... 

teJatharne.nte simples~ Lás partes .no deben de te11er .malos-
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co.rt~s, deben ser Justamente un.lformes e.o espesol"',, y s\J ... 

longitud normalmente no ele.be e~ce:derc a 2 veces: oSU d l'.áme.tro. 

Solo cüarrdo se:· va hacet un gran o.ú'¡nero d.e partes es justl,.., 

f;1 cado en e í .. gasto <le. f~br·leaclón lí:I ne:~~s l'dad cf~ t.r:qque•• 

ta r y ta l ad ra r • 

El materJal a ser .ptensado t!n s:.eco puede $e·r se.co o ... 

¡rnede ten.et hasta un 12'% de agt.ta. .E.n cualqµ:lf!rá de los e~ 

sós es geoe.r:atmente en fót'!llá .de grloulo~ tal como e.sos. ob 

tenldo~ pQ.r toclado ~il seco u o.t.ro pro~eso d.e. granulacl&n. 

la c.a .. ri•tldad de~s;'ead~ de materlal es colocád~ en la c.a­

yfdad del·-.troquel con ut11 .gQlpeteg bªJo parcl.atment~ ln·s.er'" 

ta.QO en el ·tl'()quel y los gránulQs ·suben facJJ¡uente. J lenan­

·d9 Ynlfqrmement~: la cavldad i.'fel t:toq1,1el. 

SI! ·.el .mate.da J eontle.ne pequen.as ca:nt lda<i!!.s de.. ni;tt.e-­

r J.ál oo pUstJc;o, ~·e ~i\ade un l'fgaroeot:o para dar .a és;te .. 

ba~tante pla.stletdad qu~ petmlta d fluJ:o en. el troqi.íel ...... 

cuando se ap'l lcá l!9: pre~l<Sn .a ,Jos golpeador.e$• E.n ·to .. do e'! 

sb J ó 2% cha cera" almtdtSn,.. ac:rUato o m~t@rhJI,es. ~lmJJ.ª-"' 

·r'e~ $00 me.zc ladqs tan un ff'ormemente com9· $e.a pos lbJ é con ,.. 

la.s rríatettas prima~· El llgameptp .ta¡nbién r:ed.uc;e Ja fr.r(;'­

c;ló•n c()!"i la$ paredes el.el tro·quel d.utanté la e9mpresldn y ... 

. ayuda á l lmptar la es.c:orl<l formada por el tr.oqu.el. Las -­

mod.ertta:!; presiones de c;arga ~n los tr'9quéles., ¡:¡p.I Jcan la "" 

presl6n, y exp1Jt·sa1t la par.te formadeí por el troqutil r;t'pJ4c> 

y a u toma.~ 1 .;amen te. 
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En la comprtsl6n en seco~ la fuerza as ap1lcada de d! 

rece iones opu~:s.tás. por J,a fr:'l celó- de ta pared del tro,. ·-
que 1 y el desigual 11 ena.do de hte, la d 1 s trlbuc fón de .pr~ 

sltSn por t()d,as partes d~ art rcul os de formas d !versas. 

Vart-0~ ~itodos halt ~Jdo desarrollados para ~ll•lnar -

e.ste problema, Por ejemplo, en CC)1J1presl.Sn eJl seco lsostcí"" 

.tlca la formácl6.n de preslón es untf9rme en todas dlreccl~ 

ne.s .. Esto es logrado por la colocaclcSn del máterla.I granu-· 

lado en un mólde de gom¡:i y sur.1erglrlo en un. Uquld<> b¡;¡Jo -

uila alta pr.eslón. 

L.a 1tlbraclcSn ha tenldo tamblén. uso pa.ra vencer el p.r2 

blema de. densidad no uniforme y permltt.r lit fi>rtl1acJ6'n de -

proci~c~os con una longitud de d iámetró too vec(!s ~ayot. L.a 

vlbrae.16n, u:sada en ést.e prQceso en tuga.r de pres.lcSn causá 

partfculas no p'lástleas en movimiento en confJguracJd'n de 

paqueta cerrado. 

La .fótmacfón dé lmpactos es slr:Rtlar a la 'form.ac;.Jón de 

vt bracto11es excepto que la fuer.za es m's grande. La form! 

cl6n de vlbraclones e 'lmpactos han tenido .uso princ.lpalme!! 

te en materiales cerámicos c<>mbustJbles para react~r.es nu­

cleares. 

d).- FOHDICION DEL .SLIP.~ En la fundición de slJp, {s1Js•­

penst60 de aren la y otras part.fei.das s~J ldas en agua.) un 



- 27 -· 

slJp es vaciado derítr.ó del molde de yeso. de parfs .. L11 su•• 

perflcle Interior del molde conforma la silperflde exte.- -

rlor de la loza deseada-. 

1 Jdas son deposl tadas sobre la superftcle del molde,, El 

proceso puede corítln.uarse hasta un JI enado conv:enlente de 

las paredes como en la fund lclón de un sól ldo, o el si lp ·­

puede dren:arse del molde 't:ua.odo las paredes alcancen el e~ 

pesor deseado, como en una .fundlc Ión con drene •. 

Los s llps son preparados por fund 1 c.l&n por vados .ca-: 

m lnos. La$ ma terl as pdmas son trf tura.das en un mo 1 i no d.e 

bolas en agua. Un deflocuJánte como 0.02% de :silicato de 

sodio, es al'la_dldo para mantener las partículas. s61tclas· en 

suspen!SiQn en el .agua •. Oe otra manera, las: partícula.$ s.e 

asehtat'án, formando un espesor en las paredes del fondo 

.de,.1: rnolde. El f!IOlde está hecho de 2 6 más part;es pa.ra fa-

cr1 ltar el movimiento de la loza. 

La ventáJa prtnclpal de h fUndJclón de sllp (sl lp -­

castl.ng) es que perml te la forma~J.9n de motd.eado.s compJe.•­

Jos.. Esto es ampl r amente usado en la f(ldUstrJ a de 1 á loza­

bl anca, para hacer loza pesada sarHtarla, objetos artístl• 

cos y vajillas que oo se adaptan al .método de fabricaelcSn­

jJggerlng. 
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El m~todo de fundici6.n slip e,s usado en meno.r escala.;. 

en la Jndustrl'a ref·racta.rla para hat;er crisoles y otros·-­

moldeados especfaLes. 

0.tra ventaja de este método es c¡ue los moldes son re• 

latlvam_ente baratos y pueden volver a usarse .• E'n algunos -

casos, pfezas de 1.oza son moldeados separadamente y unldos 

después, us~ndó slip eomo adheslvo, por ejemplo, as.as de -

vasos y tazas. Una capa de esm\llte es ap.ltcado al material 

por- rociado o sumersfón antes d.e que la loza sea secada y 

ca,lentada. t:l mater.lal de esma.lt:e se derrfte durante el -

calentamiento para formar una capa v'Jdrlosa la cual dá du­

re2a, lJmpleta y apar)encla a la loza cerimtca. 

Té.coleas espec:lales por si lp cas. .. tl.ng pueden ser usa-­

da.s para mat~rlales sin plastlcJdad, ol e.orno los ó~ldos -

refractarlo.s y íos carb.uros. 

A. ~J .. - usos .• -. L~ cerEmh:a dlftete de otros ma~erJales ln­

gen lér n es (met.a.1 es pl &$ticos' productos de m;adera. text 1-

1 es·) en .uh nGmero de propiedades lndlvlélualest pero qulzá­

Ia. dlf~rencla más lmport~nte par~ .d.,Jseftar- o usos poteru::t~­

les de la loza cerámica es l~ partJcolartd~d de cada pl~~a 

c.erámlca .• 

La ceramlca no es f~cflroe.nte formada o trabajada des­

ppés del éalentamlento (excepto por una buena mollencla que 
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muy costo$a) consecuentemente debe usa.rse tal como está. 

~xcepto para é!lgunas formas simples como azulejo, va• 

rll J'as y tu.bos de medidas ltmltádas. la ceramlcC) no se ha­

ce fac.J lmente~ ni tampoco s.e hacen los. corte.s adecuados -­

por gen te f oexperta. 

Todas tas propl.edade.s útiles (to.e.luyendo la forma. t2 

mailo, etc:.) deben proporc.lonarse por antfelpado (empezando 

por las et.ap.ás prlma.rlas del procesamiento de la cetámtca) 

y no ta rd himen te.• 

La lntegrl<fa.d e,str·uctural de cada pieza dt?be conser--. 

var·se, a través de u.ná gran vadedad de factores térmicos­

y de. tenslones mec~foicas expuestas dura.nt:e el proc:esªmlen­

to .hasta que e~té lns.tal~da finalmente y en servfc:lo en un 

medio ambiente apropiado. st ulla cerSmJca sal lera mal co­

mo result;:ldo d~ vari·as causas (frac.turas. ·por lmpai;;to~ cho'"' 

que termlcos> ctv~rfa$ dieléctricas,. abra.slón, fundfclcSn, -

escoria de corrosión, .etc.) Está pr.obabtemente no se repá­

:ra.rra, y u!Sualme.nte de.be ser reemplazada. A:vance-S. slgnlf! 

cat;i.vos han sido héchos en conoc;lmJentos funi:famenta1.es y -

control tecnológi.co de las propiedades de h cer~mlca, y ·-· 

su u tl U zacl ón en muchas nueva·s de!llandas de apl Jcac iones -

a'l'tamentc den leas.. L~ lndU$.tda 1 en g~rí~r.al, y la técn I • 

ca eJectrón.lca d.e h cer&mlca, en parUcutar, h~n ideado -

un control técn·lco de producci6n de pastas en cuerpos de ... 
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forma c.ompleJa. tenlendo_esme.rado cont.rol elé'i;trlco, magn~ 

tlco, y de las .propiedades mecá'nlcas manteniendo una :t91e­

ran.cla. en l,ás d lm~ensl ones, 1 as cu a 1 es son bastan te bu~nas 

como para permitir co.n relativa facilidad 1., un{óll c:on - ,. 

o.tras comp9.o.entes. 

La cerá'm l.ea puede ser .con:t.ro lada en cua.n.to .a sus coo:­

dh:: f ones de éaleotamlen·to dentr·c:t de un rango .:t 1 % (no me­

nos qoe ::! 0.005 111) de una dlmeJi$idn dada; Por preéfsl6n­

en la molienda despois del calentamrento las toler•nclas -

¡Hieden ser de un !: O~ 001 ln. 

Hucha c~r~~lca e:s p.roducld.a en volumen, como ar.tícu-­

los estaod~r; ladrillos refrac.tarlos;. crl.sole$, mufla.s .• ty, 

bos ealodftcos.; aJshdores~ tubos d~ proteccl<fo (tetmt:»- -

par). capacltoros dieléctr'icos, sellos., etcq son· rutlna-­

r'{amente fabricados en una var'Jedad de comp.osl.cloiies y ta•• 

ma.ñe>s. Es 9eoeralmente rápido y barató fabri.car artículos"" 

comu11es siempre que sea post.ble. Cuand.o Ja. fabrJcactón de 

.a.rtfcuJo.s comunes no es convenfen.te se fabrican artfculos-

con las especlHcaclones. de la ~J.ienteh • 

. -
La fabricación de la cer:ámlca llene el ~poyo de la e~ 

perlencla de lngenteros y dis6~adores que son los que cal! 

flcan el trabajo según el potenc:fal de consumidores sobre­

l<!s de tal les de dtseño de Ja loza éerámJca. Para opttmf.;z¿¡r 
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y ml.rr .. tml'zar el costo da un ar·tfcuJ,o <iaO:o"' es n'ecesado la 

Có0pía'.racl6n e.nt:r~ e f OOOSOlll,:f dor y e) productor Qe c~rámJ ca. 

Todós ~so.s: fa~ to res. :bác~n .de. la c:era11dea- una c:Ja·se de 

materia'! c;:on ·menos lnconvén:tent .. es de ,trabajo que, Qt.ros ma~ 

t.ertales: d:e .constto.cclón. 'Sln emba·r·go, dJsei\ªdpre1 e Jng:, 

nfefo.s ótlghtaltnen.te gulare>n :<J, trabajar eón o.tr.o.s ma'terla.·* 

l~s ni~~ f.ác l les, has ta u.n noévo gfré> a la. cerá'ml.~á ;. por.que 

mucha:s de sus p.ropJ.edades .t,ít.11 es :son únlc:as y .en.ter'i!men•t.e• 

f .. nd'lspensable.s en 2Q sl,glós. de t~c(lologfa •. 



,B) .-. t()L 10RANTE'S C .. ER{\HlCQS. 

Atm.que lo,s ,co.Jótant.e.s .eérámlcos. hao s.ldo· .u.sados por -

muchos $lg 1 os., no fu e ',S (rió hasta cerca de 1 ano reo.o en que 
.. ' 

tori\enz6 a d.esa.rro 11 ar se Ja quJmt ca de ilos .(:C).lg.rantes cerá• 

m!eo$• 

Los cplorante.s •cer~rr!lcos pueden qlyfótrs!! én 2 .gran-­

dés grupo.s; lc;1.5 colofan:tes usa.dos en conJugac f.6n con los '" 

prodi.u:;t'os bas(tdos en are Ti la '.tal como l:ás vajl Jl<,!!s, el az!! 

l'eJo!. lo.za. para sanlta.dos, etc., .. o eolc;>r.ara.tes t¡sados en -

ll! fabr,.(eac.{cfo de vl!;lrl,os., 

liucho.s ,pr.oductós ba::¡a_do.s. e.n l.a arc.l"l 1.a son. cubtertos• 

e.011 tin .e$malte: •. ~l <;ual e.s .frecµ~ót~mente mas yJdrlosQ en 

sú na·turale.za; éste. obviamente e·s solo un.a c:~pa t)!lV01'lven• 

t~. A<f.emi·s se. debe también ~crns 1 élerat Ja ~otor·ao Ión de.t é! 

1.alte. de, La. porcehnta el cual··~~· .g$enc.fá1l11ten.tl! vfdrlo~t> en 

ca:pas ftnam·ente enlaza~1u a "'n me.tal tal eomc:> el ac:.ero_, 

Herró, cobre o alumlnlo. ~e pu~c:ien lcderttlfl,cat apl tc.ae.tg 

!1~$ v~rL!l.d~$ M'rª ~ql,ºt~nt@ii ~n 'ª fªl>rlt;?i.cJ9n de. produc:--. 

to$ ·cedJ!llc:os. 

Es.as. a.plJcac:ione:s Incluyen: c:uerpo$ cetámico .. s; decor: 

clón ba.Jo vt.dt'Jado; esmaltes c:o1lo.feados; de.c,01ra.clcSn sobre-' 

viclrlac:lo.; ~~mal t~s de port::elaoo,; l~nte~ colorea<Jo.§,,; y vt:-. 

dri os es1na 1 ~ados (c.apas .1 oorgán..icas, u•:sual m.e'nte p,igmen ta-­

das., apllc9das. enc;l.ma ciel fuodtc:lcf de un Vidrió). 



Aunqu.e:; a.J gún e\l emento ó elementos p\ledeo' usarse: pa·ta•' 

d.e.s¡iftoll;a.r tín. color .dacio en di f'.e:ren tes tipos d~ product.P.$, 

muc;hos s ls temas' coto tan tes ij.lfe ren te:.s son us.ados en la- l n"" 

r;.ámJcos ~ s·on añatl ido.11 en can tí da des con tr:ola .. da~, muchei$ •­

produe tos a base de: arctl la son hechos de !J)a,terlates óatu­

r~l es_ que des,a.rro.J 1 en un co lo:r cara.cterfstlco duran'te el -

tos c:.fectos. de los colores pueden ~er contrQl.ados por 

aJúHa111Te.nto de la teffipetatura dé cal'entamle11to, _por seleE 

c'lon -~pi'O:plada. de la a-tm6sfera del hc:ü•no. pot adlcló't1 de .:: 

dHu.yen~es y, p.or una mol lenda f'lna •. 

c;Ql,OR.ES ::PARA Vl'DR:.lQ.s •. - En Ja .fa):i.tlcacl6n de vldrtos1- don­

de. la .sHlce e.s el mayó:r lngredfenté, •. Ja pr<es~ocJa del ft~ 

elo.nos' norma le!;. 't'<t- q1.1e esta ·c::c>loracfcSñ es ge(le.taJm_ente -

lndese~ble, 'so usan decoJo.i"lzador.es é:óm.o c.e>mponentes' del .. 

vldrlo 1hqrnead(l. 

SI el fl.er.-ro puede óx:ldar~e a través: de,J. u,scC>' de adlt!, 

vos coi:n9 ~1 As 2 o_
3 

• ce2_ o2 , Hn o2 , el e:fecto c:fe.l coló-­

ran te es .conside,rablemente dl$mlnutdo ª' tra,v4.s de !Jí'I medíp 

ql.lrmtco .• :Alterii<ltlvameri~e. el efecto del ffetro pued.e ser 

.negatf vo por la ad f.cJc5n d.e ln.gr-.ed f(!;ti.te~ que proc:fucen pgr • 

ellt>s mis.mas calores C:oinplementarlos en. el viclrto .• 
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Los ma'terlále.s como e'J s1f.t.enlo, 6;xfdo de cobal'to~ óxf 

do de .flf~Od,fmfl:' y el dltfa1do de marq¡a·neso .. son usados. para -

estas decoJ.oraC.lones. Nstcas; ta adlcf,6li ele uno <ie e:stos -

lllélterl~ les produce u.n oscure.clm·lento leve pero esta color~ 

c.lcSn del vltJrlo e'S 1ds ácept·able. 

(ti lentes c;;Jaros e:l color e:s producido prlncip.almer\te 

por ¡elementos de uaos.Jet6o, s9l·c>s ó ert tornh,Joacl~n. En .... 

efet:.to,. efi 1 los vJdr Jo.5 t a menudo UOá compos f.c.Jón de: S Jl 1 C! 

tos 1 a.c'túa, como un .solv.ente. de: los lones de h splucló!l -

CQ 1lc;rea.da't lo cual produce . .un c;;a.J:or earacterfs·tt.co de lo.s-

e:lementós lnclu(dO·S'> Por cejemplO', la a.:dítlán dé Faz ºa a 

un vldtfó (e.s.tá ,pres.ente ~orno una lmp.urez~Havorec.e lia 

d ·1· ·¡ . . F z+ ·F'. )+ p.~esen,cla · e o.s . ones :er y · a ¡ un exceso d.e Iones 
·. 2+ 
Fe · · en comb'i na.clgn con et ox;fgeno resu.l ta úo col'or a.z .. ol -

puro, y el FeJ+· e.n 1cornblna .. cJón ocrn el C!Klgénó causa: un t12· 

te. caf~ - all1árl:llo.. Me,Z~las de los· le>nes pre>.duc:e :c:oJonis• 

l:n·termedl'os. 

El color :t.amblett pue.iie set p.rocfl.!<:l9o por &}I desa.rro--" 

llo efe yn_a s1.n;p~ns.Jón é(>.loJQál en una matd.:e de vldtto. ,.. .. , 

los; meta'1es como· el cobre (9 pt>sllHerriénte eli tu:zoh or.o 

pb,o, y p.igfü~.ntos materl~l~~ tal~~ como :S.ulfo.11e1 enuro 

c:.adml-P ,son cono.cldos por pr.oducl·r c:ólC!res f.uert~-s y son 

.de 

naturale·za se emple.an pr.o.~esos t&rrnJcos. El vJdrlo ~s fu!:! 
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dfdo., fe>.rm:ado y enfriado bajo condiciones controladas como 

es el caso de todos los productos de 'Vidrio. Este es se"'­

guJdo por .un rec.alentamlento a una temperatu.ra donde los .. 

núcleos de los elementos ó compuestos s.on formaclo.s; enton"" 

e-es la tempera tur!! es ajustada para perm J t t.r que esos nú--· 

cleos. aumenten a un tamaño cSptlmo para el de.sarrollo de un 

color particular. La nucleaclón y· el tratamiento de aume2 

to es conocJdo como stdk'log. 

vt dr los transparentes u opacos, pueden produc 1 r.se por 

Ja ·precfpltaclón de una fase crfsta.J fna durante el enfrla­

.miento de un vldrJo, por separación de una fase lnmlsclble 

vfd.rfosa o por la preclpftadón de una fiÍse crlstalin<l d'e 

los vidrios durante un calentamiento secundarlo similar al 

proceso str íkJ ng menclon.ado anteriormente. 

En cua lquJet caso:, l<l ·fase .separada, tenl endo un fndl 

ce dJferente de refra.ccl.ón que la rnatrlz vldrlosa, er.ea la 

opácldad deseada •. tas grandes diferencias en Jos .f.ndh:;:es ., 

de r•fr~cct6n sc~I el grado de Gpacfdad 

Los sistemas de vidrios opacos 1) me11udo contienen - .. 

fluQruros o fosfatos y desarrollan un color carac:ter(stic::o 

de blanco· lechoso en el producto resultante. EJ dióxido 

de ti tan fo es un lngredJen te oom.unmente usado par'! desarr2 

llar un bi.anc::o opaco, .cond,f cic$n qu~ re.sifl ta de la crls ta 1 ! 

zacl6n parc:lat. 
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En sistemas vtdrio"Sos us;;idos como revestimiento. la '"' 

opªcidad es producfda por medios similares o por la Lnclu­

$l6n de materiales inertes tales como TJ02 ~ Sno2 6 ZrSiO~ 

en la matriz vtdflosa~ 

a).- PROP1EDADES F!SJCA$. 

Efectos de la tempet.atu.t.a ... l..a temperatura Y.' la atmós 
. -

fera d.e calentamiento pueden tener efectos marea~os sobre-· 

el eo.lor • .La .segunda e.s .más conttoleble. la ·temperatur.a­

puede ser un factor llmit~nte en la producción d_e cc;.Jores. 

É.stas c9ndlc:lones Incluyen., por· c:on!;Jgufente .. ; que un 

s h tema de colorante dado, en e í cu a 1 1.as cond .. t e rones de -

dlsei'\ó pa.ra Uii srstema de Vldrfo batnJzado cahhtado a.• -

570ºC, no será J)ec::esar.famente apropiad() para uso .. s en otr.os. 

ct1etpós colqrantes. Esta temperatu.ra pu.ede tener, por to!! 

sfguiente un lfmlte extenso de apllcabllldad en un sfstema 

colorante dado~ especlálniente cuando es una comblnc¡clón de 

C.d, S- Se. Esta.s 1 lmltaclones son pariicularme1:rte evld15n-

tes en vid.dos dqnde c9mblnaclones de esos ehm.eritos son -

usade>s par.a produc::Jr rojo, anaranJa4o 'Y 111atlc::es amartlJos. 

dependiendo de Ja cantidad presente. de c::ad;a elemento. 

Como era prócesado orlgtnalmente a 15oo•c con desc~m~ 

posición de sulfoselenu.ro doC cadmio, el vidrio no m~osttaba 
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un colo.r deftnJdo. Sl algo. de mate.ria) e'l! recalentado a bi! 

Ja te.mperatura, el. suHo$elenuro püede recombinarse para"' 

prodµclr colores Jntensos. La te.mper.atura empleada en la 

fabr1cact6n de prodqctos cerlmlcos éXéluye. el Oso de coto~ 

rantes org&nlco~. 

!:>).- EFECTOS DE LA MATRIZ. 

Ademá.s de .la temperatura, la COl'f'poslc:lón química de -

Ja matriz en la c~al el color es desarrollado puede tener­

un mayor efecto sobre el color pl'."oducldo. Esto es verdad!;. 

ró sl Ja matriz es esencJat~ente vldrto•a como fafso para~ 

exlsteocla cristal lnél predominante. 

ta presencr~ de ciertos óxidos puedei tener efectos ~ 

deterlorantes sobte alglin sistema colo·ránte. Por eJe111p.Jo,­

combJnac JQn~s <:te Cr y Sn para próduc J.r unª ga:má de. colores 

de$de el rosa hasta el matr6n t.r.abáJan rneJor en vidrla.dos­

SrO- l tbre o ZnQ;;. l lbre teniendo un al to con.tenido de tao. 

Sobre el o.tro caso, comblnaclones de cr, Fe y l!i, usados -

para producir c:lertos colores caUs, trabajan mejor con Y! 

drtos en presencia de Zn. 

Asf cuando .se proyecta usár coloran.tés ce.rámicos es -

ac?r.sejable pe!isar que no solamente se emp'le.árá' el sistema 

colorarnet s loo tamb 1 én la matd z: en la cual se.rá desarro-

1 lado. 



cula y h dls.tdbu.c:Jón de:l tama.i'lo d.e partfcu.Ja de los col2 

r~ntes cerámJco,s p,uede tnªr un c:oosl<lerable efé~tQ s.o'bre­

el color d·e los pr.oductos ·c.e.r.áml cos. 

Gene.nslme!lte sl un colorªnte ~s reducido también a !Jn 

t<uitaño pe.queño., el color resultante ·sera: debll ltad.o.; el co ., 
le>raiit:.e será más rápld'ilnlénte a~acado por la ma.tr'fz con una 

probi) b re. p~rd f.c:fa 'tt) tal o~ color¡ 

Aunque es .d.fHc:H ge.rtlir~H.zar debido al amplfo r.<:u199-

de cornpu.~s to:s utl l l:z:ados: como colt;;r.an.te!{ ce.rám·.l cc>;s un dlá"' 

metro pri:>medlo d.e pafHcula de 1-?~m es. ac~p.taple, aun-­

gtle algunos· colores roj.os y grfsn. tienen un df-ªmetro'"'pro­

medlo ( yµm. Cuando st)n dl.$Ueltos CO!'llplet;ániente .éfi un V! 

dtlo. ed 't!Jliliilfo d.e la:s pa .. rtf t:ulas plerde ln¡portartcla. 

d) •. • FA{JltlCA~lóH Y PRQCE$AtilE.Nto. 

:tHs•tórlcanO.inte. la fabric::a.cJdn de colorantes ~e_r$ml•­

co~ .ha, prod.ucl do una gran ·varled!!ld de c:omposlcJones en .un 

Qfden cónvenfen.te segi'in l;t.s e.specJflt:acl'Qn~s déffián.da.~ás '"'"' 

por fos cl'le,ntes. Por Qtro 1a.cfo ef CQ!'lS\lrnt) pref~MntE! ,de 

colores pastel~ un.Id.o con la. exls.t.enclil de colorantes que 

permi.ten mezc)atse f.acOme11,te pata prc>duclr ttn'tutas dtfe• 

rentes na facU Hado la pr'odu<;cl.~.n reduc.i en do e.n a 190 el -· 

nU'meto de s 1 $temas de .pl~meiit«>s lndhJ dual e;s. 



- 39 .... 

Por combi,nac fón de Zr o2 y S;J o2 con fi.iefi',tes de vana"'· 

df·o:; pr;;l.se.ó:dlffifo y f'lerrg, l.lno .puede produclr azu 1, amar 1-

lló.-:Y mat1ce$ rosa.s respectr.vamente.. Eso:s eompuestos flfl!. 

les. pueden s.er· me.:zchdos. para éocontrar u.n~ gratltiacl\i'n cc>n 
- - ~-·- ·--

dnlJ<i d.e co'lor dé .un miembro a otro. 

Un 'n.ume.ro cOférenté de de,s lgnat:l'ones. es üsacio para .... 

lós cóle>t,an.tes c.erámicos en las cHfer'ente.s ramas de la 'In.-

dus,tda ce:rátrdca.. Ló.s colot<ilntes puedt::n ser· Hama~os eól<! 

re .. s u 6iddos esmaJ tado$ aLlnqüe el compµcsto for.madó ·pueda­

se.r clr~onlo, ¿¡ntlmonlo .() spl.nels. Pueden llamarse tam- -

bléo tlnt.uras de vidrio, tei'IJd() d~ <:tierpo$ 1 a.sf como col.o.: 

tes sohr·e vfdrlad.c;> o baJo vidriado .o colores de vldrto. 

Aun.que ,fiay una di fer.encía en. noroe,nc.l.at.Y.ra 1 .e.1 los pueden t.e 

ne.r uná ·sl111i'll.tu.d. en ,su composlcd9.n1 elemental, ac:aso con -

di ferefl'te.s proporclo.oes d.e los co.mponentes ~ 

Por ca.1Js<1 ,qg $1.ls relacfon.es lnher'ente.s de l.os colc:>ra~ 

tes ct=rámtcos es posJble Utf.1: f zar m~tocips sJlllllates de f<:i• 

br'lc::acl6n •. aunqu:e s9n oper.,ac:Jo.n.es unlta:rl.a$ .,Jn.dlvld.uale!.s.,.­

¡::11.1eden ~~r vªrhtdas, los pr<>.cesos. bá':Sleo.s IJt,J ltzado,s .son -

ra~on,;¡b leme.rite un Hotmes para t.odos l'QS c::oJQrantes .•. se ,ej~r" 

ce: ,u:n có11trol efirrad,<> en la ~.elección de mat!3rTa:s prtinas -

las eua.I es pueden se.r &xJd'<>s medl leos o algurra.s $'.a 1 es a• 

pr:optáda'.s de. los metales. normaHnentc s.ubst.áncla$ ln~rtes­

(desd~ el p.un to de v:j s ta de no prod.uc.1 r color .por el lós --
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mlsmo.s) e-orno sfllce, alliinlna~ cl.Jt·eonlo, carb.on.a·to de ca:l .. ,. 

cJQ, arc:fr>l ª'·• b.órax .• etc:. 

e te.rtos 1111.nerª l e.s. e.orno l! 1 güno.~ áJ CcO'ts o ªlüros de -

ti'ertas alca 1.lnas 1 pueden añadir.se para fornerrtar ),a 'form.a""' 

cHón de .~~p.ecles cris•tal loa~ de,se,ªdªs en IJn tl"aft~llllerito _.,.. 

·.tGrmlc<> subseéuente. 

1~ad.a colotant~ cer&ndc:o o una entidad ·sep:árada y sus 

lllil'itérla~ prJmás y SllS propotcJones ªproplac:h1s .so.n séleC:cHg 

.nadós co.n es.t.e p.eo·sam,Jento. l)epeodhndo del eolor1:t11te ... • 

apropiado pr~pªrado tª tolerancia d~ 0t'mpure,za encootráda·.s­

puede se.r pequei'ía o relatlv.ame . .nte amplia .. 

SJgulendo ~on lª c>petllelcS'n de pe:SaJe, tas, mate:tras, -­

pdmas son c:omp:.letamente mezcla.das.. Aunque este m.ezclado"" 

puede rea1Jtªne en esta.do s,eco, Ja .. tliolle:nda de bota.s hd'm! 

<fP puede U!iarse para lhvar ·~ cabo no solamentl} un mez_ch­

d'o comp,U~to· slnp 1:,a:mbl~n ~191.rna ·r·ed!-íC:(:l&n do tamaf\Q,. La m~ 

l Jenda 1híime.rfa~ mh r~plcla, permhe el usg d~ soltic;"fone:s .,;• 

acuosa.s de .al 9unas sales meUJ 1 ca.s;. Esa.s soluclones tam-­

bJén .$.1 rven pa.r'ª i'mpregnar transpQttad.!'.>tes ta les ~omo tás 

ne:ldacL Además d~ lª mez~la .. c¡ue ocUr'!'.e duraote ta. :mol lentla 

húmeda, real lz·a un .. teducc.Jón de· tamañQ de .pardc1:1la .. 
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Esta reducei6n es deseable porq.ue las partlculas de "" 

diámetro peqµeño con su correspondiente gran área de super 
- -- ·-

flc le reacciona .más r~pldamente durante la opera.clóri d.e 

calclnaelón. La capacidad de tas matcr.las prlma.s en el 

uso final de Jos colorantes es desa.rrollada a través de 

un.a. temperat:urá de calcinación al ta. 

Depeiidfen.do de la éomposlcJcS'n utilizada., la tetnpetat:!:! 

ra us·ada es de. 5CJQ "" t4oo•c eon una atmós.fera de o.xldac16n 

neut'ra o reduc~da en el horno~ Durante la calcinación· las 

lnaterlas volltifes son e1JmJnadas, y el colorante es de~a­

rrol Jado a trav~s de una reacción de slntertzacl6n~ 

Las altas temperaturas son necesarias no solamente P2 

r.a desar.rol 1 ar los col !)ran tes In lela les .s lno t:amb tén para• 

e.stab.lllzarse e1los para un uso posterior. Con algunos __ , 

sts.temas, colorantes·, se debe pro!:urar no spbrecal.entar las 

mezclas.,. o el efe.éto flnal de-se.ado no se llevar¡i a .cabo., -

Adern&s pa,ra la temperatura,. el tiempo es también un factor 

Es deseable por razones eéonómlcas .. Incluyendo una 12, 

qu.Jetud de. conserva et on de energJ<!, q1.1.e 1~ reacclón qu fm l • 

ca complet.a sea en el menor tiempo posible. 



unas bases c:ontfnoas cuando son émpleaclas grandes cantida­

des de coloran.tes, o las composiciones de los colorantes '"' 

pueden ser calentadas lndlvfdualm_ente en hornos. El calen . - -
tamlento es ust.ialmente hecho en. un horno de tunel, aunqué-

ha baja temperatura de caJc.ln'ii·cf6n poede llevarse en el e.~ 

teri.or en un horno de .tubo rotate>rl<>• 

Los re~Tpfentes usados para contener 1os réaCtan~el -

pueden. ser cr.Jsoles r,efractartos; éstos, pueden usarse' 

ab.tertos y exp.uf)sto .. s a la .atmósfera del horno ó_ pu>eden es­

tar cubiertos... Los materlales usa.dos pata .10.s rec:J.p.(e.n.tes 

deb~n ser re$1st~fites al c•lor y no reacClort4f ton los ma­

teriales citlclna.dos exlstentes. A menudo un JuegQ de rec,I 

plentes es u.sado solamente con unci familia. de tolorantes -

para prevenir la cootamlnaclón de una mezcla cQn otra. 

Debe tenerse-cuidado en una earga exceslv;i en ·los re­

clplentes. refractados, porque también uná .carga excei>iva• 

puede afectar la densidad encerrélda·, po.r consiguiente, la 

conductfvldad térmica y el grado de calctnac.t6n. 

Además se de.be preuar atención a la. volatllJzaelón -

de .aJ gunos lngred i en t.es, es pee la lmetcte co fo ráñ t:es fuer tes-

Como Cr2o
3 

r las cuales puedeh acum~1arse sobre Jas par~~­

des del horno 'f contarn.To.a.r otr.as mezc.las calentadas mas ~­

tarde. 



Algunos colores concentrac;!Qs. pu.eden ser preparados· en 

una forma vldrJosa por r~ completa fundtcl6n de la mezclá-

de las materias prlma~y enfrlandoJ~ con aireó en agua P! 

ra producJr fritados. Hanualmente ~ualquler ma~erJal pu•~ 

de ser conf lnado a una reduce Ión de ta.maflo. 

La siguiente c.alcl.rn1cl'6'n del colorante es motivo de -

molienda para obtener la pa.ttrc::ula con su tamaflo 6ptlmo. -

Es usada una .varf.edad de eq.ufpo Jnc:luyendo mol irios de bo•• 

las, moHnos dé martillos. mol•lno de ~uelás, et:c. La re-­

du9cf8n de tamafio de part[cuJa pµede llevarse ~n eJ exte-­

r lor po.r vra hlimeda o se.c¡i. 

Lá mol 1 en da húmeda es ademf~ ·l!Sada en casos donde se 

p.resentan materlales solubl.es. SI esta operacl.Sn no. se 
. . . . . 

usá, o s'l los materiales solubles son 1.avado.s en el e1tte•"' 

r.lor, puede desaHol lars.~ una vari.ac16ó de colores, 

E'n cualqu'ter caso, la mol renda con1;1nlta h~sta un dlá• 

metro promedio de partlcula des~ada .() s.e aleanz~ una .dJs-­

trfbuc:lón de tama.ño .de partfe11la. Sf ~e ut.tl J,za una mo- -

llenda húmeda; eJ 111atér1al u:suaJlllente es secadl) en. un rec! 

plente con aire calJente o én un secador de ta~bor rotato~ 

rlo. Los m~terfates seco~ son trfturados y ~n una mampara-

se criban ios agregados. Flnalmerite, los colorantes pueden 

ser mezclados con sus .otros colorantes para producir· matl• 
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ces Jnte-rmedlos (la familia Zr2o2 s1·0
2
) o con materia.· 

les ·tnert~s. tales como lc:í sll Ice, alúmina, caorTn, etc .• • 

para producir dlrerentes tintes o tonos de algu:nc:IS' matices. 

El úl.tlmo control utilizado en la. fabri~acl6n de eoloran-­

t.es cerámicos e.s en ia aparl~ncla f lna•l, 

Como lrtd i e.amos antedormen te, los eo·lorantes deben -- i:. 

ser compat.lbJes é:t>n Jas matrices en la ,cual serSn usadas;• 

p.or lo tanto., un colora.nte dado ser~r eva l uacio contra un c2. 

lor referido es·tanda·r, eo un.a composlc;tón de vidrie:> e.specf 

flc;a. Un.a C::omparacló'n visual p.uede .ser sµflclente para al• 

g.únos caso.s; es ;preferible usar algunos tlpo.s de c.olt>rfme­

tros o espec:trofot:6me.tros para la determlnadón cuantltatl 

va de los parámetros qsados par.a descrlbir el color 13ródu• 

cldo~ 

Como po.demos notar, las .posibilidades de fabr.lc:ac:Jón-· 

son muy amplios, pudiéndose asf lograr una extensa gama de 

cDJores y mattces. 

Se pre.sentan en la tabla No. l en resúmen de algunos· 

de los 6,iddos usádos en la fab.rle.acló'.o de colorantes cerá­

mieo,s. 



Materiales colorantes y algunas da su!! car.actarístit:as .• 

Ta.bla No. 1 

·Materi!~l 

(% en al .ba.rrt.iz) 

Oxido de vanadio 

V2D5 

4 a 10%) 

Oxido de f i.arro 

F'a2o3 
, {l a 10%) 

Oxido de cobre 

cu O 

(2 a 5%) 

Oxido de cobalto 

·CoO 
1 %) 

sa añada Coloras en Texturas u otros en la 
comb.: el barniz. ' ef'ec.toa posta 

~lgunas carecter:!st.tcee 
. lmportantea. 

Pentoxido ' Con mucho estaffo 
de ·Amarillos de una epar.ien-,.. 

vanadio cia d~ RBata sin 

·Hematitl!!i"' 
ax. de -
fiarr.o -
rojo y .... 
negro ar-

Café 

Café roJi 
IZO 

cH las eor ve.rda 
8%. ó má.s -
de f"e. 

Carbonato Azules y 

de cobre- verdes 
CUCOJ óx!. ro.jos y 
do de co- negro~ 
bre negro cobre me 

Carbonato 

da cobal-
to. 
o~.de co­
balto ne­

__ c aro c~n 

+ttl -

Azulas 

con Mg -= 
morado. 

quemar. 

En reducc.ión y -
barnices de Ston 
wara. se logran = 
efectos meteli-­
coa con punto$-... 
de· di f., cqlorae. 

Arribe dal cono 
9' i;gmbinec!on~e 
de Co y Mg den­
b¡3 rnices motea­
do~ con manchas. 
rojas y rosas. 

Se l.e u~a con asta.ño P.!:. 
ta dar Uri' color cr•a.ma. 

Café, Ce'"" r 

ré rojizo· 
salman, 2.. 
ere y ama. 

: rillento. 

AZOl 

-

Aumenta la so'Íubilidad 

.del plomo. 
Se volatiliza arriba -

del cono a 

Con adición de fierro, 
manganeso, ·rutilo ó -
níquel el ce>lor es mo­
dificado. 

. 
"1 



.( Contil"luación ) 

Tabla No., 1 

Oxido da e tomo Oxido de C·r Rojo., ameri- Volá.t.il arriba dél 
.. verde Cr~:zo, llo, l".PS.a', -. .cono 6. Muy ref"rac 

Cr2D3 di.cromato - V.arde ta.ria y no se di-= 
e eré varde -y auelve fácilmente-

( 2 5 % ) 
de potasio 

a ¡ al barniz. K7Cr?07 __ en 

Oxido de manganeso Carbonato - Cef.é Con ÓÍddQ da Peq1-1ef'los PU!!, En a.tmÓsf'ere reduc -
MriO de Mn MnC03 azul moradq Co pueden lo toe ce recte- tóra provoca la ---bió'xiao da . gtar.sa ViDl!, r!eticos de1 aperició'n de peqll!. 

(2 a 6 %) manganeso ta!i •. Stonwera. ñas manchas. 
. OXido eje níquel ox. de n!:-- c1:1ré . Colo.ras no firmes-.. 

.NiD que l. yerde- y . e .!ocia rtos • Se la 

Ni O. usa como. modificé-
(o. s 8 3 ~) ox.rja n.ÍqL!ll gris -· - dpr a otros o~ido15. 

ne oro Ni?0"1 
- ~- --

Rutilo. Cal'i Color mota•- I.ncrementa la opa-

uo. con impurezas do 1 .gr·.l~ en- cide·d. Es usado ... -
Ruti.lo y ·barnice a con 

(2 %) Ctl.t Fe, Co 'I 
para der taxtu~ao. 

a 10 gris Cr • . 
f'avo.raca al-
da&arrólla .... 
de crietalas 

--

Ilm·anJ. ti. Usado 8 80 -- locrementa la .opa-
C11f é 

;mallas Pl'OV~ c.idad. Es usado 
· T1D2t:an imputezae ll111anlt• Marte hu P.!! 

( %) 
y ca manchas. ta dar tex:turaa. 

l a 5 
gris 

· .. -



( .continuaci6n J 
Tabla No. 1 

Cromatp da fieri:a··'1 · C.romato . ; Caf ti toj'i­
zo1 y gris 

( l a ). %) 

Cadmio y 
Salanlo 

Antimónio 

oró 
plata 

bi:timu};o 

de 

Herro 

Selenio me-­
t:éHco y su!, · 
tura dl\ cd. 

RoJo 

amn.rillos. 

Anbimonit> 
. . Ama.rd,llo de' 

,.nfi1pol~s. 

Rojo, .r.o~a- 1. 
· y mo r,.ado • 

Lústres , 
'' 

Usad.o én engob~tj -
" pare engoh~;! g:rJ ...... 

. 8e1' y como modif~­
ceddr .de otros. 

so soll'..tb.i,lidad en• 

los 'lli;do~ 'ªª alta: 
y ciU:!ctl d~ lq•-­
orar al roto • 



En gen.erá,'f Jq.s. col Qréc.S qlJ.e e:ncori tramos en fas. pJ eza.~ .. 

son c:lados po.r mez<;las efe dos o. más óxldo.s obten.{~ndose: asr 

"fabla No. z. t.o lores en mezcla de dos o•x Idos. _ 

gobalto 

Cobre 

_ Color'_ 

'!- .... - - ~· v·erdJ.~. ltrten,$0··~ ·.ve.,! 
de 11teUl ,{ (;ó y ne.-';. 
g,tq. 

l:langaneso - - .. - café 

Vanad.I Q 

Rutl lo 

·Níq.ue l. 

Cromo 

Ocre; y, c,afé 

C~fé él gth 

Verde con tonos ni: 
'gros. 

Cpha 1 tt> .. ,.. - - - ·Verde-Azul 

H.ansan~so - - - - Ama ril 1 o-Verde 

Vanad,'l.q ... - - - - Amad Jiio,..Verde 

lllí t t 1 o 

N(que'I 

C:romo 

- .... ... V'er'de In.tenso o .... 

coh t~x~ur·a. 

.,.. - - Verd'e,.AmarJ l Jo 

- - ... .. - Ve.rde 

Vanadl<:> .. - .. - - Grfs, Cafi! 



H. r qu eJ 

Coba 1 to 

Ru t flo 

Cromo 
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Rutl l,o taf€ 

Coba} to - - - Azul •GrH 

Cromo - • Caf~ 

Vanadf.o 

Rut.J lo. 

Cromo 

V,anad lo. 

Cromo 

Vartaclto 

Hosta.za o amar i 1 lo 

g.rlsh.eo. 

- - - - - Azul lrtten•O coh -

tejtura o azul-gris 

Verde•Azul 

Amarillo oi:re. 

Verde. In tenso. 

Verde amarillo. 

Por supuesto, si la mezcla es de más de dos óxJclos, .. 

las poslbllldades son Incontables. 

En un libró de "Cerámica Ffna 11 Nort:on divide su es.tu""' 

dio por .col.ores y d~ uoa .buena duerlpcJon de los constlt~ 

yen·tes para colc:>res comer.cfa,Jes: 

1.- Rojo.s; Rosac:los y Hartón: 

aJ de oro. Son e.sto:s co]qrantes dispersiones coloida­

les de or.o metá'llco en un vidrio. Establ.es hasta conos 19 

6 20 •. Hu.y C:;lros por lo qüe. son usado.s solo en cerám.ica ar 

th ti ca. 

~J ~ojos de cobre. Oé dos tipos~ uno de el tos debido 

a los cristales de 6xrdo cuproso y el otro quizá de cobre 
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c:ololdat. Las condiciones de la atmósfera dura.nte la que -

me exrgen uh control esttlcto y son dlffclles de lograr~­

por l·o que sott usado~ poco eomercialmente. 

c) .Rojos de urard4~ En v itld a dos con mucho plomo d.Í 

rojos y en ceráml ca bl a.nea anar:'ánjados. Son lli!JY poco Usa-,. 

dos. 

d) Rojos. éadm.lo-selento .. Son lós roJos más oril .!antes 

pero poco eitables. Parece 9ue eJ color es debtdo a una s2 

luclcSo s.óllda e.fe C<;IS y CdSe que forma partrc:ulas colold~ 

les ..• 

e) R.oJos de cSxldé>: férrico .• Son ml.ly Us<!dos .sobre bar-­

hÍZ ya que no son estable~ a m&s de tóOOºC. Se han obténf­

do cat~tnando sulfato firroso a una serle dé te~petatura y 

mezclando el 6xldo fe.r.roso con un fJJndente (4 gr, sto 2 , -

Pb 2o4 J 1Z gr • .3 gr~ bórax) en 86% de éste y l4t del óxido. 

Los colores va.n desde el' aoaraoJado hasta. el rojo obscuro .• 

Helrt y Hellor obtienen los slgulentes colores a diferen-­

tes te~peraturas dé ~alctnacJ6n: 

Temperatura ºC 

600 

700 

800 

900 

1000 

Cc>l o r 

AnaraoJado 

Escarlata 

Rojo vloliceo 

Ro.jo y.Jotáceo obscuro. 

Gris 
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Otros rojos ·son o.btenldos por J.a calclnadón de mloe­

:rales natu.rales con .composltlon.es de ZnQ2 • Fe 2o
3 

y Zno2 -

S!Ot '" Fe2o3 , 

tn pastas et ~xldo f'rrl~o slrve para dar rQjo~ pero• 

de tonos poco brt 1 lantes. ta mlbdtrta temper.atura no debe s~ 

.p.e.rar Jos 1050.S·1100ºG para qué no se fOrme slllca.to fe-­

rroso .obscuro. !;11 el .color Influye .la composición de la -­

;pas.ta, el CaO y /o!gO rt<> df:lberá.11 formar mas del l ~ d.e.l to•­

tal y. el .0.1 2 03 no deb.e ·superar el triple de las de Fe 2o3' 

f) Rc:Jj<ts y ro$as de crorno-estai'io; Es· C!I colo!""ante de 

crom.o-estaño quizá el má.s utllfzado. 'Se ha comprobado re-

e ten temen te que son cr'l s ~aí es de Ca O sno 2 - Sl o
4 

eón e ro­

mo absorbl do. 

Varios estudios han demóst.rado en pr~porci.ones. dé .es­

t.os 6xJdos s.e obt,Jenen dlferentes colores: 

ftg. Ho. 1 

Barnices rojos cromo•estái\o. 
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Ba.rnt~el cono 10~ en todos los ¿aso$ es agregado 3 % de w­

eromato potásico. 

M - Harrón R - Rojo V .... Verde. A - Azul 

Se obse.rva que los rojos óptlmos ~e obte.nfan e.n baro! 

ce.s de alto contenido de óxido de plorno y cal .• ya que. los 

á)callnos e!l alta próporc.liSn tienden a dar tlrites Violeta. 

$f el sfllce es excesivo la ªcldez resuJtante tfende a dar 

v.erdes .. Esto mlsmo sue-ede si la .alúmlná supera los 0.5 e­

quivalentes,. El zinc y el magnesio tambl~n alteran. los. cQ'" 

lores .. 

g} Rójos cromo-alumtnio. Estable.s a temperaturas má~­

altas que los anterior.es pero ttenden a dar ton.o.s rosados.­

y púrpura., Colores coral se o.btlenen sf son usado:; gran •­

propor~lób de zinc y alimlna. 

h) Colores magneso-aluitdna. Son rosas estables pero: -

debe.o usarse con baJ.os c9ntenldos de e:al y ó.itidQ- bórli;o y 

a 1 to en zhi e; • 

l} Rosas cromo-ctrconio. Son estables y dan colores -

parecidos a t~s dé cromo-efta~o. 

j) Rosas cromo•zinc-alúm.tna •. Son: e.olores: de uso muy ... 

eX:tendldo en la indusitia del azulejo y loza sanltarta, ,.,_ 

contienen 5 al 15 % de 6xldo de cromo, del 10 al 40 l de -

6~ldo de ~inc y ardmlna y poca cal. 
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k) Rosado cobalto~ Se calclna CoO con Hgb dahdo Jugar 

a un rosa debJdo a que el to+
2 e$tá én coordinación séxtu ... 

ple. Ademá.s de los ant.erfor.e.s e~lst:en algunos otros en ba-

t.~ Anatan)ados y amar11los. 

a) Amarillo de fletr() .• El Fe2+ disuelto es un amarl• 

IJo páll·do., el Fe2 o
3 

el'i pas.t;is C()n .mucha cal d<i .amarfl los .. 

y ant.e. No suel.e s.e.r muy usado debido a su senslb.llldad .. ,. 

~on l!ll atmóshrá dei horno, 

b) Amarillos el~ antfmonlo. E:s el ·Conocido como amarl-

Uo .d.e nSpoles. a base de antfmonla:to de plomo. Es de temp! 

ra.t1.1ra baja y se a.ñadc Zoo. y A1 2 ó
3 

para establ ll.za.rlo y p~ 

dei' usarlo !!! cono 2. Sf.r.ve para vldrlaéfos de baja temper~ 

t1.1rª y alto .contenido dé ZnO y PbO. 

e) Amªrl IJo de cadmib. Es Cd$ que se prepara en seco­

por fus.lón d~.¡ lfa 2,co
3 

con azufre o por preclpltaclón cíe --.. 

una sa 1 t;on H2 s. Se usa como color sobre vldr lado por ne> 

ser e.stable arriba de los 85o•c. Hez:clado co.n rojos Cd Se, 

se obtie.ne uná arilpl la gama. de colores. 

d} Amarrl lo dé rutilo. Se débe al blerro natural de1-

rutilo l;fando amarillos (:!aros, tostados y ante; se deb.e em 

pl~ar ~n atm6sferá oxtdan~e y a temperatura5 bajas. 



.e) Amarillo plata. Los Iones pl.at~ s.e dlfunden en tia 

estructura de un vl~rto y dán el color amarttlo de~ldo a -

la presencia ,de, pártfcu.las coloidales de plata. Se usa en 

vidrio pero poco en carlmica. 

f] Amarillo de cromo-tttanfo-antlmonlo. Producto de~ 

una patente d.e Harsham .che.mica! Co. con c;ompe>sfcfóo: 

rro 2 5.75 partes Cr 2º3 OJ2 partes 

Sb20.3 
... 5.00 par tes lfaO 0.2 partes 

Los óxli:le>s s.e mezctan y se calcJnan a te111peratutas S!:! . 
Pettores a lo• 800ºC se moeleft y se lavan usándose en un ~ 

f.ntervalo de 1000 a 1,300ºC. 

g) Amarl! los de vana.dló. Son éstos los que han sustl 

tufdo a c·asl todos lo$ de111as .sJen<)o e.stab.les hasta temp,er2 

tutas de cono ll en casi todos los Y.ldrlacfos, se prepara a 

base de V-Sn' o V-Zr la pre>porc:Ión cSx:Jdo de vanadio va del 

.2 a 1 8 %. 

Otros amarillos son, logrados con c~r.lo, praseodlmJo -· 

circonio - praseodimio y ,praseodimio - cerlo • 

. 3 ... Verde!i'. 

Searle ha pu))J Jcado una ta.bla en donde como se puedé-

ver exlsten varios tono• de verde•. 
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fabla lfo. 3 Po.reentaJes de óxidos en colorantes verdes. 

Substancias ve·rtle verde verde ver·.de verde verde verde 

salvia 

Ox.1 do crómico l6 

Oxid9 de o fque.1-,.. 

Oxido de cot.>al 
to. ,.._ 

Oxldo de .z:1nc -·-
Blanc<> de esp~ 
i'la • 

Bórax 

Carbonato pot~. 
s.1 co P.edérna 1· .49 

Ca.rbonato sód! 
~o htdr .• 

Feldespa'to 8 

Blcrol!iato pot! 
sico --
e loruro cálc:f -c:o. 25 

FI uorespato t 

VI cto 
da -

~~ 

~-

20 

20 

33 

2.7 

áZúladó oltva hoja :seger marf no 

20 24 20 .35 

6 

B. 32 10 .,;;- 14 

16. 15 15 21 

-- 20 .30 

2.4 t6 2.ó 

32 7 35 20 

2. 

-- J6 

'!""~· 

-- lo 

a) trorao. En gener,al la.s i:ondfc:lones red1.1ctQras dán • 

mejores tolbres y los barnices con ~frie no suel~n dar bu~­

nos resultados. Por adicl6n de too se obtienen to'nos ver,. ... 

des claros. 

b) De cobre. Se uttllza para dar verd*s brlllahtes -
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en bari1{ces de ¡:>1Qmo y !1obre el ba .. r'niz., .no són estables a 

elevadas temperaturas aunque r·eclente111ente se han logrado­

barnJce·s con Cu;.V y Cu-Zr que son estable.s a mayor temper2 

tura .• En barnices alcalinos se obtiene el llamado turquesa. 

e) De níquel. Son poco estables y pocp brillantes, de 

ahT que no se ut11lcen comerctaJmente hoy ~n dfe. 

d) De \l'anadfo~clrconto~s.[llce. Son productos estables 

hasta 16QOºC. Con una composic.lon: clreonlo 71.A gr, sLli­

ce Z3~8 gr. metavanadato am6nlco ~.~ gr. obtenida en í'qd 

por la Harshaw Cherntcal to. 

O~~os verdes son obtenidos a partir 4e Co ~ Cr - VCo­

Sn - V y CQ - Zr - V aunque en composleí6n poco conocida. 

lf .- Azules. 

á) Azules de cobalto. Tradicionalmente ~I azul en la 

cerám.lca ha sido logradQ. a trave.s del i::obalto. material 

.usado eq a i eaclones de al ta t,emperabrra y h.erra!ll ienta .de .. 

corte por ·lo qu.e ·serf·a con\l'enJeote encont.rar un sub.stlt.u.to 

para la lndu,str"ia cerámica y parece qUé los azules de "ªº! 
d 1 o s e rv t r.á n • 

Algunos e.s111<1l.tes s.on vldrladós .que to.man co.lor az.u.l -

po.r e.1 óxlclo de cobalto d f suelto y .s~ VsfJ.n p~ra c;olore!'lr -

pastas y vidrios. 
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la mayoría de azules cerámicos as obtenida por el si! 

tema; coo - Zno - A1 2o3 El atul .más perfecto cQntlene -

CoO .20 gr. tno 20 gr. y At 2 o
3 

60 gr. conocl.do como azul m! 

te o ~zul thenard. 

F lg. No. 2 
CoD 

/\ e - café 

C------ é v - v.erde 

!\ !\ 
¡\¡\¡\ 

v-----.· v--- v----'A 

a ;.. azo 1 --
/\¡\/\/\ 

v-----·· v------ v-. ..i. --6. 

z.olVVY \¡ ~MaO, 
.Azu le.s d.e Coba t ;o. 

El azul mate ne:> ~'S estable en .el bªrnlz sobre él o b! 

jo él porque es .ata.cado por la pasta .sJlicea volviendo el 

cQJor azul marrno dado por .el slllcato de cobalto~ v~rJ~~­

b le con 1 a proporc Ión de CoO y SJ02 • Algunos de los azt.1• 

les antlguos son m&~ a~radabl•~ que alguno1 de los actua-­

le~, m$s chlllones pórque en ~quello$ h~bra Impurezas en~ 

el mineral como manganeso y nTc:¡uel. 

bj· Azules de cobre. Normalmente se>n. color·es de solti-""-



- sa -

ctón en barolces de gran acidez:. Para un azu.l puro sin teu 

den<:ta al verde, e·1 plomo y la álumtna deben ser escasos .• 

e) A%ules de vaoadlo. La .composrctón de éstos es par~ 

ctda .a 1 a de 1 os verdes V - Zr - Sl con un pequeño ptirc:e.n-

tajé de·$1ciill añadido. Alguñas fórmulas están dad.as en la 

slgutente tabla>: 

Tabla No. 4 Co !orantes azules de u - V - s 1 

Constituyente 1 1 1 ll IV V VI V 1 r 

NH4 vo.
3 • g . fo élo 1 o 10 10 JO 

tdl:i • g 125 125 12$ 12$ 125 ns 
SJ02 .. g 60 60 6.o 60 60 60 6,0 

Na F g 5 ~- --f 5 5 

KF g 6 -- 5 

V o5 2 . g ~·- 9 170 

ZrF g ~~ ~ .. 
~ - 4 .• 

Ha 2co
3 • 9 -- lt 

Temperatura 

de cocct ón·• ºC 750 rso .950 750 750 750 tso 
Color azul azul azul azul azul a.z.ul azul 

claro vlarQ claro e:- Uro cl·aro claro e la ró 

s. - Cafés•· 

Estos colores se obtienen con. px,Jdos de fierro, cn>mo, 



ál.!ilil!llá ·y .~,In¡;. Usádo.s en ylddado.s con mucho .z.lnc hasta • 

cono 12 slrven gast par'ª cual'qiJler y.l<:irlatfó pef(> l:il.anque.an 

e.n exc~so de c,a.o. y MgO. So,n .bas·t:an.fe .est.ables si S'e cue•­

cen en atm6sfera oxidante. (..o.s ~l;pos má~ \,tsa:dqs so,11 le>s -

de tr 2o3 - Ztl(l - ,Fe2o3 - Alzº.l •. 

. Colo.:rantes pardos 

ton s t 1 ti:.i ye11te._. _________ ......__-___ G_r_.a_m_o ..... s'"""'"",..,.__...,____. ___ .... 

Fe.2 o3, 

é(2,9l 

Mzó3 

tno 

pardo 

os cu ro 

so 

76 

pardo 

roJi zo 

ªº 
76 

... ,.~ 

t94 

pardo pardo 

e la.ro ama!r.11 'l ·ento 

8.Q 'ª·º 
51' 76 

51 1'03 

24 324 

Se obü,enell estó .. s c;;olo·res .c;t:)nrblnando Co.O , F~2 o 3 y ...... 

tr 2 o3 con dgunas· a<:f'lclont;s el.e Mno1, y fno.. C'pmo se puede­

ver eo la tiibla. Ferro Cor¡>., ha desarrcH lado negros a pa.r 

t l. t de v
2
o1 .,. Al

2
o
3 

, 



Tabla Ho. 6 Có J or_an tes negros _ 

ton,s:tl tuyen te ___ --------~-----~------G_r_a_m_o_s_. --------

negrb 

Co.O 31 

Crzº1 7 

Fe203 ~6 

11n º2 rz 
,NJO 13 

.negro 

párduzco 

19 

18. 

S7 

n~~:ro 

_ v.erdoso 

negro 

parduzco 

1.6 

b) De platlno. Los m:á~ est'ables negros y ,gt.ís-es son 

obten Idos ~on e:üe .metal pto.ba.l:d.ement:.e ~ó es.ta<fo cQlo lda.l ~ 

AsJ por :e·j ernp to,! éón .C). Oó2 de P~02 en un barnl,z d.e plomo ,.. 

se, ol:rtl.el}e un gris rató'n •. Por :su: a:lt.o eo.·sto "'º" -~cllg ~m--. 

pleados en cerámica attls ~¡ca' • 

. O_tn>~ n1!'9ros pu.eden ser ob.t:~hlJfos d~ uranio y ~rJ.ses.­

azul a.dos so.n logrado.$ c'C>n e,s~añP y antJ111onfo. 

A có.ntln.Uac:: 1 cfo se l11c;'t u yen !P"&f i1ca s .que dán los t n·t:é! 

va.:tos de e~ta'blt ldad de los colores e-stu~lados, 
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Fig. No. ' 

IntervaJ..1> d~ estabilidad de lea ool~res ueacfc•s. 

1 .Fe2 . ·3 

1 Snt?• 

. Pb&..,SbzO-:s 

f. Cds 
-

1 { 

. C<1tt-Crp!l~ 

Cu" 

1 C•I 
Azulea J -

1 
Cr2o5~v2•3 

711 1000 

l'er)lpératüra •O 



Verdo 

!11.titr"Valil 
d• madura 
oliin t'lef: 
vld.rio 

..,; 62 -

,¡._,.._Jcas-13.,s 

lcr:{l rsn&2 

tvo? 

1 VO?, 

IFf17fl;'! 

' Fe2D3•Ti r>2 .· 

1 Sb2lly l'l)O 

2•3 -sne2 
' 

1 
l c.r2 e} 

lfi02 

Cut 

. lcet 
1 r 

1zr02-' 2'3 
' 

1 

' 

. 1 Ct"2i 3.-c,,t-Fe~ e3-Knt? 

Pl.OTl!G crt d:• 

F.rt tfuta 

~ .o roe 1 ~n" -

I11tervalo ele éste:bU idad de lo.a celorantes del v.id.riado. 



r-----T,-----.-.-~,,.........,---~,. _____ ........ llnt•,d2G ~' 
. . 1 
B.¡pjé19 ._.-"" ......... ...._..--___ _,__ _ __..__,.""'P"'"..........,.I Cr2I ,_~rl.12 

·-~------......,.-~--w------T----""'litutUe 
J.:marlllo......., ......... ____ .a.;._ .......... ....._ ___ +------. 

---.-....-----........-----'f AJ 2•~-cx:2•: -Tlii2Sl:>2 •;. 

·bui 
púrpura 

Intonal.e .do 

maduracUri 

~ .... 
l. 

.¡pt•.i 
i------,~;¡_.;..,;--,_....l--..,.._..,_ ........ .,...---1 

·---------...... ....-.--,...,....-c~2•3·cpt '•Fe2a3 ... .v e2 

. I' - . l. a· ,ea ··------
..._ __ .......... ·.-is·,T ab!trea, .. 

.. 
l21t 15•• 
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e)~- Aspectos fconómfcos. 

Lc:>s colorantes cerámicos sc;in r~ra v.ez fab.ricado.s pa.ra 

su usp úJtlmo. Oebldo a! me.rcado llmitadó y la variedad y 

cornp 1 ejfda.d de sus .!i i·s temas, so lamente un pequeño ·núme·ro -

cfo fabricantes (Ferro t;orp., .Fusl6n c.eramfcs tnc. Ge.neral.., 

cotor and Ch~~lcal Co., ~arshaw CheMJcal Co.i Hércul•s In~. 

(drarenfl!lo) ,. 11.ason Color y Cfiemlcal, Perneo :Products Group 

(.SCl1 corp.) <:ind O • .Hpmme 1 Co .• produce col~ran~es part I~ 

Industria cerá'mlca; además de que algunos colorantes .son -

lmp.or•tados. 

La propia n.aturalezá de la ¡,ndustrla lmposlbillta - -

cua.lquÍe.r información deflnfdva, peto una e.s.tlmacióó alr~ 

decfor de )00 toneladas metdcas producidas anu<i Jmente nos 

pa·rece ra.zonabl.e:. Este dato no [n~luye .algunos sistema.~ -

c~:>IQrantes que pueden us.:irse en apl.Jcaclonés 09 cerám.it:as­

{pl.ástícas, gomas, a:zulejos de venJI, etc.) shtema.s de. e! 

mal'.te:s premezclados, u óxidos tahs como Cr 2o
3 

y Tio2 los 

cua 1 es s9n c;()nsumldo.s eo .grandes can t.l dade.s en la f.abrlca!­

cf6h de papel y pinturas. 

El co•tq prodedl-0 de los colorarttes cer,mrcos (197~)M 

es de $ 7.70 l Kg. peri:> el rango del costd va. desde S 4 •. 40 

/Kg.,. ó m$.s .. altó, depe·ndlendo de leí composic:l.ón eh:tment-ál y 

el _proces:amten.to requerido dúrante su fab·d~aclórt. 
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Los colórantes más u.sados son aquello.s que contie.nen­

oro o comblnacfones de cadmio y selenio p.ara produclr matl 

e.es r()jós. l()S rojos obscuros SOíi mas usados qu.e Jo.S colo­

res brtllantes. Los colores de uso e.n la Industria del vi­

drio son obtenidos según com<> se ·emplean los materiales en 

la fab.rlcactón de colorantes cerándcos. Esos m~t.erláles -

son vt.drfos c.o.loreadós Intensamente por ellos mismos~ y ..... 

son mez:clado.s y funcltdós· con \/ldrfos· menos co) .. oreádo.s y se 

descargan por canales en un dep6sfto. 

Esta téi;rtlcá ,permtte la producción de uno o má.s yl- -

drfos. cóloreado.s de u.na forma sencilla fuera de la. necesl'"' 

dad de hornos lndlviduales para cada producto ca.toreado. 

No.ta: Todos 105 datos .eco.nómicos, son como 5e, 111ené.lona .an .. 

terforménte del afio '1975, por lo que ha Sta la actua• 

11dad han sufrido cambios eonsf4erable~~ 



CAP.ITUL'O l!.t. 
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TECNICAS DE AHALISlS 

GENERAL 1 OADES. 

ti anil1srs químico tfen~ apl lcatlofies muy extensas~ 

en lnvestlgacl&n, desarrollo y Control, aún cuando la natu --·- -- ~ 

raleza de las materias prJmas cerámicas y de sus reaccto-­

nes necesitan el empleo de muchos ot:ros m.é.todos además del 

análisis. El conocimiento de Ja cómposlct6'n. química de -­

las matel"las prJma.s, ·past:as vidriados y productos ceráml•• 

cos es ftecue.ntemente muy lid 1, pero deb Ido a que los aoá-· 

'll.sls. complet,os de los materiales s.llleatados por métodos"" 

c1Ssicos requt.ereo una semana para su acábado, no se uti 11 
zaron al prlnclpto como deter~lnatfones rutlnatfas de con~ 

tr() J .• A veces s.o lo deben comprobarse ·uno i::> dos co@ponen tes" 

y se desar.rollan para ellos métodos .qutmicos rápidos. Ac ... 

t!.lalmeoté una serle. de Instrumentos <iceleran notablemente.-

el: análisis qt..rfmtco de 'ta:.l modo que cada vez puede utl'll-­

zarse má$ és.te para propc>sltos de control. 

ANALISJS COLORlHETRtco. 

Los ensayos de color esdn rnuy extendl.dos en anál..lsls 

cualltattvo. E.1 uso del color en e'l trabajo euantltat:lvc> ... 

es posible cuando. está presente solamente una sus tanela cg 

toreada. Por lo tanto es .necesario un ánálJsrs cualitativo 

prevro. SI no está'n presentes sustanclas perturbadoras, el 

c3Jor del ensay~ se obtfene U$U&l~ente por ~dlcJ6n de ~eac 
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tl.vos adecuadps y có@p~raclón .pos·te,rlot .con la in:tens.tdad­

de col.or del n!lsmo c.o.mpun.to en ·Un.a $OludcSn d'e éoncelitta­

cf.·iSrr c9oocld~. Es é.sel'íi:ta·I que J<rs ~9:s s<>l9cion~~ tengan "' 

el mi:smo co'l·or~ 

Et oJó tiumanO' sJ . .n aylldi:t de rnéd.l()s auxlllares n:o es,·­

re.alme.n te adecuado pata efectuar cgmpar~cto·oes de cot<o.r; "' 

:s.e puede a.preciar cu~ndo dc.ts tonaltdade:s son ·de Jgual tn-"" 

tensi dad y c·uan.do ~on dlferen:te.s, pero no :pu~d.e d~.r e:l gr! 

do de dlferencla. Los mod.e.rnos colo·rJmetros p·ara obs.etva-­

don visual poseen slstemas óptlcos que ll.eva.n Ja mueist;ra­

de ensayo y el pa.trón de comp~ract&'n eil la.s dós ml udel5 .. _ 

deJ' ml:s1r10 ca111po de vrs lón .• 

ANAL .f s 1 s E.SP ECTltO FOTOJ1E'TR' e.o • 

Los;m~todós é.spect.ro,graflcós. pata el anaJJ.sls. e,ualit~ 

tlvo y cu<:intlt.!l'tlvo prce~en.tan· coo:slder·abl'e~ v:entaJa5 sobr~ 

lós métodos húm.ed.ós ord fíü1r·íós. En prtmer lug~.r e 1 .anál lsh 

es tat¡;¡ l¡;¡ai}téf. o~J .. et:lvo,. t:l<tter.mlnande>. tantJ:> tos el~meot'os .... 

l.nesperados como 1os esperados. En segunáo luQar, !35. e~._,.. 

pct~ l~ (iet~tmlnat ~an t.J dac<l~s .=!~ne>ri!is de cºos 1:Huye:q,t;e$ r-a .. 

tos. Por G.ltlmo, .e.s :i".$}>.ldo, ya qué u.n an$llsh col!lple·'to de 

5.flJca.tos: exige so1am~nte d.e t..r~s ª' c.uap·.o horas.~ y t!!íq!Jf~ 

re ,5olo pequeñas mue.strás. 

El ap~.r.ato se ~911!pom~ d~ 'Qn e!;p~ctróg.rafo, una fueote 

de. e~c.f.t·acfcSn,. y medlo.s de. registro f()to.gráJlco. ·de ó.b.$et--· 
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"ªc'lon y de: c.ompa.raclO'n. Pe. ra .espec.tros de emJslo.n la - -

mue.stra debe prepar.arse· d.e taJ mo.do que pueda voJattzatse-

cqmpletamt!iite én el ar·co 1 y as·,f ·puedan tegls·ttár'' su prese!! 

cf a tod'os sos cons tl tu.yen te.s. 

Para trabajo cu.al 1 tatTvó· s.e compa.ra el espectogr<Jma -

c>btenlclo •con un espectre1 puro que tfetté nurnerosa.s 1 Trieas -· 

por ejemplo, el hler:'ro, y así ihaoe posible su fdeotJflca .... 

e J6n la· pC)~ .. ldón ~xacta ele• las l rnea$ .dada,s por· 1 a muestra 

. de ensayo. ;para trabajó cuantftatfv.o .se mlden l<Js ·lot~nsf­

dades d'e J tneas ctddadosament~ e•leg ld<is en coropara.clÓó éon 

pa'tróoes foto,gráf.tados. en condlclone;:; Idénticas.• :Oebld:o a 

la sensfófl i~ad <:l«!l m~todp, Íós patr9nes. par.a oompata.cXo-­

nes debe.o prepa.rars.e a pa.rtr.r dllt su.st~nc:hs .espeé;trosciSpl"' 

EL 1f'O.ro11 ETR.O DE LLAHA. 

Una adap ta.clc:fo especJ.al del <u1SiltsJs. 'espédtro~ctSp N::o­

par~ ia Aetetmi1na·cl<ih c~antltcatlv .. a de. cler·tos ele111en;<>s .. -

!partlculares u el fot:cSmet·ro d'e llama. 

Ert éór$m.lcas se us~ pr:edomln{Sntemente .p1Jr.a a.,,termlnar 

los álcal Is 01 tlp, sc:><Uo y po;ac5 lo) y e.1 calcio. 

L~ lnt'enslda.d de las lfneas esp,ectra l'es é!mlt.lda$ ·p5>1""" 

u.n St:cilllo e~e:t ta do o proporc:l.onal a s.u <:oncen.trai: lcSn. En ,... 

.e.1 f.otómetró de l l<Jma se pulveriza. en yna lla111:a una solu-­

c!léfo .a.decu;!da (fel componen te. a .de terml na .. r,~ con ~1 Q cual se 
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prpduce la emJsfón •. Se séle.cclona.n !ín.eas carac:terísti.cas,... 

d~1 elemento lntetcalando filtros en el camino del rayo de 

luz producJ.do por u.o sistema de {entes enfocanclo. sobre la 

llama. La Intensidad puede determinarse entonces con una -

célula fotoeléct.rlca y µn galvanómeuo. 

L;mge ha tabulado l:a longitud de onda más. adecuada P! 

ra cada elemento y la .sensfbllldad de su det~r111lo..ac.lón,. 

Tabla No. 7_ 

Elérnento (..ong 1 tud de onda (m_µ. ) Sens i.b i l t dad (mg1ml} 

8 548 52 t (. l/2 ) 0.1 
Ba 554 516 y 52.7 (3/4) o. 4 

Ca 6l6 .556 {t 13} o •. Ol 

to. .SJ5 l .ó· 
Cr $.ZJ .JS.7 (l/5) 0.1 
Cs es2 0 •. 011 

Cu 521 .515 (110 o.4 
Fe 5.36 526 ( i/l) 643 0/2) o •. s 
K 767 0 •. 0006 
Lº ! 671 610 (l/6} o .003 

tig 553 383 (1/.2) 518 (1/2) 0.3 
Hn .60t S6J ( 1/2) 0.2 
l'lo 557 6lf 2 { 112) 0.7 
Ha SS9 0.0003 
NI 548 618 (3/4) ~72 (1 /2.J é>-. 6 
Pb 561 406 (ll.S) 5 
Rb 780 795 Ut.3' 0.0005 
sn 601 4~2 ( 1/2.) z 
Sr 616 un (1/1) o.os 
Tf 535 377 (1/2) ~ 



El l!is trumento debe ca Jr 1 hrarse con soluc i o o.es qiJ.e s~a n 

lo má.·s análogos <i' ,Ja sol·IJcfon de ensayQ .que res.ulte po,sJ-­

ble, u, a.eclr que eontenga.n los mls!nos ártl·ones y cationes. 

el métQclo e~ p<:r.r 19 tarito .cfé emp.leo óptimo en aqu.el los ca­

sos en que .deben anal'tzarse ;un gran ntime~ro de mue;;tr'a.s que 

c.ont;e,ríg~pi c.antldades t:1rf'ere;:i.t.es de los mismos c:onstlt.uyen­

te.s: .• Las ven taJas de 1 .mtho-Oo. so.11 la :r"pldé.z, s i;I) ti·lngún s~ 

c.rJflc;lo en h1 exac·Htud, y la peqoe:ña can.t:foad de; m;;ite·:- .. 

rfaJ i:'equerJda .• 

fletodo.s pa fa la real 1 z:ác: l cSo ele ana 1 l sis qµ·.ím icc>s com"' 

:pleto.s o "últimosº de materl.E!hS: sU:íeátad9s y ae la.s de-.­

m~"S rn~ t;et ras pt í.rna.s: req.uet Jdás en la l ndust.rla c·e~ml ca: s~ 

descr'I ben a cont;lnuacl()n .• 

3.·1. ANALISIS Ot: MATERlAL~S CON ALTO tólffEUtDO [}E SILU:E -

Y' ALUHHrn. SILICATOS,.. 

El mé'todó· espe.ctr.ofofométrJco es usado p.rlnc:lpªlm~nt:~ 

c:;u.apg9 lQ$. ro.u.lt~dºs dg, ~rll.i;ia. y alíimTm~ ~·.g. d~'be:n obtener 

en aproxima.damen.te 2 horas'. Cuan.do se req.ui~r~ un ·ah.$1 hJ.s 

completo, est·e método es una gananci.a d.e t.iempo.,, Esta téc• 

nlca tJene la. ventaja de unos r,esul ~.ados mh C:onfiábles., -

y;j que l()s errores de srl Ice y .alúmfna son men:ore;$. d.e "' .... 

El me't;ode> es aplice'.lble. c:on las slgulentes con.die.Iones; 
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(1) L~ muestra debe ser capéz de descompone~s• por fus16n­

con htdróxldo de sodio para asegurar una so.,lución IHnpl.a -

en .ácido nftrlco .. Esto s.lgniflca que los materlale,s que -­

contengan mSs del 42~ de A1 2o
1 

no pueden ser analrzados. 

(2) la muestra debe ser soloble en icldo nítrico. sulfúri­

co~ y fluothídrJco Q ~er atacada por los Slcalls. cal y -­

magnes:Ja. 

CH La .p.resencJa de lndJclos de fosfato o venatl.ato en la -

muestra afectarán el resultado de; eontenldo de srl Jc:e •. 

(4) Es.te proyecto de an.al J s h so lilmen.'t.e .es .ad~cu¡¡dq para • 

matedale.s que nó c.ontengan otro.s elementos lncluf!ios- en -

Jos m€todo• sJgu1entes. 

Reat~fvos adlclonale~. 

Solocromo efe Clanlna. 

ReáétJ;,os 

Ac fdo tlogllcóltco 

~reparacf6n de rea~~tvos. 

Acetato de amonfa (aprox. 40 %}: OJlulr 570 ml. de - .. 

ácido acético (glacial) <in t700 ml. de .agua y aJladJ.r culd! 

dosamente 570 m1. de soluc(6!'1 de amoniaco (d'•0 .. 88). Kezcla.r 

en tfar y ajuftar el pH a 6.0 ton ~cldó at,tlco b so1ucl6n 

de amon.ia.co • 

. Acetato de amo.rila faprox. 10 ~): Diluir l.a .solución""' 

anterior en 3 v.eces su volumen de agua. 
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Holtbdato de, amonio t8o gr/lt): Disolver 30 gr. de mg 

libdato de amonio en 1 lt .. de agua; filtrar si es n~Cesá-­

rio. Gúardarla en un frasco de po1 iuretano y desecharla -­

después de 4 semanas o antes s l se observa cual qu 1 er depó,.. 

s 1 to de ác.l do mol íbd .i co. 

l:Jó fenantrollna (10 gr/1't).: Prepare bastante solución a 

una concentracl~tl de O.t g.r y acidule .éh JO ml üe áeldo 

ac,itco dJfuJdo {1+1). 

Solocromo de Clan.iria (0,75 gr/tt): Dlsolver 0.75 gr d~ su~ 

tanela en 200 ~1 de agua. Anadtr 25 ~r de »aCl, 25 gr dé -

nitrato de a~onlo y 2 ml de ~cldo ftftrJco (d~l.~2). Diluir 

a 1 'i't y fl 1 trar. Reposar la sol uc::lón por 24 h.i'h ante$ de 

usarse .• Se de.s.compotle después de 4 semanas. 

Mezcla de ácldos fosródcos y sulfúrico: Culdadosam.ente 

añada 2.00 mi de &el do sul fi.fr f.co (d•L.Sl¡J y ,$()0 ml de &cJ do 

fosf6rlco (d•l.7S) .a 300 mi de agua, enfríe y mantenga bien 

me.zdada cla so.luclón du.rante lá ad)cld'n de lo.s &ctdos. 

Mezcla de ,$cJdos sulfúrico y níttlco: A 650 m1 de agua~ _,.. 

añada 10.0 rnl de á'cldo .sulfúrlcó dlltddo (l+t) y 250 mi de 

á'c;ldo nítrico (d•t.:42J. 

Jndlcadores 

Ca 1 celna 

Hetiltlmol a:zul 

So1ucl6n estandar 

E l>T A ( 5· 9 r/ 1 t) 



Preparac.i6n d.e la mll.estr.a. 

L.:i muestra de análisis sera molida hasta que pase por 

un tarni';z de 120 m~sll. 

Los materiales sll lcatados y alumlnosillcatos col'ite-­

nlendo arriba del 1¡2% de A1 2o3 pueden molerse en un :mort.e-" 

ro de ágata o fierro tratado con 1.má'n. 

Prt>cedimlento 

Determlhac.iCS:ó de Ja perdida por ignición. 

Pesar t.ooo gr. de mo•~tra secada (tto•t) en un crl-­

soJ de platino. calentado en un.e flama .b~Ja y aument.at -­

lentamente· la temperatura eo un perícido de. 20 mfn. Tr.a.:sla­

dar el i::rlsol a urta mufh a lOOOºC y calentar hasta peso -· 

co~$tant•; 30 ~Jn. e~ genéralmente sdfJclente. 

beterñtJnaclcfo de s:rl lee. alúmina y ti tarda. 

E.n materiales no cahmtadc;is conteniendo grandes cant! 

dades d.e rn_ater la carbonosa es ven.tajoso· usar la muestra en 

la cual se determlncS la p~rd.lda por lgrileión, de. o·tra man~ 

ra algún resldua de carbón puede l.n.terferlr eo la solucfón· 

f '"ª 1. 

FusJ6n. 

FuodJr 3 gr de. hldróxldo de S,odio en uil crisol hasta­

el lmr.n·ar ·el agua. Pesar exactamenté 0.20.00 gr de muestra ... 

mol lda, secada por ig.nicló!i, mezclando'Ja. con la. muestra -­

fund i. da. 



EJttender de. manera homqgene.a la muestra ·sobre la so--

perflcie de.1 h:ldr6xicó de. sodio, agregarle 1 ml de etanol­

(9S' %) y evaporar. ~ 

Cuando el fubd)do est$ so~re el mechero~ hay quemo~­

verJo hasta que se :me.ZC: le: y desp1Jés aumentar la tempera tu-

ra al rojo vivo; 5 mln son suflefentes para la f\lsión .• 

Extracción de la masa fundida. 

Enfríe coJdados.amente la masa hasta que. se solidtfl·-­

que .. Coioque el crlsc»l cal i'ente en un reclp.lente y cubra ... 

con un vidrio de re .. Joj. 

Levante la tapa, 1 lene el. cdsol con agua hlrviend.o y 

reemplace el vidrio de reloj. EJ crisol estar& calleo.te P! 

ra d)solver la ma$a fundIAa. 

Pon.g¡:i 4o ml de ácido nítrico dJlu(do (1+2J en un ma-

175 ml. 

Enfriar rápidamente a temperatura. ambfente,. dtlul.r a-

5óO mi y mezclar para dar:" la .sola.1clóo ba.se. 

Deter.mfnact.ón de. sJl Ice. 

Transfer 1 r 25 mi de la so 1 uc Ión base a 2 matraces vo­

tumé tr·Jcos A y B. A cada uno aliad.Ir 1.0 ml de ác.ldo oJ.trlco 

di lufdo {1+4) y dll.ufr a 5() mh 

Ai ma trá:z agregar 40 ml de: sol uc16- de molbdato de --
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amoriTo eón ag 1t.ac1 ón, apun tancio e 1 t .1 empo exac; t9 ~n q:ue .se 

agr•.egó. Dllufr las .. !H>luc:iones, ~li cada mafr . .Sz a roo ml y 

.,;¡~ f·t~r .bl en. 

Medir A contra. B eli ünas ce.1da:s de 10 mm a ,40 om no"' 

antes de 5 11\fll "'·' clespué's de ts roln· despué:s d.e la ª<i.Jdón.­

de tnQ1.Jbdato de amonio. Se foma .. rán 5 le.cturas y, se .sacará• • 

. t.in promecJJo,. E:J contenido de $·flJ'ce se calc.uhrá CQQ Uilil -

··~;ua;cféSn. 

Se Clebe tene.r culdadQ al tómi:tr 1.a mu"stra .para evJtar 

ta éontam'I nac: 16.n pe>r· humos de Hf t porque: u.o.a ¡feqoeñjl caot'! 

dad C::ollió o. 1 ,gr de fl,ú()r .Pl.lede cau:$a.r un ette>r de 3' <d 30t 

<1.e At.2o3 

Jiues.tré{s ~QJ:itenteo~P del H> "" 40 :.t de al dm Inª·· 

T.t.an.s.fert t u.ncs ªlri;:Yºta d~ 2:0. ml d~ 1 a solucl.ó'n base-' 

~·un matráz, dlluf.r a 500 ml y Í!lf!~clar. Pasar y·na <,iJtcJ.!()ta 

de 20 ml de: e .. s.tá so.Jucl·~n a 2 111a~r~c:es A y Q .. y .añadir - .. 

agua para comple.ta.r :un v.ol umen de: too mL 

J\f :rriatrá:z. A s~ le agtega.o to mi dEi. ácldo .tlo.gl 1 cól .i·c.Q 

difl. ('1+1~9). y el matrá.z ll: S .rol de .EDTA. Después agregar­

a c~.da ma..t·ráz: 2.S ml cte s9Juc:ión. de S'oloc:romo de c;Janl11a y 

20· ml ele· ~c~~tato de ·amonio. Oll!l(r la.s. solucl:on~s a 2)0 mi 

.y ag J t.a t .b l en • 

Reposarla.s por TU mi:n a l.emper.atura amb len~e y med I' r-
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A contra 8 en celdas de ro mm, a 536 nm, enju¡sgando las. -­

celdas co.n la s.oluc.Ión un mínimo de 6 veces antes del lle­

nado f'I na 1 • 

se: toman S lecturas y se calcula. prome.d.io. Determlne­

el contenido de aliimína en una gráflca de calibración es-­

tand.élr. 

Mues tras con tcnl en do de 1 O - 2 ; de a'lúm,Joa. 

Agregar íO ml de la solucló.n ba.se a dos matraces A y 

By dllufr a 100 mi. 

lodos lós pasos sfgulent.e$ son lguales a la técnlca -

para muestras contenlend~ de 10 - 40 ~ de alG•fna• 

Determinación de tft:anla .. 

Transferir un¡s al'fcuota de 80 mi de la solución base 

a c~d~ uno d• fos matta~es A y e~ A las soluclon~s de ~ada 

matráz, ¡fñada .5 nil de la rriezcla de ácido sulfúrico y fosf2 

rico y .a!. matráz A. Hl mi de per.oxfdo de hidrcS'geno (6 :t}. 

Dllufr la~ soluciones a 1oa ml y agitar b1~n • 

.Campa rar .A contra B en eel1das de 40 .mm a 390 nm. 

D.eter'.liitne el contenido de' tttanfa en una gráfica d~ -

ealfbraclón estandar. 

Detel"mlnaclón de óx:ldo férrfe<>., cal, magnes[á y .Hcalls. 

Descomposl cl6n de la .muestra. 

Pesar 0.250 gr de muest:ra., prevf.cimente seéada y cale!:! 
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ti,tr pa.ra remover la matt?tl~ ofgiio,lca. Al reci.pien,te frJo -

añadir JO .. m1 efe la me.zcJ:a de ~~f.dos s1Jlfúríco y ní.trfco, -

1() mí: a.e lfF (l¡O i w/w) y evap.ora.r ª' seque~ad •. ~Fnf'rhr, ali~ 

dfr '01 mJ de 1 a m~zcl a de áC; 1 ti!:> s. sul fúdcp y n r tdco. E'la'­

porar c:i:ddado$a!llente a sequedad. 

Enfr.la.r 1 s~c~t el resf.duo y .afttidlr .10 1111 de HN0
3 

dll. 

{T+l9) y dJsolver'" .c:oi; eal:ot. E;nfrtar, fl 1itrat $'1 é.s neces~ 

rtc;; y l~var con agua f·d,a. o.i,lufr el' tt1f tréJ.i:f9 á: ,2..50 ml ell. 

Lln m.atrá:z: 1pa.ra formar l~ $Olu~lón .A· 

1De:termln·acf.6n .ae Q~Jtlo fér,rlcp., 

T.r,ansfett r una .al(cUC>1:ll: de S mi de lá soiuclón A para 

un 111a tráz de HlO 111~ .• Aliad{ r 2 ml · de clo.rure> de hTdrpxldo ~ 

#e ,amon lo, $ m.I de l ~to feo13ntto11 ita ;Y ac.etató de amonto ... 

ha5ra q·ue aparezca un color rosa., de$¡>uh ª'i\a<.fª :2 m,J ~ás. 

J>~,terrohre e:.l co.nteohfQ de· c$rtH1o f~.tr leo en un.3 gráfi­

ca de. ealJbf'at:ióp estafidar. 

Qeter111lna.etó'n de cal .. 

Trañs.fer.lr una ¿¡Jrcuo~a de 100, m,J de la ·soJ.ucfón A a 

un mat·ráz de· 5CJO mi. Añadl.r !?· ml de t.rle.tanolamf;na dll, --
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(.l:'f-.1) 'I 10 ml de ofdt9)(ldo d.e: pot,aslo (250 g/ltJ dilu(r Ci-· 

200 lll t., 

Ailadl r o.OJS gr de l11d·lcador ca • .l.celna y tí tu)'ar .con .. 

EO'TA! el color carnbl.a d~ ve.rdE; ·fluote.scen.te ·a to.sa. 

A,gregar una alf~uot<;t de jO(l 1111 de la solución A a ug 

!llatráz y ~1'.adtr ló gotas de HC1. Agr'egar ZO· n.ll de tr;'fe'.tang 

lám.lna dJI. t 25 de amollláéo., dl.tu.tr a .200 rol. 

Ai\ad 1 r O .'04 gr d.~ llld lea d.o r a zu 1 de met.ll .t 1 mo.l y U t\J 

lar con, EOTA ~ et cPfQr, camb la· d.e azul a .fncol.o.ro. 

c&lcuTo de magnes la·~ 

'El volumari de EDTA us.ado en .Ja Utula.cJón ·d.e éal es ... 

re$t<Jdo deJ vol1.1me11 de EOTA usa.d!l para la mezcla cal•ma.gn~ 

sJo. EJ r.esultádo eíJ el E!>TA requerl<Jo para tl·tular e.J @ag 
~ . . 

n~slo. 

Detetmlnac 1.óri de. U cal 1 !h 

t..a determlna.clcSn de 6h:~l ts pc;r Ei] lli~todo d<tl fotóme­

tro de t launa .será. descritó posterlorniente • 

. sn i.ce. 

Se pueden usar muestras estandar· de. stllce c<>n CQnte'"' 

nidos cohoc.ldos .• 



:Proced llfilen,fo. 

Lás fµHon~s,. de. l~ ;sn lc:e de pur.~ta co11oc f:da o mi.i'e.s­

tr.a.s es·tan..dar con contenl.dcis de. sn l.c:~s conocida se. real, .. 

zan se.p;!tadaíiienh~·,. y se d.e.termtna h d.ens.1 dad óptica érl fa 

esc:;aJa :de l~ctt.1r:a• La fus16'n c.o.n s'íll'<::e .pur.a se hace con ... 

O .• i 1g.r y O.l ,gr. dandc> punto'S ge lOó . .y SO t· ,f.éspec~lvameli,.. 

te. Ahernatl'vame.n.te, las muesti"a.s est.andar d•n el 96 y ~"'' 

sn t. 

Pues to que lá c:a H br ac LcSn fo rmá la, 'ba s•e par a los cal .­

cu lo.i> de un númeto considera.ble de deter.mlnai;.roo~$', e.s ~ .. 

. éseoctat 'ha.eerló to .más exác.to. posible .• Se• ~ug iere ent.0 n-­

.ces que, '!;e ha9a n 4 fus r.oll~~· de cada una de las 2. s n 1 ces y 

la <fetertnlnacl6n de la .d~ils: Jdad i1pi:.tca s.e haga de 2 aJ fcu!? 

ta~ de cada $c:du~c;l~n, hac::J.~ndo .µn tot~l de B l~C:tUr?.!S y La 

pr.ómedJo es ..Ja .a.ceptad'a .• 

l.as C'C 1 cf;is va~tas aprop,hdas serán dedUc:J(fás d.e J.as 8 

lec:tu.ras 'Y los vafótes .promedlo d.arli'n .2 medlQs densos .. 

:X!* e~htericf á g~J lllecl fo deli$o pAtá ~ ho Contenl dQ de ~ flJ 

de., Yj%Y ".1 existencia de 1.m medio denso pa.ra bajo con'°'en! 

deí de sll tc;e, v2 ; • 

Se ha enc;ontt.a.do que la grªfJca de dens:ldad óptica -­

contta c:oote.hJdo de sifllce es una 1ínea te.t:ta la c.ual. co­

rrespi>n~e ·~ la fó.rmú la gener~'I: 



'Dond,e: 

Y"'m'x.-c 

V es el i dé ~JtJcé 

m !!S l,á peridlf!ilt.é 

x es la densidad. óp.tlca 

e e.s u~na corrs'tant~ 

Y1f. "" Y,2' 
m: 

X,.t - Xz 

La 'con$tante, e, 1es debido a la $(111ce. pres.ente én' -... 

lo.s reactivos; ésta coostHuye el ií.Réac,tJvo bHtncoH y ,se ""· 

exp.resa· 'cónio un porchn.t:o de .sfHce. E'ste se obtiene c:ómp.­

s lgu.e: 

( t ) • e • m ( 2X2 • X1 ) + Y1 - 2Y:í 

AJGmlna~ 

Sol ue.:Jones estan:dar • 

Est«rndcsr !:!f3 ~hmlnló: t.o m~ Al:zOJ/!t!l 

E$tapdél'r de .alt.tn!lnfQ tntermedla.: .Dllutr 2.0' mi de Ja .soly ... -. 

ctdn estandár et~ aJumlnfo a i.5Q mi• 
•, 

1 ilJl · · O .,08 mg~l:iO,; 

.Estandar de ~J .. umlrtlo dJl,u 1ld~ (lo - 4o %).: .otlutr ,20 ml de. 

la e~tandar de a hmOo lo ln.t:;erme.d.léi • SQO ml • no conservar­

lllá's de 24 hrs. 
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Estandár de alumlnto ·dllufda (O - 2 t): Dllufr 20 ml de I• 

Solucione~ blancas. 

Soloclón blanca de fushSn (10 - lfo %). L.a fusl6n se -

desctlbtó antedorment.e •. l>tluír el extracto de la fusión -

a 500 ml. 

Solución blanca de fus1ón (O ~ í % ) • La fuslón. es re.al Jz2 

da $eparadamente con -0.2 g~ de sílfce puro. DlluJr el fun-

dldo en 500 ml. 

Procedlmleoto. ,( t O - 4o i ) 

Con Ja contracción de ~l'Gmlna en ta est~ndar dilufdá, 

l m'l . 1 % A1 2o
3 

• Por lo tanto el Í!letodo es cal lbrado a 

,20 :; y 40' % por el u.so de 20 ml y 40 mi. A ca.da uno de los 

l!Iª tr<Jces A y B • aftadlr 20 mi g~ sol ui; lón b 1 anca de fus Ión""' 

(lo - lfO%) y el volumen requerfdo de aluml!'Jlo estándar di-' 

l ufdq (1.o - 4.0t). Di iuJr a 100 ml. 

E:l matr,.z A ,añad,lr: to m'l (je ac(d9 tipgl leóltco dJI •i 

25 ml. de clan 1 na y 20 ml de acetato de amon .. lo. 

El matráz B agregar~ S mi de EOTA, 25 ml de ciatilna y 

20 111l de acetato de amonio. 

LJenár cada matráz has.ta la marca c:on a.gua, agitar y 

tepo$ar por 10 mln a tempera.tura ambiente. 
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Cornpar:at A cónt.r~ B .e1 536 h.m en 9nª ceJi!!t de lQ. iIJm, -

enJuagánélo'h:rs por lo menos 6 '\le.e.es con la soJu.ctón an.tes -

gel l'lenadó· final. 

Calc.u.l.air .la l'ectura p·rorn.eciio de la: de11.sfd~d .de$pués "" 

de deduc;:lr las ceh:jas vacías y encontrar 1l a ecuación de e~ 

l f b.ract Óli. 

lui'd.a, .~O mr '1 :% A1 2o
3 

• Por lo tant'O s.e caTl.br·a· a o.s 
%: y 2 .• ó i por el µso de 10 ml y 4ó iul de est;angar dH ufda. 

Se proc~de como ~tgua: 

A .~ada matrSz A y B., aifad!r .20.· rnl de soluclón .b:lan.ca­

a·e fusión ( o . ..,.. 2: %) y el v.olu~en rei:¡uerldo de est::~nchn· de 

<il!Jíí!lhl'o dl'll.lfda (O - 2%.)., DIJufr ·a IQO.ml', 

Todos los pasos' siguientes sofl lgua.Je;s al tariüo d.e 

Múe.sttas cont;enJ1endo· 10 ... 40 t A'l20:3 

Sl Y
1 

e.s la let:t1.1ra prQrnedJo. de den:shla.ci de 40 t. 

Y2 es la den.s 1 dad pr'omedlo de 20 t .. 

'( J ~· '~@.ns,Jdad promedl() de la muestra • 
Entonces el, % alúmina, X. .• es dado por: 
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20 .(Y - Yi) 
X "' 20 + 

( Y' "" y ·) .. 1 2 

li.uestras conteniendo O ... 2 !; de. A1 2o
3 

• 

SI v1 de,nstda.d promedio de .2 .• 0 % 

Y dénsldad promedio de 0.5 % 2 

Y densidad de 1a muestra 

El ; alGmln•. x, es dado por~ 

l .5 (Y - Y2 ) 
x. • .o~ 5 + · 

{Y 1 - Yz) 

Solüclones es~andat. 

Estandar de tJta.nJ.a dílufda: Dllufr .s·o mi de s9lución es-­

tandar de tltanTa ~ 500 ml. 

1· ml • o .. o6't mg no2 (0.064 rag no2 

en La muestra) 

SolucT6n bla~cá; Doble cantidad - la fusl6n es hecha apar-

te comm se menelon6 aaterlorment~ am1tleodo la muestra pe-

rQ ctobla-ndo las can.tí.dades de hidr6xtdo d.e sodio y $cid9 -

n ítrl co. 

Procedlmlento. 

Con la concentración de titanio en la solución estan .. 



dar d,ilufda.,. 25 mJ · .. 5 % no2 .• Ppr lo ta.rtto el .metQdo es 

~álibráf a O .. ,l;3 y S %. de TI02 por la .adiclífo ·ele Q, 5, ·15 

y 2$ ml de ~staíidar c:UluÍ<lá a .1Jna áli'Cuota de 40 111'1 de la 

doble: solucl.&n bl'a.nca. Se prQce.cl.é c'orno .sigue. 

A (;ada matrá.z: A y .B, se transfte.l·e· 4o mJ de la doble:• 

solución blanéa y el volumen requerido de e.stand.ar .de, th.~· 

nlo d.P~ Al matrilz A altadtn 5 rnl dé mezclá .de. acJ•dos sul 
fúdcC> y fósfótlco y to mJ d .. e p.eriSx.tdo de: hldr6geno (9. %). 

Al ma.trá);. e ~i'ladl.r:. S ml de la m~zcl.a Bc·ldo sulfurJéo y -­

fosfórico. 

Llenar cád.a ·matráz ha:sta la ma.rca cefo agua;: agrtar -.­

b'f en y .mida A contra .B e.ti ceHias d~ 4() mm a 398 nm. 

C,a,.l Ona cac:fa. punto en dup11 cadQ y t'rac·e un~ .gl"'af h:a ., 

di?,· d~n;s f.da.d eóntta %, de :rro2 • 

ox.ido férrico 

Not,a: S l. el ó~I do. f~rt léó C:on~enfd9 .en Ja muestr~ es d.e.te.r ... --·~ 

inlriado con uifa aHc.uota de una so"Jucf.cSn de f'.usl.ón de hldl"Ó 
. -

xtdo «i~ socHQ •. la <:a:l H>tac:liS'n de e·utba s~r$ :co.nstrulda po.r. 

fus. Ión de la$ .mti~s t.ras es.t<1ndar con con ten[dos .cónoe lelos ... 

de 6'xJdo fér.rJ~o~. 

Reactivos 

Sol ucl ones e.ste1ndar. 
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de 'fte.rro es.tanda!"' en'. '1 1 t •. 

So},ución blaocª: .óllufr 20 mJ de ácido n"ft.r.ic:o dH.(l+.19) 

en 2.50 m 1. 

Pr.9~ed 1'1111 en to .• 

'Con Ja ,concentrac1·6n .de flerto í:{e La sof!,uclón e.s.tan""·­

dar d Huí<d•h l rn1 ·- ~ o.i % Fez'º.:; .• 'Por lci t .. anto a porelo­

nes de .5 mi de so 1 tic:'l iSn blanca ai'iadi t º'·• 5., 25 y .50 ml de 

sóJuclón e:~tandar d.e fferro dilufdél y desatrolhr el c.c>lor 

.como se menclc:>mi C}Titt?r'Io.tmente. 

Comprobar cada. punto en c:fup:llcado y gr~ffcat' ¡:or:itra -

p(Jr.cen.taJe d'e Fe
2

P
3 

• 

3 .•. 2. De·termíoael611dlt~eta 1de <ll.ú'mJña en materJale.s slll-

E,l cºntenldo d~ alú'mtoa de la.s .r:ocas slllt:eas y ·los ... 

p.roductos .refr¡¡ctad.Q.s con. .al to contenJdo de sfllce ~s vi­

tal. y es necesario su détermlnac1I6n sin ha.c:er cualqu.ler· ... 

otra parte del an~lhls. Por esta .f,azórt., se han desarro·· 

~so.s máterl;iles. 
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So.n dos los métodos empleados para la determ.inaélon -

d.lrecta de alúmlna: El método gravJmetrfoo y el método vo­

l !Jmétd co con EDTA. 

El segundo es preferido pQrque presenta una l Impla s:~ 

paracl.ón del fierro y titanio de la atumtna, por medio de 

una Bxtracc16n de solventest y ta~bl~n e~lta Ja adlcl6n IQ 

des~able de alúmJna a la soluc; . .fó'o; p~ra a!Jegurar una c;om-­

pleta. precJpitaclóo •. Por lo que para la éerámlcá es más. -

Importante e~te método. 

Hé'todo vo lumétrlco en EDTA. 

Se. toma una mu.e.stra .aprop lada, basada· en e 1 contenido 

aotlc;pa.do de alijmJna, y se descompone con ác;ldos fluorhí•­

drtco y s~lfGrico~ segufda por una evaporac;i6n a sequedad. 

Una .nueva evapotact6n con $cldo .sulfOrtco por tsnJci6n se 

haee •part, para asegurar ~I re~ovlmlento de los floruros • 

. El residuo es tundido en carbona:tc> de s.odfo y ácido • 

borlco y ésté es· disuelto en Scidos su1fúrié::o y etorhídd­

'co. El fl.erro y el ti tan lo son qulta:dos por medio di.! 1.1na ·:­

extracción CIJpferron / c:lotof91"!1iCi y se aju$ta la ac1dez de 

Ja sol uc Ión. Se agre~a un exceso de EDTAt 1 a :sol uc:lón bu-­

fer es calentado y enfrtada. Se aftacle un volumen Igual de 

alcohol, seguido por el Indicador dltlzona y e,1 exceso de 

E.DTA, titulando eon solución de zinc. 



·Rango. 

El m~.todo es dfsei\ado par:a ma t-erJales que ~Cli'ltengan -

2 ,i: d'e <fhúm.•lna. pero para !.li'lii cantldacf adecu<1da del peso 

.de la m.c.ies trca o del volt.smen .de EO-TA .ai'ladf do, el mE!l:od9 es 

satl.s?fra'C'todo para contenldo'i- d~ _alúm.lna arriba clel 5 %. 

Reactlvós-

f>r,epatacJ:i:S'n de react'tvos •. 

Soluc.lón b.uHt!r d.e a.ee:tato tle ámcJn.fo; Agregar 12() ml. 

d.e Scld.o. acé~lco .gl:ac·lal a $00 mi de agua. y 74 ml d'e 'So)u.­

cu¡.n -de allic:>nlaco, •. .11ezclat, ett.f.rfar y dlhHr a l h. 

Cupferroo (~t) gr/Jt): !Hsuelva -~ 9t de cupferrcH1 en 50 ml. 

de a.gua ftfa y .Hl-tre .•. Ena soluc.11$n 'debe p.reparatse en el 

:J O!á tant·~ de l.ls~crse. 

il n dh::aáo.res 

A~ul1 d~ b.rQmo f:eno 1 

Oitlzooa. 

So luC:c í.ooes e.st:a.ndat. 

1ED1'.A (O .05. K) 

Zlnc. (O.O!) lf) 
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en un cr.lse>l de plat}no. SI s .. e .sabe que el material contl= 

ne menos de 0.25% de .alúmi>na, se toman 2 gr de muestra. H!! 

m~.decer y agregarle 5 gotas de ácido sulf¡j.rlco y 8 mi de . ..., 

ácido fJ.uorhrdrlco 6 15 mi si s.on 2 gr de muestra. Cubrir· 

el reclpl.enté y reposar la rtfe.z~la por 1.5 mln. en un t>añc¡ -

de arena cal lente en una cámara. de vapor, para facllt t.ar -

el ataque de la muestra .antes de la evapo·raclón; después -

destap.arla y e.vaporar para q.ue humee l tbremente. Enfriar­

agregár 2 ml c;le ácJ.do fluorhfdrfco ó 8 m'1 con .2 gr de mue! 

tra, y e.vaporar a ,séquedad. Calentar el residuo seco .has­

ta que 1 os humos del sulfuro c~sen y después aumentar 1 a -

tempera.tu.ra .a tooo•.c y cale.otar por 5 mtn. 

Mezclar el residuo con 2 •. 5 gr de carbonato <fe sodlo .. 

anhidro y l g·r de iicldo bórfco. Calentar a temper.atura. IJl!l 

derada ,hasta qµe se fundan l.a:s sales y compJetªr la fusl6n 

a· 1ooo•c du.ra.nte 20 min, remover ce>nsuot.em.enl:e e.l fundido 

durante ote lápso. :Dejar enfriar el contenido y después­

pasarlo a un. recipiente. provisto de una cubfe.rta d.e v.fdrto .. 

Añadl.r 30 mi de agua., 10 mi de ácido ctorhfdrtco y 25. 

ml de 'cldo sulfGrtco dllufdo (l+T}. 

Determinación de alG~tna. 

Enfrlªr y transf~rlr la s9luct6n a un embudo de sepª~ 

ración. Agregar 20 ml de cloroformo y td. ml .de .cupf'erl'on.-



tapar y .ag l ta.r vlgotosá.mf:!nt.e .- Dejar sep~'tat Las ca.pas y -­

qj,1.f tar fa del clqrofórmo ..• conft rmar .qu~e la e:x trac:chirt es -

coinpl·e:n ~o.mpro.bando. que c:qn· la a.dlc:l~n de unas gq.ta,s. de -

c.upfen:on no $~ produce un pteclpltadó coloreado. 

Agregar n.uev.as JH>tJ:TQn~,s de lO ml de c:;.Jo:roformo y re""' 

petir la ~"tr.acct&n hasta .que la c.apa <le cloroformo. sea l.n ... 
colora ..• 

De.$catta'r el e~tracto de clorofotr110 y tránsfe .. rlr la -

só l uc 1 gn acuo.sa y la.va.dos. del emlludo a un rna t.r$z. Ag r·ega.r­

.unas 90 tas de Hid lcador a·zul de bromo f~n()l y afiadl.r sol u· 

chfo de amo.til..aeo ha.s.ta que la so.lucl·ón sea al~all11a. Reacl 

diflcar rápl.dam~nte ~on ac:Tdo clorhtdr"ic() y ªl'ladlr .S 6 6 ... 

. g9.t:as en exe~sc,. Agr.egat sufí e.tente: ;Et:iTA p.ata preVMlt e·1 

f!X.ee,sg de alguo.os jljm. ~ti On gtamo de. nHJes tr~: 

Oespues Cigregar sol.uc.lón b.uffet <le: ~ce tato de átl!IJn lo­

has tél que. e'l lnd'I cadói" se tQr.ne .azu1l, des:¡iués agregue ro. -

ml' más. Ca1e'ritar la .solt(clón a ebuJllelórt. por 10 min. y e2 

fr lar rápJ dame:n•t.th 

Ag.regai" un volumen lguál de e:tanol {sl los• :;tdht9s "' 

son· pte<:lpi tados po.r el' alqohol, se añ.ade .suflcJen.te ª!!ºª 

para red i solv.e;rl9s) 5egu ido por l .;o i m l de tnuléador ql \:! 

zóna .• 
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'.Titular:- con soJucJón .estan.dar ele iloc del vetde Hasta 

la .ápa.r letón de un coloif' rosiJ. 

sr ..,, e5i el peso de Ja lli1Jéi$tra en gr • 

V ml es el volum~n dé.l eo:TA f 0 .O;$ H) y 

V mi es· el VO l.1,nnep de J 2Jne usado ·~~ ''ª t 1 tul ac:lón 

donde el porclento de alu'ml'na, x. está dado por: 

.x • o .• 2.55 .. ·CV. - v) 

.Prepat.áclón de 1 a mue.s·tra" 

La 11'11.fflistra pr;eparada para aóallza.ts.e se muele ha$ta, -

que pas.e por u.o tamfz de 120 mesh.. 

Cua.f quiéra d~ es:t:os ma~eriaies son relat.ivlifi'iente bl<o2 

do!> y pu~den. se.r mol.idos én. un mortero de á'gata s.tn apre•• 

ctable contallflnaclon.. ~ti poc()•s ~ª$os ~l material es lo s~ 

f,fcfentl!nte.ote• .d.uro para.-..set ·contamf ríadq y e11 ei;e c:aso se -

prepa.tan 2 mu.estt'ás, una Jifo.l(da en flerro y tratada coñ _.,... 

lmªn y la otra mol lda. en .ágata. .la prlmel"'a .muestra es us! 

~da par.a el aoáltsfs P'i"lí'1clpal y la segunda pa.ra l1a de:tétmf 

·na;c ló"n, c:fe fle:rro., el resultad.o de ,ta p1r 1.m.era :mue.st.ra !>ent"' 

corregida por ta .eontatnlnaclón cte fJ.err:o •. 



Lá pétdid~ por .ig.nlcló.n .es determlr:\ácJCI a 102::if2$ºC•. 

Reactl·vos ~dlc!onale'S• 

N·I trato d.e amón l'o C~l" Jco 

M<fgf lok 

A';.hlé'! cíe sod l.o. 

Prepára.ctón .de; ·react.J vo$. 

Ac.ei:ato <fe .amonio (ap.rcn~. lO %): Oll.t1fr 140. ml dé ~cído -'"' 

acthltó (gJáélcál) en: 20ó ml de agua y agregar •cuJdadosamé!! 

t·~, con ag'lhclón, 141 0 ml d.e amóo,Jac:o mézi:;lar, e.nfdar y ,. 

a]u$tar eJ Pli a 6.o -6.S con ácido acético o so·luclÓti de. ,,... 

amoniaco, 

Buffe.t de ae.eta .. tó d.e amc:>nÍQ: Añadir.,, con agl:t·aclón, 120 ml 

de icldo acét ! co ~ .f)CfO ml <Je agua •. de,spues 74 .mi de amo.nl~ 

co .. Enfriar y ·~filufr a 1 lL y mezclar~ 

.NI tfato d.e amonlo c:é.rJco (10 gr/1 t)..: Dl lu.tr 2.$' gr de este 

co.mp.u~s:to en 200 ml' de a.gu.a) añad 1.fr 7 riü c:le ácJdo sulfú'r:I• 

e.o. enftla . .r:<f· dHu:r a 2SO nn y mezcla.r. 

~llpdato d.e .all!oniQ (ÓO :gr/lt}; D.i s:olv.et !fO gr' de, mol·lb<ie"" 

to .de. amonlo e;n aguaT filtrar sl es rie~esatló.1 dllutr a. --

1 i t y !lle zc la t ,, 
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flltrato de amonio {10 gr/lt)t .DlluJr lO. ml d.e cié.Ido nTtri"' 

co ~n 200 mi. Añadir so.luclon de amoniaco (l+l) hasta que-

1~ so1uc16n s~a alcalina al azul de brom~ fénol. Enfriar y 

d!luír .a 1 lt .... 

Cupfetron (60 grllt.). Disolver 1.5 gr d.e cvpferron en 25 -

mi de agua¡ filtrar sl es neeesarlo. 

Acldo dtamlno te.tra acético, sal dtsodlo; EDTA dihidratado 

(50 grflt): Disolver 25 gr de. la sal en agu.a tlbh, rli,.. -

trar, enfr1ar. dlJufr a 590 ml y mezclar. 

Dlfen.Jlcarbaz.fda (10 9t/H) ~ Disolver 0.1 gr d.e éste com-­

pu~sto en 10 mi de acetoha~ Esta soluci6~ debe pfeparatse­

en al 1nstante de usarse~ 

Hegflok (20 gr/lt): La .resina es un líquido viscoso y es -

preferible trans.fcrir una. g.ota par~ pe.sar la c.antldad totn! 

da. Se agregi! agu<! suficiente para hacer una solución de -

to gr/l t .• 

1 :JO Fenanttol lna (10 gr/I t);: i>repa.re basta.nte .de esta so-· 

lucl6n Pata uso lnmedtato a urtª concentrac1&n de O~l gr -­

acidulando con 10 mi de ácido acético (l+l). 

Oxfdo de pollet:ll.eno. (,2 •. 5 gr/lt)1 Agrégar· 0.5 gr de. o,x.fdo­

de polietileno a 2Qó ml de agua despacio y con a9fcaci6n•­

prefer!blemente agitador mecánlco 1 hasta disolverlo. 
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Dfetllditlócarbonato de ~odio (100 gr/lt}: Dlsolvet 5 gr -

de este compuesto en 50 mi de <)gua y filtrar. E.sta solu- -

cl8n debe ~repararse en el mo~ento de usarse~ 

Sul,fito de s.o.dlo (SOO gr/lt): Disolver, por éalen'tamlento, 

1 gr de cloruro e$taftoso en 1.S mi. de tflt. infrfar y di- -

l'uTr a JOO mi. 

Acído sulfuroso~ Sature 250 rnf de agua con d.l6~1d~ de a%u­

fre. 

Jndlcádores., 

Azu.1 de bromofer1ol 

.Calcelna 

2j4 dlnltto fen~' 

DI tizona 

He9ro de sotocromo ES 

Solociones estandar .• 

Ca:lclo (0.05 Hl 

OCTA (o.os H) 

EDlA (O.• 05 H) 

EGTA (Q.05 1'4) 

Ztnc (o .os H) 

,p roced 1 ml en to .• 

De.termlnaclcfo de h p&rdtda por .r gn 1 e: Mn. 



Pe~ar 1.0óQ. gr de: !llllesti:'á.~ prevlamen.te secada· a 110.ºC 

en un ~tt•ót. Ca$I cuhterto ~~té~ Có1Dta~ló ért .uij• ~uffa y 

JEmtall\enté aurneJlta.t Ja ,tem.pe<ra tUlre! a 102$ z ~..$ ".C, • Ca) en·-­

far a. peso const.ante a esta tempe.ratur·a. Una l Qtl h: J6n de -

3ó :mtn .• e:•s st1flcl;ente·. Sacar ~I crisol.., comp.letame·n.te ~u--

D~térmi<nac:f'o!1 de ·sfl.lco• ó>ddo fé'.rrJco, tltanla., óx.l·d.o dé 

magneso., óxldP cr6'mtc.c;,, a1úmlrta 1 ca.I y m1:19n~slá. 

Pe.sar s.o.O.Q gr d.e. muést:ra se.ca., y transferlrl~ a u .. n '.., 

.reclp.lente de 2.5.0 mL Agte.gar 25 ml de agva y 4o ml ~e Htt, 

y tapar c:on un y.,dr·Jo de .teToJ. Pa~at 1 a .CI un bafto de ar.e.­

lla y cal:entar· por ;30 mt.n., 

P:er1nt: tJ. r q1.1e se enfríe ,eJ .rec.lpl ente y enJua.gar el '1i'1 
d.r.to de .r.~toJ, dentro de la .sóJuc·i6n. Ai'!adl,r \lita taJ>I<! ac:e­

lerad<>ta de W.hatlll.tn y .ag,1.tat pá.r._ de .. smenul:ar Ja masa, des .. 

pué$ al'ladir' con agJ.tac:lcS'n,. 5 mi de cSxh:I<> de pc>í'ie.ttleng '/ 

deJ<1r reposar$ mb, .filtrar y .trans.ferlr la s'Yfl.C:e al f'.f! 
-

tro con HCl dt.L 0+-19) cal le:nte .• L.aVar el pr~cl:pl.tado 6 -

veces «:o-n e.ste $cJdo y de:~puis con agua .callen·te .há.sta i! 

b~ar de cto:tur:os. ·Guardar· el fl ltrada y -l<tVa.d.os, 
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Trarjsferlr el papel con el precipit.ado a .un crisol'/"' 

pesarle> .• Calentar ·a· baJa temp.e'ratúra hasta que e.l pre.ci.,pj­

t:ado .estE l 1 bre d,e mat.er la carbonQsa y deli,pt.1t!s ·Pal~rt.tat en 

1iJna tnufl.a a j Z'.00°C 1hasta peso COtlS tan te; 1' .mf n, ~6!1 5,Uf i -

ctent:es. 

Hufaede.c1:.r el co.nten:ldo del cr·lsol ya fd'ó, añadir 5 -

got.as de H~so 4 d U •. (l+'1) y; 1 O ml dec HF. Evapor .. a.t a seque-­

dad en .un j)al'ló de arena etl una cámar:a de vapor. 

Calentar el rgs . .{duo., catir;eJos.amente prl.mél"Q; sobr~ .,. .. 

. qfü1· f·fafüá y fln~·lmente por S mln a l200ºC, e;nfrht y pesar .• 

:Si ,eJ n~$ldup pesa ¡n.h d(i 30 mg. repetir el ·tratamiento ~­

~:on tt2so,4 "Y HCl 1p~ra as.E!gvr.ar· que la sílice es elimina.da~ 

ta dttcrenc;J.a EU),tre io.s 2 p.ásQs repr~sen ta Ja di l.cf! ugta"" 

vlm&ttlc:a" • 

. Preparac:í6r! de lá sol uc.f6n1 .para la. determJnacJqo df! sfl le.e 

r!!!sfduaJ •. oxldb férrlcd, óKl<fo de maf19iJ11~so" thanta~ ó'x.!• 

do ctt>mf.co~ á lumlria, <:<1l y magnesio. 

·f·µnda el reslduo de la $fltce ilgravlmé-trlca'' c:on 2 gr 

ti~ car.bo.nato de .sodio y thlf ~rr d~ ic.Jdo bórlt;o. y dtsuelva• 

el fundldD" ~n e!I filtrado pcrtnclpat .. EnJri .. ar• dilufr a .$00 

ml y mezci ar. 

Es ta soluc tón se 1 lcunar&: 1•sQ) yción base:!•.~ 



.. ái'lacMr 15 ,ll)J de agua. Agt'~ga!!" 2 gc:>tas del 'indlca¡:fQr .2.:4 -­

d ln J, trofeno l y d Jl.µJr en sol.. de .arnoñ rae<> {t+l) hasta q,ue 

el tnd.'I c:a.do,f <;amb 1 e ·a• am~fd l lo (a.pun,te ,la eantl'dad d.e amo­

nf aca usado) des.pu~s .aña.da S, mi d~ HC1 dl,J. (•1+4). 

En el .ptro matraz,. .8, ~i\ada 2:0 ml de ª9úit y la mhnw·· 

cantldad de amo(!Jac;() .que usó pa.rá oer.nrallz.ar la ~lfcuota­

.en ~,j !llélt.r.az A .. Agregue 2 got<1s de 2dt .<ffnfttofeflQI: y dflg 

'f<J con HCI, ha~ta que la ~solue:ron sea neutra y des.pu.e$ S -· 

ml en eJ{ces.o. 

A am.bos 111a tr'i!'C::lis a'ñáda 6 ml d!l mof l.l,idato de ?mooJo 'Y'" 

deJar repo~ar de '5 a to mt.n •. a una temperatU'!'.C!I' no me:·nor d .. e 

2CJºC y no. mayor de 3oºt. Miada, .con a:.gl tac:tcro,. ~.5 ml HC 1 .. 

difil., H+l) y repóseh lO mi n. Agr:egue 1 o ml dé c:iorur.o e.s·­

tafioso,. <f.Jlufr a .100 1t1l y mezclar •. 

frJdª h cleit~l.cfad óp.tl1;a <le.l m:attáz A con,t:.ra l.Q deJ e ... 

en celdas de. 10 mm a 8Q(} OJll• O USandO Liri. ft' 1 tfO d.e (:O )Or' .,. 

en un 1.n$.trom~ntó :apropJado. 

E:t color e$ estable entre 5 y 30 m.111 •. despu.és de Ja ._ 

!"ldlcion de c:lor.u.ró estañoso. 

Det~.rmlne el i:ontenld.o de sólrce ~11 una grátic;a de ca 

.¡ 1bra.c.f6n l?s t.an dar • 

Cálculo d'e'I conteo ido total de sfl ice. 



Sumando e.) contenido de lá sfJ Ice resldúa) o!:itefddo -

en la gráfica .a la sJllce 11 gravtmé.trfca11 se obtendrá la s r 

li ce to taJ. 

Oetermlnacl6n de óxtdo firrlco. 

Esta deter.mfnacl.ón. es para fierro expresado totalmen­

te como 6:~ddo férrico. Cualquier fierro prc.s.ente en la - -

.muestra se oxidará al esta.do férrico durante la deter.nlna-

ci6n de pérdida por ignidón~ 

·OIJuTr 50 ~l de soluc16n base en un matr&z y mezct~r. 

Es.ta solución se llamará •isoluclón base dllufda 11 y .se usa• 

Transferir .5 •I de esta solutión a un matriz y agre~­

gar 2 mi de cloruro de hlcírdxldo d.e amonlo, ·~mi ele 1!1.0 -

fe:náfltr'ol.!ne y .2 ml de acetato dt! .amonl.o •. Dejar repo~ar t.S 

mJn. dflu[r * tbo mi y mezclar. 

Hedir la densfdad .óptica de h .solucl6n cont.ra la del 

agua en celdas de 10 mm a ?lQ nm. El color es ota.bJe d.e -, 
15 a 75 mio despu~s de 'ª adlcló.n de acetato de amonJo. o~ 

termine ~l contenido de óxido férrl~Q ~n "'ºª grafica de Cl!; 

11 brac l&n es tand;it. 

Deterr.rlnacíoo de tJ tarifa. 

SI la muestra t.ien.e <alto contenido· de óX:ldo crómico,-



dando una colora.c!ón amarflla., ~·i:: . . d~be co.ntro•.la.r e'I c.rqmo• 

ag,r~gahéh::í ~ rril de hidróxido de .a:monJ,(:). 

ro.a.traces A y B.,, A cada mattá.: ;!ñad 1 r l'·O mi de ác:Jdo f95,fq­

rlco dlluído (2.+3) y al matra.z A., ª$1.i"~.Q<fr' 'TO mi de pe·róxf­

do de ffldr6geno (6 ~). •. o nvrr las sol uclooes a 50 m1 y mez; 
ciar. 

Me:dJr la deosi<la.i:f ó'ptJca del mauáz A con.tra ta .solu­

cló'ti B en ce,Jdc:is de .lf Q mm a 398 nm, El c;:o.lor .es es'tc'lble . .._ 

de ?' .m.ln a 24 hrs des.pués i:l~ la a.dlció'n d.e· pe:.róxlc!o d_e hí­

d.r'ógeii(), Determine el c.oot.enldo d.e tltanla en una .9r•áflc;a'.-, 

de cal!bra~lón es.télodat. 

C!Übéat 10 mi de soluc.Jón bas-e en un r~~lpleiite y añ'.2: 

dJ' r '10 m 1 de H2:só4 dll • 0+1) ., $ mil de HN0 3 Y• evaponrr "ª"' 
rá el lmlnar los cJon.1r:o~. Agregar 20 l'fll d~ HNO) y 10 ml d.e 

ácido T()'s.f'ódco rjTl. 0+9} y completar a $0 m'l d.e C:lgua. e~ 

fe1itár' pa.ra eJlmi·nat fos V?pOre.$ J1 { trcfsOS • ellftJ ar levemeu 

te y agr~9.ar .ó.t gr de pedodató de pota.slo. 

Calenta.r por 2 min, transferir a un baño de vapor Y: -

mantener·la caJ iente por 11'0 llliff!.~ dejar enfrt~r y pasar.Ja a 

un matr.íz. {),lJufr la s!l.luclón a roo mi y me~chr· 

M~dlr la dens.ldad qp.tl:C::a de la ~aludan ~on~tra la del 

agua en cel da.s d~ 40 mm a. 524 nm .• l>etermi ná el can l:enl do -
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de. óxl.do de manga.neso en una gráfica de callbraciiSn est~.n-

c:far. 

[)etermln.ación de .Sxldo cr.Smico. 

Jiétodó de difentlcarbazlda (para contenidos d.e CríOJ ha.sta 

o. l %) 

Trans.ferlr .JO mJ de solucllSrí !:>ase a un reclplente, alladlr· 

S .1111 de H2S04 dll. (l+~) y cv.aporar a sequeda.d. Al resfduo 

.ai\adlr 2 ml d~I .mJsmo ácido y lS mi de agua. Calentar pa­

ra dfsolver el r,estduo H> mas posible. Ftltrar, si es nec! 

sarlb, y havar cc;>n agua tlbla. Evapor~r hasta 20 ml. Agre­

gar 2. mi de nitrato de amonto cérfco y dejar reponr én. un 

bal\o ele.vapor por 25 m.ln. Erífrlat a l'o•c y ana.dlr soluchfo 

ac:ld• de sodto-. go.ta a gota¡ pa.ra des:trulr el color debido 

al Olf..CCJO de. Jon .cérH:o. 

Paur 1a soll1cl6n. a un matraz conter'ilendo 3 1111 d.e, - -

H2so4 <111. (1+9) y dllutr • S0 111l •. AJ'ladlr 2 mi dlfonllc·ar• 

bozlda. d.tJufr a 100 inl y 111czt.1ar. Dejar repc:is~r 5 mJn. 

Hedlr la dens1·c1.ad dptlca de h soluclon contra la del 

agua en cel.das. de 10 mm 'a 540· om, det'ermJne el contenido -

'de 6xldo crdc:ilco en .llna gráftc.a de. cal lbracHfo estandar. 

HétC>dó con EOTA (para contool dos a.rr lba de. O. l % ) 
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rádqn. Afiadir' 20 m1 d.e clot<;1f()rmo y lO 11111 de sqlucld'.n de 

d l.e~J .'1 d.J ti oci;i,rb()nill'to ele s()d 1.o. tapar ro. y ag 1 tar . ., lgorosa-· 

menté, DeJár qu.e. se sepa.r·en lás. ca.piis Y:' quJ.tar la c;:_apa de 

~ Jo .. ro.formo • Ailad l r pé>rcl0:ne.s d.e. lO ml de c. lo re> fo.rll)o .y rep!· 

tlr la e~traccloo h¡¡¡sta que .. et preclpltado <:·otor:eado .no $e 

fi>tme, 'Fln'a.lmen.te lave la fase. acuosa p.ot lo menos 3 v.ec:es 

con por~,i.<Jn~.s :de lQ mJ de e J,•orQf p rmo ~. l)esca r tar tos ~::<tras 

to.s de .c.Joroforrn<>. 

Pasar la fa,se ac;uosa á un ré:c ! plente>~ e:;. lent.a r los Y!~ 

tl~los de clorofc>rmó y enfrt.ar a temper'atyr.~,ambiente. Ail!! 

d:ir 20 gotas d~ ttC1, 10 m1 de .sulfito de sodio~ .con a~.fta .. 

t'i·ló111 y «:alcñtar por S mln.• Enfr.lar a tílmperatut.a a.mblente 

añadir 10 ínl do EOTA y $olucJón dQ amonlaco, 9.ota a g-:>ta1• 

Jntsta la primera .apár+~l9n de un léVe pr11cH>ltado pet:11ujne!:! 

te .• DÍ solver lste ,¡>!"ecf pi .tado ai\adlE!ndo 20• 90.tas dé 4°&:'1do• 

a~~tlc9 c;tll. {l+l) y dJlufr a 200 aO. éal~nt,¡¡.r· !la s.oJuc:tcSn, 

a ebutJJ,(:fcSn por 10 a t5 mln, enfrlar', dtlufr a .25() mi en 

une matl"'z y 'mezclár. 

La det~rmlnacl6n d~J c:onten Ido de óxJdo de cr6mh:o ~e 

hace Igual qu.e ell .el mhodo ~rit1édi:>t •. 

Trarl.s.fed r lOO ml de, soh.1c.lón ba.se: a un r~clplente, ,.. 

~ñadi r ro mJ d.e ác;ld(> syl fu roso· y t:''.ahtitar .e;l exceso de; .... 
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dióxido d.e .azufre, Enfriar levemente, agregar 5 ml d.e - ..... 

Hno
3 

y calenta~ por 15 mtn. 

tnfrlar h~sta 80ºC, añad1r 5 gr de cloruró dé amC>nlo­

y agi.tar para. disolver; después añadir solu.ción de ¡;imonla.,. 

có Q)Í {1+1),con agitación, hast:a que la soluclón sea ale! 

llna para el lndi~ador ;az.µl de brom.o fenol .. Ca,lentar leve­

mente el exceso de .amon 1 aco. 

Oejar reposar la sol uc:l6n por 5 mln para que el pre e! 

pitado se asiente, desput!s filtrar, Enjuagar el recipiente 

con nitrato de amonio cal lente y v.ac:hrlo ª'través. del fl! 

tro. bescartar el filtrado y l~vados. Cólocar el vaso de -

precipitado bajo el Qrnbudo y dl~ol~er e1 preelpltado con ~ 

4;0 rnl de HCt caHente. Lava.r .el pape) y descartarlo. 

Enfriar y transferir la soluclóti a un embudo ,de sepa'" 

r:acic:Sn. A!\.;idlr 2.0 mi de clo .. roformo y 10 ml de c·upJerron ... 

Taparlo y agitar VlgorQsamtHlte. Pérl'l\ltl.r que se separen 

1 as cc.tpa.s y qut ta t 1 a d.e clnrofo.rmo·. Para comprobar q!J.e l¡i 

extradlc16n fue comp le.ta ai'iadl r unas gota.s de cúpferron y 

comprobar qoe no se forma un precl.pltC!.do coloreado. Ai\adJr 

porciones de 10 mi de. cloroformo y repe.tlr l.a e.xtracclón -

hasta que la cap• de cloroformo sea Incolora. 

De.,scartar el extracto de ctorofotmo y tr;insferlr la. -

s.olúd·6n acuos·a a un matráz •. Añadir un·as :gP.tas de Indicador 
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ázut de bromofeno1 y después a¡i\_adlr amoniaco, gota a gota, 

hasta que l.á soíució.n sea aJcaHoa. 

Re<1cldlflcar rá'pldamente con aeJdo clorhtdrico y a9r~ 

gar 5 ó 6 .gotas en e&cesó, Agregar fo mi de soloctóh estaQ 

dar E[)TA.; ésta s.e.·r~ suff.c.leAte para 2.S % de alúmfóa• Des­

pués ai'ladlr sol.ucJ<$n buff,er de ace.tato de amonio hasta qu .. e 

el Jndiecidor cambie a azul, i!gregar 10 m! en exceso. Calé!! . 
tar por 10 mln. y enfria.r. Añac:Or un voJumen de etanol .. -

fgüal al volu~eti total de la soluclón. y 1 6 2 ml de dltJ­

zona., titular con so.lu-dón estandar de zinc del color azul 

/venJe ha.Sta la aparfción de un color• rosa permanente •. 

SI V es el volumen de EDTA (O.O~ M) y 

v ml es e:t volumen de zinc usado en h tftula- • 

cfón; et :t do· a.h'.imlna • 0.255 (V - v'l 

Deter~lnac1óo de ca). 

Traft$f~rlr Qna al!euota de'º •l ~~la ioluct~n ba~e-

a un mat1:»áz, agregar 5 ml de trJetanolamln~ di l. (l+t), 10 

m'I de sol uc fon esta.ndar EGTA y despuf$ d JI ulr a 150 ml. 

Ailadlr hldroxl.do de po"tasfo basta que no haya precipita- -

cicSn,, agregando to mi en exceso, seguido de lO ml de solu-

e lt5n magf 1 ok. O rluTr a 250 m.t. agftat y deja.r 1 O m In para 

que s.e.asreote. F!lt:r~t en u.n vaso de precipitado seéo. ""'"" 

P 1 petcar 20.0 m 1 de 1 fl 1 trado a un ma.trá:z y agregar 15 ml .. 

de hldt6xldo de potaste. 
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Afi~dlr b.01 gr de lndJcadar calc•lna y tttular can s~ 

lución estandar de cal hasta q.ue; .apare.zca u.n verde fluóres 

cent.e. 

'S l. 

El 

V ml es el volumen de EGTA 

~mi de CaO usados para la tltQlacJ6n 

4 ; cao .. 0 •. 701x,{ 5 v ... v} 

Determ i nac 1 ón de magrtcs la. 

Transferir 100 mi de i•soluclón base dtlufd.ai' a u.o em• 

budó de separación. Añadlr amonlacó dil. (1+1)., gota a go-

ta- has~a que la sol~c1&n sea alca11 0a pªta él a~ul de brg 

mo hnol. Reac'ldlflc~r con Hcl dll. (1+3) y agre.ga:r 4 mi -

en exccs.o. 

Agre.gar 2.0 ml ~e clo.rofo.rmo y to mi de. dtetlldJtlo<;ar 

bon.ato de sodio. Tapado y agltail" vlgí;>r:'Osámcnte ..• Dejar que. 

se separen las cap•~ y ~Ultar la de ctorofor~o. 

Ai\adir porclones de 10 ml de cJ.o.rQformo y. •rep.etlr la 

extt•cclón con po~clones de D-~~c. has~a que no .se for~e -

un pre~fpltado coJoreado 1 Finalmente Jdve la fase acuo$a 3 

veces con porciones de 10 mi de cloroformo. Est.a .separa- -

d6n q11.lta el .ft.erro y manganeso. 

SI la mue~tra contl~ne más del 1 !t de alijmlna será ne 

cesarló ha~et éparte una extrac~t6n de ~o1uci6n buffer - -
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Añ:adlr sól. amonl.a d.il. (HJ.) hasta que .se_a aleall"ºª'"' 

ái azul de b:i-omof.eiiol'. R~acl<dlflcar oon HCl d!I. {1+,9) y -

.agregu.e 20 mi. d.e sol• buffer d_e ace:~ato de; am9nlQ. 

Ag.regar 2.0 mi c:f¡¡:: clorof!Jt"n\o y lo. ml de Cllp,fe.rrón,, ta"" 

par .e,l ~ilibudó y agitar. Dejar .separar ra~ .c.apas. y .qui tat -· 

liJ del clorof•ormo. Rep.eHr U1 extra.e.clan con pQr.clones de 

1 O mí de cupfer.rón y t ave 1 a fase a_euos~ 3 ve.ces, por por•• 

cl:ones de lO !lll • d.e chu.ofOrmo•, E.s ta sepa•raclón quitará e1 

;éi lüni'{ n Jo y ·t'lt.anl:o. 

Transrerl r la .fase a.el.losa de h seRarachfo ODC a uo -

mat.rªz y calen.tar los vestigios de c:lórofortno .. Enftlar y -

aWadtr 2 ar ~- cloruró de amonto y z ml de trl~tanotamln•­

dJ l. (1+11 eón agitación, agr.e~aodó una cantlda(i. cono(:lda­

de. DCTA. Es.o ad 1 e Ión ~s· por l.a forma com¡:>l.eJa d.e 1 magné.•· 

$lo aot.es. de qué la sot. sea alcalina. tamlifé'ti por la ten .... 

de.l'.lcJa del hldróxido de J1i<.t9nt'lslo de J>f·eclpJt.a:r Y' ist:a lCi .. 

re<:llJC:~ • 

. Después el~ añadir 30 mi de amooJaco. S rnl d.e clorurí:J" 

de hidró,xldo de amonJo, 

Añadl'r (l.015 de lndlcadp:t ·1'1-Mro de solot..í'omo 6. 8 y; t! 
tul.a.r có.n DCTA de· ull ro)() a través de un púrput~ hasta un­

ªzul llmp,l.<h .Est·a tit.ulactórr (nel uy~ la de la cal y es de· 

tiermlni!dª por .e 1 método ya de$Cr l to .• 
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Sl V es. la cantidad total de DCTA añadida y 

ves la cantldad equlvalente de .DCTA réqu.erída"' 

para reacclobar eón CaO en o~z gr de mue~tra 

e.ntonces el ; ttg () • L008 (V "'v ). 

J •. Li AnálLsh .de materia les que cont.fcnen e.romo. 

Prepara.c·16n .de la muestra. 

La muestra p r4Sparada pá r·a e 1 anál lsis debe mo 1 ers·e -­

has ta que p~ie ~ompletam~nte a travEs de un tamfz ~e 120 ~ 

mesh. 

L.a preparac:16n de Ltna 111uestrá para estos rn.aterlales ... 

es cómpl lc~da por el factor de que son ma~n~tfco~ y por lo 

tan.to. no s.e pue.de usar lmin para quitar el fierro c.ontaml• 

nante. Hay µna alte•rnatlva pa.ra e9mpletar l.a mol' Jendá que­

es un mortero de. pe.rcusión de fierro. Afortunadamente el ... 

fierro contenido .en es.os materlales ~salto, tal que .el--· 

fl erro ln·troduc l do por contam·Jnac: Jón 1r.epresenta. una, peque* 

fia fracct6n de la cantidad d• ~a mue~~ra. ~l materral ~~ • 

duro én general para permitir el uso de rnortetos de porce­

lana y ágáta. 

Hé tocio c:.I ás 1 c:o. 

Re() e ti VQS. 

Sulfo.nat<> de bario alfenl.lamlna 
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tlóruro mercGrrco 

DlóXldo de azi.ifr'e: l íqufdo 

Pre.par¡iclón de reactlvo.s. 

Acetato dé, amonio (aprox. 10 ~l: D·tluft 'J4.Q ml de áéldo ..... 

acét.lco en 2000 m'I de. agua, y aHadlr P10 mi de amoniaco, -

mezclar, ~nftlar" y ajustar el pH a 6, con ácido acétlcó ó 

sotuclón de amoniaco. 

tHnato de amonio (Jp g/ltJ: !Hlufr .10 mi cie HU0
3 

a 200 ml 

~ftadlr amoniaco dJl. (1+1) hasta que I~ sotucl6n ~ea ~Jc~­

Hoa al .rojo de metilo, dlluír a l l ltro. 

Fosfato de amonio (100 .g/lt): Dlsolve_r 2 g de (!,rtofosfato.­

de hidrógeno dl01monio én ZO ml de agua. Esta solución debe 

prepararse en el Instante de usarse. 

Agua de. bromo (sat;urada}: Agitar 2.0 ml de bromo con 500 m'l 

de agua en ün ftasco de vldrlo tapado. 

Cloruro merc!lrlco (saturado): Agitar 2.0 gr d.e c.Jo.ruro mer"" 

cGrrco con 250 •I de agua4 

1:10 Fena:ntrol'lna (10 g/lt):: Prepare bastante soluc(on pa• 

ta uso 1nmed1 ato a una concentraclQ'n de O. r g de este com­

pUe$tó en l.Q mi de á!:ido acético dl.L (1+1). 
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,Nf trato de plat.a ( I g/H:'h .OizqJver º' j g de Tll t'r.ato de • 

plata en TOO m] de $cd(lo nftrléo d 1.il .. (1~9L 

Clorurn éHañosP {30 grfl th .'O!I solver Pc>r c.alentamte:n:to,: -

l g de cJo.ruro esta,i\.oso en 30 •.ml CHJ • Enfriar y dtlufr a '"' 

lóO rn 1. 

Hezcla de 'cl<tos sulfú.rl co y fosf4rlco: CuJdadosantén'te an! 

éJa 75 mi de á.c'lcio sulfúrico y .7S ml de ·ácJd<> ortof<>sfórlco 

a 3SÓ 'mi d~ ~~uaA 

Ac.icf.c> swlfiJro.so! Sa;1.1.re í)<J mil 'de agua con dlóxlao· de a~.u­

fre .• 

sulfonato de bárlo dlfeoJlamlna 

Azul de. bromofenol 

:Re>Jo de me~tlo. 

$oÍ'ücJones· es tanda t .• 

Sulfato· ferro.so <te amonf() (ap.rp~. 0.1, H) 

t>lcro111a.,to de potas lo (o.tNJ 

!H.cromato d.e potasio (O.QSN) 

Permanganato de, pot.as le> (ó .• lff) 

Proced lm.i ento 

Determl,naelón de l.a 'pé:td ldá po.r Ignición. 

Pesar L oo(I !l efe mués·trª se~ada en •u.n cd sol • C'oloc:a r 
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éste .. en u.na .muf ra. y t;ument.at 1 en.tam~tjte la 'temp;ara turca a -

l.Qóó.:t 2:.SºC. C?len.tat a .peso con!;tante. a est:a temperatura;-

30 mlil so.o surlctent.es. 

Determ lnac Ión de s f 1 ice~ a,t Gmtna, .6?CJgo f~rr fc:Q, t f taJ1if a.,"" 

6xldo de mangan~só., sesqu i.óx ido de cromó, ca¡, y magnesf a •. 

O.eitermfnació'n de l'ª muestra. 

Pesar o .S g:r de muestra, secada en uo C::rlsol. Aiiádit ... 

4 g de NatCO•l anhld.ro y ·1.5 g de ácido bórico y mezclar. 

Cal eritár sobre la ! 1 ama d.e un me.che ro·' aumen t:.:i ndo len 

hmente, la liempera·tur:a hasta q.ue lil mezcla etnp'iece: a ftro•-

d.i rs:e y .ma.11t~n~r.Ja a i,;ista te.mper.atura hasta q.ue se funda -

comp.let.ament.e. Es. lmportante que el' estado l 0 lclcil de ca•­

lentafüfii3i1t:p. s~a baJo~ pues la r•eacclcSn e.s muy 11.fgorosa y -

e•l fundl.·do puede deurrollar'st?.DesJiués iil1Jmente Ja, temper~ 

tur~ l en~a y un.t,formementf: ha.st.a qu.e la i 1 ama alca.nce su -· 

máximo., 

Después dé: .5 :lliH:i a est.á ttfmperatura,. girando eJ cont~ 

nl!:lo del cr·Jsol, ase9ura.nd.o q1.1é las p<i:t_t.kulas de lª mues-

tta e5tén en contact(). parejo c:on e:l calor., 

C<>otfnúi: calen.tan.do a esta temper'a1tU·r'1· por 2)• o 2-S """" 

mln depend.lendp.de la oatí:JJ'a}~zá d~ la.{llUestr::•a. 

Enfrfar y col!>c.\lr -el c;rl.sd.J en .un recJp.fente· contenf~o 
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do 75 mi de água y taparlo con un vidrio de reloj. A9regar 

2!> mi de HCl. 

'Reposar en un baño· de vapor hasta que se desintegre -

el fundido. SI queda. i!lgun residuo. por fusión Incompleta, 

~ste ~e puede filtrar y refundir. 

Oetermlnacl6n de sfllc:e. 

Tra~nsferlr la solucl.ón a un rec.lpiente evaporador 'i • 

añadl.r 2.$ ml d.e metanol. Colocar el recipiente. en un baño­

de vapor y evaporar a. sequedad. 

Enfrlar~ adicionar ~I re$Jdub IQ fül de HCl 1 y ~ejar ~ 

reposar .por unos rnln •. Madfr 7.S ml de agua caliente y re­

posar en un bai'io de vapor por 5 mln para disolver la::; $<l-"' 

le$. Flltrar, lavar 5 veces con Hc1. dll. cal lente y des-­

pués con agua caliente• hasta' que el lav..ado e.sté' .Ubre d.e -

cloruros. 

Aftadfr otros 25 ~1 de -etahol y evaporar completamen­

te a sequedad ~n un· baño .a vapor. Cu.t>rfr el recl.ptente con 

un Y!drt~ de r•loJ y cal•ntar a 11o~c por 1 hr. 

Oeja.r que .se' enfrfe. después adJciqnar .aJ resldiJó 10-

ml de HCL Dejar reposar por uno.s minutos, añadir 75 ml de 

agu;r e.al ten·te y disolver las sa.le$ en un baño a vapor por-

5 mln. 
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Filtrar, lavar$ veces cota HCl dtl. caliente (1+9) y 

d~spu~s con agua caJlente hasta quitar los cloruros. 

Reservar eí filtrado y JavadQs para la determinación• 

d.e lós grupos óxido.s de amoniaco,. 

Colocar las 2 residuos y papeles, stn secarlos, eo un 

crisol y cal•n~ar para secar el residuo y carbonizar los ~ 

papeles. Después quemar el carbón a baja temperatura, de -

otra .manera puede ser lmposlbl e eHmlnar éste, y .fl.na.lme.n­

te cal lente a t2oo•c por l!> mln y después a peso constante. 

l>eJar enfriar y pesar pafa obtener e.l pesó de la sfl fce lni .-
pura. 

Adicionar al' residuo 1Q ge>tas de tt2so4 (1+H y altadir 

5 nfl de Hf. evaporar a sequedad en un bailo de arena en una 

c'mara de vapor. Calentar el tesJdyo •eco a 1ioo~c por 5 

mJn. déjar éhfrlar y pes~r. 

Restar el peso del residuo, de.J. peso .de l.a síl Ice !m­

pur.a para ob.ten.er el peso de la s fl Ice .conteoJdo en la 

mue.strá •. Sl el resl.duo pesa más .de 5 mg repetlr el trata"-•· 

miento con los acldos fluorfl.fdrlco y sult"ú'rlco para asegu­

rarse que la s(llce a stdo •limfnada. 

Funda el residuo con 1 g de Na 2có
3 

anh. y disuelva .en 

Hél dll. Cl+l). Ai'lada la solución a la que se guarde) por -

la dete.rrn.lnai;lón de grupos óxidos Qe a111onfaco. 
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Determinación total g.rupo óxldo,s de amon,laco •. ;(R. 2o
3

} 

AJus ta r el vo 1 umen oe la s<> lución reservaclá pa.ra esta 

determtoaclón hast¡:I JOO m.l,. añadir .11:¡ mi de ácido s.ulfu.r:o• 

só y calenta·r el exceso dé. dJ6xldo de azufre., 

Enfriar lentamente la soluclón a·ñadlF .S.ml de áctdo -. 

nfttlc<> y celent~r pbr 10 6 15 mln. Enfr1ar ~ BOªCr •gre~~ 

gar J a S gr de éloruro de amonio, segul.da por una sol:Uclón 

de amoniaco dít. .•. coil agl.tac:lón:, hasta q:ue J.a ptec:lplta- .., 

cJ6n set éompl~ta, 

Alcalln.lzar la solución y catantar por 2 mln, ~ejar -

teposar Rº~ ~ mJn y filtrar. 

Flltrar el .preclp.lta.do la.v.Sndolc> 5 veces éo.n sol. 11.J­

trato .de .amonio caliente. Acídlflcar el i'lhrad.o y lava.ria 

.con HCl y guardad o. 

Co .loca.r el va.$0 de preclp 1 ta do b~jo el embude y i:!Isol 

ver el precipitado a trav~~ del papel flltro con flCl dfl.­

callente ('+3)y lavar e1 papel con agua c•l tente. VJluír -

la .s91UcJ.tSn a 300 ml y repet.tr la preclpl.taclón como ant(:!.~. 

Filtrar y lavar) veces con nitrato de a~onlo caliente. 

Acldlflcar ei f.l ltrado y lava·dos con fiC:l y guardarlo. 

Disolver el pretipJtaclo coñ u.n exceso de HC1 y des-.., 

.trufr e,.1 papel filtro. onurr á. iso ml y repetir la pred­

pl tac 1 ón. 
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Fil ttar con nftrato de amonio caltertte~ AcldtfJtar el 

flltr.ad.o y lavados con: HCl y iíñadlr .las soluciones guard.a­

das; reten.er el papel y precipitarlo p.ara la Ignición. 

Evaporar los filtrados combtnados a 250 ml y anadlr S 

ml de agua de bromo. Hacer la ~ol4 alcatfna para el 1ndft! 

dor azul de bromo fenol con amoniaco dll.(l+l) y calentar-

el exceso de amonfaco. 

Fiitrar con soJucJó'n de nitrato d.e amo·nto calfe:nte. -

Lavilr él preci,pJtado 5 veces :con esta solución, Acldlfléar 

el filtrado y lavados con HCI y guardarlos para la deter~! 

naci6n de cal; tr1nsferír el pretlpftado a un reclplent~ y 

d'lsolvet"lo. con un exceso de l!Cl y des.tr.uír el filtro. 

Drtuír a t_:)O ml., áii~dfr 5 ml de agua de b:romo y repe• . 
tLr la preélplta.cl&n. Filtrar y lavar et precipitado J!bre 

de clorúrQ con n.itrató de amonio éal lente. Guardar el p.re-

.clp.ltado y papel para Ja lgn.lcl6.n, acldlfica.r el flltrado­

y lavados i:on HCl y aj\adf rla a la solucJón gua.rdada para -

la determJnªel!Sn de e.al. 

Colocar los preclpltad'os y papeles, reservados para -

lgnlcldn. en un crlsol ya petado y calentarlos, pr1.mero -~ 

despacio, para secar los precipitados y calcinar el papel. 

Quemar el carbón, y fina.lmente c11lentar a 1.~oo<>c a peso -­

consta~ter JO mJo. Enfriar y pesar~ As! se obttene ~l peso 

de ·la mezc,la del grupo de <Sxidos de amoniaco. 
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Separac16n de la mezcla del grupo de óxidos d.e amontaco. 

Transferir los óxidos calentados a un mortero de ága-· 

t~ y mezclar cufd¡:¡dosamente con 5 g de Na 2co
3 

anh(dr9 y --

0.1 gt de KH~3 • Re~resar la mezcla al crUsol y ~ezclarse ~ 

fuera de,1 mot~ero coo 2 g de Na 2 co
3 

anhtdro. Añadlr ésta -

al contenido del crisol y mezclar concienzudamente. 

Fuhdlr la mezcla sobre u.n meeheroi aumentar ta teinpe.­

ratura lentamente hasta que cese la espuma. después compl~ 

te la fusr~n ~ SOOºC por l br. 

Apagar el fundtdo sumerghndo el fondo de.l érlsol ,en• 

agua frta, de:Spués coloque el cr·Jsol t;apado en l!o reclpleu 

te contenfendo 100 ml de agua caliente. Ai\adlr l ó 2. mi de 

etanol .para reducir el manganeso, c:u.brlr td rec.lplente co.n 

un vidrio reloj y dejar éste en un baño a vapor hasta que 

el fundido esté° eéimpJetamente desintegrc:tdo. Q.ue.bra.r cual-­

quier terrql"! qu~ permanezca en. ta sofucl!S'n y filtrar. TraQS 

fer"lt el residuo para el filtro cé:>n· Na 2co
3 

i:altente. Lavar 

8 veces co~n esta soluci,ó'.11 y guardar el ftlt.rado para. la d.~ 

t:ermlnacliSn de sesqijft}xtdo de cromo. 

Tran$ferJr el res(duo y papel al crls:ol y calentarlo• 

lentament.e para, secar i!l residuo y calcfnar el papelj que-

mar el carb6rt a baja tamperatura. 

Mezclar· .el reslduo en el crisol con .S .g de Na 2co 3 anh. 
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'::(· fundl r .. 1 a por )O mJ.p a ,OOºC., E:xt:rae.tlo con ªgua:¡; a.ñadl r• 

etanol, fi.ltrar y lavar como an~es,,. Aña.d,:Jr .el fn'trado con 

los ot.ros r.esetvados para la d.etermlnaot6J1 de sescqulóxldo·­

d e ero1110. 

Oua .,,ez r"e9tesa.r e:I res lduo y pa.pel .aJ c.rl:sQI y ca•­

l en t.ár levernESntª' pélra .seca.t e 1 r'es 1 cluc> y cale 1 na.t tl pape l. 

Oéspl.!és quemar el éar'bcSn a ·témperat .. ttra baj,a • 

. !=un.da los iS~ J.dl)$ r.esldua les en l a1¡1u9;5tr:a en .un crl·.sól' 

'co.n to gr d~ bt~.!llfato de pot,asló. Enfrle .el crisol y pon.ga 

el .fµn:dldo en urt rec:lplente c()n t!iO mi de .agua á la cu.al ,.,. 

se le ag t.eg~ lO :ml d.e tt2 so.4 • 

Enfríe la solución y drluya .a 250. ml. L~ !Joluc:l6n ób.o 

tentda será' Uarrt.ada e.orno nsoluclón base de pru~oa•i .. 

PetermJnaclón de 6xJdc> férrico. 

:rran.sf.f!:r 1 r uoa altcuC)ta de 2'5 ml! d.e 1 ~sóluC:loi'1 1J>ase de: 

Prl.leba11 a un ma·tr&z, d ll uJr a 200 ml1 y m~~cl ar. 

Pesa.r urr!\i al f<:úi:J ta de 20. m.1 de ~!tta s9.l uc:J&.n ~·· un ma­

tráz, a{lacUr 2. ml de éloruro de htdr&xl.do de ,aj¡lonlo, 5 1111 

dé l::l(). fenantról·l.ná y .a~~tat<> de. amoo fo hast~ :que aplH'ez­

c:.a un color r1:>sa., agregar .? .m1 mas• 
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Ot!Jar repo.sat por 15 mln, dilufr a 200 ml y mezctar .• -

11ed1 r la ;d.ens Jad ·optJc:a ele la sólucfón co.ntra la. del agya"' 

en eehf.as. ~e 1·0 mm a SlO om eo vn •lnstrumentó a.proptado •.• .,. 

Dejar ifa .soluelón 1;?n l:as .celdas por S mln y compro.bar qoe, 

no bay tn~remento en slj d.ens 1 dad Ópt 1 c.¡¡. 

Det:e·rnrfne el contenldO d~ óxldo férrtco de 1.a ·solu• -

cb$n ~n .una gr~flc¡i de cállb'racl6o est:andar. 

De.tetmf.,na:e;16!i de titan I~. 

C:o 1Joe~r u(la· a.l(cuota de 1.:a so.Juel&n ba$e de, prueba a­

eª:da ma tráz A. y a. A cada_ un.o añad 1 r '1 O .njl tte á'cJdo fo:sfó.­

r·,¡ co <Jl l. (Z+l) y a 1 ma:tr&.z .A. lO ml de ,pe.róx Ido de ltldró-

9.eno (6%.) º Dllufr fas. soluc.l1:>nes. a 10 m·l y á.gltar bien .• 

J'\e .. d l r A eoTltra a en celdas de JtO mm .a 3.98 nm o usa11do· 

f1 l t;tos :C.ol oreado.S' en, u'!') Jns.t.rt.tmen to. cap.r:op la da. El coi ór -· 

es estable de 5 mfn hast.a 2.4 flr. <le.$pués .de, la adle.f1<fo Cle 

.l)etermfoe ~1 1 c9ntenf do de ti tan'Ja en u.na gnifita d~ -

.<;aJ l.br~clcin es tandáir'. 

Oetertn'J.naclcSn de oxJdo de @ari.ga.neso. 

Tral'!.sferfr una. aHcuota de 50 ml de la solucJó'n ba.se 

<le prueb~ a. un recfpiente- de 250 mJ •. Ag . .fegar 20 ínl de HN03 

y lO ml de· ácf.do fos.fprico. dil. (1+9}. 
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tal en ta_r par a ~ l Jro.i [lar los h!imQ s ,f\l tt.o sQ.$. enfr ¡ é'ir L~ 

vem.ente y añadir 0 •. 2 g de perJodato .de:, pohs.Jo. C.a'1entar ... 

p9.r Z 1Jlfn¡ transf.ertrlo a un bai'io de vapor y ¡nao t~ne:d o· C.!. 

ltente por 10 mtn~ 

Dejar enfr Jar y pas·arla a !JU matrá'z. Qi lu fr la. sol u-­

clQn él 100 ml .y mezclar. 

HedTr la de.risldad óptLc.a de la solucJd'n contra la del 

agua eo, ,c~l<tas d.e 4Q mtn a 52.4 nm o usando un ftl t.r:o eo,lo--

r~ado tin un Instrumento apropiado. 

De.terminé el 6.xldo de ma.nganeso en una gráftca1 de c::~-

11 bracfcS'fr es tan dar. 

O~ter:mlnac;l6n de se:sq.utoxldó de cromo. 

éal~ntar los f:fhrados al'callnós reservádps pata. la ,.. 

de termJ.nací 6n d~ •sesquf6'<.ldo de .crc>1no. Enfr 1 ar y ª~adl r ..... 

0.5 gr de .pe:J"oxJdo• de .hldr.ógeno .. Calentar po,r· 10 mln para 

de$compo.ri.~f io.$c exc;eso~ éf~ pe.t?xi d(> •. '~n:fr,i.a.r' y aijadlr 12.0 

ml de u
2

so4 dtl. (t+3} pasar: la solución a .on, matr.áz. y dl"­

lu'fr a 500 in l • 

Mad'Jr- permangt\hafo de po.tas.io, gota a gotli, sufíere~ 
. . . 

té para dar un exce.so. cómo se pi.a un colo.r <lmbar y desp:u~s 

c;aJ el!t<lr po.r 5 mJn • Enfr-la.r levemente,, y agt'.eg¡¡¡r 2.0 m1 de 

HCl d. 11. (l+.3) '/ cont.1.liu!!r c~d entandó l>ór IS IS ZQ mln para 
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d.es tl"U Í r el ex ce.so de permanganato y e'limlnar ~I e lo.ro .• 

Eof'.rfar tápld;,imeote a t.emp:ct·a.t:ura ambJ ~rite y r'e.d'uc,i r­

~1 dl(::rom¡;¡to por ad•h:l.Sn ele un eKce,so <fe cristales de sul­

fato fe.rroso y ámo!J,:f.aco .• 

Añadlr 2$. ml de .ác;Jfo fiosfpflco y lO gotas. de lodlca­

dor .sulfona.to· dlfenltamln~ dE: bario. se .hará una tetrotlt,~ 

Ja.c:i6n del e){C.eso de: su.lfa~o ferto!>.o y amoniacó con solu:-• 

c.16o ej;'tan.dar de dts:<romat;o d~ pc;ít:a.slo tH~sta que el cC>li:/t ... 

verde C:al!íble. a verd'e'"art.ul y des.puls .a púrpJ!ra. 

E:I :v:olumen es·tánd.a.r de dlctoma·to de potas.Jo teqoetldo 

para óx'ldar algo ele sulfato. ferroso y a!lloiHaco usado en la 

determlllac: t6n e.s ob tenldó .por un~a t.l t1.rla<:X6n $1lmJ lar. 

Cálculos: Sle11do V ml el vo·lur!ién est.angar de dtcrom.at.o de 

p~táSlo r~querldo pi3 . .ra oxtcl.ar l 9 de s.ulhto ferroso y am2 

nlacó,. y w gr es el pe~o d.e .S.f.A. añadJdo ¡:¡,ta soh eHa!l 

(far: de dioromato dé K que fua requetJdo para; la ret.r9otJtu­

ta.c:Jón dél exc~!I<> de s •. f.t\ .• ,, Y' 0.5: g de ¡jjat.erlal fueron t2 

mado odg:tn~lmente:, d ·t de cr2o3 t x,. está' dádo por:1 

De·termtnaet9'n (:fe, a·1 úml.na~ 

El pe.so d.e a!\¡jmlna. en Ja .muestra se obtiene por ca'.lc~ 
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Restando los pas.os de sesqulóxfdo de cromo, 6xldo fé·­

rr'lco, tltánia y 6xido de maoganeso det peso total de la -

mezcla de 6xldos obtenJdo de la preclpltacf6n de amoniaco-

se obtiene el peso de alúmina en la mu.e:;tta. 

Determ1nacldn de cal4 

Evaporar el filtrado guardado para la determlnacf6n -

de. cal hasta 300 mi. Enfrlar; cubdr con un .vtdrf.o de re--

loJ, anadlr 100 rnl de HN0
3 

y evapo·rar a· sequ.edad, mantenf2n 

do el reéfplente abierto durante toda la evaporac;l&o. 

Enfriar. al\adlr 5 rol de HCl, dJlulr has~a 300 mi y ~2 

tentar basta que las sales se disuelvan. Anadlr 5 gr de 

acfdo oxal leo. y calentar,. después. ailadir, con agltac16n.; .. 

amoolaco dll. {l+t) hasta que la solucJón seá a leal rna pa .. 

ra el azul de btomoFenol, agregar 10 mt ~Gs. 

cubrrr ei recipiente y digerir la sol. en un pal\p a -

vapor por 2 hrs. 

Enf,dar rápld.amente y flltr¡¡r en un embudo y lava.r el 

precl pitado 8 ;veces con oxal ató de amonf o .fr (a. 

Actdlflcar eJ f1ltrádó~ lavarlo y guardarlo para Ja -

de.te.rmlnaclón de magnesia. Dholver el pr.ecl¡>Jtado a tra .. ,. 

vés de.1 filtro con 20 ml de HU0
3 

dll .• cal.lente y lavar cc:>n 

agua. ca.11 ente. Tran.sfer.f r 1 a $Oltic i4n lavada .a 1 vaso d.e --
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pre~ipitado, aiiadir 2 gr de .íctdo oxá'l leo, calentar y pre­

cipitar el' calcio c:omo s.e tdzo an.t,erlormente .• E:nf.r.iar ráp! 

d~mén te, :fll trar y lavar con agua rr ra i 

Addlflcar el flltr.ado c<>n Hé't y .guar.da.rlo para la d.:, 

te:rmlnac'l·ón de .magnes la. 

Sl es visible h1 JH'edpltación de oxalat() de magnesl.o., 

en 1a pl"lmª a prei:'ipltaclcSi1 de calc:Jo. el .2!! precipitado -

debe· ser 1re:d·isoelto, .r.ep.recitp·ltado, fJ;ltr.ad() y lavado .como 

se hl;zo anterlormen.t;e., el filtrado lavado se gua.rda para -

Ja d.eter;mJna.c.hfo de. magnesl.:i .• 

Disolver .la z!! ó' Jª preclpltací'Ón de·1 ca.lG.'io, según -

e.1 e.aso,. a tl"'aV~s del f;JJt:lio con 50 ml de H,
2

so,q dil. ca""­

Jte.nte y :Lavarlo con agua cal1·ente~ 

T•r.ansferlr la ·sol.ución a .un va·sl:) de precl.pl taclo, ca.-

1l1entar a ebullición y .tJtutar c;on .sol~ es·tªndar de .perman­

ganato ~~ potasio • 

. C.ál cu 1 oS;.; 

(o.un --- 0.002804 gr Cae 

De~ermlnac16n de •agrtesta. 

Com.bine los fl 1 trados de l:as varlas preclplta.ciones -

de cal y eva.¡>ore hast:a 300 ·- lfOQ ml. 
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Añada 5 gr de fos·fato á·c.lcfo d.e amonio; calentar la s2 

lución a ebullii;;fó.n y a~<1dlr· amonJaco dll, con agltac.lón • 

hasta que la sol.ucJón sea akal ina par.a el azul de broníof~ 

nol y enfriar a temperatur.a amblc:nte. 

Añ~dir 30 llil de amoniaco,. ~gltar vl9i:>rósam~nte y de­

ja.r repos.a.r toda .la ne>che a baja tell!per.atur.,a .• 

Ft 1 trar· el pre:c:Spl tado de fosfato de 111a9n.e.Slo~ .Lavar"' 

el preclplfado 4 vec:es con so:I. fría d-e aflloniaco descarta~ 

do el fll't.rado. 

Trans.ferl r .el preeJpl ta.do y pepel a un crf's:ol ya p~s·~ 

do y calentar a sequedad el prec.ipf:tado y calei.nat .e.1 ·pa-­

peL. Q.uemar el cad1on a baja ·te1?1peratur.a. Ffo~lmente call~n 

te a ll:SO"C por' 15 m.fn •. y despu~.s a peso c.onstaote. Pes·ar-· 

el residuo como p'frofo.sfato de .m.agne.slo .• 

Cálculos.: 

Aná.J'is:ts de circón y de ma:terla:íes refrac.tarlos conte· 
' ' -

'nl·endo c:1rc6n .• 

Reactlvo.S 

Preparaci6n de React:hros. 

A~etato ·de amonio ... Aftadlr 12.0 'ml de: ác.ldo .ac;é'tfc:o a 500 ml 
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de agua, Jeguldo por 74 ml de amoniaco. Méztlar, ~nfrlar y 

dfJutr a 1 litro. 

Hollbdato de amonlo (80 9/.JtJ: Qholvér 80 gr .de mol lbdafo 

de amonio on '1 lt' de agua; fll.trar si es neces~do. 

Cupferrón (60 g/lt): Dfsolve.r 3 gr de cupferrd'n en 50 ml -

de agua frfa y flltr~r. 

Llcro lavado de c~pferr6n: Aftadfr 100 ~1 de HC1 ~ 800 ml ~ 

de agua. Dfsolver 1.5 g de cupferrón en 100 mi de agua - -

ftfa y fl.ltrar. Hezcl•r las 2 $Oludones. fstéi solución d: 

be pre_paratse en el lnst~nte de usarse. 

1:10 Fenal'!troJ'lna (10 g/1.t): Prepare bastall'te solu.c:.16n pa­

ra uso Inmediato a. una •Conc:entrac Ión ·de O. 1 g de es U com­

puesto y aclciule con 10 1111 de ácido dJl (t+l). 

Oxido de polietlleno (2 .• 5 g/lt): Aitadlr' o.s g de óxfd<:> de 

poJfetf1eno a 200 ml de agua lehtamente con agltacf&n. has 

ta. d 1 so J ve.r lo • 

Indicadores. 

Azul de br::omofenc»J. 

e.a 1e.e1 na 

2 • .4 dinltr-0feno! 

OH i zona 

Negro de solocromb 6 8 



Solu~Jones estandár. 

Calcio· (2mg CaO/ml) 

EOTA (O.OSl·H 

EDlA 

EG.TA 

ZJnc 

s g/l tJ 

( 5 gil t) 

(O.!IH} 
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Proc:edlmlento 

DetermJna.cfóh de 'la pérdida por lgn 1 clcfo" 

Pesar J .O gr de muest.ra seca en .un crisol. Colocar el 

ctJsol en una mufla y f.entámente aumentar ~a temperatota;­

JO inlh so~ suffct~rites. 

Deormlnaclón de srllce, atú'rnlna 4.xJdo. firrlco. tltanla;. -

.e J rconla, c¡1 J y illag nes la. 

Des:omposfc.rón de la muestra. 

P~sár 1.000 ~r de muestra seda. AhadJr 5 g de mezcla~ 

de fusión y 2 gr de ácfdo bórico y mezclár. 

Calentar '5obre un mechero, primero cuJdadosámente, 

después aumentar Ja temparatura haS:ta ,ef máxJ119 por un pr· 

tíodo dt to mln. 

Flnallllerite calentar el recJ.p.Jente en un.a mufla a "' ..... 

J200ºC por 1.5 mln •. Sacar el recipiente y dehr que se en.-­

f.de·. 
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Añadir 15 mi de H2.so4 dll. (1+1) y 20 ml de l:!Cl dlL• 

ft+I) y eoloc<lr el r.éelplenté en un baño a vapor para tac! 

litar la dholuelón del fundido. 

De~erminaé:lón gravJmétrlca de 5fl {ce. 

1>eJar el reelpJen.te en el baño a vapor has.ta que ~·~ -

for.me un gel dlí,ro y mezclar con una tableta a.eeleradc>rá. de 

iJhatman hasta que se llaga homogénea, asegur.áodo.s.c que el -

gel adherldo a la:s paredes del rectplerite sea. dcspegádo. 

Añadir lentamente~ eooagltaeló'n, S ml de .solución coa 

gu.lante de óxJdo. de po 1l leti leoo y mezclar blen. Ai"l.adlr 10 

mi de agua,. mezcléir y repos~r por 5 mln. 

Ftl tr.arí traos.ftriendo la sfl lee. al f J l tr.o con HC1 -­

dil. caliente (1+,9). Lavitt 5 veces el pteeipltaclo con este 

$el.do y después con agua cal tente hasta que quede 1 !bre de 

e.l oruros. Guarde el f l .l trado. 

Calentár el precipitado y el papel en un ertsol ya p~ 

sade> •. Calentar a baja temperatura hast;!S qua .el precl pt ta.di:> 

es.té Hbre de materia carbonosa y después c.alenta.r en un -

her.no a J200ºC a peso constante. 

Hum~d.eeer el cdntenfdo. del crisol ya frfo, añadir· 5 -

c:;otas de t1 2so 4 dll .• (l+l) y 10 mi de HF. E.vaporar a seque­

dad en un bal"o a vapor en unci cámara de va·por. 
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Calentar el crisoJ y residuti, prlmero cµidadosamente, 

sobre la ! lama de un mechero y ff·mdmente. por 5 ,m(n a - -,.. 

1200¡,C. Enfriar y pesar. La dlfer'encja e.ntr.e los dos pesos 

repre$e.nta la ••srl Ice gravlmét·rlca 0 •. 

. Preparaelón de la s.olución combinada del filtrado de síll­

c:-e .y ·sfJJce ra~lduaJ. 

Al fl 1 ttado de 1 a de termJ nación de 1 a d l lce pdnc ¡ -. ... 

pal a.i\ad1r 40 mi de CH1 y calentar la .solución ija.sta un v2 

i ume_n de i50 ml. Se evJ tará pro longar ta ebu.J 1 !don .• 

Fundir el residuo de la sflice "Gravimétdca" con 1 -

gr de pf.rofo.sfato de potasio. Disolver el fllndldo en 10 ín.l 

de agua· y 5 mi de H2,so4 dlL (l+l), en el crtsol. sobre ...... 

una lhma baja. J!.1'adfr e.sta soluclón el f'lltrado de sfllc:e 

para formar la 11 soluc:lón combJ.oada 11
• 

DetermJnaclcS'n de la sumá de .mezclas de cSxld<>s de c"irconfo, 

tl~anJo y f;ier-r-o·. 

Enfrtai: la "solucLpn co111binadaº a u.na temperatura .me• 

nor de lOºC en agua frJ.a o en un refrlgerac;for. 

A~~dlr 125 ml de sot. f~ía de cupf~rt6nj lentamente -

ton agTtaclGn, J~~alda pbr uwa peqoeda cantidad de p~~ta -

de papel filtro. f1anten~r ~1 recipiente en el frío por 5 -

mln y agregar unas gotas más de cupferrón para. comprobar -

que no hay más precfpitació'n. 
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Fi ltr'ar y lavar e'J pre~.tpltado .con l.fcol" fr;fo de cu.p­

~errón. Guár~ar ~¡ fJltrado. 

Colocar el recipiente en un horno a. l JOºC hast.a que -

el precipitado estE .seco y después quemar el carbón a baja 

·temperatura en una ~ámara de vapor. Finalmente, cal lente -

Ja .me~cla de ~xldos • 1200ºC y p~só co~stante. Enftla~, el 

peso corre¡i¡potide al pesp de clrconla, tltanla1 y óxl.do fé-­

rrlco en 1 gr d~ muestra. 

Cuidadosamente funda Ja mezcla ealfenté,. pesando. el .. 

residuo, etl un reclplente c.n 1$ gr de pJrofosfa.to de pota 

i¡lo. Enfrte y disuelva el fundido en 30 mi de agua y 20 1'111 

de H.~so 4 dll. (1+1) sobr-e una 1.lama baja. 

Enfriar Ja soluclcSn ·dflufr a 250: mi y mezclar. 

Oderml.na.cJ8n d.e oxido férrleo. 

transf(!rft un.a alícuota de S m.I dé la sol.uclón de pr~ 

clplt:ados de cupfetrón a un matrcfz. Ai'lad.lr 2 mi de eloru.ro 

de hldr6~ldti dé a~onlo y 5 ml de t~JO fenentrollria. A~adlr 

a.ce.tato de ame>nlo hasta qué .. ~par.ezca un coloir ro'~ª y des-• 

pu~s afi~dl~ 2 mr mSs. 

Dejar reposar por 15 mln, dilu(r .a 20ó ml y mezclar.­

Medir Ja densidad 6ptlca de la soluci4n cootr• la del asua 

en ct:.lda's de 10 mm a 510 nm o 1.1sando filtros coloreados en 
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un lhstrtim~nto apropiado. El color es ••tab1e entre IS y 75 

mln después de Ja adfclóo de acetato de amonio. 

D~termlne el contenido de &~ldo firrlco en fa solu- -

c16'n en una gráfica de éalJbraclón ést<Jndar. 

DetermlnaclcSn de tltanla, 

éolé>car una alícuota de 10 rnl de lá: sólucJ6n preclp.1-

tadá por CiJpferro'n a cada matráz A y B. AñacHI' el mátraz A, 

10 mJ de peró~ldo de hidrógeno dllufr las soJuclone.s .a 50 

ml y ag!.tar bien. 

Médft )a $OI. A contra la sol. B en celdas de ~O mm a 

398 nm• EJ color es estable entre S mtn y 2.4 hrs. Después· 

de la adlcló.n de percSxldo de hldr6geno. Oeterinlnc el cónt~ 

ntdo de tltania en una gráfica de callbracJón estanda.r. 

C~1cM1o de cftconfa. 

El peso del predp t tado por eupfa.rrón, i!lenos la suma­

d e Jo.s pesos de óxidos fértlco,s y tltanJa, es el pes.o de -

ctrcb~la e• 1 gr de mue~tr•· 

Se notará qlJe este méto~o no dlstJn9ue en.tte c·Jrco,-­

nfa y h~fnla. Ast que la gr.ifica ol;¡tenlda para c:lrconla es 

Zro2.+ Hfo2 • 

Prep•racJ6n de Ja •oluc:f6n para la determlnacl6ri de sítlce 

res.ldual, alGmlna, cal y magnesia. 
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Transferir el filtrado, quardado de ta .preclpltacfón­

por cu,pferrón, a un ·embudo de se.paracfón. Agregar 20 ml de 

clorofoTmo y agitar vJgoro•amente. 

DeJar separar )as· capas y. qulUt Ja de cloroformo. R~ 

petl r la extraccl6n c<>n 2 po.rc.!one1 de 20 ml de clótQformo 

y descartar et e~tt.acto de éste. 

Ponot el extracto e.n un recl.piente y agregar 100 mi -

de pet6xldo de hidrógeno, Ca'lentar la solución hasta que -

el volumen $ea d.e ltOOml; en esta étap<! la so.lución será -

fncolQra o .d.e un li.erde brillante, sl la sol'uclón tiene - -

otró. ·color se agrega 45 ml de p.eróxldo de tildr&geno y se -

-hinur~ por 15 ml n·. 

DeJ•r enfriar la soltu:tón, d(lut'r a 500 ml y~ mezclar. 

la so1L1cl.6n ,asf obterilda será llamada 0 solyclón bas~ de .,,­

prueba11. 

DetermlnactíSn d.e la sTlti;e .res!dual. 

Traosferl.t unél alícuota de ZO ml de. ta 11soluc:Jón base 

de prueba''' a cada matrS.:z A y e, .af\adl r !Jnas gotas del i'nd! 

eador l.:4 dlnltrofenll .• Al rna.tráz B agregar amonlac9 hast.a 

que el Indicador eamble a amarll Jo (anote .. el número de go• 

tas usadas) despoé:.s agre.g!Je 5 m.l de Hc:t dll. íl+4). Al ma­

trli A ~ftad~ 5 rol de Htl dll - (1+~). Al matriz A afiada S -

mi de HCl. dil. (l+lt}y .a lguoa.s 9otas de amoniaco (tas usa•• 
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da$ pa.ra nel,itral Izar la solución en el m13tr'z B) después .. 

añadfr 5 ml de mo 11.tbdato de am:On.Jo. 

Dllufr las· soluciones a 50 ml y a.gltar bien• ttedlr -

e.1 color del slilcomoli.bdato en el matráz A cont.r.a el de 

la sol. en el matráz: B en celc:las de I•o .m.m, a 440 nm en oh -

instru•ento apropJado. 

Hedlr la ~ensJdad 6ptJca entre los 5 a 15 min destuis 

de la adfcllti de mollbdato de amonio. beter•lrte e1 conteo! 
.\ --....., 

dó d.e la sHree en una .gráflc.a de Ja call.braci6n estaodar. 

cflculo del cootenfodo tótal de sfllca. 

Sume el con.tenido d.e la .sfllce residual a la sílice-

11 gravtmétrtca11 para obtener la sn tce total. 

Determlo.aclon de alúmina. 

El método desc.tl to antes es para illate,rtaJes refra.ct!: 

rios no.rmales co.ntent.endo clrcón donde e.I contenf,do de CaO 

es bajo • .SI la e.al se ~gre.ga deliberadamente, 10 gr de su! 

fato de amon!o s,er,á aitad(do a la .:l{cuota para la determl-

nacJ6n dé alGmlna~ 

Colocar una aU.cuota de 200 ml de soluci6n bas.e. de -

prueba a u .. n matráz. Agregar unas .gotas de indicador azul -

de b.tomofenol y añadir amoniaco .hasta_ que la solµcl6n se~ 

alcaltna. Reacid!flcar r~_pldamente c()n HC1 y ai'iadit S ó 6 

gotas mSs. 
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Agregar suff.c.lente EDTA para prevenf r el exceso de a! 

gunos ml'lllftros·. :oespué.s al'lad·.lr solueld'n buffar de aceta­

to de a.monio hasta que cambfe a c:otor azu.J, agr.egar Ú) ml­

más. c:aJentar la soluelóri por 10 ml.n y enfriar rápidamente. 

Aftadlr Uft vblu~erí tg~al de atanol y 1 ~ 2 ml de fndf­

cador dltJzo·na y tlt.uiar c-on só1ucJ6n es .. taodar de zinc de­

verde a Ja apat1cfEn de un rosa ~etman~nte1 

Cálculos: 

SI V mi es el -vo·1.uinen de ~D1A (0.•.05 .JO y v es el vol~ 

1J1en de so 1 ueJcSn estandar de zinc (o,.05H) 1's.ada en l.a tltL!­

hcfón. doo~C3:' 

t AliOJ a 1.-275 (V - v) para e lf~uota de '100 •l. 

:t Al 2 o
3 

.,, o.6?75 .(V - v) para .aJf~l.IQ.t~ de 2.00 .m.I. 

Determl nacf ó.n de ea 1. 

Transferir ·u.na .alícuota. de so ml do soJ.uel6n .base 

prr.11,ba a un. matraz. Aliadli 5 -1 de .tr letanoJ a!!!f na dlí ... . 
de 

·-· -
(1+l) 5 ml de soluc:lon estanda.r· EGTA,. SO mi d~ KOH y .di-.. 

lúlr a 200 mi • 

. Agregar O.Ol5 gr de lndJcadór .c~1celna y ·ti tul.ar' con­

solueíón e.standar de cal del rojo al vc.rde f1Uorescente. 

CEtculos: 

SI .se toma u;Ja alfeuota de 0.1 gr y 1 rn) de E.GTA _,_X 
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mg: tao y V mi d~ solucló· estandar d.e cal s()g u5¡¡¡dos en lá. 

t.J tul act6n. en tonc~~ ~l porcegtaJ(t de Ca O • 5 .x .. v. 

Déterm ln,c:I ón de la suma de ~a 1 y ~agnesf;;i. 

Tr:an.1SferJr JJna atteuota de 1.IJ sQluc:.Jón .ba.ie de prueba 

a !ln li!i'ltrAz. Agregar .20 ml de ~rl.otanol.iimlna ciU., (l+O, ''"' 

- ---- "f, -:'--- •• 
g~u·,r.·~"°'"~ . .,. 

Agregar lnd!lcad.o~ so.Joc:t·(J1110 rt.C:9.to ,6 .~·y· UJular con . .,.. 

sp 1üc 1fóri·· e$Uoda r· Eb.T:A .de: to jo pá.suJ.ndo por ,p.ú'r·pura ha$ ta , ... 

Sl j, ml de EQTA -- Ymg de C:á!) dond~ el v«>lumen ·d.e "" -

"f;DTA u$ado para t( tu,l43r la c-1 es • mlY • 

. Cl!O + .HgO eptonee.s el. vol:.umen de eo.TA pará ·;U1.1Jar el 

·es :a V ... '4/Y mh. 

El ¡:;.ro~edlnfl.,O:tb mas; usado para. Ja det.,tmJn!!clcS'n .de -

S}C:.alls es el .d.el fot&metro de 1 la!llil. y eJ l11str!,un~ntQ 11'ª:1 

.usa~o ~s eJ elec.tros~lenlo de Evans mqdef o 100~ E.ata equipó 
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tiene .la ve.n1taJa de ser muy símplt!t s-l~rHfo dfseñado para""' 

JI.ama de gas .tfe c~rbón. y u:sand .. Q Hl tros de ro.n_g hud d~ Ori'-

.da se lece 1i onada. 

Preparac.I ón de rea.ctlvos. 

Su 1l tato de .a J.uminfo 00 mg Al2o
3

):: Alúmlhto puro t.oñ­

H!:'..l etano,) y ~her .. Pesar .10 .• 58 g de a:.l umfnJo pü.ro; s~cárh>, 

ai\ad:Jr liO ml de H2 so4 1 UO mi de ac[lio nftrJco y 50 .ml de 

a.gµa. Dejar qQe reaccione en fdó, aument'ando la ·tempe·rat!:! 

ta g'liadual'mente y calentar- ha~til qJJe .o dS.suel ve el metal • 

. ~:r1frlar y á:holve:r e.1 ~und Ido .en agua' des tl'lada y dllufr a 

2 lltfo~. 

Sulfatb de alumtnh> (2:000 ppm Al 2o
3
h Dt 1 ufr 400 rl!l ge so! 

fato de a 1lumlnió (lOmg Al;z:Oj) a 2 Htro.s. 

Sul fa.te> de e.esto (3bo ppm Cs h1 t>lso lv~r o.82 g de. sul fil·to­

de ~eslo •nagua. y dfluTt a 2 lltfos. 

Me1z<;.la ·de ác'I dps su'lflírlcos y nít:rlco :· .A 650 ml de agua,. -

<iñádlr· 100 ml de ·1ii$3l4 dll'.. (l+'D y i:SO mt de trno
3 

• 
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Solocl6n estandar C:C>ncentrada de 1 ftlo A (,L1
2
o .. ·lfUO ppm). 

Solución estandar d.e litio B (Ll 20 • 40 ppm}. 

Sol ucfón ~s t;:¡ndar toncenttada potasJo/socOo A (K2o • 400 .. 

pp:rn Na2o"' too ppm). 

SolucJ6n e'standal" potasio/sodlo B (:K. 2 0 • 40 ppm,. Na
2
o • 10 

p pm, Na 
2 

O .. ~ O ppm) , 

HE:TOOOS 

FOTOHETRO DE LLAMA 

A.· Procedimiento para la determinación .de áleal is en mat~ 

rlales con alto contén14o de sfllce, aluminoslllcatos, ma• 

terlales con ahiml.nlo, frlturas efe bc5'rax, fritvras de bis! 

licatos de plomo y v.tdrfos •. (y una exten:dén que. Incluye -

mate:rlnles con al.to cotrí:enJdo de litio). 

La descomposlclón de .la muestra pa.ra todos estos mat!: 

riales u Idéntica a las descrlta.s previamente. El result!! 

do de la 0 spluc:Jón A de la m!Jest.ra 11 es us.ada para la deter 

.lfii nac 16!1 de ál call s, ca 1 y "'agnes la (y algunos óxl dos fé•• 

rrlcos). Como el H2so 4 es usado en :la de.scómposiclón, p.u~ 

de ser iít.IJ pa.ra determinar cal y magnesia d~ la solucl6n­

base principal (pn~parada del f!lt.rado de .sí.1!.ce y el rés! 

duo de sflleé) sl ha sido prepatada. 
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E~te m~todQ es esencialmente para :e:l modificado .fotó-

mevo de flama EEL modelo 100 .que q.uema propano. 

El sodio y el po.taslo son d.etermlT1acl;os de la dllu~lón 

de la 11 soí.uc.lón A de la 11'1Ue·strá 11 despuE.s dt! agregarle sol-

fato de alumfnlo y cesio. El litio es dnetmlnado dltecta-., 

mente de Ja 11 s<> 1 l.ucl!S'n A de .la muestran. 

decir menos d.e Só ppm en la solucf!c$!l utl 11.zada para el In! 

trumento, pprque la cantldad d.c sulfató d.e .aluminio agtég~ 

do para vencer la lnterfer.enc.la e,Spectrilll d.e Ja cal .en 1a 

determl nac.f tín de .sod lo es 1 n:su.ftcl en t€J para p.orcentaJ~s a! 

tos. 

L~ ca1Ibrac16n ha sfdo ajustªdª para da~ una e•c~ra -

ªll?Plla. de lectura del 4; de 1<
2

0 y 1 Í' de Na
2
o par·a evitar 

d'l1uclones de ot.ros fYrtdJ.dos,. vidrios con muchos áh:::a.Hs,-. 

.ate. 

Cal lbraclóo 

Solu~tones adJ~fort~les~ 

Estandar tope de lttl<o (L!
2
0• 20 ppmh Dllurr 25 ml des~ 

luclcS'n concentrada de lltlo A y ltO rol de Htio
3 

dll, (1+19)­

a 500 m 1 en un ma trá.z y me~ct ar. 
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A un: ima.tr&:z ai'\adJ r 40 ml d.e HH0'.3 d l 1'." Cl+t9), ,¡ 00 ml de ,,,..,.. 

s.ulfato de c:e.sio (JOO ppm C'$L 30 1111 ae sulfato de ,aluml"'"' 

n lo y 50 ra 1 d~ i!e>l uclón .eHandat c:onc:elltrada, de K/Na A. d! 

luTt·a i ltyn!eí:dar. 

Est~ndar cero potaslo/sodi.o (dJíutr para, Slcalls en exce•"" 

sos de 4 t de KzO , y l % de Na.ZO ) : A t:(rl mti 1tráz aiHid Í t 'tO 

m:J d~ HN()
3 

dH ••. lOQ .. mJ. do sulfato de ces la y 30 mi de $:U'! 

fato de1 amonio, dTluf't á l tt. y mez:cJar, tomprpbar los e!. 

paclós ~e H.a,
2

0 y K201 ,par p.ulverl:zac;Jón c:·on el ee.ro fifJ.ado­

en agu«t. des·tna.di y la escala f1Jadí$ en h $0.lµclon est·ao.• 

r.far tt>p~. l.;0$ valores t'TpJcos sc:rn desV 1I a;dos .t para Na
2
o '{ 

7 para l<~O • Lectu.ra1 muy .gr.an.des lnvaJ ldat.&11 el 1Jsó de la 

s;oluc.1iS·n, y et origen de. í.os espaclos se. lnves.tl9a.r..in y re.: 

tt fl ca .rán. 

Cal fbrac:l&n de es.:tandárs lo.termecitos. 

Ll.t!o~ A 4. :matraces .• a.i\<ldlr 4 ml de ttN.03 cUl~ y Hh zo, .Jo 

y lfo m.l d.e e,15Jaridar u1pe 4e Htl.o, !f Jlyfr a so mi y m~z· -

.c;lar,. E~tªs c:onc:ent.raetones son equl.val.t:ntes .a At~,, 8,. 12 Y. 

1.6 ppm de· LJ~o 6 0.4~, o.lh L2 y l.6 t d.e t.A 2o. 

Pot,;;¡~lo/sodlo: A 7 ma.trac.e .. s agr.ega,I'.' 8. ml de HNOJ df,J., 2Q 

rril d.e suH:itó de cesto, 6 ml de sulfat.o d~ ahtnHnlo· 'f 5, -

lQ, ,20, 40.: SQ, 6.0 y 80 mJ respei::tlvameni:;e. de so:hictón es .. 

ta.ndar· de K'/Na B par.a dat, h~ .. 4,8~t0,l2. y. 1'6 ppm 'd~ K2 0 
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y o.ts, 0.5, 1, 2, 2.5.• 3 y 4 ppm Na 2o. equrvalentes a l~s 

diluciones· usadas pata o.2, o.4, o.a. J .6, 2.0:. 2..4, 3.2 % 

de K
2
o y o~os, 0.1, 0.2., o.4, o .. S; o.6 y o.a t de ua 2o • .1 

lnsta1acl6n de.l lnstrumeoto. 

15 mJn aotes d.e i.tsar eJ Instrumento, el gas se.ti .en-­

cendhfo y el aire ajustado a 10 lb/tn2 • Vaporf.zar el agua­

Y aJustár eJ fhl)o c:le g.¡¡~ pata dc¡r conos .bien .d.eflnldos.; -

c:uancfo el lnstromeoto está callente revtsar otra vez el -·-

gas y e1 flujo de $fr~. 

tallbracJd'n. 

Insertar el filtro ~proplado. 

Para el llt'lo la e&cctla se ajust;a en. Jos 20 ppm de -­

L·l2o de h sol uc.lón éstandar tópe y a cero .,!l cd agua des­

tilada. Pulverizar la solúclcSn· estandar de cal U1racf6n 1.n-

tel"J1edla y .anotar las léctura.s., compre>banda J~ escala y el 

<:ero f recueote¡;¡ente •. 

De Ju lectu.os t)acer una gráfl!:a de cl.ll lbrachSn. 

Para el po~asf o y at s~dlo ajustar fa escala en la •! 

lución estandar tope de potasJo/sodlo y el cer'o en la es-­

.tandar po tasJ o/sod lo. Puver.1 zat 1á ejtandar efe call bracJón 

inter~edia y anotar las lectu~as. 

Preparar otra grJiflca d.~ callbracló.n. 
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El 1 f tlo está su.Jeto .a errores. causados por e.J paso .. 

de Ja luz del K a través del fff tro. lª magnitud del error 

de.be ~er comprobado por la JnstalacJón para Ja cal lbraci6n 

del lJtlo y la pt.iJverf~aclón d.e soJucfones de 20. 50 y 100 

ppm de K O equivalentes al contenfdQ de mu~stra de 2, .. S y -
2 

t 4o y preparar una grHJta eorregJda. 

Proi:::ed lmlen to. 

La 11soluclón A de h muestra" e.s la prep¡¡ra.cfa por el 
~ 

at.•qüe .el.e los ác(.dos. fluorhfdrfco, nftrJco y s.ulfúrlco a .. 

la muestra y ~e deserlbl4 anteriormen~e. 

Oeter11Hnael'5ri de álcaJ 1 s. 

Potaslo y sodio. 

Trans.fedr 25.0 1111 d~ Ja 11 soluclc5n A de la muestra•• -

a un matráz conteniendo S ml .de s1.1Jfato de cesio y 5 rnl de 

sulfato de alum:nlo. onurr a 50 mi par.a d.ar la 0 soluclon• 

B·" • 

ins t.al ar el apara.to, lnserta.1" el fl 1 tro ap.róp l adc; y -

pulver.lzar Ja s~luclón Bt aJustando. Ja é$C:ala en h solu--> 

cfón estandar tope potaslo/sodlo y el cero con Ja é.standar 

cero de. potasio/Sodio., SI et álcali contenido está en. exc~ 

so de1 rango normal, Ja.s lect.uras ·pqedeo llevar.se a otra -

escala., por )a dltuct'óo de la soluclón B con 1el cero esta!!. 

d~r o por una dtJucltS'o apropiada de una aJfcuota de la so­

JucJó.o A antes de aiiadtr sutfa;:.os de. c~sio y aluminio. 
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i.I tro. 

Inserte el filtro para lltlo y pulv·erlce la so.I uc;l6n­

A, fl'Jísndo la escala en 20 ppns de Ll 2o y el cero en agua -

destf lad~. Apunte las lecturas ~pJ lcanclo la correccl6n pa­

ra el éonten 1 do de KzO dQtt¡r.1111 nada prevhmen te, en la gr$-

Ex,tonslón de:l l!'lét.odo par.a inater hl es cc>n a 1 to con ten! 

do de litio. 

Cler;to:5 materiales cerámicos son muy slml J.ore.s en col!! 

poslctcS11 e¡· los alui;tJno.sllfcatos, excepto que. ellos .tleneri­

grandes cantidades de Htlo., por eJemplo, pota.lita, lepld2 

11 ta:; a19~Jfgontta etc•. L.os vlddo'.$ tai¡bUn pueden t~rH•.r' ·­

del 2 a .1 3 t de L J2o • 

1;1 procedimiento uiopt~do para la de~ermlnaél6n de &! 

cans en al Ul'dnosH reatos, d.esC:r.lto pre,.-lament~. puede ap!f 

~atso dire;ct.amentc a elos mat~rtales,. con fa excepción de 

la doter111n~ch5n de IJtfo• Esta raodlfícac:l!Sn .se ducrfbe a 

contf nuacfcSn. 

CaHbr~cJ6n pera e1 íttfo. 

E$t~ndar Cope p~ra cont•rtldos altbs de litio~ (Ll 2o-ao 

ppm).: A. un ~a.tréz añ.ádlr 40 m.l de tttto
3 

dl.L ..•. 100 ml de st.1! 
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fato de ee,to,. 30 m1 de sulfa.to de alomfnfo y SO ml d~ la 

solücJ6n .A e#tandar concentrada de 11 tlo~ d J.lufr a 1 l 1 tro 

y ·mezclar. 

Estimdar c:éro para contenidos alto.s dé IJtlo• Use la soJu;.. 

.e.16n est.élndar cero de ,potaslo/sodfo preparadél antcdc>rmen~ 

:te. 

·caJJb"rac:lón de es tandat i n·tcrmel.Hos. 

A 7 matraces ana.d f.r 8 mJ de HtH>3 , 20 m I de s1,1 I fato de 

c:eslo, 6 ml de sulfato de aluminio y s. ro, 20, Zf o, 50, 60 

y 80 ml de soluc:tdn • e$tandar de lltlo para dar 1, 2, 4,~ 

8~ 10., 12 y 16 ppm de L.l 0:2. reSJ>ecUvamente1 equJvalente a 

fa dlluc16n &.tsada para 0.2., 0.4. o.a, J .. 6, 2.0, 2.~ y J.2i 

de LrOz. respectivamente. 

i:;aJ fb.raelcSn. 

lnser.tar el n 1 tró para l J. ti C) e Jnstal ar eJ fns trume2 

t:o como sa descrHdó anter lormente. 

FfJar la c~cala en lo.s 20 ppm d9 la enandar tope pa­

.ra alto.s eontenldos da JltJo y el ce.to en la.misma solu- .;.. 

ct6n,. Pulverf.zar la estandar de callbraccl6n JntermedJa y"" 

anotar la$ lec~uras• De &stas ha.cor una 9rá'f ica de calfbr~ 

clón .• 

Pi'ocedfmJento. 
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La altcuóta de la so1ucl&n A e.st:andar pára la él~terrn! 

nacJ6n de po~asJo y sodio ~s usada tamblin para el lltfo. 

lnse.rtar el fJ.ttro y ,pui.verlzar la alícuota dll. fl-­

Jando h ~scala y el cero en la o•tªndar para a'ltos eo.nte .. 

nidos de 1 ltlo. lnterpola't el t LJ 2o de la grAflca prepar! 

da de la calibraclón d.e la es.tandar fotermedla. tor.rlJa el 

% Ll2o por la lnterferencla del potaslo en la gráfica co-­

rr•Jlda. 

e.- PROCEDIK-1 .. EHTO PMtA LA .DETERKIHAClON DE. ALCAL.:IS EN HA!, 

HES 1 TAS, DOLOMITAS Y HATER IALES éO.NTEN 1 ENDO C.J RCON • -

.tROHO. 

Este lllllitodo ntl disonado para ma.·torhles con b•Jo ... ,. 

co11tcmldo d~ &lcaH• y donde no se hace otra deterrafnaclón·. 

La. descomposlelón de.la muestra para esto.s matedales-

que •• usa 0.1 gr de au.íes:tr•• Para esta clase de r11aterla-­

les la soluc.::t.6n resultanté n.o se: ui;a para la de.ter111_.ln_acldrl 

de o~r~ constltuyen~e, y tambl61'1 !"1ta t~colca perml te de'""­

termlnar ol sod·to, potasio y LI en una estata de lectura -

equivalente 1t 0.5; Na
2
o, i.o i K~O y 2.0 u

2
o. La cant.f-­

dad de sulfato de alumlnlo aoad.rldo en eHe proccdhnie:nto -

es heroam.tado hasta una coticen trae Ión de .3000 ppm de A 1203 

en la solución y;l l t;r:ada para e1 lnst.rumento. 



.. ?:40 -

~-tandar cere> de, !• l tJo/.sod'lo/po.tU.'lo: A !Jn 11'ª tr~z; ...... 

a;\a.4.H" :too i'lll de HfilO ~ cH l.. too !111 d.e su) .h to d.e .cesl 4 y -

300 ml de .sulfato ele aJ.ulDl.•mf(), dllu{r a 1 JJ~to y nu~zchr. 

Estándar tope. d.e $odlo/potaslo {k2 o .. ZO ppm, N~2o • 5 .. 
ppiD): :A .µn ma,tráz afiadlr 200 1121 de Hri03 df L· l'C:iO· ·illl de su! 

fato de ces lo, 300 ml d.e su.lfa.tQ de a.1umfnfo y '50 ml de ta 

¡¡oJucJdiJ.• A eoncMtr·ada estandar cfo po.taslp/s.ódlo, dll'utr-

4. 1 J lgro y m~.zclar .• 

Estand11r t(lpe df! lltle>• lJ.f 2Q •• .20 ppm): A u11 matr.¡z·, •Í'.l!"" 

.d.Jr 200 m.t de HHo3 dll. •• JOO mJ de sulf.ató de C:esJo. JOO ·­

ml d~ ~ulf,a.to {fe a.lurnlnJo y 50 .ml .<te la solµ,c.J.\S'n A cooc;etJ• 

trada estandar de pota~lo/.sodlo, dJtufr a 1 litro y moz- -

~lar. 

Es tan .. dar topf! de U t]~. (J. l zt> • ~o ppmJ; A qrt !Da tra.z, ª:¡'\a­

d 1· . ZOO l d . ·HNO · dll 100 l d · utf at d ·. '· 1 ·. 300 -.r .. ~m ~ª··· 3 .. ·~ ·.-.m .... oiL _o .. ei:@,;.or;,- .. 

~J de $Ulfato ele alu!!llnf!> :y SO ml ele. so]uc:lón A c:<>nc:l!ntr~· 
··~ 

C'al 1 .b.rat J ó rí. 

No es ne.c:uarlo prepar'éit grá'Tlc:as espeeláhs a.e call­

bra~e!on para' ~ste ;n-·c;tcedJmlento. Las, g.raf!.cas hechas para 
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Jos alumfnosfllcatos pu.eden usarse. Se notad',. sf:n embargo, 

que los resultados de Na 2 O y ~20 deher&n se.r d rvld·t dos por 

un' factor 2 debido a .que tas: soluciones para el lnstru~en­

to .son 2 veees m6s fuerte: que le. de lcu .alumJnosfl reatos .• 

péro 1 o:s resultados de L f 2o pu~den leerse di rectamente de 

ta gr.fflcá. 

P.rocadl n;.iento .• 

Q~scomposlc:t.ón de .la aoestra. 

Pes.ar o.lOQ de muestra., sec•da (lH>•ce) y cal~ntada­

p11ra quftar h 111.atorla .or9lotca. 

AJ raclplent• ya frfo ·•gr·e~ar 1.ó 11J de la 111ezcl.w de -

HNo
3 

y ~2so4 y 1_0 1111 de HF.. Tr~nsferlr el recfplentj a un . 
bai\o a vapo.t .en una e;¡inara .de· vapor, dejar reaccl onar po.r-

1 S illn despuís evapor.ar • sc:u;iuedacl, t•nlcndo cuidado de 

que no se derrame • 

. Enf.rtar, alla.dl.r 10 mi de 1.a mezc:h n2 so4 - HHo3 • Ev.! 

porar a sequedad. 

Al residuo seco ·y frlo agregar ~O mi de HHOJ dtl. y -

r~var par• dtjoJver ~l resJduo. 

Transferir la solucl6n f'rfa, fl) tnrado si u n.ecesa-­

rto, a un matrSz contenlendo ,30 ml de sulfato de aluillfnlo, 

rá for•ar ·la solución 11uestra. 
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Det~rmlnacl6n de 41calls • 

. Insertar el filtro e Instalar el Instrumento. 

Fija~ la e•c~la apropfada en J• estbodar tope y el e! 

ro en la estandat cero. Puhedzar h solución muestra y -

aqotar las Jec'turas de K2o , Na
2

o y LJ 2o. 

Le~r los r~$ul tados de las gr,flcas he.chas para ol --
-· ' 

procedlm.lentó de lol!I .aJülilfnosUf.c¡stos •. Dlvlcilr los resul t.@ 

del lltJo, por la Interferencia del K en la muestra~ en la 

gr4flca correglda. 

3.7 Dete.rmtnaclcSn d.ie sulfatos en matertahs s.fl J(;atados. 

Dos· m&todos de\descomposlc;tcSl'l d.e la muestra son ,des-­

cr hos, uno usando h fushSn del .hfctroxldo dé sodio y h -

cil:Ya una fusfdn de carlu~natc d? sodio •. Ei prJméro os. mfs • 

r&pJdo y es aplh~ab1'e a trabaJos de rutina en matedales -

sJI lcatad<>s y alumfnosJJ.(catos tos cuales .son atctcados por 

la. fus.16n. No se puede ujar par.a a'h1ml nlos refr.ac.i~rlos, o 

esos que tienen alto contC!Jnfdo de sulfato de ba.i"h>. E1 mé~ .. 

todo qgé usa l~ f!Jsldn de Na 2co
3 

es apt lcado a. trabajos -­

ª"ª'tos y p~r.a ma~erhela~ p~ra el cu~i el primer raétodo no 

es .apl lcable. 

Prln~tpto d~I m6todo. 
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La muestrá es descompuesta por medio de la fusfó·n de-

u.n alca1inó usando carbonato de so.dio o hld.róxldo de .sódJo. 

E1 fundldo es mezcl;:ldo. en agua y el residuo filtrado .• A •· 

la solución .cont.en,Jendo sulfato y ottc) anión· soluble, Jun .. 

to eón afltce y •ilmJnaT ~• a~adJdo btomo par~ oxldjr ~u~! 

qule·.r sulfuro a.J estádo :;ul·fato. La solución es acfd(f.lc'a­

da y calentada pata quitar el dióxido de carbono. 

Clo·ruro dé bario es agregado a la sóluc1cS'n cal tente y 

.se deja reposa·r toda L11 no.che. El préclpltado de :sulht.o -

.de borlo es fl 1 trado, calentado y pe.sado pa.ra t.tabajo.s "" -
. 

e~actos ~ cuando hay cualqulér Jndlc1ó de preclpltacl4n, -, 
~omó .una fllt:racl6n lenta, et re.slcluo es· tratado con HCl y 

H2so4 , evaporad?, ca hmtado y pesado. 

Reac·tl vos. 

PreparacJcSn de reácttvos: 

Agua d~ bromo (sa·turáda ): 'Agitar 20 mi d.e bromo t:on· 500 ml 

de agua en un frasco de: v.JdrJo tapado. 

Nltrat•o de .plata (1 g/lth Disolver .0 •. 1 9 de nítr.atO. de, ... .., 

.pJata en 100 mi d• ScJdo n1trlco drlufdo (1+9). 

Proéed f mi .en to. 

Des.comp·osH:lón de Ja muestra. 

Fusión del carbonato de $odfo. 



- 144 ... 

Pesa1r t .Q() gr de m.ue.s .. tra s~.c<1 y me:zc;J ¡f.r con. 1 g de 

Na2co·J anh rdro... "Tnrnsfl?rl.r ~ 1l .c;1r 1 sol <;on Ja mueHrai a. ·un 

mecbero y lentament.e aumenta.r la tempe.ta~1tr·a h¡ista que ce""' 

s.e :Ja espuma; <lespu~s ~9m¡:Heta lP fu.sJ.án a 1000ºC ppr rS -

m.f n•. 

Apag~r e.1 fundido por Jnmerslóo del fondo dei c.rlsi:>l• 

en agua frÍ<h d~spu~s e() lóea:rJ P en u.n· te~ r p.I ente ·con lQC> • 

mi de .agt1.ª. Cubtfrló con un vidrio de r~foJ y d~Jar en ba"" 

ito de "apor hastéi qu~ td fUnclicfó e.st.~ desJntcgrado. 

Fll trar,, pasándo e'l .precJpltadq por el fl 1 tre> con ag·ua 

cal lente y lavarlo coldaicfosaige'nte. 

FutidJ.r
0

1 g de N.aOH en un érlsot hasta sec'arlo y obte­

oer u.n. fundido .lJrnplo .• DE!Jar e11ft.far. Pésat o • .s g .dé mu~s· 

tra ~eca y ~Kt.enderla ·homogeneamen te sobre la strperf Jet e • 

del fundf.dó f·río·. Agreg'arle ~tangl Y· dé$pu&s evapocrar éste-

Fundt.r sobre un meeherl> .• ~lr'aodQ oca,Jóná 1 m~n te el •• 

e.rls.ol fiasta, .que se:. d.t:suel'va. Ja mues.tr"liljcfe!>putis ii'ic.remeo-.-· 

tat la tempe.ratura hasta el t:ójQ 'i'Í'Vó1 durant.e 5 mfn,. 

·En.fl"hr hasta que. g:l fun.c!f do se sol )difJque., Ccfloc·ar­

e1 crl.so 1 ~n Uíl tiacl p t en..te y taparlo con .un v Jd do d~ té• 

lo'j. Q.ui tar ta tapa y llenar et erlsol con ~9Ua al ,pun.to -
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de. ebull.,JclcSo y teempla~él.r eJ vtdr lo de :te),oJ. ~·! crí !iO'l -

sera CélJentadó ba.Stan•te pafa CaleQ'1:é!f e] agua y dlso}:i,;.er -

la pásta fundida •.. fJJ~1.ta,r con carbon.ilto d.e socilo é:altente;. 

J.avcido co.n. •.esta tism.a sohfclqn. 

Al filtrado d~ cualquiera dé las desc1:1mposlef0.oes efe 

muestTa al'!.adlr 5 mi d.e· a91.u1 de !)romo. acldlfléar con HCt ..... 

agregártdoJp !J9tCI a g.ota, y .añádlt .i •m.l én ~xc::~sc;>, O-alentar 

po .. r .2 mrn, par.a qiJl'ta.t e.1 co2 • 

.A~ªdlr g.c;>ta, a gota mléntras se <:<fl fent.:a .. , 5 .ml d.e .t.lo.­

ruro de bar:10 •. cqnitnúe c;al~n tan.do pór 2 m•tn mas y de)~ r.~ 

posar ·toda l.a noche. Fl.ltrar y lavar con agµa c·allente, -­

·Desc;art~r el f.lltrado .• 

J>a.se ol preclp!t.tado y pape.J• a un. ctl!io~I y·a pesad()" ~.!. 

tiente ,pa.ra .5.ear eil resHhiO y cálclna.r ~I papel.,. t{e~puh -

q.uemé .el catJlQn a b.a,jo!\ ternpet.l!.~llra. dejar enftlar •. 

Al'ta.d.l r a f resTduo ma~ :~e> tas d~ H2s-olt d 11 .• • a gregv~ 5 

JliJ de H¡:; y evape>r~. lenta.mente ª' sequedatl e.n, un bario a va­

p'C)r. Cal1mtat e'.1 res.t<hrQ' ·~· fQOOº.c~ en,frrar y pesar. 
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DATOS, RESULTAih>.$, GP.,'\ffCASj ETC. 

~a compos1ci6n y pteparaci6n de las ttnt~s o colo~an­

tes cerámicos reales se' vé lnfluída pór varias co.nsl.e1era-­

ctooes derivadas del método Je decoración para el que han­

de utlllzarse:: y de los posibles efectos que pu.eden produ-­

cirse sobre ellos, .en las piezas acabadas. Las d.Jstlotas -

ticnlcas de decoración se des~rlben brevemente a contlnuá­

c:ión. 

Tint:es de pasta,. 

En este caso el coloran.t.e preparado se .mezcla ,íntima­

mente c:o.n la paP.ta ce:ramlca y se cuece con ella por" lo tag 

to debe resistir todo tratamiento que se dé. a, la pasta. En 

h tab.I á No,. e Sé •nnumeran algunos C'Q loran tes usa.do.s pata 

pas t.as .• 

Tf ntes de vldrladd. 

Son colorantes su~pendldos en una carga'de vldria~o.­

Oeben reslsHr todo tratamiento que se dé al vidriado. 

Colorantes bajo el vidriado. 

Es .tc>s se útil f zan para. trabajos d.e decorac.i ón sobre -

la pasta en estado de bizcocho, siendo cubiertos despu!És -

por el vid.rlaoó crudo y s1.1frJ~ndo la cocción de vidriado -

sin reacc:;íonar con el vldriado propiameote: dlcno, pues de 

lo contrario aparecer·ran corridos. 
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Tabla No. o 

Algune>s coloran<;es usados para ,pastas~ 

Co.lor 

Rojo 

Ro.sa 

Rosa 

Naranja 

Café 

Ca.f6 

Canela 

Cane;J_a 

cane.l a 

Amarl l 1 o 

Arna r'l 1 .1 o. 

Amar 111 o 

Verde 

Verde 

Azul 

Azul 

Nebro 

Tipo de colbrante 

ti 1 erro 

Al um J na to ma.n_ganeso 

Oro 

Anti monto-TI tanlo-Cto 
- - -mo 

HJerro-cromo-zlnc 

,fi le.rro 

TI tanla-croJTl() 

tH erro-cromo-.zl ne 

Hlerro•an tlmon-Jo 

Estab. 
limité Cornentf)rlos 

•e 

~050 Blanqueado eon­
caJ 

tltOO 

1500 

lJOO 

1300 

l 100 

1300 

1300 

1300 

Antlmon fo-t t tan ló-cromol300 varfa con barnlz 

Estailo-vanad 1 o 

C J rcóh )O-"'VanádJ.o 

Cromo 

Va.na d. lo-cromo 

Ce>balto 

Coba 1 to-alumlna to 

Van~dlo-clrconJo 

C:pbalto-eromo-hlerro 

noo 
)300 

1500_ 

ººº 
1500 

·15·00 

1300 

1500 
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E~tos colorantes se emplean para trabaJD decorativo -

sobre un artfcolo vldrlado. Se fljari al vldrlado por una -

co<;cl6n ulterior a esmalte a baja tempera.tura (700 - 900°C} 

y .se van ayudados para ésto por mezcl adó con fundentes de• 

tal forma que penetran en el vfdriado sin que ocurra corr! 

miento alguno ... La decoración sobre el vldriado presen.ta el 

problema dé la duraci6n,. puesto que cuanto mayor sea la d!. 

ferencla de temp.eratura e.ntre la cocción a es.malte. y la 

coccl6n d.e vidriádo tantó más expuesta se verá h decora-­

clón a la abra.sion y l·a acción qutmlca. 

A cóntJhuací&n se presenta un dfagrama de flujo par•­

la producción de colQrante.s cerámicos (Flg. No. lt). 

Los prlncl pa le~ p~oceso$ lmpHcados en 1 a prepat'.acl6n 

dé col~rantes ~on: 

1) liezci a do; 2.) Ca:lctna.cfón¡ 3) Lavado.; 4) Molienda. 



Lig. :~a. 4 

ü.iagrama de flujo para la. producción de colorantes .cerámico.s • 

.lfol i.oenda hilmeda 
(?ritiltrío de bolat1) 

.. 
::lec.ad• 

Calctn.acién 

1!1111.~tid~. húíned.a 
{molino de bob:1e) 
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f. Hezel ado. 

El color'llnal obte~fdo a partir de un agente se~~ -

ln.flufdo conslderab,le111ent~ por los restantes constituyen-­

tes del tinte compuesto~ Por conslguie[lte, si las carg-ªs -

han de ~er tdéntlca~ es muy lmpor~ante que se pisen y me2-

clan cui.dadbsamente mate·das primas de conflánza, unlfor•­

m.e.s y de compos_Jc:Jól'l co.noclda. Es por esta raziSn que muchas 

fuentes mineral es de a.gentes colór.;!ntes que podrfan dar CC2 

lores muy be.1 los no pueden aprovecharse fácilmente paf.a la 

producé:ló.n en gran cant:ldad. 

El mej.or método de mezclado consiste en la molienda -

húmeda, secado y ·t~mtzado .• Otro.s, m~todos mezclan los íogt~ 

dféntes hacléndoJos pasar a ~ravEs de un ta_rnh de 60 ma-­

l las o bien ttabaJan en uo mezclador mecánic.ó en seco. 

2.. Calclriaci.Sn, 

La calcfnacióri e's Ja operación prlnclpal de la ¡trepa,.. 

rae Ion de colorantes cera1n.fcos, siendo su fl.nal tdad confe-' 

rldes estabilidad. Pueden producirse varlas. reacciones d! 

fe.rent.es,, qu.e dependen ele Ja natur.aleza de las materJ:as - . .­

prtma.s y del p .. roduc.to rlnal desea(lo. la. temperatu.r.a de ca! 

cf.naei6n debe ser ar menos l9ual a aquella a la c.ual se ti~ 

brl de cocer posie~rormente e1 ~in~e sobre la pie~a y en -

e i er ~os Cé.lSós deberá ser lo más el evadá poslbl'e. los dos ~ 
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d pos de fáaccTón q4e se pródüceo d.ur=an té la ea lclrtá.c Ion -­

se>n; á} Dt!~com]>oslc:J .. 611, y ,b) Cornbirt~c,fón'• 

.a) Descompos ichSn .• 

Muc::has materla.s prtmas se descomporién por caienJ·arnle~ 

to despheod'tendo ~ases, por ejemplo, carbona.tos- sulfiJ.;Oh 

óxidos de 1mangánes(! y Q',xldq i:.óbáJ.tJco. sJ ocurrle.se es.to -.• 
gespt1es de Ja apJ lcac16n del colora.ot:e al material, et d_é~ 

prendlmlen'.to. de gas podt1a ptoduecl r' .burbujas o e.J dehe.to­

eono cJdo con10 11,sopJªdc>'1 , deJar:tdo (ilanc:bas b .J><O"ieas ~n 1 a sy ... 

pe.rUcl'e c:l.ecorada y t.ran.s.Hr.Tendo color<1.nte a slttos oo d2 

cgt·a.~ós. Por esta ra.zón ta'les· descompo.sicl9nes deben com•­

pletcirsf:! e.n la cale.lnaclón. 

l:f) ,cc:urtb r n ac t .So • 

.La. <;ompostcíón coJoteada. ernp.leada r~all!l.lant~ paf'ª te--­

l'U r .el m.ater-lal s·e obtrene !frec:uenteín~nt.e duran té es.ta e~! 

c~i.rtac:l6n en lá1 que .se ·éom.bfoan .mated~l es t:ºl()feados e Jn• 

coloro~ par;a. dár !Jn ptoducto qu~ resulte fnerte frente a -

la. acéÍ.óo dfsólvénte tátito eo h palita e;~mo .d¡¡:J :vt~lf.tlad~.r· 

T<1les c:gmposJ<:fc>ne~ .son hs esplnehs qué se, fórmari1 a t.em­

peraturas, e1 evadas por reac·ctones eó .es.tad() solldQ y pue-.. 

deri ¡:r()r lo hnt'o ~mPfitarse para t'I n,tes dé pá.s•ta y de .vt- -

d.rlado Incluso .a a .. ltas temp~r.atutas. Es J.mportante µna cat 

c:trHiclón muy lilten.sa c:uan·tro .se me:tcla.il entr.e sf varios· a-• 

gentes c:olcrrantes, tales cClmo se hace con, frec:-1u1nch para-
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obtener tintes negros. A no ser que sufran reacciones en -

e$tado s61 ldo y se slnterlcen perfectamente~ tales compo-­

nen~es podrln separatsa ficllmente por dlsolucJ6n dfferen­

cial en el Vidriado y d~H asf a la decoracl~n a lós colo-­

readós. 

Con tro 1 d,e la temperatura. 

Hiichos artesanos son gui.ados únlt:;amente por la expe-­

tfencfa para el torttrol de la temperaturá en la quema~ Es• 

to es muy común en Jos obJe tos de pa.s ta roja de baja temp~ 

fa tu.ra •· debido a que .el artesano trabaja con uno o dos ti­

pos de pasta, y poca vatledad de Jos tonos. y materlales. P! 

ta de.c:orácl6'n con lo. cual ádqulete gran destre.za en el pr2 

ceso .• 

En casos en que se ret¡uJere el control má.s exacto. de 

temperat ... ra por Ja cal Jdad .o el tlpo. de pieza, o en tal te­

tes en que .hay una subdlv!s!6n mayQr del trabajo, el u.s.o -

de los. cónos p 1romé·tr1 cos es muy ext.en dldo. 

Un conó pftom~t.rlco e.su.na plrámlde pequeM y delgada 

·de arcl1 iª y otros materlal:e.s éer$mlcos .que se suavizan y 

defor~an ~I llegar~ una iemperatuta determinada. Son usa­

lios ¡:;ar.e¡ !od!cat 1a temperatura alcanza,da y la uniformidad 

.en el horno. 

EXf$ten dos. tlpe>s de j:onos: los Segger y los m:ás co-



munment.e1 usadó$ _que son los Ott,cm .• L.os OftC!!i lm:J!uyen se•­

sen ta y un número's d istin to_s de canq. d.escfe -el 042: en .el .. 

extremo m5.s ba)o hasta e'l número 26 .en el e;<ctr.emo so:¡:ierlor. 

L()s hay .en 2 taínaiios: El más pequ.e.i'lo de 1· 1/8" y el normal 

de 2 1/211
• No. slE!ndo interecamblables aunque estan fiumera.-"' 

!iC>s- de ,_¡ dén tfco mo.do •. 

L.os ca.nos s.e HJªli en pl.acas de <1tctOa y se lm:I tnan 

un áng1.do de 8.ó c:o.rt.ándose la ba'se. Del:Jen e.alocarse par.a -. 

una -quema tres coóo'$1 en el. _centro va el qué lndtca la tem 

p.etat:.\.l·ra de m:adur.ez. y a. los ládos los que. clán la.s l e_etu-­

_ra.s próxl.ma, fnferio1r y superfor. con .. e•J .o!;Jjeto ele saber·..,. 

cuando -!le e$1:$' alc.an:z.ando la tem_p_eratüra de.seada_, y s.l en 

al9ú'n e:aso se ,s_ú,p~ra é'~~ª' lo cual puede ser' ele lrnpo.r.tª-rí"' ... 

cÍ1á CU~fido ·sé u~an barnfC:e-S O colc>tes ya_ q\,le la difer'enc[a 

ee>i"'respondfen .. te a .un. cono pue.de dar ot.roS' efectós • 

La ;v.ialoe'I dad de cá'.lefitciml~n;Q afecta l~s 'lecturas en-

l os c:onos. U.n calenta!lll~nto muy l:ento hace .q-ue el cono $e 

aqlrit:: dem¡isiadG r.ip,ldo il'nte~ da alS'~n:zar h. t~mp~rª·tQra d~ 

seada y ·u.no r~p'itfo. háee que ·el doblez .5e, r'etc1rtie. Tamb.fén-­

Ja. atmóSfeta del horno lQs a.fec.ta, a~r u!'!<I\ atmósfera teciu:~ 

tora. los ha.ce. tíg.fcios retard.a.n(fo el do_bte.z y º"ª ªtmósfera 

s1.d,f'1.(rP$~ tlE1n<ie .a hinchar ~l eono y arrugar su super.flete •. 

()'e es to pódemos ver que un cono. no mlde lemperátUras- espe-­

cífl.cas si no una relación de t~mperatur.a •tiempo-_atm6sfe-
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r.a, por lo cüal es necesaria ~.lerta experlenela con el tr~ 

bajo de ésto.s .en e 1 horno pata óbtener boenos rt!sui tad.os. • 

.Puede., constr.uJ·rse conos pJrometrlcos CQn arcillas i:e>n qu·e 

se hacen las pastas .• mezclándolas con V'ldrJo de botella; -

los cuale.s se cocen. y se calib1ran pudléndosé obtener as>f,... 

un buen control de tefl)pera.t.ura. a. un bajo costo. 

La siguiente :tabla No. 9 nos dá una !de.a de las dife­

rentes equfvalen~ras ~egGo la velocld•d de calent~mlinto~~ 

Los estandares son dádos po.r la primera columna cuando se 

tiene un régimen de ealtintamlento de 60ºC por hora, las 

dos ¡jlttma$ colu.mnas nos dán idea de los rangos en que se 

usan esto$ conos. 

La tabla No. lO, la Hgura No. 5· y Ja figura No. 6 -­

present:an te.m:rieraturas d.el decorado sobre el ba.rn.iz., cant! 

dades de óx.J·dos fundentes en bari1lces y los cfclos de ca"'• 

l enta.mtento para eí quemado í"~spec:tlvamente. 



1íabra No. § 

ÉqµJval:en:ttés de temperéi .. ~üra ª di fetent,es ra.ngo,5 el!! c~lJÜl.t,~ 

miento y colores del fue.go para d{ferentes: obJeto.!h 

022 ~85 60Q 

02l 602 614 

020 625 6)5 

019 668 61$3 

018 696 71 7 

'º17 727 71.¡7 

Q.16 7(,7 792 

015 7~0 l:f04 

Olif, g.34 .ts)8. 

013 866 869 

,QlZ 869 884 

. 0'1 l aa.6 894 

01.0 8'S7 894 

119, 915 :92.) 

0.8 ~4$ 9.55 

07 .973 984 

06 99t 999 

05 1031 1046 

04 IOSO 1060 

éo'lo.r del E.fec,to 'ªº 

lfoJo opaco 

Re> J.10 
Cí(reza 

Naran,J'a 

la arcilla ü,bJe.tós y 

bar11tces. 

.Sále e.I .a ... 
gua de la 

p la.s t Je ld<td 

Sé quemá Ba rn t ce.s. .. 

materia º'· toje> ,(ie 
g.Ín'lca, cromo. 
(mple~a fo, 
hllita tac: tón 
y .tnd dacfó.n 

Ll.lsttes 

Barnic~.S-
c;ie j>ló.mo 
baJa 
cll)'n., 

:coc: ··-

H.a:du ran Objetl>s 
la~ a'r'"' de ,bar.ro 
t: t 1 liis ante. 
ante. 



03 

02 

01 

l. 

3 

i¡ 

5 

6 

7 

.l:i 

10 

fl 

12 

13 

14 

15 

J086 

1101 

1117 

1136 

t:llf.2 

1152. 

ll68 

1177 

1201 

121.5 

1236 

12~0 

1285 

12.94 

1.306 

1,32J 

naa 
1424 

1101 

1.120 

i i 37 
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l 15li Amar filo 

1t62 

116'8 

llls6 

11~6 

1222 

1240 

1263 

12.80' 

1305 

131~ 

1326 

1346 

1 J,96 

lli31 

Haduran 
las ar­
cll 1 as 
ante. 

Se funde 
J:a are i-
,¡ la roJa. 

Sfoneware 

Hadura la 
pote.e lana 

ObJe tos 
de barro 
ante. 

6arnlce.s 
de porc~ 
lana. 

S~ooeware 
batnlz ·­
sa·J, 

Pc;>rce lana 
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Tabla No. 10 

Teínperaturas de.I decorado sC!brc barn.íz dependiendo del bar 

n .r z u.sa do ..• 

Tipo de 

Porcelana de 

pa.!>ta dura 

Porceláha 

de hueso. 

lbrcelaria 

de frlt~ 

loza bhnca 

pas.t;fs de -

.baja cochura 

Teitiperat.ura Quema .del decc>r'aclo 

rnadutez .del barnfz .. s.obre barníz 

Cono 12-16 (l310°C -.1450"C) Cono ·013 (82S·ºc) 

Cono 4-6 {1165ºC -.1190ºC) Cono 016. (735ºC) 

Cono 4-6 

Cono 06-03 (l005ºC -t080ºC) Cono 019 (63oºC) 
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). lav_ado~ 

DespLl~s d.e 'la calc'inac.IÓn se tritura el color¡i_nte y a 

continoacl.ón se lava para eliminar to~a.s las materJas sol~ 

bles, en partlcula-r .si ésta_s ~-ºº cólor.t?alfas Oas cuales _,_ 

pueden deber:S~ a un exc.eso de l)lilterfas p.rlma$ solubles o .. 

~· uh1 suJ;producto de reacc1,15n soluble), Debe utilizarse - ,.. 

agua ~allen~e p•ra eli•fnar el dlcro~ato y los cromatos, -

pues de. to con trar'lo ésto,s producen halos al rede.dor de uná 

marca, de color d.el crom .. o. Los boratos, sl no se el lrrilnarh 

forman una ptel s<>br.e et colorante. 

4. Molf en da., 

A c:aritlnuact6n 1se muel.e en hGmech:> el reslQuo lnsolu•­

ble en un mo1Jno de 1bolos o de plato basta la f.J .. nura dese! 

da. No existe ·regh al.guna acerca del umaño de grano de -

los colorantes, si .bíen el requl.sJto normal es que el todo 

pase por Uf\. ~ámJz. ·d~ .300 mciHiu. L~>S coJorante$ ín.st,!f!ch:;: 

te~ent~ rnol]dos sdn granuj1entos, 4Jf[efles de apllcar, ~~ 

tienen úl'l poder cubdente. bajo y apat'ecen moteado~ .despué, 

de la coec16n .Los colorantes mol Idos exces l<vamente p.rodu.­

cen pol~o y pu~de ocurrlr que no s~ ~garren bl~n el ~tdrl! 

do, ocasJona.ndo "ci rrugado". 

L~ apJltabllldad de tos colotante~ cer~mlco~ est& li­

r..i'tada de al,9'10 modo pór' eondlc:lones de temperatura y am-• 

bien te,. Así moc,hos Colorantes se descompone11_ o se volatJl ! 
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~an a températuras Inferiores a a~uellas a las cuales se -

verJflcan .iflgun(.)5 pro.ce$os cerámicos y p.ueden empl.earse sci 

lamente para ápllcae:lones a temper:atura Inferior. Por es·ta 

raz6n .el campo de colorantes 1ftlHzabJes para d.ecoracl6n -

sobre el vtdrtadc ej mucho más ampf(o que en el caso de [~ 

decoraeJón bajo el vldriiJdo o en el de loi¡ Untos ch~ vt- -

drJ.ado y de pa.sta; el campq de colores más r~ducldo es el 

correspondiente a los trábaJos a la tempe.ratura más clécva­

da, a saber tlnte.s para pasta y vidriado d.e .pare.e.lana dora. 

Otro pun.to a considerar en la el.ecdón de .coJorant~s sobre 

el vJclrla.do es su reslstericlá al ataque de ácidos y álca•..; 

Jis; algunos colorantes son completamente 'destrufdos por -

los á'cfdos orgánJcos de Jos alimentos, l!llentras que el mi! 

mo ~olor producido por un colorante diferente puede ser re 

s ls ten té. 

Materias auxiliares par~ J~ bplfcael6n de cblorante~­

c.e rám 1 CQ!S • 

DJt.uyent.es y ftil')dantes. bajo el vid.dado. 

Lo$ colorantes baJCi el vfdrfado pueden. prech.ar ser' • 

mezc.1ados con mattu'"fales lnc::ole>.ros par·.a su dHuc:Jóo y p¡¡ra 

fijar.los a la superflele de tal modo qué no $éari deterior! 

dos por ta apJ f.cachfo de.I vidriado •. La última funcfórí es "' 

desempeñada por los denominado$ Hf'undentes.!J~ !)ichos fundeu 

tes deben fundir alrededor de las par~Tcola~ colorantes d~ 
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rá.nte el éndurecimiento en el ·fuc._go., sin llegar a fund:lr 

:lo swflcien.te para formar una mancha v'ft·rea sobre .Ja .que -

no pu.ede agarrar el vld,rlado.. Por qtra parte: un TIJndente -

.d.e punto de fusión demasiado alt;o. n.o fija soflc:Jente:mente."" 

e J ce>l oran te y puede ·tonduc l. r al desconchado po~·ted ór' de 

la decoraclQ'n Junto con el vidriado e,.¡Jstente sobre ésta·. 

A'lguoos. fundentes bajo el vidriado tTptcos son: 

1.- PI tchers v·ldriados ó 11~zclas de pi tcl'lers vid.riada$ y 

p re.dra. 

2~·- Hezclas !:Je piedra, feldespato y pederna 1 •. 

j.- Hezcla$ de. bóra.x 'f p.e4erna 1. 

4.- liezcla~ que cont·lenen• vldrt.o. 

;;.- ·Mezclas que c:ontlenen plom.o, bórax y pederna.l. 

fuentes sobre el vtddado. 

l..os coToriintes destlnadoJ¡ a emplearse en de:coraclón -

sobt• eJ ~ldriado ~e mezclan con vidrios b frita~ de bajo­

.Punto de fusión., denominados e.o es.t.e caso "fundentes". 

Cuando se calienta.na 700•8SOºC en el .horno de esmalte és­

tos funden 'incorporándose al vidriado, fija.ndo por' lo tan­

to la decoratldn. Se ~Xlgen varias propJed•des d~ é~fos -­

funde.ntes •. En pd.mer lugar deb.en madurar a una temperatura 

lo mas baja po.sible, pues. este recalentamtento del artículo 



- ~ 6J -

Vfdrlado puede ser tausa de la formact&n de gases en 1a 

pasta y de los defe~tos en la superficie conocJ.dos como 

11 sop 1 ado11
• 

En segundo lugar sé requiere una buena lnte.9.racl9n m~. 

cánica de la mezcla fundente-colorante con ei vidriado .• 

$In ésta la decoración pue'de desprender!e en escamas debJ· 

do a coeflcl.eotes d.é e.xpanslón focompattb.Jes, o perderse -

facT1mente por accl6n abrasiva: durante el uso •. El tercet -

requlslto es: una. a.decuada reshtencJ.a a ].os 51ea1 ts .en el 

agüa de lavado. Se han encontrado que é.stos atacan el fun­

dente reduclertdo el brl'llo y exponiendo gradualmente al a~ 

lorante a su eliminación pór medios mecánicos. En c.uattP -

lugar, el fündente debe resistir el ataque de l.os ácidos -

exis"tentes en los al lmentós. 

Lo~ fac.te>res que Influyen en la d1.1raclón .de la. decor!! 

eió'n puéden agruparse como s.fgue; 

l - N~tural~za d• )~ su~erftcle vldtlada ~ d~corar4 

al ton~tltuct&n del v[dr~ado. 

b} Grado de madqre~ del vtd~1ado. 

~) Presé~cl• de vapores del vldrlado efi la aim6sfera~ 

del horno. 

cJJ Presencia de ace~I tes, de gases .sulfurosos y otrc¡s­

en I~ .atmd~fera dél horno~ 

e.) Espesor del vidriado .• 



f) óef~c.tos e.n el vfarlado·, partlculatm~rn:.te burbuJe1s .• 

2 .... Apl ¡.~ac::J~!l de la dec:oractón. 

~) .Co.mposlc.Jó.n de:I colorante. 

b) •Oo~pq:sl·clón de.l f\,indeg•te .• 

e} ln¡:orpo.raclon de ·~.celtes, (:ol~s, etc., ei #1,pJJeªr"" 

é 1 co•lor. 

J~- ·Co.ricHclones de Ja •co.ccl6rr d.e esm~J te. 

C!) Eoer~fa caloríf'lca t lberad2t en e·l horno de :0111¡¡1 te . 

. b) temperatura maxlma alcanzada Cil'l •.1 hor.no •. 

e) Dlve'tsos g~$~S debidos ªl apa.rta.do .( .2c.) .• 

Aunquf.! la .pteparac: 1ifo .d.e eol orante.s cerám:i co.s e.s.d' h!. 

eféndo.s.a cada vez mSs clént:ff:lca y ~J(pJ:lcable, h .n~cesl-· 

.dad de ada"p t.acJ6n .a las ~oni:H e l.one.s pa.r'tlc.utare:s de produg 

c'.16n. hace tmposlb1 e dar 'fns t:ruccl,0;n~.$ gene.tal es:. h normal 

.utl ll ;ia.r U,1fa 0tecét~u .que v .. 0 gadii ~ ~011dl¡:. iones .. Piftl~.ú• 

lares .ife matert.a prJ"'~ ,. nio.t Jenda y ~~l~lnªelón. tn la :ta­

bla .No. 11 hemos ex.trac·taclp 'lªs p.r:in.clpa le:s ·H~ecetas'1 d,e ""' 

q.ue ~e d Is pon.e en l~ lndus,tr hi ce~ái'n.lca. 



Cól(J,rantes cerámicos .• 

1 .... t~dmi'o; lima.~ illoa • aoaranJ~dos • to jo$ 

2.-- Cario; Mcitfil· 

3 •... 'Ci:omó ; a) ve,rdes • 

•t>) pa.rdos y amarillos 

8.á. fUert:t:i-cromo: pa.tdos y aml3;r'j;ll,os 

h) verc:Ja 

9a. Aritlmordato c:fe plomo :AmarlJ:.lo de. Napoles 

b.. l:.·ronta.to básico .da p19m9; rojo co1:a; 

c.) can esc1:1ña, rosados a c~rme~.!as io. Manganesb~ tosa.dos, vl.ol.f!tEls 'Y pa.rdos 

d.} negros ll._ $Uper•ficies me.táliqas 

tí.!! .. . Cóbaltin a) azul 

b) o.agros 

uro'; 

6 • .-. l t:idi,o. 

a) .azulea y tu·1:quasas 

b} rojo 

a) Rosados., pú¡;pur;is, pardos 

b) metállc:os 

7.- Hierro: AmerHlps a ·rojos. 

12 •. Ne~:fdi.mio.; violeta p~:lido .. 

l) •. Ura.nio: a) r,ojo 

b) .;par.do 

e:}. oeg;c:o .. 

N •. Vsn~(flo: Amarillós, Vel'des; azules .. 

15. 'Colorantes oompo9stos: a) pl.anco~ 

b) marf',i.les 



Apl:lo&c l.dn 

i • ..l.""'zoüío } li!Jlararr.la<l.011 de }oad11lo 

J.ur:.ll1e 1
1 
Ttntea ,¡¡C;~re~ .íldi\la. .. I'H a 

n.1<rAriJa ooolt· ;!!!1:::r{a:Ó 8 3~oc 
¡le ioaa. 

lrtar¡liljadoo 7 ~joe dfJ 
oad.nto - eittcnl'i:J • 

. !lo~oa. hr.t-- "rtlltoa ,e:oli.r"~ 
lllln\"" óla•- Y(dl"ldldo , • d 
ron 7· an~r&ll• · · · e · 7 ·' Jada.;. · , ,,Yldrlado, 

~!,t.,.¡ . ...,. •:-><a 
-Of~, \.1r-r-..s" ~-
11'"11<.•' 

~.oloa <le cll.d S.obreyt.tr\aitos (At•i'oi. ~e:\ 
~~o-eelo1Uo .7 a~IM!'l lit. 

Sútruro· ~· oa.d"t¡¡. t:1 oo.tar ·if¡¡J>iMu d!il ~aalío ª" .tuño 1 1 ... ·rnu -­
crlataUu. ·7 por oondgli{illiC. 41tl iiflo.Só 11.• prepitr.Ol<!,ir,...::..t:11.s. ª'""·­
l"Ulo• ~..C~íl ro.1c• 
:l.\lbllma a 9~•0c .. 
1'.rJ111•r~l6n ile!)a• cdc•\ + .11 '4•·6ff0f, eeaala de.....{- i S.Cds, 
i'r~P•raol!fB h~da• Sál '°llielo 'd• e: ~tH2s ~ amarttlo d• ·oild•to 

.ccíát.c .... ldts .roolon.imnto, ptoparado .__,..allA1'tno 
6 •IUlnUl'Jado d • oadlll.io,. . 
qdc•, + 11~ .s lliitiíl ~~.!s, ait.ouad.o "ª"' l• ~ 
ol'~{da df '!'0,1& da óadaló• 

~. il•stNf4e !>et 1A ,..,.orota: •• ·1 .. -tillá• éol.oranb,,, hpectnu•ntti: no~ 
.. 1 r~ ,. r.r t t&.,tMn ~I' Jff: •urtao• HaoíÍ ert 111oea~ 

;1.r111~hli llll:Oóe "" C"\Üt y..¿;c4s. l'J';¡Pl\i'il.ia~ 11cu• c•l.•l'\ta.¡1¡.nro .Í• ~ül•• 
~ .. ...., tlo oaih1h1 ºº"· ,.~t;,i1Jo 4 ºª~"""'to ~; e&d1do. eo• ~eUflto ,. Mu!re.-" u~o.í. lí~•éO ~ . . . . . . . 
t} .ll"l'Íl~il <le ooiot r~ •o ·~~P 4il ct-... t•fnli4o el• J1di!n\01 

rolo, oaóaro· "~ < Sé 
ra!o &• fiie~ l~-t· "· &t• 
knaral'1a4o -.rc:jlo l!'·l' <·Si 

n1nnrr) .,,__r{Jq 

2'h~ 
!i7:.7 
J,.9.2 

~-· 72 .• ~ 
2&.ct 

n1•ro-

--=-· 
19,'f 
'1~~ 

C&lal.n•J'• 1'1• lOlltolu a ·'la~~é: 11 . .S'un-.· 
te Í\· ttiih 1 uÚtl:~r •<\lclon&l•11 4• 
b' "al .aHalte. 



2. Carla• 
llo.rtil 
i.~ril,'l,ó 

'"º~" Vtc.torla 

Y0r4a do 

tap¡rO 

Yúdil .ilo 

edDped 

Aplloacldo 

BajoYidrla.!1011, (lládWI·, cono l 'í 
ttn ta .. de 'rl--
dríaÍloa 1 . aobrA 
·..,ldrla<tó11. 

General ( ltllt,.;1i1110C) 
(Bajo'ltclr[adoa 
d• lasá1· ,1JO"'"" 
bre ·Tlildadoa 

Ttak 4a 

puta 

Tabla llo, U ( Con:t.loUAcJcln ) 

COapamloldn 7 ~repAracldo. 

'Et. oolorant<t ait óbUana ~ 111Uolol!e• .h cr2•T• :Pu•ll'f '!'1111e&rH •<'lo -
p~nt. c(h ten•r: Y•rd• ~.·c~ro. 

!J., Cr:?•-s. ea un 'bu•11 .col,oni'li.o btí;l.o'fidrll\0.c" pqr ur téntcll-'\h nu-
ble, y 11;..,n.,..ot<t lnaolú'l>h• 9" lo• •t<trhidos. 

Loil ,,...T<t•• "'º·oro"°· a t" i'ló nnl!'ónl.ihu!. •.t ..... .i·a ilfeótailc• oor la ataclc 
ro~ 4e1 horiio ~. \111 no .. ,_tc.ích dol 'ftddaoto •. L¡.; 11t..&ar1tr... ndocíara .­
d8 lo• T•ri!N• cl.rti"'°º• '!o· .c1ob•· .o .. ta·th'· Sn•7. ,6 .•~•r,.c.r·á.,•tt.lo•~ura•• ,-.• 
"4al•'!lh• i\fl• el Te~• ·~ aneo to auclo. l\l, 1121!\ ai i>•rludtoia'l '" -­
"leba eicontrarse .,., aanor' "·""'oro'lóri· ftue al 112•·,, •t•lndo· cii>ntranilU .. 
do Por. :ll'2: :r cal>. E¡, oooc.l®e• o:ridantea ae rorm'\. con ta• b•••• ·CI'(>• 

lláfoa (aasriUoe}~ !l<JÍ' le na lH frhait d . .-ti<on tan.z.s,. a fO'l(Ío. 

Tinte .de ditdo .crhtc:o. S.. ,hac11 as l>rlll&.to&a ·po.r adlclliil de .eua. ,pH·c 

<!'ata "1Uao pueda NI' 4~Uo por. sl T!ih't::do. 



Col.or 

5b., 'Potctaá, 

Pantoli 
mrltlee,, ª'°"• de 01 O.O 

(BsJnl4da4oa 
ª"losa, •ob~ 

Yl4r_\állM •ri • 
.in:et .) 

30. IÍosadoa.' L oarud do 

Clri~-~a~Se 
iJlojoa ola.nl 
a ,oana..C 

1 

BaJoYtlrl&4o•, 
\lll~·d9 "1---, 
4dada \aobri-
•i4~hdo) 

1 

( Co,.tlnuaotdn ) 

cr,o, 
21!\0 
ne0ra 

.loth bi!doc 

'•2'11 
iÍft2•) 

'"',.'I 
lil,2 

~ • .t: 

far.ta Pardo P!!n!o 
cilaro al0ilrll1011to tí .. n'l·---

l~-' 

'"··· 26.6 

.1'•2 .,, .. 
ii.fl 

U,1 

61,'I 

?~ .. 1 

l:'a~o 

'il.l 
olilolur 
al l;on·a·1 

11 'l11\<t rojo ol&'ffl 4• orol!O.,.•tol'lO. ~· probabh!Í9áte un do!ldal• 
~ .4• &rldo ordato0 al\Aaellla 4\apirn4ci •cibro cS:ddo oatl•hillio•-

qu. coili. COÍIO eordlcrl\e, Láe mlaalanU de to~Üdad, H\Ú~, 
4ataral~4ú'l) por la teup•~tura,_d!.11 depodctcS .. , _c¡u1 .a .•u. --

, ••• lle\e_l'lll11&- ptoba\>lelHllte· lH to~oa !l\&ltloil do. ,líail par\f-• 
oulae _ooiol4alii•I 2) por \a c&nUilM. de d'lido ord•lae pr9oipJ. 
ta4a nbro· ol hldo aliUmlloo. ·' 

lla .ha liifo~dc de qu tao 1Utoreritia pr0pcrotone11 d• Or:zt3 a -.. 
Snt2 dll.D loé aipl..sh_li oobril•' 
º1l•,- 1 Saf2,t lil'l roJci -o&oul'O, 

1,1:-., rojo aibei. 
11>2~ tnd'anoU, a. -la pal.Un. 
ti~l7 t1,,.,&ncta ~ tonoe pdr¡nu'a. 
l t'i nr'lfa, 



' 4: Ozicíca !1

aa ai'orlo •n ~•i!irOO 
. .c.1. .. 111 •• t~l" 
'1a• ~ilulil• 4• oobalta· . .. ,,: . . ' 

ª=•rat. 

~J••tdr1-_a• 
de lo.e,. 

1 

1 

u.,, eHte?lfMI' asui-. ¡>er utct&ii de l:ddail .S oa:rkuf,oc h .ci.oll&l ta. So • 
r~ do• oal•rút&o ~ .. ino,p.:tn__:.lÜciitó dí col>al~ 7 alÍl.itlll&tc 
da· cotiaua. l:ot • .U:¡tl• :l'l. ~de d jl'l at}loe.t.ci de ao'b"1.t0 me .oxt4A .• 
por· ~lo?lt&alai;~ T •ª te~turaa allpilrlon• oed'e ••te· Ód«Otla o't• 
;n.. qua ,c14 llípt' ei;toa.a .... l• torraoldll 49 Wi'ln1J:a• 6 .llopl@do~ .z:n 
·-Pr9la•ll<)l• ,4, •lutn& ,r.o ·•• 1n:od1&a• 111•\á :r-oolcSiJ n:wtiralbl"!• 

'•iit A . . ni. ' ~.·.· lhl. laul Á~'l,ll. ~R.l 

0110\lrli .Oa@re1 ciato osoun 
TU'de on:ro . .-........ .. .--

Cet .l4.6 -4Í.•" 
co,(f94)~ 

;~~ 

"·· - ~-' ,~. 
·~ -CGCtt4, .----. __.... :•l?ll .• :t '" •• c1:2,1,-

~ '1, . .l ~. ~' 

Al2'.J ~-· "i'$.4 ·414.,,4 •.n•9 : ~9·8 ~l.6. '54.fl 

~· ·-- 19•1 '7•1 ·v- :¡ó,:1, '17.;tt 

Ca1ólnar ol t( 7' '1. .U u :u 
il~9 1 

~~· ·~ ~~ f:'edilQ: rocluo -rl!ldug, 
tor 'lt~ to>Z. lér toi" tor. 

',f 

,.,.. 
a-
·~ 

·.• 



Áaul 

5b. AeJn 4• o•. 
lloJo, l')l•p,-­
?i1rp11ra 1 grl• 

Apttcact&a 

1'tnte d• 
~lddsdo 
Tlntti dci 
;,tdrlado 

Ttnh de 
Tldrlit.4o 

re 
T,t.nt.e dé. 
Yldrtado 

Ata&atere 
oddeda 

~·.;1,i\eec 
at"41t•.r. 
o:ttdal!ll 
cico-115111e 
at...!1tr1ra 
od_ilada 

AWll•f:•n 
odda~ 
MO,-ltff&c 

lihl• e.ce 
llt eli OCendl 
oU.DH J:e.':" 
4aotonlt · 

e~· ~.;7 

l2tt•12.~Dc 

TabÜ. le. ll l Cont\111 .. olc!n ) 

~. l6tl .. 01!1>r\oo ea "l1li: •é'1il1'\e ~l ~to ljuo 1•. rod•• .T puette i!b\•"t"'" un• 
ttt<rentt!&I., it• •olon11 •.•i!dn. omt ••o_ ta oo'IJnoo.1o,tc!'.!'I ""' 'l'ttlJ"l•tto. • lntf!! 
•.tt!ad "•\' oolor .,. not.t.tit"'°"w afl>átada .. en:· ~1 ll, Zn, J'ti, 1fir., Zr •• 
('lit .. \ 0 t 1 Al2C1\ o.?.,. Sl'7 2.1 .. • Í.·2 'J._ Cut, ·z.i ~ner..l iie o~\lenf. un oohr ••td• u •lttrl•doa rlooa ent J'loll 1 ~·1• 
Lt2o .••l 

~· ·.- ·.? 1121l º•' . . . .· " . o ~'· , 11~.·~.· t.1 8\02J-~ •· 1-2 Cu 
c.• •·.s • 

J:n ~nitral u ob\lilne un oti\•r tu~ues.& .en pl'Hanola de X2• 1 D21\ • 
Ceneralaente con. Cid ea pru_ODCl& do &loalt,11 1 en parU0111ar Jta2t 1 a11 .. na~ 
' OllD.tlcladH .a{llll&lla d• ~·-} , Ali•l· 

.il. rojti o.bli:ie, la .MD«H· da ._.,., el' roJó 'tlaa.Mló, ean colon• de ute -· 
qve H ne prodlaaaa filo.íl...,;,'4. en g-na OU1\ldlicl. IJ; efecto H d• mt rojo 
"Urlabh;, •.cilH4cl 0011 púpra. d gda, 1 oon a.halla• aalll.e• e! yudea 1 • 
ee. dillb-. a la pretonoh1 le oeli" .. \4ltao óoloidal. s., produce· oc loe '!! 
•.riada• i¡ue' .no duran a t.Ra;>erat.11?1la. lnfo'rh .. na ll. callo ll por ·ad. la.ldn d• .. •.1 a t.'\ "Cút e pruaQOia d• ch:ld<>11 de blerro 1/0 HteJlo, no dOblen• 
el• •xée4or b:toa dUtaM 4• '1" 

IJcr;plo• t.3 1t2iJ . . . . . . - '••l c&o •·~ ll;z•.,.,.5st•:z: ,. •·1 .. o,2: .¡. cd 

Coeu norm'll'.llltl'lh .ltaeta "91.9ft>OC, ri!duc.lr· i,aota 10ttt•c1 uadvnr en. atad! 
!'a~ raoútn. ·1 tl'lrHar 11analeeo\i .• 

..., 
·O 



C<olor 

Oro 

.' ~) ·BajoH4rt
1
ado•, eny(drlado•, i eli'l!reT\4rtadon· 

,rqss4011, .vdrpuri•• it41rdo.e,. •\c .•. 

Tabla lfo. U . ( .Can (tnuao l6tl ) 

l'arao (aitec'CIAc!D llll1'1 11oro"la1U!i eo<i\d•. 011 •t..Soron r•duotora • 
al oo'llO l.'I),, 

Caot tn el• liattltta '"''•• //( 
Cari-01111 t. •4e· 111• ta U •. 'I it 

l'{\.tnío W'ftao de bhwto '-~'\ ~ 
Gt \0111'..1- \ituí•(ca•ant.1 nu~) '11~0 .111 
Cleruri U •ro 10••• f/f. 
lfl.4r4xido •.114 lóo :~1ao~o f/f.. 

T...tó• loe oonstltu;rél\\é• o::mept• ol i;iloruro 4• oro •• . ..,.,qlart .•Ji. •lt'Ca• y­
ll' aoll!Qilln de oloruni de º" ae ~ne .011 u ••bUdo o1Q'o báata~ n pri>l•n 
gtié ba,ie la auperttoie de1 l{qut4•. A coñ'l!nuaotdn ee Ttarte ten·tua11te -
lir, aill,uo.ldn ·OCntontd& en el .4abu4eo So o&lienta ),& liUOli 1 fU (~, la Y& :1 
oalolna .al 0.0110 i}. Dupula 11• aúele on ~miada hlloodo ;!unto oon 1.,: d'• •-
arolUa "Plli'.eUoa:, ' 
l'drputa-r'oj•· 

CaoHn 90 ·partos 
Soluo16n dli cloruro i(urioo, qua oan-
\hne lO ~ecs el• ª"" 10 P.,1'\eo ~· no 
l:arli.no to ·a4<1 too auJ'to ton tti pé.'ra ha• 
oar alcalina: :111 anola~ 
Olwooaa · :it ''Par'tlio. 

Se hhn•: •1 caelfn en ~. :r 111 p&n .:-'tr.Yáil d.e \ll\ taah f'lno. :lo alla­
de. h11.\a:lte11.te eolu:clcln· de .olo~-.rurloo,. 0011: a.o:Uaoiclrr, y a 0•11\lnua--­
<1t611 •• hao• atoaUna la 'llesela .oon olU'bonato. aldic•• Entonoaa H alla41i• 
-uzia, tioboldn de itlu.00110. 7 oo bion• todo dural\to .,, a(n •• a!ladl•n4• a,iraa 
ll'IH- t>Atll l!Uatlt?l!~.l:. ;r.¡;~¡-,.¿¡¡, Pot' d;.H..o, ... t'lltrc., 'h;ft. 1' .. o •• 
:a.aade.olnol. Co110 en •l. oae111 401 l'\Útlllra-rojtlá ."º"" añor& utlu1ia:n4o -

2 l'í.f'ha ole oro pot' 91! partea de oaol "'• 

·"'-! -



S. IrloH• 

••irrc, 

'. 

7. 1ll•r~-aur1u .. a nJH 
,!o Je j l!ajHl•rla4oli 

1 .,. 1•11& 

Tabla •s.. 11 

le 4eu \a tenia -'• tt-.iide. 4e apltaaall!I. .d• .Seaeraal4n. da ol"O 011. -

' 1ál!rnt4ría41 1 óeíl•laíe ca '.llll Uqalda .dt celar naur-e qutl aan\\•n• 
•J1rozl8&411.11ie11ta 11~'" da •re e t•raa h ltn"cíellJIUntG •.atui>lé 011 ~I! 
8•4te alHli•• . . 

ll&~d• !N''4iltade ~r la•. ai.r-11ali 11\itert~. . . 
8al11at4a. l• ~ n¡rta llouilda 011 128 ft d• áald•' 110i:-ta•• lle dtllutf,. 
TU' l'COtl\T&atft\o. eft okta • C 4• oro, ••12 lf d•· elitana Mt4llae j • 
0.12 « 4o 'O\•l"llH de aatlmüte, Siia13• 11ria YO .ae11pli11.&u11t!I i!Jauel· 
tea, •• dtl_,. 09'1 'lee 111. i• IU!Ua. d .. llliula. 
Seboti<I 2. 11. 4lnl'i- 11< n de as:arre, con aT'Gdli de. cal•r •11 16 ~ 
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e o N e t. w s r o 1 E s 

Aunque tal vez. la cerámJca sea una de la.s fndustrlas 

más antlguas d•1 mundo• no fue sino ha~ta •l sigJb pasado­

en que la tecnolog ra qu fml ~a de los <;oloran:tes é:.erám r c:os -

empe2!& a de.sarrcHJarse~ 

Deb l<io a 1 es.ca$o mer.cado, a Ja varl edad y éompleJldad 

de sistemas d'e procesélmJento., son pocas l.a~ Jndustrlias que 

se dedican exc.Jusfvamente a la fabr'lcaclón de colorantes -

cerámicos. 

Eo Hexfc:.o solo existe u.na lndustrla que s~ dedica, .a , .. 

l·a fabdcaci6n de algunos c:otorarites, emp.Jcado5 e11 azule-­

Jos y cerámica ·sanftarla prlncJ,paJmen.te~ ya que h mayorra 

de Jos colorantes eer&111lcos o .sus materJas primas son, Jjq·­

portoados. 

Comí:>' ta mayorb de los métodos de fab'r·icaclón :ion pa­

tentes o 'ªrecétas0 , por Jo t·antí:J, lo.s c:.ontr.oJ es y análh l s 

que te d4!!64!n :e,f~ct:&J~r son esp~cfflc:e>s de c .. ada uno de cJ Jo9' .. · 
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