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PREFACIO

Este trabajo consta de cuatro partes:(cap. I) breve reseifia
sobre la teorfa del :cdlor; (cap, II) en el que se habla sobre
los pigmentos, su estructura, sus componentes principales, su
manufactura, identificacifén y usos, Esta parte se ha ordenado,
en base a la configuracién electrSnica del metal principal
que posee cada pigmento, asi tenemos como primer punto a anali-
zar, los complementos de pigmentos, el siguiente punto serd los
pigmentos pertenecieéntes a’.la primera serie de los metales de
transicién, y el dltimo punto de esta parte, los pigmentos de
eléementos que pertenecen al bloque "p",osea aquellos con elemen-
tos representativos.

En el capftulo III, se comentarén las principales caracte-
risticas de los materiales cerdmicos, su comportamiento con la
temperatura, los minerales que los forman, y se hablard en par-
ticular, sobre las pastas y los vidriados, que son la culmina-
cidn préctica del andlisis de ciertos materiales para conformar
la industria cerémica.

En el capftulo IV, se hace un resumen de formulacién y
porcentajes para dar una idea de la manufactura de pastas y
vidriados.

" Para terminar se da un listado de la bibliograffa utiliza-

da.
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EL COLOR,

El c‘olor' sé‘-‘iéﬁede‘v Tdécif'qué es {iha 7pei""cléi)‘ci<.5n. viéﬁal : La,
luz se considera como ‘una onda electromagnética que se puede
detectar por el ojo humax(mo. )De 400 a 700 nm.,se pueden Perc:.—-
bir todos los golores, como muestra la(figuraﬁ))

Si e'l'ojo recibe todas las longitudes de onda reunidas,
la sensaci6n se denomina luz blanca. Cuando la luz blanca que
incide sobre un objeto es reflejdda y descompuesta y no todas

las longitudes de onda llegan al ojo humano, el objeto aparece

(10,4'3)
coloreado.
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Los objetos contienen materiales que son capacéé de ab- .
sorber alguna longitud de onda de la regién visible, y . enton-
ces aparecen coloridas. Las causas de esta absorcién se explican

en términos del paso de electrones a niveles superiores de
(10,43)

energia.



En un compuesto orgdnico, por ejemplo, el fndigo,

la absorci6n de energfa en el visible, provoca el paso de elec-
trones, de enlaces "pi", al nivel energético de "pi*". Ahora
bien para compuestos coloridos a base de iones metdlicos, esas
absorciones se interpretan como las transiciones de tipo prohi-
ido d~d , donde 1l=1, en lugar de l=t1, de los electrones "d"
del ion met&licg?)

La teorfa de Campo Cristalino para compuestos de coordinaci-
6n plantea la ruptura de degeneraciones de los orbitales "d",
~a causa de los ligantes, en funcién de la geometrfa del coppues-
to. A continuacién se presentan los desdoblamientos de los orbi-

(8,19 (fi9)
tales "d" del metal para las geometrfas mas comunes
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La magnitud del 10Dg depende de los ligantes y del i6n metd-~
lico, Las diferentes posibilidades de arreglo de los electrones
(n) en producirén las cdombinaciones dé distribucién electrénica
con los consecuentes pasos de nivel de energfa menor a mayor

que producird&n la absorbancia de longitudes de onda en el visi~
ble.




CAPITULO 2.
2.1 BREVE HISTORIA DE LOS PIGMENTOS.

El color parece indisociable de las sociedades humanas
desde la aparicién de sus m&s antiguas creacionééz

Se han encontrado manifestaciocnes del color desde la &-
poca de Cro-Magnon, en las cavernas de Europa Occidental, te
niendo como ejemplo lLascaux ., Rouffignac, Niaux y Altamira,
en estas se encuentran formas zoomorfas y colores deslumbran
tes como ocres, negros y rojég{ Con esto tenemos una prueba
evidente que desde nuestra mds remota antiguedad el hombre
conocfa la recoleccifn y utilizacién de una variedad insos-
pechada de pigmentos naturales. Es interesante observar que
en la mayorfa de las civilizaciones antiguas y aln en la nues-
tra, el color en todas sus variedades de expresifén, forma par-
te importante en la vida del hombre, tanto para un placer vi-
sual, prppéﬁitos religiosos, prop6sitos simb6licos y hasta
para adquirir conocimientos dentro de las ciencias.

Uno de los primeros usos que Se le dié al color en forma
de pigmento fué para un propssito simb6lico. E1l extenso caso
del pigmento rojo (hematita) usado por las antiguas eiviliza-
ciones como una imitacién de la sangre en cert&menes religio-
sos y mégicos, es un ejemplo claro de estg{ Hematita en grie-
go (haimai) quiere decir sangre.

En esta €poca cavernaria el hombre conocfa ya varios pig-



mentos naturalgs, la recoleccifn de &stos en su entorno, su
moltura con palos y piedras y la utilizacién de los conglo-
merantes, como sangre, mieles vegetales, grasas animales ¥
orina.

Se tiene evidencla de pigmentos de minerales de manga~
neso para la obtencif6n de colores azules y pGrpuras con la
ayuda de los negros manufacturados con carb6n vegetal y ani
mal.

Plasmaban en cuevas y rocas animales sagrados que eran
el sustento diario de las tribus y los ritos de la caza, ¥
todo ello en colores brillantes para hacer culto a su deidad.

En las clvilizaciones egipcias, en tumbas y templos te~
nemos notables muestras del conocimiento de los pigmentos,
una vez més intimamente ligadd a la vida y la muerte, la re-
ligién y la magia. Estos hombres tenfan una paleta de colores
consistente en negros, blancos, azules, verdes, cafés, grises,
rojos, rosas y amarillos. Se cree que el pigmento negro era
adquirido por calcinacién de huesos, maderas y metales; los
blancos por el mineral de gypsum, y los rojos, amarillos Yy
cafés por minerales de fieréél Las mezclas de estos colores
les podfan proporcionar grises, anaranjados y rosas.

De esta civilizaci6n se tienen indicios de la manufactu-
ra de colores verdes y azules sintéticos que se fabricaban
con fritas de cobre y componentes del vidrio.

El vehifculo conglomerante del color en este caso pudo
ser grenetina, cola o albﬁming?

La atmésfera seca de Egipto y las precauciones que toma-



ban para enterrar a sus muertos fueron esenciales para la con
sexvaci6n del colorido de los pigmentos usados.

Clen afios antes de que el Imperio Egfpcio terminar&, en
la India, alrededor del rfo Wghora en el lejano Maharahta,
también se utilizaban y conocfan los pigmentos y las bonda-
des que proporcionaban; se tienen muestras de ésto en las fa
mosas cuevas de Ajanta donde se encuentran esculturas y pin-
turas con pigmentos poco diferenciables de los egipcios, estos
antiguos inddes conocfan los amarillos, naranjas, rojos y ca-
fés de los dep8sitos naturales de 6xido de fierro; los blan-
cos eran manufacturados con gipsum, caolfn y limg?

Esta civilizacién al igual que la Egipcia conglomeraba
los pigmentos con grenetina y colas vegetales.

La antigua Asia también es un ejemplo del gran usoc que
se le di6 a los pigmentos, desde los principios de las civi-
lizaciones que ahf florecieron. Practicamente estos hombres
utlilizaron los mismos pigmentos ya mencionados, pero contri-
buyeron con pigmentos minerales como azules y verdes de azu-
rita y malaquita.

Las sociedades actuales contemplan con especial interés
aquellas muestras de arte que nos legaron las civilizaciones
de los pobladores de Minos (1500 afios antes de Cristo), por
su excelente manejo de decoracién de palacios con la técnica
del fresco, gue consiste en la recoleccién de pigmentos ya
mencionados mezclados con agua, untados en muros y cubiertos
con masas de limén agrio. Con esto lograban protegerlos de

la accién de Slcalis y hfimedad. Analizando los pigmentos u-



sados, los expertos se han dado cuenta que la Paleta pigmenta-.
ria debfa ser la misma que la egipcia e'ind83

La paleta de colores de los hombres del Renacimiento y
del nedioevo no difiere apreciablemente, de la de las otras
civilizaciones pues usabgn 6xidos de fierro, negros de car-
b6n y pigmentos extrafdos de fuentes naturales, a pesar de
esto empezaron a utilizar pigmentos de origen animal y vegetal
para tefir telas a la vez que mds cantidad de pigmentos sinté-
ticos, con métodos muy simples de manufactura.

Tenemos otro pigmento importantiéimo que se empez8 a u-
tilizar en la Edad Media llamado Terra=-verte (tierra verde)
que consistfa en un mineral de gluconita y caledonita con una
compleja composicifn de silicatos, que usaban para pintar pa-
redes enteras.

Aunque ya las tizas se venifan utilizando en el wedioevo
los renacentistas le dieron gran auge a este método pictSri-
co. Las tizas venfan directamente de llacimientos de tierras
coloreadas naturales. Estos depSsitos tenifan que tener a par-
te de la tierra colorida suficiente material arcilloso. Las
tizas rojas contenfan 6xido de fierro, las negras eran de car-
bén y arcillas combinadas y las blancas provenfan de calcita.
Estos pigmentos en forma de tiza también era costumbre meter--
los en aceites vegetales y asi fabricar las primeras pinturas
de Glég.

Podemos decir que hasta 1700 aproximadamente, cuando se

empez6 a utilizar el Azul de Prusia, los plgmentos usados eran



mas o menos los mismos,

Con el advenimiento del descubrimignto de sustancias quf-
micas, podemos decir que una nueva era de los pigmentos empe-
z6, y las materias naturales fueron parcialmente sustitufdas
por las sintéticas.

) Todo esto condujo a que artistas y artesanos se vieran
obligados a romper sus antiguas coastumbres de recoleccién y
manufactura de pigmentos naturales. Se empezb a sintetizar
pigmentos y la industria de las pinturas se desarrollé mu-
chisimo al sintetizar y elaborar nuevos colores.

Hoy en dfa se usan pigmentos naturales en menor grado
que pigmentos sint&ticos aunque podemos encontrar en alimen-
tos, cosméticos cementos, concretos, pldsticos, papel, tintas
magnéticas, fertilizantes, etc., el uso de pigmentos natura-
les.

Es importante decir que como lo hemos visto en las an-
tiguas civilizaciones y lo vemos dfa con dfa los pigmentos

juegan un papel imprescindible en la vida del hombre.



2.2 PIGMENTOS. DEFINICION Y CARACTERISTICAS.

Un pigmento puede ser definido como un material s6lido
en pequeflas y discretas particulas insoluble en el medio en
el cual se empfg;?

En cubiertas superficiales el medio puede ser aceite,
una resina sintética, plésticos (lacas y barnices).

La insolubilidad en agua es comunmente usada para ca-
racterizar, un pigmento, aunque por ejemplo muchos pigmen-
tos orgénicos son insolubles en agua peroc solubles en acei-
te. Por otra parte algunos colorantes que se emplean en te-
nidos de textiles y son solubles en agua son insolubles en
clertos medios no acuososy en estos medios funcionan como
pigmentos.0 sea que los pigmentos serdn insolubles en agua,
y los llamados colorantes serdn solubles en agua, marcando
asi la diferencia, entre colorante y pigmengg?)

También podemos decir que cuando a un colorante se le
extrae por evaporacién el agua, y queda un residuo sélido,
se le puede considerar como un pigmengatn

Es importante pues, referirnos a los pigmentos, en al-
gunos casos como la forma final de éste,es dacir solide y- seco

Un pigmento aporta a una pelfcula de pintura (sea cual
fuere) ciertos rasgos de tinte, grado de opacidad, recubrim
miento, resistencia a la luz, proteccifn de las superficies

a 4cidos y 8lcalis, entre otros. Asi que una pintura se re-

fiere a la unién, del pigmento con el medio en el cual esté
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suspendido,

La constitucifn qufmica de un pigmento tiene una in=-
fluencia obvia en su comportamiento hacia el vehiculo que lo
contenga, es por esto, que en base a las caracteristicas de
cada pigmento, se utilizar&n diferentes vehiculos para apli-
carlos seglin las necesidades de cada superficie o cada meéig?)

Otras caracteristicas quimicas importantes en un pigmento,
son su Indice de refraccifn, su gravedad especffica, y las
reacciones quimicas que pueda tener en el medic o con otras
sustancias gquimicas.

Las caracterfsticas ffsicas de un pigmento son: 1l)estar
libres de partfculas por encima de cierto tamafio permisible,

2) el almacenamiento inadecuado de pigmento y vehfculo (que
puede traer consigo reacciones qufmicas indeseables), 3)la
aplicacifn satisfactoria del pigment%?")

Resumiendo, una, pintuta o color es esencialmente una
suspensién de pigmento en un sistema acuoso o no acuoso.Y
un pigmento, es un material orgdnico o inorgdnico sélido
que se suspende en diversos medios o vehiculos.

En general la refleccién, refraccién y absorcibén de
la luz por un pigmento son las propiedades fundamentales
relacionadas con la produccién del color. El color de un
producto se debe a su constitucifn quimica, - . a la na-
turaleza de los dtomos gue componen al pigmento, y a la
forma en que estos &tomos estdn distribufdos o se combi-

(17,49)
nan en una red cristalina.
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Se puede decir que la absorcién de la luz se debe a la
presencia de electrones que cambian de nivel energético que
estdn asociados con iones, moléculas o compuestégfn

El porque del color se explic6 en el capftulo anterior.
En vista de que los pigmentos consisten de partfculas
sGlidas, serd de ayuda él conslderar brevemente la estruc-
tura fundamental de un compuesto quimico en estado s6lido.
Cuando una sustancia se cristaliza ya sea a partir de
una solucién o de un derretimiento, los &tomos que forman
el compuesto se acomodan en una forma definida que es carac-

_ (e)fig
terfstica de dicho compuesto; y que pueden ser:@n)ﬁz)
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Otro punto importante, para la formulaci6n de pigmentos
para pintura es su absorcién en aceite; esto es la mfnima
cantidad de aceite de linaza que puede ser trabajado dentro
de un peso dado de pigmento, para formar una pasta mas o me-
nos coherenégi“)

Este indice de absorcifn varfa de pigmentc a pigmento
y afin para pigmentos iguales, asi es que tablas de absor-
¢cibén en aceite se elaboran para cada una de las industrias

(17,40)
de pigmentos.
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BLANCOS

INORGANICOS

blanco de plomo
6xido de cinc
sulfuro de cinc
dibxido de titanio
6xido de antimonio
baritas

witerita

abastino

talco

1)
CLASIFICACION DE PIGMENTOS

COLORIDOS

PIGMENTOS
ORGANICOS INORGANICOS
nil 6xidos de hierro

cromatos de plomo
cromatos de cinc
cromatos de bario
cromatos verdes
6xido de cromo
sulfuro de cadmio
azul de prusila
ultramarino

azul cobalto
aluminio met&lico
plomo meté&lico

cinc met&lico

ORGANICOS
pigmentos toner

lacas

En este trabajo, solo nos ocuparemos de los pigmentos inorgé&nicos.

i
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2.3 COMPLEMENTOS DE PIGMENTOS.

los complementos de pigmentos blancos, son compuestos
inorgdnicos inertes, naturales o preparados sinteticamente.
No tiifien ni opacan los compuestos a los que se agreég'.‘°J
En un tiempo se utilizaron para reemplazar ciertas canti-
dades de pigmentos caros, pero hoy en dfa, con el andlisis
de sus propiedades, se ha descubierto que: 1) act@an como
agentes dispersantes en muchas pinturas; 2) la impermeabi-
lidad de ciertas pinturas se mejora cuando se mezclan, en
proporciones adecuadas, complemento y pigmento; 3) estos
complementos retardan el desgaste de las pinturas por accién
de la temperatura, la luz y los agentes corrosivos; 4) con-
tribuyen a la igualacién de la capa de pintuégj”
Dentro de estos complementos tenemos:
sulfato de bario natural
sulfato de bario sintético
sulfato de calcio
carbonato de bario cristalino
carbonato de calcio

-
sflice y silicatos sflice

silicato hidratado de Al;
{(arcilla china o caolin)

silicato hidratado de Mg.
(talco)

walagtonita

b
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gilicato poroso
{piedra pomex)

gilicato hidratado de Al.
(mica)
Trataxemos primero los dos compuestos del grupo II A,
bario y calcio, y analizaremos sus relaciones como elemen-
tos del grupéi“
El calcio, bario, estroncio y radio pertenecen al grupo
II A. Tienen caracteristicas semejantes entre sf, pero di-
fleren de sus companeros del grupo, berilio y magnesioj Es-
tos tienen la propiedad de formar uniones covalentes, y se
diferencian de los primeros en la formacién de uniones i6~
(17 49)
nicas.
Es por esto que en este trabajo se tratard al magnesio
formando parte de los compuestos de silicio antes mencionados.
En estado natural se puede encontrar al bario y al
calcio, en minerales de barita (Baso4), dolomita (Caco3-MgC03),

(”'“,S)
anhidrita (CasO4), calcita (CaCO4) y fluorita (CaFj).
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SULFATO DE BARIO NATURAL (BARITINA).

La baritina o sulfato de bario es un mineral que est4
compuesto principalmente de sulfato de bario cristalino
(BaséZ??ﬂ

Para utilizarse en pintura de alta calidad es necesa-
rio que su pureza sea de un 98-99%,

Este compuesto tiene dos aplicaciones; funciona como
un pigmento verdadero en pinturas de agua y come un comple-
mento en pinturas de aceitg?"ﬁ)

La baritina tienc las siguientes propiedades: la graw
vedad especffica que va de 4.25 a 5.5, Indice de refraccién
de 1:{63, un ph de 6.96 y es inerte a 4cidos y élcalfg:n
MANUFACTURA.

Para utilizarse como pigmento o complemento, el mine-
ral de baritina debe de clasificarse, triturarse y molerse,
primero con agua y luego con &cido. El tamafio de partfcula
de barbitina tiene que Ser aproximadamente de 4 micras, y
con este proceso es posible lograr el 98% de las partfculas
con.estas dimensionég}

IDENTIFICACION.

La misma que para el blanco fijo. Se trata una porcién
del material con dcido clorhidrico dilufdo en caliente y en
el liquido filtrado se busca cal, creta y yeéé?z%tra porcién
se trata con &cido sulflrico concentrado en caliente, o se

funde con bisulfato de potasio, una vez frfa la solucibn se
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’ {16,12,20)
hacen pruebas para alGmina.

En el producto en pasta hay que determinar la sustancia
seca la cual se realiza facilmente, lavando con agua calien-
te, una cantidad pesada, calcinando, y pesando el residégftm'”
Usos.

Se usa en la elaboracién de papel, linoleos, plédsticos,
artfculos de piel y para la elaboracién de sales de bario.

También tiene uso en los colores para artistas como 6leo,

acuarela, temple y crayégz
SULFATO DE BARIO SINTETICO (BLANCO FIJO).

El llamado blanco fijo, es tambié&n sulfato de bario pero
preparado artificialmente, partiendo del imineral witerita,
gue es un carbonato de bagggf El blanco fijo difiere de la
baritina por ser m&s suave. Su gravedad especifica es mas
baja en general y es posible lograr un tamaiio de particula
que varfa de 1 a 5 micrégz Las partfculas adquieren una for-
ma un poco mas esférica que la propia baritina. Se ha esta-
blecido que el llamado blanco fije debe contener no menos
del 95% de sulfato de bario, para considerarlo como un buen
complemento, © un buen pigmenégf)

MANUFACTURA,
La witerita, mineral de carbonato de bario, se disuel-

ve con dcido clorhidrico, y se adiciona 4cido sulffrico pa-

ra obtener el precipitado blanco el cual se lava y filtra



para obtener el s6lido cristalino deseadg?
IDENTIFICACION,
La misma que para sulfato de bario natural.
Usos.
Este sulfato de bario sintético tiene exactamente los

mismos usos que el sulfato de bario natural.
SULFATO DE CALCIO (YESO).

El yeso es un sulfato de calcio cristalino, con f6rmula
CaSO42H20. Es de un color blanco brillanéé{ Su estructura
cristalina es muy burda y tiene una gravedad especiffica de
203
MANUFACTURA.

El yeso es un polvo que se obtiene del mineral de sul-
fato de calcio, llamado también yeso. Este se tritura y se
lava para después secarlo y utilizarlgz

IDENTIFICACION.

Ver parte de idenfificaci6n general de pigmentos blancos.

Usos.

Como complemento de pigmento tiene usos muy limitados

pero se usa principalmente en formulaciones de aparejos pa-

(17)
ra madera.

19
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CARBONATO DE BARIO CRISTALINO (WITERITA).

La witerita es un mineral de carbonato de bario crista*
lino cuya f6rmula es BaC0,. Para utilizarse como complemento
de pintura, la witerita debe contener no menos del 93% de car-
bonato de bario. Generalmente su textura es un poco burda y
tiene una gravedad especifica de 4.%?

MANUFACTURAS

La Witerita se trata triturandola y lavandola. El BaCO3
se puede sintetizar y usar para los mismos fines. Este se pre-
para a partir de las sales solubles de bario y se precipita
por medio de un carbonato alcalino. El producto es mas puro
que la witerita y para ser utilizado como complemento de pig-
mento se pide que contenga un 98% de carbonato de barfgz
IDENTIFICACION.

Ver parte de identificacibn general de pigmentos blancos.
usos.,

Este complemento estabiliza al pigmento principal y hace
que la pintura sea m&s durable, asi mismo hace mas duradero

1)
el color del pigmentg.



CARBONATO DE CALCIO (BLANCO DE ESPARNA).

Este complemento es un carbonato de calcio con férmula
Caco3. Tiene una blancura aceptable, y puede ser de origen
natural o producto de sintesis qufmica. El producto natural
se obtiene de la creta o piedra caliza blanégf,

El blanco de Espafia tiene una gravedad especifica de
2.7 y un fndice de refraccién de 1.6. Su contenido de car-
bonato de calcio no puede ser menor de un 958, para ser uti-
lizado como éomplemenégz)En la pintura los grados del tamaiio
de la partfcula en general son menores de 15 micras. El car-
bonato de calcio precipitado es muchas veces mejorado con es=-
tearato de calcio, éste hace que el carbonato de calcio sea
mas f4cil de humedecer con los vehfculos de pintura y por lo
tanto facilita su dispersid&?ﬁ

Un carbonato de magnesio y calecio mezclados derivados
de la dolomita, también se utiliza como complemento de tin-
tas.

Es un polvo blanco y granulado de tamafio de particula
pequeifio, donde los grados mas usuales varian entre 2.6 y 3.7
micras., La gravedad especifica es de 2.9 y su Indice de re-
fraccidn de l.é;f)

Los complementos basados en el carbonato de calcio sue-

len ser quimicamente inestables. Este compuesto es casi ex-

clusivo para las pinturas de agua, y la inclusién del car-
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bonato de magnesio inerte tiende a mejorar su estabilidad.

MANUEACTURA.

La creta se obtiene en su estado natur;l, y para ob-~
tener el blanco de Espafia se tritura, pulveriza y se sepa-
ra por flotaci6n de aire. Si se utiliza la piedra caliza,
esta se calcina, se deshecha la cal viva separando las im-
purezas burdas y se siguen los sigulentes pasééﬁna) solu-
cién de carbonato de sodio adicionada a la lechada de cal.
2) se convierte la lechada de cal en cloruro de calcio por
medio de la reaccibn con cloruro de amonio, y se anade una
soluci6n de carbonato de sodio. La forma precipitada tam-
bién se puede obtener de las plantas de edulcoracifn de
agua y de otros subproguctos industrialé;?")
IDENTIFICACION.

Ver proceso general de identificacifn de pigmentos
blancos.

Usos.

Tiene caracteristicas que hace que estabilice las sus-
pensiones de pigmentos verdaderos, es decir, reduce la sedi-
mentacibén de las pinturas en su almecenamiento., Mejora la
uniformiddd del brillo y el poder de tintura, Pequefias adi-
clones de carbonato de calcio mejoran la dispersién de un

(49,17}
pigmento en el vehIculo de una pintura.

22
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SILICE Y SILICATOS.
SILICE. GENERALIDADES.

Aunque el silicio como tal tiene caracterfsticas quimi-
cas no metdlicas, es un elemento esencial en la quimica de
los pigmeggg:. La justificacién de tratarlo como un elemento
fuera de su familia, es: 1) por formar gran cantidad de com-
puestos de siljcio cen metales,2) por no parecerse por su
calidad de no metal al plomo, {(inico elemento que interesa
aparte del silicio en la familia, por su poder pigmenézgzg).

El silicio puede formar cadenas Si~-Si. Encontramos que
el silicio puede formar tanto halegenuros como hidpuros,
siendo estos Sithn + 2 y Sin Xon +(gfu)

El silicio es un elemento increiblemente abundante en
la corteza terrestre, aproximadamente un 59.14%. Se le encuen-
tra en diversos minerales siendo su forma estructural la

fig
nisma que la del diamanted4)

ESTRUCTURA 4
DEL (4)
DIAMANTE
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Nos ubicaremos en los derivados oxigenados del silicio,
que son los que nos interesan, tanto en pigmentos como en ce-

(17,18,8)
rémica’. '

SILICE.

El di6xido de silicio se encuentra en varias formas cris-
talinas. En todas ellas, el silice esta rodeddo en forma te-
traedrica por 4 &tomos de oxigeno, con los cuales estd combi-
nado mediante uniones simples con un gran caracter iénigg{n

La silice puede tener tres formas polimorficas estables
a una atmb6sfera , que son: cuarzo, tridimita y cristobalita.
En la cristobalita, los dtomos de silicio est4n ubicados como
los &tomos de carbono en el diamante y los &tomes de oxIgeno
estdn localizados entre cada é;giﬂLos cristales enanciomorfos
de cuarzo se reconocen y pueden separarse mecanicamente. La
forma mas estable a temperatura ambiente es el alfa-cuarzo,
Por enfriamiento lento de silice fundida o por calentamiento
de cualquiera de sus formas hasta la temperatura de ablanda-~
miento, se obtiene un material amorfo, osea, un compuesto en
el cual no existe un orden en el acomodamiento de sus &tomos,
sino un conjunto de cadenas polimgricas,unidades tridimensiona-

(17, 8,18)
les o l&minas.
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La silice en su forma normal SiO2 es muy poco reactiva. Re-
siste el ataque del cloro, bromo, hidr6geno y de la mayoria
de los &cidos a temperatura ambiente. Es atacada por el flGor,

C,
por el 4cido fluorhidrico y por los élcalig?ﬂ

SILICATOS.

81 se funden carbonatos de metales alcalinos con silice

~

(1300°C) se desprende Co, y se obtieﬁe una mezcla compleja de
silicatos élcalinégfhn

51 las mezclas son ricas en &%cali, los porductos son
solubles en agua; pero si el contenido en &lcali es bajo lle-
gan a ser bastante insolubles.

El conocimiento estructural de los silicatos proviene del
estudio de los silicatos naturales; en estas estructuras, la
unidad bdsica es el tetraedro de 3104. Estos tetraedros se
presentan en forma individual, compartiendo &tomos de oxi-
geno o forman pequefios grupeos ciclicos, también pueden for-
mar cadenas infinitas o l&minas infinitég:%‘)

Se conocen silicatos en los cuales existen los aniones
simples Si04(=IV) llamados ortosilicatos. Los cationes asociados
a ellos en estos compuestos son coordinados por los dtomos de
oxigeno y de acuerdo al nfimero de coordinacién del catién se

(QIATH))
encuentran varios compuestos.

También existen compuestos de férmula general M,5i0, donde

M{II) es Mg{(II), Fe(II}), Mn(II) u otro catién de preferencia
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con nfimero de coordinacidn 6, en el cual los aniongg SiQ4(-Iv)
estdn distribuidos con seis &tomos de oxfgeno enwlos'véftices
de un octaedro, en forma tal de proveer interstiéibé‘eh los;
cuales se encuentran los cationég?)
Tenemos también silicatos ciclicos que son 51404 (-vI)

y Siﬁola(ﬂXII), debiendo ser la f6rmula general SinO3n
como ejemplo de estos compuestos tenemos bentonita (BaTiSiaog)
Y €a, BaSi;04 como (Si300(~VI) y como SiGO18 (~XII) se encuentra
la Be3A12816018.Tambien podemos tener cadenas infinitas como
piroxenos, cadenas simples de composicifi (81052' Yn, anfiboles
que contienen cadenas dobles ,con ligaduras cruzadas de composi-
cién (Sijolls_ ) . La formula general del anién de un piroxeno
es la misma que la de un silicato con un anién ciclico .Los sili-
catos que tienen esta estequiometrfa, son liamados metasilicatos .

En la parte referente a materias primas de la cerdmica ,
incluido en este trabajo, se veran estos compuestos de silice con

(%
mas detalle.

fig
Estructuras de silicatos(s)

fig
(s)

@ﬁ
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SILICE. GENERALIDADES COMO COMPLEMENTO.

La sllice se utiliza en la industria de las pinturas como
agente para producir una superficie mate en las capas de pintugg{
Los polvos blancos de diatomita no cristalina son los mas puros
utilizados en la industria de las pinturas,y tiene una grave-
dad especifica de 1.95, v un fndice de refraccién de 1.46.

La mayorfa de la partfculas deben ser de 10 micras de di&-
metro para tener caracterfsticas de un buen complementgt)
MANUFACTURA.

El mineral en bruto se puede purificar por medio de lava-
dos, calcinacifn, trituracién, molienda, flotacién y clasifi-
cacibn con aire, y de esta manera se puede obtener una pureza
de 945"

IDENTIFICACION.
Ver parte de identificaci6n general de pigmentos blancos.:
Usos,

Se utiliza como agente deslutrador, como mejorador de las

capas internas de pintura dandoles mayor resistencia y mejora

()
la duracibn y flexibilidad de muchas pinturas.

CAOLIN.

El caolin es un silicato hidratado de aluminio, el cual

contiene aproximadamente un 46% de silice, un 40% de aluminio
(17:155)
y un 14% de agua y su f6rmula es A1203-28102-2H20.
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Generalmente los productos comerciales tiene pequenas
cantidades de cuarzo, &6xidos de hierro, 6xidos de titanio
y silicatos de calclo y magnesio, potasa y sosgﬁwﬁ)

El caolfn es un productos de accién corrosiva de ele-
mentos naturales del granito.

El caolin tiene una gravedad especifica de 2,6, un Indi-
ce de refraccién de 1.56, y el tamaiio de la partfcula puede
variar de 0.5 a 50 micrag?'%s)

MANUFACTURA.

Para usarse en la industria de la pintura, este se obtiene,
dirigisndo un chorro de agua a alta presidén a depésitos ar-
cillosos, con esto se formard un lodo.acuoso donde las impu-
rezas mas pesadas de la arcilla se separan. Este lodo pasa
a través de tanques donde las particulas mas toscas se elimi-
nan, La arcilla ya pura se lava y filtra teniendo una masa
htGmeda que se pulveriza y se seca en hornog?

IDENTIFICACION .

Ver parte de identificacién general de pigmentos blancos.
Usos.

Se utiliza en pinturas de agua y en pinturas emulsionadas
donde produce un encubrimiento magnffico, cosa que N° ocurre en

(re9) '
pinturas de aceite.



TALCO. SILICATO HIDRATADO DE MAGNESIO.

El talco es un silicato hidratado de magnesio con una-
férmula tebrica HyMg4 (8103)4 « Esta corresponde a la rela-~
cién de Mg0 con la silice Sio2 de aproximadamente 1 a 2, pe-
ro en la prdctica esta ielacidn puede variar entre 1:1 y
oy

Bl talco se extrae de excavaciones en minas. Se pre-
‘senta en una forma laminar escamosa mezclada con partfculas
fibrosas, La forma fibrosa del talco, la cual se utiliza
como complemento lleva ¢l nombre de asbestino. También se
extrae en forma de mineral de estealita o talco de lava,
que es una forma de talco utilizada en productos resisten-
tes al fuegSﬁ")

La gravedad esgpecffica del talco es de 2.8 y su In~
dice de refraccibn es de 1,59. El tamafio de la partfcula
varfa entre 0,2 a 40 micras y el promedio vade 5a 10 mi

(1)
cras,
MANUFACTURA.

El asbestino como ya dijimos es el mineral de talco
mas utilizado. se selecciona y se prepara para su uso por
medio de la trituracifn y flotacién de aiég?
IDENTIFICACION,

Ver parte general para pigmentos blancos.

Usos.,
Bu estructura fibrosa refuerza la pelicula de pintura,

y hace que el pigmento se suspenda en el vehfculc en el cual

29
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n‘;:

se va a utilizar, Con frecuencia se usa cdmo»élemento esen-

; ()
cial en los resanadores de madera!

MICA. SILICATO HIDRATADO DE ALUMINIO.

La mica es el nombre que se le da a la familia de los
minerales que est&n compuestos principalmente de silicatos
hidratados de aluminigi Su estructura cristalina es tal,
que puede dividirse en pequefias laminillas o placas.El mi-
neral de donde se obtienen los complementos de pigmento es
la mica de potasa conocida como muscovita (K2O-3A1203-68102-
2H20). La mica utilizada para las pinturas tiene una grave-
dad especffica de 2,8 y un Indice de refraccién de 1.58,
la reaccidén con los dlcalis es casi nufg3 El tamaifio de las
partfculas puede ser menos de 10 micras con mas de un 50%
menor de 1 micégz
MANUFACTURA.

Para preparar la mica como complemento el mineral en
bruto es geparado de las delgadas capas, las cuales son de-
sintegradas al pasar a través de rodillos de madera bajo el
agug? La suspensién de la mica triturada se diluye y las
partfculas mas pesadas se deja que se asienten. Finalmen-
te la mica es separada por asentamiento, centrifugacién o
filtracién.

IDENTIFICACION.

Ver parte general de pigmentos blancos.



Usos.

Las pinturas que se refuerzan o complementan con mica,
gon mas resistentes al clima y son menos propensas a la cuar-
teaduras, Tienen la ventaja de tener una opacidad relativamen-
te aléyzEl efecto de recubrimiento de las laminillas planas
tienden a mejorar las propiedades de sellado de la pintura
en una superficie porosg? Se usan en formulaciones de pin-
turas especiales donde se necesita la suspensi6n de pigr

(1)
mento y la resistencia a la corrosifn y al calor.

WALASTONITA. METASILICATO DE CALCIO.

La walastonita es un metasilicato de calcio natural
(6a5i04) el cual se presenta en asociacibn con el granate
en las piedras caliz;g: Es una variedad disponible de com~
plemento para pigmento éue posee un color blanco brillante.
Su gravedad especifica es de 2,9 y su Indice de refraccién
es de 1,63, Su forma cristalina es aciforme, El 92% de sus
partfculas es de 20 micras y reacciona con los élcalig{
MANUFACTURA,

El complemento se puede adquirir por medio del mineral
de walastonita selecciondndolo, triturdndolo y lavédndolo.
Pero también se puede sintetizar CaSiO, precipitédndolo
con soluci6n de silicato de sodio y fluorure de cal%io,
después lavando, filtrando y secando el precipit;gg. Esta

varjedad sintética extrafina tiene una gravedad especifica

de 2,1 , y un fndice de refracci6n de 1.47, su tamarnio pro-

3l
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medio de partfcula es de 0.03 micras y su pH de solucién en
agua es 18f“’
IDENTIFICACION.

Ver parte general de pigmentos blancos.,
Us0s.,

Se usa como complemento de pigmento en pinturas8 de casas,
y como estabilizante para los niveles alcalinos de las pinturas

{17,490}
emulsionadas de acetato de polivinilo.

PIEDRA POMEX. SILICATO POROSO.

La pledra pomex es un silicato poroso esencial de alu-
minto. Es bien conocida por su forma voluminosa y se le
encuentra como ceniza volcénica fié?:ﬂ
‘MANUFACTURA,

Se recolecta, lava y muelgv
IDENTIFICACION.

Ver parte general de pigmentos blancos.
usos,

Se utiliza como complemento de pintura para interiores

(17)
y para refuerzos de aparejos



La substancia tratada con dcido clorhidrico
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(17,08,18)
IDENTIFICACION GENERAL DE PIGMENTOS BLANCOS.

substancia soluble en caliente;
por enfriamlento cristaliza el
cloruro de plomo-mas facilmen-
te soluble en HNO;-las solucio-
nes &cidas, neutralizadas con
sosa cafstica y reaciduladas
con CH3COOH,dan con cromato
potédsico precipitado amarillo
anhfdrido -la sustancia es ennegrecida
carb6nico por el ag;?sulfhidrico o por
el sulfuro amonico;por encan-
decimiento se pone amarilla...Albayalde

substancia soluble en frfo;con

HNO3 idem-las soluciones dan

desprende con amonfaco y oxalato améni~
gas de co precipitado blanco ........Creta

&cido sulfhfdrico- substancia s6lo parcialmens -

te soluble; la solucibén filtrdda, neutraliza-

da con sosa y reacidulada con CH3COOH, da con

8cido sulfhfdrico precipitado blanco ~.......Litop6n

substancia fdcilmente soluble en frfo; con HNO,

idem- las soluciones 4cidas, neutralizadas con

sosa y reaciduladas con CHacOOH, dan con 4cido
sulfhfdrico precipitado blanco-la substancia
se disuel- es soluble en hidré6xide $6dico; por encande-

ve sin cimiento se vuelve amarilla, y recobra por
desprender enfriamiento el color blanco ............... Blanco
gas de Cinc

soluble en caliente;la soluci6n da con amonfa-

co y oxalato aménico precipitado blanco; con

cloruro de bario precipitado blanco..........Sulfato
de Calcig



La substancia tratada con 4cido clorhfdrico

quede to-
tal o ca-
si total-
mente in-
soluble;

con HNO3

idem

substancia soluble en sollicién de ace
tato aménico en caliente; la solucifn
da, con cromato potdsico, precipitado
amarillo vivessesensssssssarsssaresse Sulfato de
Plomo
substancia insoluble en acetato améni-
co; encandecido al soplete, sobre car~
bén y tratdda luego con HCL, despren-
de 4cido sulffdrico y resulta una so-
lucién que da color verde a la flama..Sulfato de
Bario

substancia insoluble en acetato amfni-

co; fundida con bisulfato potdsico,

tomada con agua hirviente acidulada

con &cido sulfl@rico y filtrada, da

con agua oxigenada coloracion naran-

JBesersrerseresesrnarrsransasssnssessoBlanco de
titanio

34



2.4

PIGMENTOS DE LOS ELEMENTOS DEL BLOQUE ."P",

Los elementos del bloque "p" son aquellos que pre-

sentan los electrones de valencia en la capa "p" y son

- los del grupo IIT A al VII Ay el VIII 6 0. Son no me-

tales oxidanté;?ﬁgin embargo, del aluminio, germanio,
antimonio y polonio se traza la diagonal de anf6teros,
abajo de la cual, los elementos adquieren propiedades
cada vez mas met&licagﬁ"géntro del bloque "p" se tie-
nen ciertos elementos como el carbén, silicio y plomo
del grupo IV; el aluminio del grupo III y el antimonio
del grupo V, los cuales tiepen en comn que forman pig-

(12,09,%)
mentos, como son:

Aluminio grises - Estado elemental

Carbén negros - Estado elemental

Silicio ultramarino En forma de com-
puestos.

Plomo rojo y En forma de com-
. blanco puestos.

Antimonio blanco En forma de com-

puestos.

35
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POLVO DE ALUMINIO

Cuando se utiliza el elemento aluminio met&lico, como
pigmento tiene la forma de hojuelas finas, y se puede obte-
ner ya sea como un polvo o como pasta en un complemento ade-
cuadg?ﬂEl espesor del grano fino de la hojuela es de aproxima-
damente 0.25 micrones, y los grados mas gruesos tienen varios
micronegqv .

Las propiedades de opacidad, color, y brillantez, como
su apariencia general, se determinan por medio de ex&menes
visuales de una pelfcula de pintura después de preparar la
muestra propuestg? La pelfcula de pintura que forma el alu-
minio tiene un coeficiente alto de reflexibn para la luz visi-
ble al igual que para las regiones de ultravioleta e infra-

(1)
rrojo.

Por lo tanto el pigmento ayuda a proteger el vehiculo
de la radiacidn ultravioleta y mantiene una baja temperatu-
ra a las estructuras a las que se aplica pues tiene una buena
resistencia al calégfmga variedad de aluminio gque no tiene
forma de hojuelas también se usa para efectos especiales,
uno de estos es las lacas que se conoce como terminados de
policromado. La laca contiene un pigmento de color semi-
transparente y una pequefia cantidad de aluminio sin hojue-
lar, y d4 diferentes colores dependiendo del 8ngulo desde

(17,40,40)
el que se vea y de la direcci6n de la luz incidente.



) ﬁANUFACTURA.

Existen dos procesos de elaboracién: 1) por trituracibn
y por moliendgﬁ“)

Las hojuelas de aluminio, se trituran en molinos de
martillos con un lubricante a base de aceites vegetales
y aceite de colzgﬁ"ﬁl lubricante evita que durante la mo-
lienda las hojuelas de aluminio, se fundan unas con otras,
Al terminar el proceso de trituracibn, los tamafios diferen=-
tes de partfculas se separan a base de mallas. Después
de la separacién las hojuelas se pulen y trituran hasta pol-
vo. En el proceso de molienda las hojuelas se trituran en
molino de bolas, y se adiciona un complemento de pigmento
y lubricante, quedando una pasta aguaég:”A la pasta aguada;
se le elimina la mayor cantidad de complemento y lubricante,
por medio de filtracibn y secado para que guede un polvo

(n49)
8€co. .

IDENTIFICACION.

Como el aluminio es trivalente en todos sus compues-
tos, forma solo un 6xido, A1203, que es anf6tero. Este me-
tal se disuelve en los &dcidos, y forma las sales de alumi-
nio correspondientes, también se puede disolver en élcalgs

(1802,13,8

cafisticos, con los que se forman aluminatos solubles.

PN R 7 Lp— » 2alf + 3m,

2Al + 20H +2H20 ------- > 2A102 + 3H2

El amoniaco produce un prec¢ipitado gelatinoso de hi-

dréxido de aluminio que siendo un coloide, es algo soluble

a7



en agua, pero insoluble en presencia de sales de amonio

mt3 . 6NHy + 6H,O =mww-—n-~p 2AL(OH), + 6NH

Usos.
Se usa en terminados de tuberfas, que conducen 1li-
quidos calientes, y también para recubrir metales a los

(m
cuales hay que darles un terminado de brillo y limpieza.
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ANTIMONIO

OXIDO DE ANTIMONIOQ

El antimonio se presenta en la naturaleza como sulfuro
u 8xido. El mineral principal del cual se extrae el metal
es la estibimliita (szsgf?

Se encuentran dos Oxidos de antimonio caracterizados
hasta el momento los cuales son Sb406 y Sb205 con nfimero
de oxidacién (III) y (V) respectivamente. Calentando cual~
quiera de estos dos 6xidos se forma un polvo blanco ingo-
ldble de estequiometria SbO2 donde el Sb tiene un estado
de oxidaci6n (IV) y una estructura cristalina en un reticu-
lado formado por octaegﬁgf donde el Sb(III)O y el Sb(V)o
est&n unidos entre éi? ‘

El tri6xido se obtiene por interaccifn directa entre
el metal y el oxfgeno. En fase gaseosa esta constitufdo
por moléculas de Sb406 gue poseen estructuras tetraédricas.
La forma s6lida estable hasta los 570°C involucra un reticu-
lado molecular constituide por esas moléculég:mggr encima

de esta temperatura, la forma estable es un s6lido de estruc-
tura polimérica. Por calentamiento moderado del pent6xido

se obtiene el tridxggng%l 6xido de antimonio que tiene
propiedades pigmentarias es el Sb02, polvo blanco,con grave-
dad especifica de 5.7 e Indice de refraccién de 2.0, el ta-
mafio de particula requerido para el buen funcicnamiento

(49,48,17)
del pigmento debe ser de 1 micra.

39
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MANUFACTURA

El mineral de estibimita se calienta coﬁ deshechos

de hierro produciéndose4ia siguiente reaccibn:

Sb283 + 3Fe =—we=w-- - 2Sb + 3 FeS
La escoria de sulfuro de hierro formada flota encima del
antimonio fundido, y es retirada sin mayor dificultag?
Cuando ya se tilene el metal libre de contaminantes, se
avapora en una atmbsfera oxidante, con esto se forma el
6xido que se enfria en condiciones controladas y se depo-
sitan pequerios cristales de SbB;.
IDENTIFICACION.

El 6xido de antimonio es soluble en &cido clorhidri-
co y esta solucién produce una precipitacifn anaranjada
con el &cido sulfhidriégfmu)

Usas.

El 6xido de antimonio es usado, en combinacién con el

A titania para quitarle a ésta su aspecto terroéngl 6xido

de antimonio se utiliza en capas superfciales como ayuda

{
para reducir la tendencia de propagacién del fuegé?
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NEGROS DE CARBON

Los negros de carbén pueden ser de carbén puro, o
carb6n mezclado con materia mineral. Por lo general estos
negros se producen por la combustibn incompleta o la car-
bonizacibn de materia mineral, vegetal o anim;Z{ Los negros
que se obtienen por la combustifn parcial de los hidrocarbu-
ros minerales, cano el gas y los aceites naturales, tienen
altos contenidos de carb6n y se conocen como negros de gas
© negros de horno. El negro de humo se obtiene del aceite
-vegetal, o con masg frecuencia de los destilados del alqui-
trdn. Los llamados negros medios son los del tipo carbén
vegetal y son el negro de vid y negro de Frankfort que se
obtiene a partir de la carbonizacién de desperdicios de
madera y tienen un contenido de carb&n medfé? Los que
tienen bajo contenido de carb&n pueden ser también los de vid
y los elaborados a partir de mirfil, este se obtiene por la
carbonizacibén de huesos y contiene aparte de carbbn consi-
derables cantidades de sustancias minerales, principalmente
fosfato de calcio. El grafito, es una forma de pigmento de
carb6n que tiene usos limitados, y normalmente se asocia con
otros pigmentos, para pinturas disefiadas en proteccibn de

{17}
medios acidos.

A pesar de no ser un pigmento metdlico se incluye en
este trabajo por su importancia.

La fijaci6n de un pigmento negro utilizable en pintura



depende de propledades tales como color, capacidad de entin-
tado, poder de coloracibn asi como su capacidad de asimila~
cibn hacia el aceite y otros tipos de vehfculos.

Las suspensiones de carbdn son capaces por su estru-
tura molecular de conducir la electricidad. Las variaciones
observadas en la conductividad de dichas suspensiones, estd
presumiblemente relacionada con el recubrimiento de compues -
tos de carb6n y oxlgeno que se encuentran rodeando las parti-
culas de carbén, asi como por la actividad superficial del
pigmento y sus propiedades de absorcifén. Un alto contenido
de carbbn y un bajo contenido voldtil caracterizan aquellos
negros que forman suspensiones en las cuales las particulas
de carbbén forman probablemente cadenas continuas o redes
entre ellos mismos

Usos.

Los negros de carbdn se han usado en la industria de

la pintura, en la manufactura de llantas, en la elabora-
cién de diferentes tipos de tintas y también como pinturas

anticorrosivas.
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ULTRAMARINO.

El ultramarino natural es un derivado del ldpiz lazuli
mineral conocido como piedra semipreciosa llamado comunmen-
te zafirgﬁ”El ultramarino est& intimamente relacionado con
las zeolitas. Las zeolitas naturales son minerales naturales
que constan de silicoaluminatos, resultantes del enlace tri-
dimepsional del (Si,I\l)no2n los cuales contienen cationes
como contraioneg?mEstas poseen estructuras ablertas que pue-
den asimilar agua con facilidad; Una caracterfstica mas con-
sistente es que sus cationes alcalinos pueden intercambiarse
con otros cationes en solucifn, lo que las hace fitiles en
el ablandamiento de las aguégf)

Los cationes de sodio pueden intercambiarse por iones
de calcio en solucién, y las zeolitas alcalinas originales
gse pueden regenrar aplicdndoles una solucién de cloruro de
sodio. El sodio del azul ultramarino, puede ser reemplazado
por plata, mediante un tratamiento con nitrato de plata. El
ultramarino plateado es de color amarillento y a partir de
el se pueden preparar otros ultramarinos reemplazando la
plaé;T>El azul ultramarino puede regenerarse a partir de
ultramarino plateado, trat&ndolo con cloruro de sodio. El
ultramarino tiene propiedades hidrofilicas definidas, pues
se convierte en un coloide negativo, al contacto con el agua.
En general, el poder ée coloracibn o capacidad de entintado,

depende del tamafio de la particula asi como su intervalo
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de tinte. El tamafio de la particula va de 3 a 4 micras,
y dard un tinte obscuro con baja calidad en tintado,.mienQ
tras que un tamaiio de 0.5 a 1.5 micras dard un entintado
mejor y una coloracién mas clarg?w

Cuando el ultramarino con tamafio de particula grande

se diluye en blancos, el color se torna rojizo, mientra que

una calidad de partfcula pequefla se tornard verde en el mismo

proceso. Los ultramarinos son estables a la luz, sin embargo
en peliculas expuestas a atm8sferas &cidas, se decoloran en
un tiempo cortg?s%n vehfculo perfecto para el ultramarino

es el elaborado a base de resinas de fenol-formaldehido.
MANUFACTURA.

La forma natural de elaboracib6n del ultramarino es por
molienda del mineral l4piz-lazuli con cera de abeja, resina
o aceite de linaza.

En la actualidad el ultramarino se fabrica de manera
sintética por mezclas calcinadas de caolin, silice, car-
bonato de sodio y azufrg?qge pueden variar las proporciones
de estos compuestos, dentro de ciertos lfmites permisibles.

Caolin calcinado 30%
Carbonato de sodio 32%
Azufre 30%

Silice 4%

Resina 4%

La mezcla se lleva a una temperatura de 800°C durante varios

dfas, después se deja enfriar oxiddndola por accibn de aire
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difundido en el horno. Se saca el pigmento del horno, se
muele con agua durante varias horas y'el producto de la
molienda debe ser entre 0.5 a 5 micras de tamagg?EM)

Haclendo variar las relaciones de los materiales en
bruto se pueden obtener productos que varian en tonalida-
des.

IDENTIFICACION.

El ultramarino se mantiene estable en soluciones
alcalinas bajo condiciones normales, exceptuando en hidr6~
xido de calcio, el cual en exceso, lo descompone.

El ultramarino cuando se suspende en agua presenta
movimiento brownianos, facilmente observables en un micros-
copio.

Usos.

Se usa primordialmente como azul de lavanderia por su
f8cil dispersibn en agua. También se utiliza para neutrali-
zar el componente amarillo de la luz reflejada por las te-

las blancas. Su utilizacién es muy extensa, en colores al

6leo, acuarela y temple.
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PIGMENTOS DE PLOMO

PLOMO BLANCO

El nombre de plomo blanco se usé para describir el pig-
mento que hoy dia se conoce, como uniomezcla de carbonato
b&sico o hidrbxicarbonatos de ploégT‘Este término cubre una
serie de compuestos y mezclas de ellos que van desde el
hidréxido de plomo (Pb(OH)Z) hasta el carbonato de plomo
(PBC03). El hidréxicarbonato de plomo estd formado de un 20
a 37% de hidr6xido de plomo, con un 13 a 80% de carbonato de
plomo. Como consecuencia, el plomo puede describirse como
hidroxicarbonato de plomo con un contenide de 10.37% y 13.17%
de didxido de carbongzﬁﬁ”

El plamo blanco posee una buena opacidad, y su iIndice
de refraccién es de 2.0 a 2,1. Puede obscurecerse por la
presencia de sulfuros, y no utiliza complemento de pigmento
para dar una buena pintur(;.’5>

La propiedad del plomo blanco, cualquiera que sea su
método de preparacibn, es su habilidad para formar con
aceite de linaza, pelfculas de pinturas elasticagzﬁ)
MANUFACTURA.

El proceso de manufactura depende de que el 6xido de
plomo o hidr6éxido sea soluble en una solucibn de acetato de
plo&gf)Sin embargo, el ploamo blanco insoluble en esta solu-

cién forma una serie de acetatos bisicos de plomo algunos de

los cuales son afin mas solubles en agua que en un acetato



normal. Esto es una caracterfstica poco comfin, ya que las
sales bdsicas por lo general son menos solubles que las
sales normales.

El material de inicio es un lingote de plomo, que
se funde para tener mas superficie de contactg? El plomo
se empaca en tanques o en torres de tal manera que deje
pasar el aire, para que el licor de acetate de plomo cir-
cule. La superficie del plomo se oxida por el aire y la
capa de 6xido que se forma se disuelve en la solucién de
acetato de plomngDebe notarse que el plomo metdlico por
'sf mismo no es atacado por la solucién de acetato. Cuan-
do la solucién se ha concentrado lo suficiente, pasa por
tanques carbonatadores por donde circula bi6xido de car=-
bono dilufdo. Este tratamiento se contin@a hasta que se
forma el plomo blanco en suspensién y alcanza la composi-

(149
cién quimica desgeada.

Al pigmento se le deja reposar y se filtra la pasta
aguada para llevar a los secadoreé?AES)
IDENTIFICACION,

Cuando se trata con un exceso de &cido nftrico di-
lufdo 1:4, el plomo blanco se disuelve por completo.

El pigmento se obscurece al exponerlo al sulfuro de
hidr6genoc o al humederlo con una solucién de sulfuro de
sodio. Esto sirve para diferenciarlo de otros pigmentos
blancos. Al calentarlo al mechero bunsen, se descompone

para dejar un residuo amarillo o amarillo rojizo de li-

targirio.
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uses.

.El uso mas importante del plomo blanco, es en las
capas superiores o inferiores para superficies de madera.
Se utiliza en el recubrimiento de aparejos, asi como pa-
ra pinturas decorativas y como base para otros pigmentog?
Se suele mezclar con bi6xido de titanio para dar una pin-
tura con brillo intenso, esta mezcla permite que las pin-
turas hechas con estos pigmentos no se decoloreS?

Este pigmento tiene algunos defectos y el mas grave

o
es su bajo poder pigmentario y recubridor.

PLUMBATC DE CALCIO.

El plumbato de calcio es un pigmento anticorrosivo
que se usa para superficies de hierro galvanizada que
son dificiles de pintag? Es el finico pigmento de impor-
tancia en donde el plomo aparece solo en el anién, y sus

relaciones quimicas con el plomo rojo pueden observarse

5)
al comparar las férmulas molequlareg.

Ortoplumbato de calcio ortoplumbato de plomo
2Ca0°Pb02 2PbO°Pb02

Cuando se trata cada una con &cido nitrico, los 6xi-
dos bdsicos de calcio y plumbato se oxidan respectivamen-
te y pasan por la solucién dejando el Sxido acidico y 81
di6éxido de plomo como residuos insolibles de color café

(17,5)

obscuro.

Quimicamente el plumbato de calcio puro es un polvo



blanco, pero el producto comercial que contiene 94% a
97% de plumbato de calcio, puede complementarse con
pequeiias cantidades de calcio, silice, alGmina, y mag-
nesigrs;l plumbato de calcio es insoluble en el agua
pero produce pequeiias cantidades de hidréxido de calcio
cuando se dispersa en agua frfa dando un extracto que es
alcaling}g

El agua hirviendo lo descompone lentamente extrayen-
do parte del calcio y formando compuestos hidratados de
color café. El plumbato de calcio es un fuerte oxidante,
tiene una gravedad especifica de 5.7, y una opacidad del
doble que la del plomo blanco. Su color es mas bien cre-

Qe
moso.
MANUFACTURA.

El plumbatd de calcio se forma cuando dos moléculas
de cal hidratada y una molécula de ~monéxido de plomo se
calientan al aire a una temperatura de 700°C. El Qxigeno

(11,40

se absorbe y se forma el ortoplumbato de calcio.

4Ca0 + 2 PbO + 02 ———————— » 2 CaZPbO4

IDENTIFICACION.
El pigmento puede identificarse quimicamente por la
L {w )
reaccién que tiene con el &cido nftrico.

Ca2Pb04 + 4HN03 ----------- > ZCa(NO3)2 + Pb02 + 2H20

El residuo insoluble color café&, después de separarse por

filtracibn, disuelto en una mezcla de &cidc nftrico dilufdo
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y per6xido de hidrégeno con émisiones de oxfigeno dd
una solucién incolora de nitrato gde ploméfﬂhn)
Usos.
Se usa principal y casi unicamente como pigmento anti-

[
corrosivo y para galvanizar superficies de hierro y cinc.



PLOMO ROJO

Este pigmento se ha utllizado hace muchfsimo tiempo
Y se le concce como plomo rojo o minio, y consta basica-
mente de Pby0, 6 ZPbOJPbog?”El plomo rojo es un pigmento
denso cuya gravedad especifica se aproxima a 9, tiene una
buena opaciddd pero baija calidad de entintado, reacciona
con el aceite de linaza para formar pelfculas el&sticas
que tienen una excelente adherencia a las superficies me-
eAlicas.

MANUFACTURA.

El plomo rojo se obtiene calentando litargirio de
6xido de plomo en un horno,'entre 900 y 950°F durante
24 horas aproximadamente. La calidad depende tanto de
las condiciones y tiempo de calentamiento como del airea-
miento dentro del horn%?mggmbién puede obtenerse calen-
tando plomo blanco en un horno y asi eliminando el agua
y el dibxido de carbono.

IDENTIFICACION.

Anilisis cualitativo: se trata el minio con 4cido
dilufdo, y si hay efervescencia existen carbonatos, en la
solucién se precipita el plomo con 4cido sulfhfdrico y
en el filtrado se determina hierro, alGmina, cal y magne-
Si‘(;?,n].;;) residuo pardo insoluble en acido nitrico, se ca-
lienta con dcido y agua oxigenada hasta la disolucién del

biéxido de plomo, si gqueda residuo insoluble, puede estar

formado por sulfato de plomo, sulfato de bario, y arcilla
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que se pueden identificar por métodos comunes.,

El plomo total se determina en la solucién. filtrada
después de haber- tratado i%ipaterial con écido’hitrico
diluido y agua oxigenaggﬁ.'

Se toma una parte alicuota y se adiciona dcido sul-
frico diluido evaporandose a bafio marfa hasta aparicién
de humos de &cido sulfirico, se filtra el residuo en un
crisol tarado, se calcina y se pesél“.‘w’m
Usos.,

El plomo rojo se utiliza principalmente para pinturas
de proteccifén. Se produce un cambio gradual de color vi-
rando a rosa o casi, blanco con exposici6én al aire de-
bido a la carbonatacién del plomo rojo en la superficié?J

El usy principal que se le da es en las pinturas an-
ticorrosivas debido a.la naturaleza ligeramente alcalina
del plomo rojo. Tiene propiedades magnificas fisicas y

mecdnicas, las pelfculas que forma con aceite de linaza

. (17)
este pigmento.



2.5 PIGMENTOS DE METALES DE TRANSICION
J

INTRODUCCION

Los pigmentos coloridos, deben su color fundamental-
mente, a la presencia de un metal de transicién, osea que
estos metales son los responsables del color del pigmenté?m'm‘)
Sus principales caracteristicas son:

Estado de oxidaci6n variable
Formaci6n de complejos

Formaci6n de compuestos coloridos
Propiedades magnéticas

Naturaleza metdlica

Actividad catalftica

Los elementos de transicibn, por lo general tienen dife-
rentes orbitales de energia comparable, por lo tanto tienen
la posibilidad de que un nlmero variable de electrones par-
ticipen en la formacifn de enlaces, dando una variedad de
estados de oxidaci&é?n»ﬂ)

La primera serie de transicifén es la que interesa para
la manufactura de los pigmentos, ya que son los mas abundan-

tes en la corteza terrestre. Asi tenemos que los estados de

R @)
oxidacibn de esta primera serie son:

Se (III) Fe (II), (III)
Ti (III), (IV) Co (II), (III)
v {(11), (111), (IV), (V) Ni (1T}, (III)
cr (11), (III), (V1) o cu (D, (II)

Mn (II), (III), (IV), (VII) Zn (II).‘
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Dentro de sus propiedades metdlicas, tenemos que tie-
nen puntos de fusién y de ebullicibn elevados y son buenos
conductores t&rmicos y eléctricos, son duros y resistentes
generalmente y forman aleaciones entre sé?npﬂ)

Los compuestos de metales de transicién presentan va-
rios estados de oxidacién con llenados parciales de orbita-
les "d" desde d1 a dlo. En las configuraciones electr6nicas
a" es posible tener varios arreglos electrénicos dependiendo
del valor de n, de la geometrfa del metal y susarreglos de
spin. De estos arreglos electrbnicos surgirdn sistemas dia-
magnéticos y paramagnéticos, siendo los primeros aquellos
donde se encuentren apareados y los ﬁltigos aquellos donde
haya de 1 a 5 electrones desapareadoSf%;os paramagnéticos
se orientan en campos magnéticos y los diamagnéticos no.
Estas propiedades magn&ticas de los metales de transicibn

)
son las mas importantesd

fig
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Como los elementos de transicifn tienen un tamafio pe-
quefio y una carga nuclear, o ibnica reiativamente elevada,
los cationes de estos metales ejercen una fuerte atraccién
electrostdtica sobre moléculas o iones, con pares de elec-
trones no compartidos, a estas moléculas o ionesg se les
denomina ligantes(?ngg.) producto es un compuesto de coordi-
nacibn o dicho de otra manera un complejo, E1 t&rmino n6-
mero de coordinacifn se utiliza para indicar el r;ﬁmero de

(D938

dtomos donadores, asociados al 4tomo central,

Graficamente el ntmero de coordinacifn se ejemplifica

e fig
COMO fndican las fimirasdsa 62)
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BIOXIDO DE TITANIO.

El bibxido de titanio tiene tres propiedades inherentes
que lo hacen apropiado para desarrollarse como pigmento:
1) fndice de alta refraccibn, 2) pureza y ausencia de reac-
ciones quimicas y 3) no es 1:<5xic(on.'m'(n

Estos pigmentos son productos sintéticos y pueden ser
de dos tipos: anastasa y rutilo (Atitania y Rtitania). Am-
bos estén compuestos de cristales transparentes muy finos
de bib6xido de titanjo. Sin embargo, la estructura de los
cristales puede tomar cualquiera de las dos formas antes
mencf%nadae, las cuales conducen a dos tipos de pigmentos
con propiledades diferenteé?'wf;;:s) pigmentos de bibxido de
titanio éon muy usados debido a su gran opacidad la cual
resulta de los fndices de refraccién algfs, anastasa 2.52
y rutilo 2,76, La razén de porque el rutjlo tiene un fndi-

ce de refraccifn mas alto puede deducirse al estudiar la

estructura cristalina siendo:(.1 7.2)

ANASTASA

[ oo




Esta figura muestra que el orden de los &fomos de titanio

y oxfgeno en la red del %ristal de rutilo es mas compacta

que en la de anastasg?mgL por esta conformacibén mas com-
pacta que hay un impedimento en el paso de la luz. Los
cristales de anastasa reflejan y esparcen todas las longitudes
de onda del egpectro visible por lo tanto la luz refleja-

da y esparcida tiene la misma composici6én que la luz inci-
dente; asi el pigmento es un perfecto polvé blanco. En

cambio el cristal de rutilo absorbe algunos de los rayos

de luz visible de una longitud de onda mas pequefia de
fi9
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Es por esto que los pigmentos de rutilo estdn ligeramente
descremadogﬁﬁﬂ)

El bib6xido de titanio es atacado por &cidos y bases fuer-
tes y calilentes y no se altera con gases comunes o liguidos,
con los cuales pueda tener algln tipo de contacto, yf‘fﬁﬂnv
durante la fabricacién o cuando la pintura es aplicada.

Dependiendo de la diferencia del indice de refraccién
entre el pigmento y el medio, existe un tamafio de partfcula
6ptimo al que el pigmento impartir§ el miximo de opacidad
a cualquier longitud de onda. El propbsito es producir un
pigmento con la mas alta opacidad posible sin sacrificar
ninguna otra propiedad importanégz El tamafio promedio de
una partfcula de la mayoria de los pigmentos de bibxido de
titanio es aproximadamente de 0,25 micrag?mgﬂ)

Es importante mencionar dentro de las caracterfsticas
de este pigmento las diferencias pigmentarias y las propor-
ciones de yutilo y anastdsa que tienen que tener una pin-
tura para ser aceptablgTNLa anastasa cuapdo se muele con el
vehfculo para ser usada come pintura y se.expone a la luz del
sol o se mezcla con otras pinturas causa un estado terroso
en la superficle de la pintura, una aceleracifén de decolo--
ramiento en otros pigmentos y por lo tanto una pintura menos

aceptable, Las mejoras a estas diferencias al pigmento de anas-

tasa se hacen agregando aproximadamente un 1% de otros
(1,19,M
8xidos inorgénicos y en especial la al@mina. '



Por otra parte el rutilo es mucho menos fotoactivo
que la anastasa e Incluso que la anastdsa modificada, pero
a pesar de esto se persigue una fotoactividad leve la cual
también se puede eliminar con la adici6n de 6xidos inorgd-
nicos en diversas cantidades, segfin las aplicaciones que se
le de al p‘j.'gment:(c;i!\("L‘n
MANUFACTURA.

El mineral principal que se utiliza en la elaboracién de
la anastasa y del rutilo, es la ilmenita (FeOTiOz) que se
presenta como una arena negra o en formaciones de roca s6-
1id§}qgl mineral se muele hasta conyertirlo en un polvo fi-
no, después se trata con 8cido sulffirico concentrado, la
reaccifn comienza con vapor, se adiciona después agua caliente
para separar una solucifn de sulfato de titanio y otra de
sulfato de hierrg?qga hierro férrico se reduce a estado
ferroso con un trozo de fierro met&lico enfridndose des-
pués la solucién, El sulfato ferroso se cristaliza y se se-
para por medio de una centrifuégﬁfla solucibn residual estd
compuesta principalmente de sulfato titanflico, se hierve
y se le afiaden algqunos cristales de anastasa o rutilo., Estos
actflan como semillas y controlan selectivamente la produccifn
subsecuente de los cristalééﬁﬂia solucién se diluye cuidado-
samente con agua y asi la hidr6lisis convierte al sulfato
titanflico en un s6lido blanco llamado Bi6xido de titanio
hidratado, Este polvo blanco se calcina a 1000°C y se lava

(749

vigorosamente con agua. Un punto importante es que durante

la calcinacién se dejan crecer los cristales de este compuesto,
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pues para fines pigmentarios, contra mayor sea el cristal

la pintura tendri mas opacidad, caracteristica esencial atri-
buida a los pigmentog].'“cn

IDENTIFICACION,

El bi6xido de titanio se detecta al hervir una mezcla
del pigmento o ceniza de pintura, en una mezc&a de &cido
sulffirico concentrado y sulfato de amongé?ngfla solucién
dilufda y filtrada se le afiade per6xido de hidrégeno que
proporciona un amarillo claro que cambia a un color naran=-
ja si estd presente el bifxido de titannglggt; distinguir
los pigmentos de anastasa de los de rutilo se usa la difrgc-
cibén de rayos-X, donde tambiéﬁ se puede determinar la propor-
cif6n de anastasa y rutifgfhgg; embargo si se conoce que
el pigmento tiene un cierto porcentaje de rutilo puro o
de anastasa pura es posible distinguirlos por una deter-
minacién de su gravedad especifica o por una prueba de
fuerza de tinte, en comparacibn con las muestras de compo-
sicibn conocidgp
Usos.

Los pigmentos de bifxido de titanio pueden utilizarse
en cualquier tipo de pinturas y también tiene gran uso en

"
todo tipo de pinturas de artistag)



PIGMENTOS DE CROMO.

CROMATOS DE PLOMO,

Los cromatos de plomo comprenden una serie de pigmentos
quimicamente precipttados con matices que varian desde el
amarillo rojizo pdlido hasta el escarlatéTJEQ?componente
principal de todos estos pigmentos es el cromato de plomo
IPbCrO4) Yy para entender a que se debe esta extensa varia-
cibn.de color es necesario saber un poco acerca de su c¢ris-
talograffgﬁwgk el cromato de plomo los dtomos se pueden
conglomerar de tres formas diferentes, dependiendo de la
temperatura, Las tres formas que corresponden al cromato
cristalino son: tetragonal, ortorrémbicoc y monoclinico.
Otro punto importante en estos pigmentos es que el cromato
de plomo se mezcla con el sulfato de plomo para coexistir
juntos como cristales mezclados y perfectamente incorpo-
rados no permitiendo su separaci6n por medios mecdnicos,
Quiza la forma mds sencilla de apreciar un cristal mezclado
es considerarlo como una solucibn séli;;?q”m

El cromato de plomo soleo se considera como un cromo
intermedio; tiene un matiz dorado y una estructura crista-
lina monoclinica. Cuando el cromato de plomo y el sulfato
de plomo se coprecipitan el Gltimo producto en seco es un
cromo color limén amarillo rojizo y el tipo de cristal es

{n1aal

también monoclinico.ra diferencia de color se debe simple-

mente a la presencia del grupo sulfato en el cristal mez-
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clado., El cromato de plomo bdsico es de color naranja y
da el cromo anaranjado ordinario que es de forma tetragonal.
Sin embargo, cuando se precipita primero el cromo color
1im6n también algunos cromos intermedios a menudo apare-
ce un matiz amarillo rojizo que pertenece al sistema de
cristal citorrémbichqggtos también son ricos en plomo,
es decir, que contienen mas plomo del que es quimicamen-
te equiyalente al del cromato y sulfat@ precipitado. La
composicién, el matiz y la estructura del cristal normal-
mente cambia con el lavado y el secado, pero suponiendo
que exista sulfato de plomo suficiente, la estructura orto-
rrdmbica del cristal y el matiz pdlido, se puede estabilizar
por medio de la adicién de sustancias tales como el dcido
tartdrico, Este es un método para producir matices muy
pdlidos del cromo amarillo roji;g? (TABLA | ).

El escaxlata o los cromos anaranjados de molibdato
son cristales mezclados del sistema tetragonal y constan
de plomo, sulfato de plomo y molibdato de ploégz El molib~
dato de plomo puro es un material blanco que tiene una
estryctura tetragonal, y cuando cristaliza junto con el
cromato de plomo y sulfato de plomo forma cristales tetra-
gonales de color escarla@?. Se podrfa suponer que los iones
de molibdato han deformado oy cristales de cromato de plo-
me lo suficiente como para hacerlos cristalizar en la forma

(1
tetragonal,



(TABLA 1)

Matices de Cromo

Amarillo rojizo
pdlido

Amarillo rojizo
o 1imén p&lido

Lim8n

Medio

Naranja

Escarlata

Componentes

Cromato de plomo
30-50% sulfato de
plomo.

Cromato de plomo
45-55% sulfato de
plomo

Cromato de plomo
20~-45% sulfato de
plomo

Cromato de plomo

Cromato bdsico de
plomo

Cromato de plomo
Sulfato de plomo
Molibdato de plomo

Sistema Cristaline

ortorrémbico

monoclinico

monoclinico

monoclinico

tetragonal

tetragonal
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MANUFACTURA.

Los cromatos de plomo se preparan al mezclar solu-
ciones de cromatos solubles en soluciones de plomo de tal
modo que el cromato de plomo insoluble se precipiégz Cuando
en el cromo estfn inclufdos el sulfato de plomo y el mo-
libdato de plomo, estos se coprecipitan junto con el cro-
mato de plomo, Los cromatos de plomo usualmente se prepa-
ran a temperatura ambiente, se lavan por medio de decan-
taci6n y se secan en la estufg? Se pulverizan y se empacan.
Los recuxsos de plomo comunes son acetato de plomo y litar-
girto, El cromo se obtiene a partir del cromato de sodio.

Se podrd entender mejor todo esto con las siguientes reac-

) {vIMa)
clones;
1) Pb(NO3), + Na,Cr0; ------- » PbCro, + 2NaNO,
2) HNO4 + NaOH ==---==-= NaNOj + H,0
3) 2Pb(NO3)) + Na,Cr,0, + 2NaOH =-------% 2PbCroO, + 4NaNOj +
H,0
4) Pb(C,H30,}, + Na,Cr0, ===--= - PbCro, + 2NaC,H,0,

5) PbO’PbI(‘C2H302)2 + ‘Na_2Cr207 =l 2PbCr04 + 2N'a‘C2H302
El litargirio se puede utilizar junto con &cido y las reac-
ciones son las siguientes:

6) 2PhO + 2 HN03 + Na2Cr207 —————— » 2PbCr04 + 2NaN03 + H20
Alternativamente el litargirio se puede tratar en sal comln

para obtener oxicloruro de plomo,

7) 2PbO + 2NaCL + H,0 =====~= 4 PbO-PbCly + NaOH

2
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Después de quitar el hidréxido de sodio por medio de lavado
o neutralizacién, el oxicloruro de ploﬁo puede convertirse
en croma t(g,:m

8] PbO°*PbCly + NayCry0y w==~m=~-4  2PbCr0, + 2NaCl

El sulfato de plomo se puede precipitar con dcido sulffrico,

sulfato de sodio o aluminio,

9] Pb(NO3), + Na,50, ~=~=-- > PbSO, + 2NaNO,

10) PbO6Pb(C28302)2 + 2H2804 + 2NaOH ~=~mw==—- » 2Pb804 +
2Na(C2H302) +
3H§0

11) PbOvPb(C2H302)2 + Na,Cr0, =-=-=--= - PbCrO4-PbO + Na(C2H302)

Se pueden esperar matices importantes en los colores
seglin sea la sal de plomo que se utilice, es por esta raz6n
que en la formulacién anterior se dan varias alternativas.,

Los cromatos poseen una buena opacidad y la capacidad
de cambiar de}matiz segln las sustancias y porcentajes que
se utilicégfqéon insolubles en aceites y disolvehtes y se
dispersan facilmente en vehfculos de pinturas. Todos los
cromos menos los .anaranjados son muy sensibles a las ba-
seé?m%odos los cromatos se obscurecen con la proyeccibn
prolongada a la luz y este defecto es mayor en los cromos
amarillos y rojos, y casi insignificante en los anaranja-
dos, Con pequefias adiciones de alfimina y silice se puede

(17,49)
aminorar este problema.
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IDENTIFICACION. ; ‘
Los cromos de plomo se pueden identificar ébr'medio
de su comportamiento con el dcido clorhfdrico dilﬁido«hir-
viendo y con sosa cafistica hirviendg?ngx el primer éaso
el cromato de plomo puro se disuelve completamente para
dar una solucidén color naranja de la cual al enfriarse
se producen cxristales en forma de aguja de color naranja

(16,1,9)
que es cloruro de plomo, En el segundo caso, el cromato

) TR
de plomo se disuelve dando una solucibén amarilla.
Usos.,
Sus usos son extensos, en tintas de impresifn de todo

. (
tipo, linoleums y pinturasw
GROMRTO DE CIRC.

El cromato de einc.(anr04) como tal, no es usado en
la industria pigmentaria,sino como un cromato de cinc bd-
sico o cromato de potasio de cinc bésico (K2Cr04-3ZnCrO4Zn(OH)2)
También se puede. preparar el compuesto de sodio correspon-
diente pero es demasiado soluble para utilizarse como pig-
mento, asi los cr?ﬂﬁgps de cinc pueden ser K2Cr04-3ZnCrO4-Zn(0H)2
y ZnCrO4'4Zn(OH?2f‘£os cromatos potdsicos de cinc bésico
son de matiz amarillo limén y tienen propiedades pigmehta-
rias Gtiles, aun%ue son inferiores en opacidad a los croma-

(ran,%d

tos de plomo., Tienen excelente resistencia a la luz y a par-

tir de ellos se pueden producir verdes de cinc por medio de
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la trituracidén seca de cromato de cinc con azul de prusia.

Los cromatos de cinc son ligeramente solubles en agua y se

utilizan en la elaboracifn de compuestos anticorrosivos, en

donde el cromato en pr%ﬁfBCia de agua actfa como un inhi-

bidor de la corrosigg?léi tetr8xicromato de cinc tiene

una solubiljidad muy baja en el agua, menor alin que la del

cromato de potasio de cinc, que para cilertos usos es una
(19,9

ventaja,

MANUFACTURA.

Los cromatos de cinc bdsicos se pueden elaborar sus-
pendiendo 6xido de cinc en agua y afiadiendo dicromato de
potasfo y dcido crémico en las proporciones representadas
por la siguiente ecuaxc:us(ri):‘tm

42n0 + 2Cr03 +3K2Cr207 + HZO ————— » K2Cro4-3ZnCr04Zn(0H)2

Una modificaci6én del método, es el uso de dcido sulffri-
co o clorhidrico con dicromato de potasio en vez de &cido
crémic(ty.'q'n

42n0 + 2K,Cr,04 + H,S0, =-~-== “ K,Cr0,-32nCr0Og4-2n (OH), +
+ K2804

En este caso se forman impurezas solubles que deben ser
extraidas por medio de lavado, una desventaja que se puede
equilibrar con la ventaja de que es una materia prima muy
barata. El tetroxicromato de cini se hace a partir del 6xi-

(A

do de cinc y del &4cido crémico;

5%n0 + Cr03 +4H20 —————— ZnCrO4'Zn(OH)2
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IDENTIFICACION,

§i se hacen actuar simultaneamente alcohol y &cido
clofhidrico sobre un cromaZO, la reaccibén se produce ca-
lentando suavemente sin desprendimiento de cloro,)el al-
cohol es oxidado y transformado en aldehidgt”1|nﬂg

+
Cry0,(~II) + 3C,HGOH +. 8H' —---=- » 2Cr (LII)+ 7H,0 + 3CH,CHO

Esta fltima reaccifn se utiliza a menudo para reducir un
cromato, porgue el aldehfdo acético es fdcil de reconoeer
por su peculiar olor acre, eliminandose el exceso de alco-
hol, hirviendo la solucién que contendrd entonces simple~
mente los cloruros de cromo y del metal del cromaégﬁnﬂnﬂ?)
Usos.

Se usa en la elaboraci6n de ‘compuestos antilcorrosi-
vos vy para la elaboraci6n de pinturas, también es muv usa-

m
do en la galvanizacién de aluminio y hierrg.
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VERDES DE CROMATO DE PLOMO.

Los verdes de cromato de plomo son mezclas de cromatos

de plomo, y azules de prusia, Los matices mas brillantes de,
verde se preparan a partir de los matices mas pdlidos de cro-
matos verdes y cromatos,rojoéTngf;nen una buena capacidad en-
cubridora, una alta intensidad de tinte, son econfmicos y
tienen una estabilidad razonable en condiciones alcalinas.
Por estas razones son ampliamente usados en la preparacién
de pinturas y linoleumqu%?:g;mbargo, tienen dos defectos
importantes que son el azuleamiento y flotacién en ciertos
medios,

La flotacifn es el camblo de matiz que le ocurre a al-
gunas pinturas cuando estén formadas por varios pigmentos
y estos se separan. Asi el azul de prusia tiende a subir
y esto hace Que la superficie de algunas pinturas adquieran
un tinte azulado. Para éliminar este problema se suelen
anadir pequefias cantidades de siliconééﬁmﬁig toxicidad del
cromato de plomo es muy alta y ademis son sumamente inflamables
pues el azul de prusia es combustible y el cromato de plo-

‘mo le suministra oxigeno para la combustiénf%Qﬁ)
MANUFACTURA.

Hay dos maneras de hacer verdes de cromo: por la tri-
turacion de azul de prusia y cromato de plomo o por medio
de la precipitacién del cromato de plomo en presencia de
azul de prusia, A los verdes que se producen de esta manera

(17,5,44)
generalmente se les llaman"verdes de mancha'.
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Cada método tiene sus ventajas; en el método de la
trituracifén seca existe un amplio margen para la accifn
de la formulaci6n, y en general se pueden preparar mati-
ces mas ricos en verdg?qga mayor ventaja de los "verdes
de mancha" es que se pueden producir matices muy brillan~
tes.

IDENTIFICACION.

Los verdes de cromatos de plomo se pueden identificar
por su comportamiento cuando se hierve &cido clorhidrico
dilufdo y sosa caﬁsticgfygl &cido clorhfdrico dilufdo di-
suelve al cromato de plomo dejando al azul de prusia como
s6lido. La sosa cafistica disuelve al cromatc de plomo, y
convierte al azul de prusia en hidrézido férrico café.
Después de lavarlo por medio de decantacién,este hidréxido
férrico se puede disolver en dcido clorhIdrican
uUsos.

03
Son ampliamente usados en pinturas y linoleums

VERDES DE OXIDO DE CROMO.

Los dos tipos de 6xido de cromo son: el 6xido de cromo
verde (cr203) y el verde de 6xido crémico hidratado Cr,0(0H),

El .valor de estos dos 6xidos de cromo es su gran estabilidad

(n ﬂ“\,})
al calor y a una gran cantidad de sustancias quImicaé. El

6xido crbémico no cambia con la luz ni con e% calor, ni 4ci-
(v, 0,83
dos y 8lcalis, pero su matiz es obscuro. Tiene escasa opacidad



y un bajo poder de coloracién, en comparacién con los pig-
mentos de los verdes de cromato de cinc y plo&gfﬂ))

El &xido de cromo hidratado es mucho mas brillante en
matiz que el &6xido normal, tampoco cambia con la luz, pero
tiene muy bajo poder de coloracibn, es muy estable al calor
y muy resistente a loslalcalis pero no a los &cidogvﬁ”ma)
MANUFACTURA.

El 6xido crb6mico generalmente se hace al quemar una
mezcla de dicromato de sodio y azufre (preparadec en un mo-
lino o mezclador mec&nicé?i Aproximadamente se usa de un
30 a un 40% de la cantidad de azufre indicada por la siguien-

t

te ecuacibn:
NaZCrZO.’ + 8 ————— » Na2804 + Cr?_O3

El exceso de azufre se desprende en gran parte como bifxi-

do de azufréﬁﬁgzspués de que la masa se ha enfriado el sul-

fato de sodio se quita al fraccionar el material bajo el

agua v lavarlo,por decantacibén, El pigmento lavado se fil-

tra, seca y pulveriza,

El 6xido crbémico hidratado para utilizarlo como un
bigmento se prepara usualmente por medio de la fusibn de
dicromato de sodio con dcido b6rico y se descompone la ma-

(17,48)
sa con agua,
IDENTIFICACION.

El 6xido crbmico se puede identificar por su estabili-
dad al calor, écidés y élcaligyﬁizfunde con perbxido de so-
dic en un crisol de niquel con tapa, y se extrae por diso-

(VpEe)
lucién con agua, de una soluci6n de cromato de sodio. El

7n
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6xido hidratado es soluble en dcido clorhfdrico évinso—
luble en 4lcalis, Tiene un matiz verde despuds de un alto
calentatm;v}entz(:'l.l'm ‘
usos.

El 6xido crémico se usa en pintura de temple, para dar
color al cemento y en la industria cerdmica por su gran

. (n
estabilidad al calor.



PIG%ENTOS DE HIERRO.

OXIDO Y OXIDO HIDRATADO DE HIERRO,
El 6xido de Rierro y el 6xido de ﬁierso hidratado, son
(\1'1'\%\
los pigmentos naturales por excelencia. Han sido usados co-
mo plgmentos durante todas las épocas de la humanidad.

Se presentan de manera abundante en extensas 4reas
de la Tierra y por su gran durabilidad hay testimonios de
. {1,140
los usos artisticos que se le han dddo.

Hoy en dfa se producen 8xidos de hierro elaborados sin-
teticamente y estos junto con los naturales, abarcan una gran
variedad de tintes que van desde el amarillo p&lido hasta

1,40)
el plrpura intenso y el negré?'

Los minerales principales de los cuales se sacan estos
pigmentos son: hematita, 6xido de hierro rojo (Fe,0,); limo-
nita, 6xido de hierro hidratado (2Fe,04°H,0 a Fe,05:4H20) ama-
rillo y café; siderita, (FHCO3) café; magnetita (Fe;0, 4]

4 l'l,h“q)
FeOFe,0,} negros.
273
La hematita y la limonita est&n intimamente ligados por

la siguiente ecuaciln:

Fe203~3H20 -------- » Fe,04 + 3H20

La limonita fué probablemente formada por la acci6n
del oxfgeno atmosférico, agua y bi6xido de carbono en com-

binacién con sales ferrosas en solucién, produciendo de esta
(244
manera un Oxido de hierro hidratado (Fe203-3H20). Cuando

los depfsitos fueron sujetos a calor este 6xido se deshi-
17, 1,40
drat6 y dié la hematita.
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TIPOS DE OXIDOS NATURALES DE HIERRO.
LIMONITA

Su rahgo de color va desde el amarillo brillante hasta
el café obsduéngge conocen como ocres, sienas y sombras,
A estos pigmentos se les puede subclasificar, por su con-
tenido de Fe,0, ¥ cantidades de otros metales o compuestos
como veremos mas adelantgﬁﬁ)
OCRE: Dentro de los pigmentos ocres podemos tener diferentes
calidades y coloridos segln el yacimiento natural o su lugar
de oxigen, pero por lo general todos los pigmentos ocres
contjienen Fe,04, como elemento principal, pequefias canti-~
dades de sales solubles, arcillas y aluminosilicatos.Por
ejemplo, el llamado ocre sudafricano tiene dé 60 a 70% de
8xido de hierro hidratado mas pequefifsimas cantidades de
sales solubles;y el resto de aluminosilicatos. El ocre fran-
cés tiene de un 17 a un 25% de Fe,04, y la maygrfa de los ocres
comerciales tienen de un 17 a un 60% de Fezé?f‘Sean la
cantidad de Fe203, aluminosilicatos y sales solubles, ten-
dremos una yama de tonalidades y calidades alrededor del

(M

ocre,

Los llamados cafés de 6xidos de hierro se pueden dividir
en dos: sienas y sombras, las cuadles también provienen de
la limonita y tienen estructuras parecidas al ocre pero
con una pequena diferencia, que es la que da el cambilo de

q 2,\9)
colort™ ™



SIENAS: Contienen de un 40 a un 70% de Fe203 hidratado y
pequeiias cantid?des de sustancias como silicatos de hierro
(m,z,\'l
¥ aluminatos. La diferencia real del color del pigmento la
marcan las pequefias cantidddes de man%aneso (MnO2 1%) que
(m:"“"

contiene el siena en su estructura, Si el siena se le so-
mete a calcinacibn obtendremos el llamado siena tostado
que tendrd la misma luminosidad y transparencia que el mi-

l;,\'l)
neral crudoqﬂ

SOMBRAS: El pigmento llamado sombra, tiene aproximadamente
la misma composicién que el siena pero la diferencia estri-
ba en la cantidad de manganeso incluida en su Fstruc;ura.
El sombra chipriota es considerado como el pigmento sombra
estdndar y este contiene de un 45 a un 70% de Fe,0, ¥ un
5 a 20% de (Mnozl. Cuando el sombra se calcina el hierro
hidratado se deshidrata para pasar a sombra tostada, que es
un color caliente rojizo, o dicho de otra manera castafio
obscuré?qﬂ,n)
SIDERITA
Este mineral no es usado como pigmento en forma natu-
ral, para utilizarlo es necesario someterlo a calcinacién.
El rango de color de café metdlico es grande, yendo
de un rojo brillante a un café pfrpura obscugﬂfnggte pig-
mento cambia en su tonalidad por el porcentaje existente
de materia org&nica, que va de un 70 a un 90% con cantida-
des de alGmina, silica y hierro,que da al pigmento un por-
centaje del 10 al 30% seglin el yacimiento natural de donde

RN CLENLY
se extraiga.
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MAGNETITA

Este 6xido es :(poco usado coto pigmento, tiene una
pureza del 98 al 99% con pequefias cantidades de silicatos y
aluminatos, y se le conoce como 6xido negro de hierro. Se
usa para colorear el cemento y su f6rmula puede ser:

U"qu_‘\‘\)
Fe304 , Fe203 , 6 FeOFe,0,.

TIERRA VERDE,

Este mineral no se considera estrictamente un 6xido de
hierro, la presencia de caledonita y gluconita, minerales
de silicatos complejos, producen colores:que varfan desde
frfos azules verdes hasta amarillos calientes y tintes oli-
vos, La tiexra verde que contiene pequeifias cantidades de
hierro y manganeso junto con ?$iﬂ$)componentes tiene sus
orfgenes en depbsitos oceanico;l‘Esta llamada tierra verde
cuando se calcina cambia su tonalidad a rojo café, son

. (M.L '\1’
griséiceas y Gpacas y tienen poco poder cubridor.

HEMATITA.

La hematita es un 6xido de hierro deshidratado y es
capaz de darnos la gama de los mas hermosos rojos, se pue-
de clasificar por los porcentajes de Fe,04 de cada yaci-

(aq,2,\P
miento. Asi tenemos que el llamado rojo del Golfo Pérsico
tienen una gran textura caliente, y contienen 60 a 80% de
Fe203 y cantidades muy pequefias de cloruros solubles que
son los que en un momentoc dado son una objecifn para su

)
uséﬁmlp
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El mejor de estos pigmentos puede ser tan bueno como
el sintético y los dos pueden tener colores brillantes. Hay
muchos dep6sitos de este rojo los cuales se encuentran entre
dos paredes de limestone.mxn;ste pigmento se le considera mis puro
que el del Golfo Pérsico, pues contien aproximadamente de 80
a 90% de Fe203 y solamente trazas de sales solubles. Tiene

(‘-\Qn‘on)
un gran poder cubridor y un gran bxillo. (Ver tabla 2 ).

MANUFACTURA.

Para convertir un mineral enitbruto en un pigmento ade~
cuado los procesos esencldles sgs}l)
a) El secado para eliminar la-humedad que presenta naturalmen=
te,
b] El triturado para obtener el tamaiio deseado de las partfi-
culas.

(1,0

c) La purificacién para eliminar materiales extrafios.
d) La calcinacifn que se usa para eliminar agua combinada,
o para desarrollar un color que no aparece en estado naturé?f)
SECADO;: Para los minerales que dan ocres, sombras y sienas
ge debe de cuidar cuidadosamente &l sec¢ado -papa evitar la
pérdida de agua combinada y el consecuente cambio de matiz.
La temperatura de secado no debe exceder de lzoqéthg; cambio
para secar minerales deshidratados la temperatura no es tan

(Y
critica.



(1)
TABLA DE PROPORCIONES DE MINERALES (APROXIMADA).(Z')

OXIDOS HIDRATADOS Fe203 Mn 8102 A1203
Ocre francés 20% - 52% 18%
Ocre sudafricano 55% - 23% 10%
Siena 50% 1% 22% 13%
Sombra 50% 15% 13% 3%
OXIDOS

Golfo Pérsica 72% e 21% 3%
Espafiol 85% - 6% 1%

Magnetita 97% - 2% 13



TRITURADO: Para triturar el pigmento es comfin usar molinos
de piledras de plomo. Si son grandes cantidades de mineral
las que hay que triturar se usan molinos de bolas metélic;g?)
También existen separadores de aire en los molinos que son
dtiles para la separacifén por tamafio de las par:t:f.cn.tla(s‘.’.'lj
PURIFICACION: En muchos casos los 6xidos naturales de hierro
no colaboran por si mismos en la eliiinacién de las impu-
rezas naturales presentes, Sin embargo, dos clases se pueden
mejoraxr por medio de tratamientos especialéé?ta) aquellos
en los que las sales golubles perjudietdaléss en el pigmen-
to, se pueden remover por lavadégfka) Aquellos en los que
existe una porcién de material granular duro que se puede
remover durante el proceso de molienda, por asentamiento
ya sea en aire o en agug?ﬂ

En el primer caso el mineral en su estado natural es
colocado en un recipiénte al que se le afiade agua, ya sea
de manera contfnua o0 en porciones, y los materiales de

(amn
remueven por medioc de disolucién.

CALCINACION: Las tierras de siena, las sombras y algunos ocres

negros de hierro se calcinan para remover el agua combinada
y cambiar de matiQT

Ademds los negros de (Fe,0, hidratados) se gxidan, estos
cambios ocurren rapidamente entre 400 y 500°C o a mayores

temperaturas, pero cuando se alcanzan los 900°C existe

1)
riesgo de alterar las propiedades del pigmento.
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IDENTIFICACION.

La sustancia tratada con &cido clorhidrico a la ebu-
llici6n, se disuelve a menudo incompletamente sin despren-
dimiento de gas,: también se puede disolver con élcg%c)) nf-
trico del mismo modo sin desprendimienté de gag‘.’lllaals solu-
ciones 4cidas son amarillas y con ferrocianuro pot&sico
dan un precipitado azil obscuro, sustancia insoluble en
hidr6xido s6dico. Por calecinacién pasa del amarillo al
rojo o del rojo al.pardo roiizg\f)

Usos.

Los usos del 6xido de hierro son inumerables yendo

desde pinturas para artistas: 6leo. acuarela, temple, tizas;

hasta alimentos, cosméticos, pinturas de interiores y ex--

()
teriores.

Son los pigmentos gue por su baja toxicidad siguen
usdndose préferentemente a los sintéticos de otros meta-

2,0
les(.‘ '

8o
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OXIDOS ¥ OXIDOS HIDRATADOS DE HIERRO SINTETICOS.

Estos pigmentos pueden obtenerse en un rango de matices
que van desde el amarillo hasta el rojo clavel, y del café
al negé??

Varfan con respecto asi mismo no sélo en la compo-
gici6n quimica, sino tambi&n en su estructura interna. Con re=
lacidn a esto los productos principales por su importancia
como pigmento pueden describirse brevemente de la siguiente
maneré?'uq
Una de las estructuras tipo es la que corresponde al alumi~
nato de magnesio, que es un mineral que cristaliza formando
varios colores, y que consta de 0(-II), en empaquetamiento
ctbico cerrado (32 por unidad de celda unitaria) con los
&tomos de metal ocupando cavidades tetraédricas y octaédri-

(17149)
cas.

La magnetita, Fe304 tiene la estructura antes menclonada
pero con huecos completos de iones positivos, de los cuales
un tercio son Fe(II) y el restante Fe(IIl). El Fe203 tiene
la estructura espinela, con una déficiencia de iones met&licos
estando distribuidos al azar entre las ocho cavidades tetraé-
dricas y dieciseis octaddricas. La magnetita se transforma
relativamente fdcil en Fe,04, ¥ viceversa, aplicando una

)]

oxidacién o reduccifn cuidadosa.
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Por (ltimo la hematita Fe203, tiene un empaquetamiento hexa-
gonal cerrado de oxigeno, en el cual los &tomos del metal

. NAL
ocupan dos tercios de las cavidades octaedricas.

El hiexrxo también es capaz de formar compuestos lla-
mados intermedios entre Fe(OH)3 y Fe,04, que se representan
como FeO-OH, y se conocen comunmente como ferritos de los cuales
existen dos formas, la denominada geotita que es &¢ FeO:OH y
la lepidocrosita que es "8 FeO-O}(I‘P

Se requieren diferentes formas de elaboracién, materia-
les y detalles de precipitacibn, temperatura y duracifn de la
calcinaci6n para producir diferentes pigmentos con diferen-
tes coloreg?

Las materlas bdsicas para producir estos pigmentos son
cloruro férrico y sulfato ferroso, ambos subproducto de pro-
cesamiento del acero que antecede al galvanizado. También
podemos encontrax sulfato ferroso, como un producto derivado
de la fabricacifén de productos de titanig?

La caracteristica mas notable de estos pigmentos, es sy
durabilidad, su retencifn del color, gque son quiﬁieamente
Inertes, que no reaccionan con los aceites disolventes y
dcidos orgédntess,y que tampoco son afectados por los 4lca-
11D ‘

Con excepcibn de las tierras sienas y las sombras, todos
tienen un fIndice de refracci6én alto, por lo tanto proporcionan

)]
un buen poder encubridor a una capa de pintura. Sin embaxrgo,

estos pigmentos tienen alqunos defectos como es el de perder
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su brillo inicial, en exposiciones a la intemperie. Debemos
hacer notar también que los 6xidos amarillos y cafés no son
estables al calor, y tienden a convertirse en rojizog?

La pureza quimica de los 6xidos naturales, es menor
que la de los 6xidos sint€ticos, los pigmentos naturales pue-
den tener materiales silicosos, los culdles proporcionan una
textura &speé{?

Los pigmentos sintéticos proporcionan colores mds brillantes
y fuertes teniendo menor tamano de partfcula que imprime al
bigmento estas cualidades que no alcanzan los naturales.
MANUFACTURA .

AMARILLO LIMON: Son amarillos elaborados con geotitas y sul-
fato ferroso, al cual se le adiciona dlcali y se 6xida por
medio de burbujeo, para darnos un precipitaég? Este preci-
pitado en forma de suspensién, se adiciona a hierro triturado
y se afiade solucién de sulfato ferroso, se ajusta la tempe-
ratura y se burbujea aire nuevamente. El 6xido hidratado re-
sultante se dep6sita, y el dcido sulffirico liberado reaccio-
na con el hierro fresco, para mantener el suministro de hie-
rro ferroso en la soluci S?

Se pueden producir varios matices mediante la variacién
de temperatura, la concentraci6n de los reactivos y la dura-
ci6n de la reacciag?
0XIDOS CAFES: Pueden ser producidos, por la oxidacién directa

de suspensiones calientes de 6xido ferroso formadas cuando

se agrega una base a soluciones de cloruro ferroso. Sin embargo,
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los 6xidos cafés normalmente se preparan mediante mezclas mo-
lidas en seco del amarillo sintético y de los 6xidos negros
Yy rojoéq\

NEGROS: Estos se preparan a partir de soluciones de sulfato
ferroso o de cloruro ferroso, que se precipitan completamente
con un &lcali y un hidréxido caliente‘.‘ﬂ

OXIDOS ROJOS: Estos se producen por medio de la calcinacifn
de cualquier 6xido hidratado amarillo o negro.

A baja. temperatura (400-600°C) se producen los carmines,
mientras que a temperaturas mayores, hasta aproximadamente 900°C
se producen los almagre y carmesg?
ROJOS VENECIANOS: Estos son mezclas de carmesf y sulfato de cal=~' -
cio en proporciones variables, normalmente se producen por la
precipitacién de sulfato ferroso con.caliza, manteniendo el
aireamiénto y la calcinacién hasta obtener una mezcla de 6xi-
do férrico y sulfato de calclo, Estos colores también se pue-
den obtener por medio de molienda seca..con yeso y carmesf
.IDENTIFTICACION.

Iqual a pigmentos de &xido de hierro naturales.

Usos .

Igual a pigmentos de 6xidos de hierro naturales.



85

AZUL DE PRUSIA.

Se puede representar como KFe~Fe(CN)6-XH2? . Y se puede
describir como ferro-ferrocianuro de potasigf“En algunos
azules de Prusia el potasio se puede sustituir en parte o
completamente por el gripo amoniaco o por el sodio.

El azul de Prusia de divide en azules altamente broncea-
dos, azules de bronceado medio, azules no bronceados, y azules

(n,4e)
.solubles.

La mayoria de los azules de Prusia al mezclarlo con un
medio aceitoso cambian su brillo azulado a un rojo dorado.
Cuando éste se utiliza para tintas de impresién, esto es una
cualidad importante, y para estos casos se disefiafi métodos
de elaboraci6n que permiten un bronceado mdximo. Los azules
de Prusia son pigmentos muy duros cuando se secan, y requie-
ren una pulverizacibén eficiente para reducir los aglomerados
a un tamafio aceptable, para su utili_zaciésl‘.."wD

Los azules de Prusia estdn hechos de matices azules claros,
modificados en.el tono por los efectos del bronceado.Tienen
alto poder de coloracién pero poca opacidaé?\Al mezclarlos
con pigmentos blancos producen tintes azul verdosos. Son
insolubles en agua con excepci6n del azul de Prusia soluble,
tienen buena resistencia a los &cidos pero son sensibles a
los _dlcalis, que los descomponen en hidr6xido férrico (el
color cambia de azul a cafg, P?ﬁﬁvfl agregar dcido en exce-
so se restaura el color original, Los azules de Prusia se

descomponen al calentarlos a temperaturas moderadas y estén

en peligro de ignicién cuando se secan en volimenes grandes.
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Los azules de Prusia suelen perder su color cuando se alma;
cenan en latas, y esto probablemnet es producido, por una
reaccifn del azul con el medio dcido, pero después de la
aplicacién de la pintura decolorada, el azul de Prusia.si)dxi-
da en contacto con el aire y recupera su color originé!f
MANUFACTURA.

Casi siempre los azules de Prusia se hacen en dos eta-~
pas: 1) la produccién de la pasta blanca (precipitado azul
verdoso pdlido, formado por la adicifn de una solucidn de
ferrocianuro al sulfato ferroscyyqzz la oxidaci6n de la lla-

mada pasta blanca (ferro-ferrocianuro) a un azul intenso.

FeSO, + K4Fe(CN)6 -------- » KzFe-Fe(CN)4 + K,50,

Por lo general la pasta blanca se precipita en presencia
de un exceso dg sal ferroég1)La oxidacién de la pasta blanca
usualmente se lleva a cabo en el punto de ebullicién y en
condiciones altamente 4cidas por medio del dicromato de po-
tasio, el clorato de sodio y otros agentes oxidanteé?)

2K2Fe-Fe(CN)6 + 1/2 0, + Hy50, ---- 2KF‘é'Fe(CN)6 + K,S50, + H,0

Se tiene que controlar debidamente la oxidacién, pues &sta
puede afectar irremediablemente al tinte del azul. Si se uti-
liza ferrocianuro de sodic en lugar de ferrocianuro de pota-
sio, el azul producido es débil y su matiz satisfactorio,
pero sl ademds estd presente .un exceso de sal de amonio
(usualmente sulfato de amonio) el azul resultante, es mucho

mas parecido en calidad y brillantez al elaborado con potasio.
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Estos azules se suelen encontrar mucho mis baratos y gene—
ralmente son los que mas se usan. Los azules de Prusia no
bronceados, se producen por el ajuste de las condiciones

de elaboracién pero es muy dificil eliminar todos los bron-
ceados. Los azules de Prusia solubles se obtienen al reducir
a pulpa el azul de Prusia lavado y fritadé?)

Finalmente se debe hacer menci6n que los azules de Prusik
sBh resistentes a los dlcalis, estos azules contlenen niquel,
cobalto o mapganeso, que reemplazan parte del potasio del
azul normal. Son muy usados para ser expuestos en lugares
a la intemperie y en condiciones alcalin;!?

IDENTIFICACION,

El azul de Prusia al ser hervido con &cidos dilufdos
no cambia su color al contrario de otros azules, y se des-
compone facilmente en una suspensifn E$fé al calentarlo con
soluciones de hidr6xido de sodié?ﬁhn’)

Usos.

Los azules de Prusia se utilizan mucho en la elabora-
c¢i6n de verdes de cromato de plomo. También se utilizan en
pinturas, tintas para imprenta, lacas y los azules solubles

. ()
para tefir papel.



COBALTO

Los pigmentos de cobalto son desde elkpunto de vista
quimico mezclas.de 6xido de cobalto y aluminio metc’xlicc»qﬂ
Su capacidad de entintado es muy baja y es :précticamente
transparenée en vehiculos de pintura. Pero debido a su
color azul adecuado, su resistencia a disolventes y agen-
tes quimicos, asi como por su:exceso de durabilidad a la
intemperie es un pigmento muy codiciadéthkﬂ?)
MANUFACTURA,

Desde el punto de vista quimico, este es un pigmento
elaborado con 6xido de cobalto y aluminigf

‘Cuando los hidr6xidos de cobalto junto con el alumi-
nio se mezclan y se calcinan a muy altas temperaturas, se
forma un 6xido mixto el cual por trituracién se convierte
(4o,

en un polvo £ino que es de un azil brillante.

IDENTIFICACION.

Se introduce el pigmento en &cido clorhidrico dilufdo y
caliente, y esta solucién gue es rosada no precipita con clo-
ruro de amonio, si se reacidula con &cido acético da con ni-

trato de potasio un precipitado amarillo. La sustancia no cam-

\(,‘11”1‘7)
bia por calcinacién.

Usos.

Se usa muchfsimo en colores artisticos, §leo, acuarela,

N
temple y tintas.

88



89

CONSIDERACIONES GENERALES DE LA FAMILIA DE CINC,,CADMIO Y

MERCURIO.

ESTRUCTURA ELECTRONICA: Estos tres elementos poseen dos elec-
trones "s" exteriores teniendo su capa "d" compli;a, sien-
do su configuracién electrbnica la siguienté?ﬂﬁ‘
2ni 3310452 cd 4al05s2 Hg 5al%6s?

Estos elementos en ningln caso adpptan estddos de oxidaci6n
mayores de dos. La desviaci6én principal de la valencia del
grupo se encuentra en el caso bastante peculiar del mercurio
mercuroso, que forma el i6n de caracterfsticas prébticamen-
te tGnicas Hg,(II). Tenemos también el caso de el Cd(I) como
16n Cd,(II), no existiendo pruebas de la existencia de n (1)
o Cd(I) en soluciones acuosaéyh%B&)

Por estas razones, a estos elementos no se les consi-
dera metales de transicidén, ya que no presentan orbitales "d"
incompletos, Otra caracteristica que los determina como me-
tales de no transici6n es que son metales blandos y poseen
un punto de fusi6n menor, siendo tambiefi el cadmio y el cinc
mucho mas electropositivos que sus elementos vecinos. A pesar
de estas diferencias hay una similitud en el hecho de que
son capaces de formar complejos con el amonlaco, las aminas,
fones halogenuros y cianuréfhm}ﬁ)

La qufmica del cadmio y del cinc se puede decir que es

muy similar, existiendo grandes diferencias con la del mercurio,

tanto en las propiedades del elemento como en sus compuestos.
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Los elementos de este grupo son poco abundantes en la
naturaleza, pero se conocen desde hace muchos afios debido
a que se encuentran en dep6sitos bien definidos. Asi tenemos
gue el cinc dse puede extraer de: blenda de cinc (%nS), cala-
mita (ZnC0;), wiyemita (Zn,Si0,) y cincita (zn'o)(‘.“""s’”

El cadmio se encuentra asociado al cinc en estos minera-
les pero en cantidades pequenas, si el cadmio se encuentra
presente puede ser separado por destilaci6n fraccionada, por
tener puntos de ebulliciSn bastante diferenteg?qjﬂ)

En el caso de los minerales del mercurio tenemos al ci-
nabrio (HgS) que al calentarlo en presencia de aire se obtie~
ne el 6xido correspondiente, el que se descompone alrededor
de 500°C liberando mercurio gazseosé)“."w"n

El cinc y el cadmio son elementos isoestructurales,‘que
se desvian del empaquetamiento compacto hexagonal perfecto,
ya que estdn alargados en la direccifn del eje de orden 6.

Nos ubicaremos en los sulfuros de estos metales pues
son los que tienen propiedades pigmentarias, asi tenemos
el HgS bermellén, el CdS amarillo y el 2ZnS blanco, teniendo
el cinc otros compuestos de gran imFortancia pigmentaria que
se ubicaran a su debido tiernp<oﬂ.'q's'5

Los sulfuros son s6lidos cristalinos insolubles en agua
que presentan la estructura 2%nS tipo blenda de cinc o wurtzita
y el cdS wurtzita (estable a temperaturas mas bajas) y tipo

53
blenda de cinéﬁﬂ'



La blenda de cinc es un retfculo cristalino i6nico en
el cual cada uno de los lones se encuentra rodeado por un
nlmero determinado de iones de signo opuesto el cual se de-
nomina ndmero de coordinacién del i6n en cuestifn. Los catio-
nes poseen nfimeros de coordinacién 4, es‘t':a; Srdenacién con-
duce a la mayor estabilidad del sistenf:‘.’ ‘(i‘IG.M)

La estructura de tipo wurtzita es la modificacién es-
table a temperaturas elevadas de znS y también contiene ca-
tiones coordinados en forma tetraddrica. (FIG.s.2)

fig
{94)

.ln2+

0s

fig
(92)

] OZn2+

oS
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CINC.

El cinc como sulfuro,de cinc solo o con sulfato de bario
(litop6n), 6xido de cinc, cromato de cinc y polvo de cinec

(&
tienen hoy en dfa un gran uso por su poder pigmentario.

OXIDO DE CINC.

Analizaremos primeramente al 6xido de cinc. Las propie-
dades pigmentarias del 6xido de cinc dependen de la materia
prima y el método de la aleaci6n y purificacidé?

El examen con rayocs-X revela que los 6xidos de cinc son
cristalinos con un empgquetgmiento hexagonal cerrad%%ﬂ;l
microscopio muestra que las partfculas pueden ser redondas
modulares e irregulares, aciformes o planas y pueden unirse
en grupos de dos o mis, Tiene un fndice de refraccién de 2.08
y una gravedad especifica de 5.6. E1l pH de una suspenfién
de 6xido de cinc en agua normalmente va de 7 a B?ﬂﬁ&

El 6xido de cinc es un pigmento reactivo y puede neutra~
lizar tanto 4cidos como bases, por lo tanto se le denomina
6xido anfétero. No es un pigmento t6xico a menos gue tenga
6xidos plomados. Los materiales elaborados con este pigmen=-
to varfan de blanco brillante al blanco grisgceo o amari-
llento dependiendo de alguna impureza presente. El 6xido de

(14,55
cinc es casl opaco a la luz ultravioleta.
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MANUFACTURA.

Calentando carbonato o sulfuro de cinc en presencia de
aire se obtiene 6xido de cinc, que puede reducirse general-
ménte con coque al metal. El primer paso de la manufactura
es extraerel cinc metflico de los minerales. La blenda de
cinc se hace pasar por una corriente de aire formando 6xido
de cinc crudo que se funde con carbfn a temperaturas que van
de 1000 a 1200°C, de esta manera se recolecta cinc met4lico.

El metal se coloca en crisoles o retortas en un horno de
carb6n o gas a una temperatura de 900 a 1000°é?#ﬂ)

A 907°C el cinc se vaporiza y pasa a través de los worifi=
cios de escape de la boca de la retorta, el vapor se quema,

y el humo de 6xido de cinc que proviene del fondo de la retor-

ta se succiona a través de un orificio, y pasa por una serie

de tubos refrigerantes que lo llevan a una planta de filtra-
(11,49

cién y empaque.

IDENTIFICACION.

El contenido de 6xido de cinc se determina por medio de
una solucién de 4cido clorhfdrico seguida por un an4lisis
volumétrico con solucit6n de ferrocianuro de potasio normali-
zada utilizando difenil amina o difenil bencidina como ind%;ﬂ\?
cador interno o acetato de uranilo como indicador externgf‘,'
Usos. ,

Se usa principalmente en la industria hulera y de pinturas,
En la hulera como vulcanizador y pigmento y en la industria

de pintura para exteriores y acabados por dar protecci6n, ade-

m&s de ser lavable,
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La capacidad del 6xido de cinc para absorber la luz ul-

travioleta es un factor importante pues reduce la c?iﬁfsﬁgin_
A%

cipal del deterioro en las capas de pintura externas.

Los grados normales de no toxicidad del pigmento de 8xi-
do de cinc hacen posible 31a formulacibén de pinturas gue
se utilizan para prgductos alimenticios y farmacéuticos. Son
importantes componentes de la industria de la alfarareria,
jabones lincleums, textiles, tintas y papel y para la fabri-

1))
cacién de otros pigmentos como los cromatos de cinc.

POLVO DE CINC.

El polvo de cinc es un polvo fino de color azul griséceo
con un peso espec;fico de 7.05. Este polvo de ¢inc contiene
como su mayor impureza 6xido de cinc.su contenido de cinc
metdlico es de un 95 a un 97%, es por esto que este pigmento
se le considera como cinc en estado metalicgaj%ambién contiene
un mé&ximo de 0.2% de plomo y hierro y cadmio en proporciones
alin mas pequeﬁaé?nﬂ

El polyo de cinc es un pigmento que reacciona con dcidos
y &lcalis formando cincatos y con agua produciendo hidrSgeno.
Ya que este polvo de cinc tiene una absorcién para la luz vi-
sible relativamente alta posee un altc poder de encubrimiento
cuando se incorpora en las pinturag%ngggne un bajo poder de
coloracidn y se puede mezclar con pigmentos coloreados para
formar diversos tintes‘atz'n"m

El polvo de cinc absorbe la luz ultravioleta y es por esta

(1,544
razén que es un ingrediente Gtil en las pinturas exteriores.
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MANUFACTURA.

Este pigmento se forma en pequeiias cantidades como un
fino dep6sito cuando los minerales de cinc antes nombrados
se funden para producir cinc metdlico puré?’
IDENTIFICACION.

(AL

Ver identificacion de blancos de cinc al final.
Usos.

Cuando este pigmento estd en contacto con el hierro, el agua
y un electrolito, el cinc pasa a solucifn protegiendo al hie-
rro, Es por esto que se usa como un pigmento anticorrosivo.
Tiene excelenteadhesidn a la superficie de hierro galvanizado
que son dificiles de pintar y se usa también para recubrir
los depfsitos de agua potablé?)

Las partfculas de cinc estdn tan préximas las unas a
las otras y a su vez a la superficie del metal subyacente
gue se obtiene un contacto electrolftico entre la pelfcula y
el hierro de tal manera que los resultados anticorrosivos son
similares a aquellos obtenidos por medio de la galvanizaci6n
del hierro y del aceré?)

En la industria del petr6leo también es usado este pig-
mento, pues es muy Gtil para recubrir las estructuras del suelo

de los depésitosqn
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SULFURO DE CINC.

El sulfuro de cinc‘se presenta en dos formas cristalinas
blenda O‘esfafelita, cuya estructura quimica es estable a
temperaturas ordinariaé?ﬁgzando la temperatura excede los
1020°se forma una estructura hexagonal llamada wurtzita. Estas
estructuras cristalinas se han detectado por mediciones de
difraccibn de rayos-X, ya que la wurtzita es inestable a la
accibn de la luz ultravioleta, no es sorprendente que los
pigmentos de sulfuro de cinc, cuando se exponen a la luz solar,
se obscurezcan debido a la descomposicifén fotoguiImica del cinc
metdlico en la capa superiog?qﬂ

Los pigmentos de sulfuro de cinc estdn éstabilizados
por pequenias cantidades de sales de c¢obalto, el sulfuro de
cinc tiene un Indice de refraccifn de 2.37 y es uno.de los
pigmentos blancos mas ftxertté\j"m

Los pigmentos de sulfuro.de cinc son estables al contac-
to con el aire y no se oxidan por la presencia del diéxido de
carbono atmosféricé?ﬂn

Normalmente est&n entre los pigmentos que con mds faci-
lidad se humedecen o dispersan en vehfculos oleorresinosos.
MANUFACTURA.

Se conocen tres tipos de pigmentos blancos basados en
elsulfuro de cinc: litopén que contiene sulfato de bario y
un porcentaje de 26 a 32% de sulfuro de cinc, litopén al 60%
que es un material similar que contiene de 5% a 61% de sulfuro

(N
de cinc y sulfuro de cinc gue tiene una pureza del 95%.



EL:litop6n se precipita por reaccién entre soluciones de
sulfato de cinc con sulfuro de bario, segfin la siguiente " -
]
reaccién:

ZnSO4 + BaS ~mmm===3% Zns + Baso4

El sulfuro de cinc se forma similarmente con cloruro
de cine¢, segn la siguiente reaccién:

ZnC12 + BaS =mme===p InS + EaC12

Para producir sulfuro de bario una mezcla comprimida
de barita y coque se coloca en el extremo final de un tubo
de rotacién largo de un horne el cual debe calentarse a una
temperatura de 1100°C, con admisién de aire, y gas pobre
para que se lleven a cabo las siguientes reaccionégym)

ic + 202 ----------- E 4 4CO0 vy

Baso4 + 400 —mmmmm———— %+ BaS + 4002

El agente en este caso seri el monfxido de carbono,

El horno se alimenta continuamente en un extremo con la
mezcla la cual se reduce a sulfuro de bario y se descarga por
gravedad en el extremo opuesto, donde afin caliente cae en

an
agua.

El carbonato crudo de sodio, se extrae con el agua
caliente en donde el sulfuro de bario es soluble y las
impurezas se extraen por asentamiento y filtracidﬁq)

La solucién de sulfuro de bario resultante posee una
alta pureza. Todo el sistema de extraccién debe mantener-
se caliente sing el sulfuro de bario que es casi insoluble

on
en agua fria se cristalizaré§.
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De esta manera tenemos el sulfuro de bario puro para
continuar con la sigulente reaccién,

La elaboraci6n del sulfato de cinc proviene en primer
término de la escoria de bhafios. de galvanizado reéiduos de
la elaboraci6n del latén y de los hidr6xidos de cinc.

Para formar &ste sulfato estos materiales se disuelven
en dcido. sulfidrico, después se filtra la solucibén y se re-
mueven las impureza\(sn.'tm

La solucién pasada y ésta,se coprecipitan juntas en
condiciones controladas y se calcina la muestra a 700 y 800°

La precipitacién con un tamafio de partfcula de 0.25 mi-
¢rag dard un pigmento muy pobre, mientras que el producto
caleinado con un tamafio aproximado de 0,5 micras se convierte
en un pigmento blanco brillante y resistente.

IDENTIFICACION,

Ver identificacibn general de pigmentos blancos de cirnc.
Usos.

Los pigmentos de sulfuro de cinc se utilizan en pinturas,
hules, linoleums, pl&sticos, papel y cueros.

Estos blancos de cinc se emplean por su extremada blancura,
para la formulaci6én de tintas claras por mixtura con otros pig-
mentos coloridos. Estos pigmentos se humedecen y dipersan
muy facilmente en la mayoria de los vehiculos. Su no toxi-
cidad hace que se emplee en la industria alimenticia y es
capaz hasta de ser utilizado como pigmento fluorescente
cuando se activa por calor con cobre, plata y otras sales

metélicas.
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(\h'ﬂ,l'h‘l)
IDENTIFICACION GENERAL.DE PIGMENTOS BLANCOS DE CINC.

Los pigmentos de sulfuro de cinc ﬁueden distinguirse
de los del 6xido de cinc por su insolubilidad en un 2% de
dcido acético frfo. EL compuesto de sulfuro de cinc de li-
top6n se disuelve rdpidamente en &cido clorhfdrico, con una
evolucibn de &cido sulfidrico para dar una solucién que mues-
tre las reacciones cualitativamente normales para el ¢inc.
E1l residuo de sulfatp de bario puede identificarse por medio
del tratamiento usual con mezcla de fusidn,
El éxido de cinc en los pigmentos de sulfuro de cinc ,pueden
determinarse con una solucién de ferrocianuro de potasio, nor-
malizada.
E1l contenido tqtal de cinc puede determinarse por una solucién
caliente de &cido clorhifdrico 1 a 1, seguido por un andlisis
volum@trico con solucién de ferrocianuro de potasio normali-
zada. El contenido de sulfuro de cinc se calcula a partir de
esto, después de conocer la cantldad de cinc en forma de 6xi-

do de cinc. El polve de cinc se identifica como cinc metdlico.
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CADMIO

CARACTERISTICAS GENERALES COMO PIGMENTO Y MANUFACTURA.

Los pigmentos de cadmio que se utilizan incluyen a
los sulfuros puros de cadmio y a los sulfoseleniuros, asi
como los productos resultantes de precipitaciones alternas
en las que se emplea sulfato de barié:h%qu

El amarillo de cadmio es el sulfuro de este metal
que se puede encontrar en yacimientos naturales, pero para
fines comerciales se sintetiza a partir de soluciones de
sales de cadmio y sulfuro de hidrégeno o de sodio, obte-
niéndose al variar el sulfuro materias de color desde el
1limén hasta el naranja, El producto obtenido se calcina
para dar brillantez y resistencfé?qﬂ

El rojo de cadmio se logra mediante la adicibn de sul-
fatos alcalinos y de seleniuros en soluciones acuosas de
sulfato de cadmio, la composicibn quimica tfpica es 3CdSe*2CdSe.
El contenido de selenio incrementa los rangos de color desde
naranja rojizo, hasta rojo brillante y de £ste hasta el ma-

(17,49,1119)

rrén.

El litop6n de cadmio, sulfuro de cadmio con sulfato de
bario, da un color amarillo brillante y se produce a partir
de proporciones equimoleculares de sales de cadmio y de bario.

Los litopones de cadmio rojos se obtienen generalmente

del mismo modo que los amarillos excepto que el seleniuro
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alcalino se sustituye con parte de'sulfato alcalino.

Los pigmentos de cadmio tienen buena resistencia al
calor y a los ataques qufmicos, no sufren cambios con la
temperatura arriba de los 500°C, tampoco son reactivos a
los &cidos orgédnicos e inorganicos;’también son resisten-
tes a la luz y a la intemperié?nh%

El tamafo de la particula necesario para la utiliza-
¢ibn como pigmento es de: 1) un mfnimo de 90% de particulas
menores de 5 micrones y 2) un minimo de 80% de particulas
menores de 1 micr6n sin contener partfculas mayores de 20
microneé?ﬁAh)

IDENTIFICACION,

Se calienta la sustancia y antes de hervir se saca del
calor, si el color pasa a rojo obscuro y al enfriarse a ama-
rillo hay presencia de cadmigfdlnhwj
usos.

Son resistentes a los &lcalis y es por esta razfn que se
usan en pinturas coloreadas aplicadas a superficies con pro-
bada alcalinidad, por ejemplo sobre paredes enyesadagp

Su permanencia comprobada a alta temperatura hace favo-
rable su utilizacibn en esmaltes coloreados y acabados resis-
tentes al calo}?)El amarillo puro de cadmio es utilizado en

un
6leo, acuarela, temple, tizas y cualquier material de artistas.



- MERCURIO

CARACTERISTICAS GENERALES COMO PIGMENTOS.

Como se sefial6 en las caracteristicas generales del grupo
al que pertenece el mercurio, la quimica de este elemento
difiere de la de sus compafieros, no solo a lo referente a
las caracteristicas del elemento, sino también debido a la
existencia del i6n mercuroso +Hg-Hgl?ﬂmmg

Refiriéndonos al HgS (color bermellSn} que es el que nos
interesa como pigmento diremos que el HgS precipita en medio
acuoso como un compuesto negro altamente insoluble, E1l pro-

=54 Bl sulfuro negro es inestable

ducto de solubilidad es 10
respecto a la forma roja que es idéntica al cinabrio (mineral
de HgS), transformfndose en ésta por calentamiento orgigestién
con polisulfuros alcalinos o cloruro mercuriosé?HAQJ

La forma roja posee un reticulado tipo NaCL deformado,
y contiene cadenas Hg~S5 similares a las presentes en HgO.
Se conoce otra modificacién que se encuentra en la naturaleza
como mineral metacinabarita, que posee una estructura tipo

( q1,|7.“)

blenda de cinc.

El bermell6én tiene una buena resistencia a los &cidos
y @ las bases y no muestra ningn problema al mezclarlo
con sustancias orgénicéquriene una alta opacidad, muestra
gran resistencia al calor y excelente comportamiento a la

exposicibn en exteriores en vehiculos de pinturas y matices
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fuertes.
MANUFACTURA.

El mineral cinabrioc, fue originalmente el usado para
la manufactura de los bermelloneé?)

El bermell6n sintético se obtiene agregando gradual-
mente mercurio lfquido a una mezcla agitada de azufre y
sulfatos alcalinos. Dependiendo de la temperatura que es
la que controla la manera de precipitaci6n del pigmento,
el matiz producido puede tener variaciones que van desde
el naranja rojizo hasta el Eojo azulosél.""m
IDENTIFICACION.

El bermell6n de HgS solamente suele tener vestigilos
de las materias primas con los que fue elaborado, o siig.o
mercurio metd&lico, nitrato de mercurio, azufre librgT o

Algunos bermellones han sido sofisticados con 6xido
de hierro, minio, rojo de cromo, polvo de ladrillo, yeso, etc.

Para su determinaci6n, se calcinan 2 gr. de sustancia
calentando primero débilmente@ y luego al rojo vivo. Se pesa
el residuo. Si &ste se halla en cantidad sensible entonces
se procede a un anflisis cuantitativo, investigando la exis-
tencia de colores orgédnicos, arsénico y anFﬁTagio, mercurio
libre, nitrato de mercurio y azufre libgqu"

Para que el bermellén sea un color estable debe ser

lo més puro posible.



Usos.

Se emplea escasamente en pinturas, y por su toxdicidad
no se ha extendido como un pigmento comercial. Se usa en pe~
quenias superficies y en casos muy especiales del alto con-

n
trol de seguridad.
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3.1 .BREVE HISTORIA DE LA CERAMICA.

El arte de la cerdmica comprende todos las fabricacio-
nes de tierras cocidas, desde los ladrillos mis toscos has-
ta las porcelanas més fi;gZ?

La alfarerfa data de tiempos remotos, habiéndose des-
cubierto intactos, objetos de calidad, con tierras sin la-
var de textura porosa, de color pardo obscuro o negruzco,
recocidas al aire libre por accifn solar. Sus formas
eran simples y obedecian al uso que eran destinadas.

La aparicién del torno permitié formas mis precisas y
elegantes, y el alfarero tendria cuidado en escoger, lavar
y tamizar las tierrgg?

Poco a poco empezaron a relucir timidos decorados que
se destacan en negxo o marrén, sobref@vtillas rojas, por la
presencia de 6xidos de hierro.

Los griegos fueron los primeros en invertir el decora
do siendo el fondo negro y los sobrerelieves rojos.

La necesidad de impermeabilizar los §arros destinados
a contener liquidos, vermitif el hacer grandes avances so-
bre el arte de la ceramica. Hasta el siglo XIII no encon-
tramos el barniz de plomo que se extenderd a la fabricacién
de todos los objetos de empleo usual. E1 descubrimiento
de hornos de més alta temperatura vermit$ que la cerémica

' se vidriara y esmaltara y el uso de objetos cerimicos se

(1)
forjb como una costumbre insustituible.
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Este barniz de plomo brillante y vidrioso por lo gene-
ral coloreado de verde por la accibn del 6xido de cobre y
el marr6n y violeta por el hierro y el manganeso. El color

"oscuro J2 las tierras limitaba el empleo de estos barnices
para la decoracién, hasta que se encontrd el procedimientd
del revoque, que no es mis que la aplicacibn en crudo y an-
tes de que la pasta este seca, de una ligera capa de otra
tierra o pasta m&s clara, de color blangquecino, cubriendo
por su opacidad del tono primitivo, después viene el descu-
brimiento como en los esgrafiados, por partes, jugando con
los dos tonos el de la tierra y el del revoque, y sobre el
conjunto se aplican los barnices de plomo incoloros o colo-
reados, los cuales veremos con detalle mis adelaélg.

Las arcillas de gres, para que estuvieran bien cocidasg,
fue necesario elevarlas a altas temperaturas 1200° a 1300°,
produciendo una cacharrerfa de pasta dura, impermeable y
soncra que comienza en Europa hacia el siglo XV; es mds fi-
na que la alfarerfa corriente y por su dureza se denominb
(gres cerémico).

Su barniz es unas veces salino, producido por la sal
marina, o a base de plomo. Pero el desarrollo del arte ce-
rémico fue producido por el descubrimiento del esmalte opa-
co a base de estafio en el siglo Xé?.

Este esmalte permite una méxima libertad en el dibujo
y una gran riqueza de colorido. Su fabricacibn se extendif

por toda Europa y en Italia, Francia y Espafia alcanzaron
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estas cerdmicas gran renombre, hasta que su comercializacién
entra en el dominio comfin dejando de ser una rama de las be-
llas artes.

En 1725 los ingleses perfeccionan la loza fina donde su
diferencia estriba en partes enteramente blanqueadas y bar-
nices completamente trahsparentes.

El descubrimiento del caolfn en 1760 permite a la fabri
cacibn de la porcelana dura, y con esto se da un avance in-
sospechado en el arte cerdmico, pues se podia producir cacha
rrerfa mis resistente, y utensilios de bafio y otros objetos
usados actualmente.

A través de este resumen podemos ver que la historia de
la cerémica se puede dividir en 7 grupos desde la tierra co-
cida de todos los pueblos primitivos, la tierra barnizada
de los persas, egipcios, griegos y romanos, después el bar-
niz de plomo, procedimiento ain usado actualmente en la al-
farerfia nopular, hasta el esmalte de estafio que permitid un
mayor desarrollo artistico al que tanto contribuyd el rendi-
miento italiano y en Esvafia Madrid, talavera que trajeron a Mé&xi-
co para darle la altura cue alcanzaron tanto allf como amuf.

En el norte de Francia y en Alemania el gres, cuando
se barniza con plomo o bien se sala, obedece mis a una ne-
cesidad artistica y de perfeccibn en el trabajo que a una
realidad indispensable dada la impermeabilidad de su pasta.

El gres en Europa alcanzb mds prestigio por su ornamentacidn

escultérica que por la especulacibn de sus arcillas, el
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gres no evoluciond hasta fines del siglo XIX al ser conoci-
dos los greses de orilente, que provocan la admiracién de los
artistas dando lugar al nacimiento de las escuelas cerémicas

de la Europa actual.



3.2 LAS MATERIAS PRIMAS EN LA CERAMICA.

Los minerales usados en la industria de la cer8mica,
son los que se encuentran en mayor proporcidn en la corteza

(8)
terrestre.

La silice, el oxigéno y la alimina son casi el 90% de
los elementos existentes, en diversas formas estructurales
y por lo tanto en diversos minerales, ya sea solos o unidos

) (¢)
a otros elementos, asi tenemos en la siguiente tabla:(3)

54¢
52p
sop
111 4

(4] Si Al Fe Ca Na K Mg H

Las propiedades cer&micas de un mineral estén determinadas
por la estructura y los porcentajes de elementog constituyen

tes.
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Las materias primas o minerales usados en la cerdmica son

varia(ss':"nz{'wu"' )

SILICATOS
ALUMINOSILICATOS (4)

METALES

OTRAS SUBSTANCIAS

El silicio es un elemento tetravalente forma preferen-
temente enlaces covalentes, los enlaces del silicio se diri
gen, normalmente a los vértices de un tetraedro, en los cua
les el 4tomo de silicio serf el centggf)

Al ser un &dtomo pequefioc puede existir rodeado por 4
dtomos m&s, y tener un nGmero de coordinacién de 4.

Tiene una gran afinidad con el oxigeno, y al ser este,
divalente la molécula tebrica mis simple, de estos dos ele~
mentos es O = Si =(8t)

Para que la molécula de silicio tenga la confiquracién
0 = 81 = 0, sus enlaces tienen que estar separados 180° y

(5.018)
ser paralelos. Esto es virtualmente imposible, o sea que

el silicio tiende a combinarse con cuatro medios 4tomos del
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oxigeno en lugar de dos §tomos enteros, entonces Puedan asi
satisfacer cuatro valencias de oxigeno,. las cuales pueden
combinarse posteriormente con otros &tomos de silicio.

El silicio, como ya vimos es capaz de formar cadenas
con el oxigeno, de longitudes indefinidas, y esto es lo

que marca la quimica de los silicaté?'.m

Asi tenemos §1-0-8i-0-S1i

Asf la unidad primordial de los silicatos es el tetra-
edro silicio-oxigeno; éste se puede hallar en los silicatos
mas sencilloz como los ortosilicatos, que son compuestos

ionicos cristalinos del ién tetravalente Ei04:]4_

Plivino  85% de ortosilicato de Magnesio

Ortosilicatos () 10% de ortosilicato de hierro
15
con el ién tetravalente

[5104-:] 4= 4 catio Mineral altamente refractaric y funde

Yes a 1700°C

Estructura muy estable| Unica
Molécula independiente dentro de los

silicatos.

b
Antes de continuar con silicatos mis complicados, cuya

unidad b&sica sigue siendo [5104:]4-, es importante referir

nos un poco a su representacifdn}
El método se basa en suponer que los &tomos combinados

(o)
se encuentran como esferas en relleno apretado (Fig1o)

m
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es decir
otra forma
de empaque
fig
empaque compacto (10.1% mpaque simple
cada &tamo tiene 6 vecinos cada dtomo tiene 4 vecinos

Estos dos tipos de empaque nos conducen a dos estructu

ras diferentes al poner encima otra capa de &tomo, es decir.

Empaque campacto hueco Ermpaque simple
tetraédrioo
hueco octaédrico
(10 2) '
hueco tetrafdrico rodeado por hueco octagdrico rodeado por

6 &tamos
4 dtomos*

Las unidades se empalman fé%ilmente para formar anillos,
cadenas, bandas, l8minas y redes tridimensionalgg:”

Los §tomos de oxigeno que se unen a un solo &tomo de
silicio soportan una carga negativa sencilla.

Como la carga total es cero, estas cargas negativas de

Ben compensgarse por cationes, formando asi los silicatos.

De los varios complejos ciclicos posibles solamente se sabe



que existen como

{15)

6~
[31309)

(516018] 12-

iones independientes:

bentonita

Wollastonita

Catapléila

Berilio

Siguiendo con grado de complejidad, nos encontramos con los

(u)
iones de cadena:

Piroxenos

Cadenas sencillas
retorcidas de
unidades 5104
donde la composicifn
(8104)n

enstatita

diopsido

jadeita

rspodumeno

BaTi51309

CaSiO3

Na?ZrSi3092320

Be3A12516018

Mg 8103
Ca Mg (sio
Na Al (sio

Li Al (sio

32
32

3)2
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Anfiboleg” 1) Contiene anillos de seis silicios
codenas dobles de fundamental importancia en
composicién Si4011)n micas y minerales de arcilla.
Compartiendo 3 de los 4 2) Anillos alternados de 4 y 8
dtamos de oxigeno de la silicios. Se halla en el mine-
unidad Sio4 con otras ral apofilita.

widades y puede formar

léminas de silicio oxigeno

En la silice pura la red tridimensional Sioz)n se halla ,

(los feldespatos y las zeolitas).

Como ya vimos los &tomos de oxfgeno se unen entre si
a través de los &tomos de silicio, y adquieren posiciones
que dejan espacios de varios tamafios, estos estén en con-
traste con los 6xidos iénicogf”)Los diversos silicatos metf
licos se forman compensando la carga negativa del esqueleto
de silice con iones metdlicas cargadas +; y se alojan en los
huecos de la red.

Esta red tridimensional puede disponerse de tal modo que
no tenga carga sobrante, (excepto al borde de un cristal) y
es el caso de la silice pura. En éste caso la disposicién

5,638
actual de los tetraedros 5104 tiene tres posibilidadésb.' )
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0 ® ®

CUARZ0, TRIDIMITA, CRISTOBALITA,

Donde el Angulo Si-o-Si puede variar, dando las formas
de alta y baja temperatura de cada variedad isomorfa.

Estas variaciones llevan consigo ruptura y reconstruc-
cibn del enlace | Si-(‘)s.)

18) Hig
Cambios entre forma o y 8 por accién de temperatur(aln)

Q | ,
2! o

(8)
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ﬁa estructura ordenada de un silicato cristalino conti
nua hasta el borde de un cristé?f

El punto de fugién de un silicato es dificil de defi~
nir, es por esta razén que se utilizan los llamados conos
pirométricos, equivalentes a las temperaturas a las cuales
alcanza cierta viscosidad el silicato, debido a la natura-
leza insaturada de las unidades basicas Sio4 en el fundido,
se rompen y forman enlaces constantemente. Cuando se enfria
se hace cada vez més viscoso de tal modo que las unidades
tienen dificultad para agruparse en una red cristalina orde

{5848)
uS

nada y entonces se unen al azar formando el vidrio (Fig

Esquenas

ha D S SR



Es importante para el estudio de los materiales cerdmi
cos nombrar a estos dos siquientes elementos, pues forman
parte insustituible de las arcillégt
ALUMINIO

El aluminio, asf como el si puede forman 4 enlaces co-
valentes, &1 puede formar 3, aunque g6lo con dificultad
puede llegar a ser un ibn trivalente cargado positivamente.

Su voliimen es tal que aunque el &tomo de aluminio debe
estar rodeado por seis &tomos de oxfgeno, puede alojarse en
el hueco dejado en el centro de una agrupacién tetraédrica
de oxigeéé?qnﬂd

El mineral gibbsita (AL(OH), tiene una estructura lami

nar que aparece nuevamente en varios de los minerales de

las arcillas

MAGNESIO
El magnesio es divalente y de mayor tamafio que el alu-
minio con una coordinacibén octaédrica (rodeado por 6 &tomos
de oxfgeno).
La burcita Mg(OH)Z; tiene una estructura laminar, tales
estructuras laminares aparecen combinadas con silice en un
cierto nfmero de minerales de importancia cerdmica, que ya

1
. (s81522,21)
se vera mAs tarde.

17
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Las estructuras microscépicas de tetraedros SiO4 i-

y octaedros A166 2= y Mg O 10- combinadas adecuadamente
puedén considerarse también comc &tomos de oxigeno dispues-
tos de tal forma que los huecos entre ellos estén rodeados
tetraédrica o octaédricamente. Dichos huecos se llenan con
&tomos pequefios en los huecos menores y los de gran tamafio
en los huecos mayores hata que la carga total se anufgz

Por ejemplo en una red de oxigeno 12- pueden inducirse

3+ 6 3sitt

4 Al
Se obtiene una estruct®ra cristalina Euando }os catio-
nes estén situados en posiciones repetidas con regularidad.
Si tomamos en cuenta este concepto un &tomo puede ser susti-
tuido por otro de igual tamafio. E1l i6én sustituyente puede
ser o no de la misma valencia. Si no lo es se produce un
aiuste ya sea con adicién de sodio, o pérdidas de hidré6geno.
De esta manera podemos sustituir un &tomo de aluminio por
uno de silicio en un hueco tetraédricg?)
Como el aluminio es trivalente y el silicio tetravalente

se podrd ajustar la carga con un ibn monovalente como sodio

18)
0 potasio el cual se alojar& en los huecos de mayor tamaﬁé.

MATERIAS PRIMAS PLASTICAS.
Las materias primas pl&sticas, son aquellas conocidas con
el nombre de arcillas, gque son rocas secundarias, se han for-
( 9,18,22)

mado por el envejecimiento de ciertas otras rocas.

También es importante decir que las arcillas son mezclas
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de varios minerales.

Se conoce que las rocas madres de las cuales surgen
las arcillas fueron los granitos, qneiss , feldespatos,
pegmatitas y otréﬁ?ﬂn

Se cree que el envejecimiento de estas rocas se debif a
la accién del agua, el viento, glaciares, movimientos terres-
tres en colaboracibn con reacciones quimicas del agua, dib-
xido de carbono, 8cidos hfimicos y gases de azufre y fluoruros
sin olvidar la accién de altas temperaturas.

Si las rocas originales se han quedado en su lugar de
origen se llamaran arcillas residualé:fﬂ”

Pero la gran mayorfa han sido transportados a distintos
lugares durante el envejecimiento, coadyuvando a este proce-
so la mezcla de otros productos de envejecimiento encontra-
ldos en el camino.

Los dep&sitos formados a partir de aguas se disponen
siempre en forma estratificada. Los depbsitos transportados
por el vientoc se conocen como << loes >> no estln estrati-
ficados y tienen una estructura mucho mis porosa y desmenu-

{42,818
zada. )

Como ya dijimos las rocas bdsicas a partir de las cua-
les se han formado las arcillas son aluminio silicatos com-
plejos, que sufren una hidratacién durante el envejecimiento,
los iones alcalinos y alcalinotérreos forman sales solubles,
y son lixiviadod o) resto se compone de aluminio solica-~
tos hidratados de composicién y estructura variable, y de
sflice libre. Este residuo es, por lo tanto més refractario

(42,8,18)
que la roca fgnea original. También permanece en el residuo
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partfculas de la rocé‘madré que no han sido alteradas, como

por ejemplo, feldespato, mica y cuarzo.

)
una aproximacién, pues recordemos

. L1s
Reaccibn auimica
que las moléculas suelen ser giran-

tes.

1) X, o.lezo3 . 55102 + 2H20 . GSiOZ.HZO + 2KOH

feldespato hidr6lisis
2) A1203. 68102.H20 A1203 . 45103.H20 + ZSiO2 desilicaci6n
pirofilita
3) A1203.68102.H20 A1203.25102.H20 + 48102 desilicacién
4) A1203,25102.H20 + H20 A1203 . 25102,2H20 hidratacién

5) A1203.25102.H 0 A1203,G2I + ZSio2 desilicacién.

2

6) A1203.H20 + 2H20 A1203.3H20 hidratacién
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Después de analizar todo esto nos damos cuenta que las
sustancias arcillosas, son en general aluminio silicatos
hidratados y tienen como cualidad principal.la finura de
sug partfculas, la cual es caracterfstica primordial de la

plasticidad.

“ {rs)
Asf las arcillas se pueden dividir en:

Su estructura bdsico se compone de &tomos de
grupo oxfgeno dispuestos en forma que da lugar a
Caolinita capas alternadas de huecos tetra&dricos y octa
édricos. Cuandos estas capas se llenan con sl
licio en los huecos tetra&dricos y el alumino
en 2 tercios de los octaédricos tenemos el mine
ral abundante Coélinita y los minerales

dickita y nacrita. Que son arcillas puras,

{13}
con un color blanco exagerado.

Cuando los &tomds de silicio reemplazan a los
de aluminio en los espacios oétaédricos {(con
eliminacién de hidr6geno nmara mantener la carga
correcta, se obtiene una serie continua con la

anauxita A1203 . 35102, como su Gltimo miembro



Todos estos cristales son placas finas hexagonales. Eg

tas placas tienden a agruparse unas sobre otragt

qrupo

Montmorillonita

)

Montmorillonita A1203 .45102.H20 + Aq 6

58i0,.n H,0

(Mg Cca) O.A1203, ) 2

Beidellita (Mg, Ca) 0.Al,0,.4510,,4H,0, © '
al,0, .35i0,, n H,0

Saponita 2Mg O . 35102. n H20

Nentronita (Al.Fe)Oa.BSiOZ.nHZO

Sanconita 2Z2n0. 3sio2 . nH20

En estos minerales existen dos capas de huecos tetra-

&dricos por cada una de huecos octaédricos. Estos minera-

les tienen la proniedad comfin de absorber grandes cantida-

{8188
des de agua entre capas adyacentes?) La red de oxigenoc permi

te que sus espacios puedan llenarse por diferentes &tomos.

Los espacios octaédricos pueden tener aluminio, magne-

sio, iones férricos, o zinc y los tetraBdricos pueden tener

(s,150)

gsilicio o aluminio.

Existen también espacios mayores que pueden

cationes alcalinos.

Las cargas suelen estar descompensadas y se puede ab~

sorber una cantidad de cationes, que se pueden intercambiar
{e,8,13)

f&cilmente.
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Se asemejan a las micas y tienen cationes que

conservan la neutralidad de la carqa.,

‘Estoszcationes se pueden cambiar. Al contrario .

.de las montorillanitas, el agua no penetra en

ifno que las capas contiguas se man-

' tienen unidas por iones potasio.

Sus f6rmulas generales
(OH)ng(Al4.Fe4.Mq4.M96) Sig y
m.y020

bonde varia de 1 a 1,5

Entre otras estén la.

Mmtapulgita (0H2)4(0H)4 mgg Si 020.5H o]

algunos Mg reemolazados vor Al.

‘813012 (A14/3.Mq2)H8
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sl
Otros compuestos mpor‘: 1) Compuestos de hierro

tantes de las arcillas que constituyen las coloraciones
de las arcillas
2) Calcita CaCO3
3) Aragonito CaCoq
4) Dolomita CaCoy.MgCO,
5) Yeso Caso4.2H20
6) Rutilo tio,

7) Turmalina (borosilicato de aluminio
complejo)

8) Glauconita (silicato de hilerro y po-
tasio hidratado)

9) Hornablenda (silicato de calcio y
magnesio, que contiene

hierro, magnesio, sodio
y potasio,

Etec.
Después de haber hecho un breve resumen de los diversos
¢ s
comoonentes de una arcilla, veremos cuales y como son éstds
arcillas, habiendo mencionado antes que pueden tener mezclas

de componentes diferentes para su formacién.

[185,5,640,42)
CAOLIN del chino Kao-ling cima  alta.

Son arcillas de caolinizacidén blanca generalmente de baja
plasticidad y alta refractariedad, después de lavados, su
estructura se puede comparar a la de la caolinita

El caolin viene del feldesvato.



Se utiliza en la industria de la ceramica destinada a la

alfareria de calcinacidn blanca, y.a refractarios._

' ©(1540,42)
ARCILLAS‘GRASAS (BALL-CLAY)

Son arcillas refractarias plésticas sedimentarias de co-
lores oscuros en estado de calcinacibn, debido a impurezas
orginicas, pero son blancas tras la calcinacién con tal de
que no se vitrifique por compmleto. Tienen una gran propor-
cibn de coalinita en su composicibn y también montmorillonita
adherido en los bordes de la caolinita.

Las arcilas grasas se utilizan en loza, porcelana, y
se adhiere a otras arcillas para hacer la pasta més pléstica

t4o;42)

y moldeable.

ARCILLAS DE GRES

Son fefractarias, o semirefractarias pero contienen su-
ficiente fundente, para cocerse hasta una pasta densa a tem-
peraturas relativamente bajas 1100°C.

Son comparativamente olisticas sin sufrir demasiada con-
traccién al aire vy al fuego. Las arcillas de gres compren-
den aquellas arcillas que se asemejan a las arcillas grasas
en todos los aspectos excepto que no dan un producto blanco

{40,42,15)
por calcinacién.

ARCILLAS REFRACTARIAS

Se le da el nombre de arcillas refractarjas a las que

han sido encontradas en yacimientos de hulla sin prestar
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atencién en su fusibilidad o comportamiento en la cochura.
En realidad el interés de estas arcillas es su poder
refractario real o sea, la resistencia a la temperatura,

(40,42,15)
asi tenemos:

1) Arcillas refractarias nlédsticas.
2) Arcillas refractarias seminedernal.
Son an8logas a las arcillas refractarias pl&sticas pero
desarrollan plasticidad, solamente después de trabajadas
y son algo mds refractarias.
3) Arcillas refractarias de pedernal.
Estas arcillas son duras y se rompen con fractura concoidél
son auténticas refractarias. v -
4) Arcillas refractarias de pedernal modulares.
Los yacimientos de estas arcillas son escasos. Se trata
de arcillas de pedernal que contienen modulos de gibbnita
de otros 6xidos de aluminio hidratados, y son por lo tanto

las méds altas en refractariedad.

Se puede decir que las arcillas refractarias est@n com-
puestas de un mineral del gruvo de la caolinita, la livesita,

un componente mineral secundario de las arcillas laillita
y el nrincipal componente no arcilloso; el cuarzo,

También se puede incluir la arcilla hidratada, llamada

mica O, 3K20 3 A1203.68i02.4, 5H20.

ARCILLAS RICAS EN ALUMINA

Los minerales de alumina hidratada didsporo y gibbgita

aparecen con frecuencia junto con la caolinita y pueden emplear



se para la industria de refractarins.

Las mezclas que contienen diésporo >> arcillas de
diésporo »>> se nrefieren a las de gibbsita porque las nrimeras
tienen proniedades de contraccién mis favorab%es.

(40,4208

Estos tienen mds de un 60% de aldmina. Las mezclas

que contienen gibbsita se denominan bauxitas,arcilla baux-

1ich, cuando la proporcibn de gibbSita es menor del 50% y <<

bauxita arcillosa >> s i dicha proporcién excede del 50%.

BENTONITA

Se deriva de cenizas volcénicas.

El principal componente de esta arcilla es la mentmorillonita
Esta hace que la arcilla acumule agua con facjlidad y se hin-
che hasta 4 0 5 veces su volumen en seco.

Es extremadamente pléstica tiene un bajo punto de fusién

(40,42 18)
y da un producto coloreado. Se usa como plastificante.

LOEES

Se denomina también tierra de ladrillos, tierra de cue-~
vas, gumbo o morena, al contrario de otras arcillas es una ro-
ca rudimentaria acarreada vor el viento.

Se presenta como una roca amarillenta suelta o fragmenta-
da, aue se desmorona faAcilmente cuando esta seca. Las parti-
culas son uniformemente peguefias y pueden contener cuarzo,
feldespato, minerales de hierro y carbonato de calcio, este

L40,42/18)
Gltimo mantiene unida la masa norosa.
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OTROS MATERIALES IMPORTANTES EN LA

INDUSTRIA DE. LA CERAMICA

Existen otros materiales cerdmicos, que intervienen en
la industria de la cer&mica que son tan importantes como las
arcillas. Se oueden dividir en:

1. Materias orimas plésticas no arcillosas.
2. Materias primas no plésticas.
3. Materias orimas refractarias especiales.
4. Opacificadores.
(40,4718)
5. Agentes colorantes (se ver4d extensamente mds adelante).
1. Los silicatos de magnesio hidratados, talcos y

y el silicato de aluminio pirofilita tienen estructu-
ras afines a las arcillas, sin pertenecer a &stas, pero con
un grado de plasticidag?unﬂ

sus estructuras son laminares, conduciendo a la exfolia-
cibén de hojas, y nueden ser moldeadas vor vresién en estado
hfimedo, narticulamente si estdn finamente molidas; la inclusibn
de estas sustancias en una pasta cerimica refleja tanto la
plasticidad de la arcilla,como lo hace la adicién de un in-
grediente verdaderamente plésticg?

Tenemos dentro de estos materiales, el talco y la este-~
alita que son formas diferentes de silicato de magnesio hi-
datado el cual tiene una composicidén que varia entre los 1lf-
mites de:

3MgO . 48102 . H20 y 4Mgo .55102.H20

31.8% 63.5% 4,72 33.5% 62.7% 3.8%



asociada con impurezas que introducen alumina, "hierro, cal,

dlcalis y mis agua.

LA PIROFILITA

Esta se confunde frecuentemente con el talco, debido a
la notable semejanza de sus proniedades fisicas, pero es un
silicato de aluminio hidratado A1203.45102.H20 y por ende més
afin quimicamente a los minerales de arcillas.

Su estructura es similar a la estructura ideal de la
montmorillonita, es perfectamente cristalina y no absorbe

(de,81,19)
ni iones ni agua.

2. Materias primas no pléisticas.

Existen numercsas materias primas no plésticas y numero
sas secundarias, utilizadas en la industria cerémica. Estas
utilizadas en las pastas cerdmicas reducen la plasticidad y
con ello el tiempo de secado y la contraccién durante el
mismo, aumentan la resistencia en fresco, y algunas veces
también la resistencia tras la cochura, modificando el inter-
valo y la temperatura de envejecimiento, y las propiedades

(40 42 15)
del producto cocido.

Los tres materiales mds importantes son, silice, feldes-
pato y cenizas de huesos, pero también existen numerosos ma-
teriales no plésticos que cuando se mezclan con un pléstico
constituyen el componente princival de ciertos cuerpos ceré-

(Ho,42,15) 5}
micos,
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SILICE

Vista en piqmento y al principio de este capitulo.

CUARZO

Los cristales de cuarzo aparecen en las rocas primarias
granito y gmeiss, a veces por si mismo como filones individua
les y frecuentemente como granos esparcidos entre otros mine-
rales.

El cuarzo es apenas afectado por la inteRperie y las ve-
tas pueden permanecer intactas, el cuarzo inclufdo én una ro-
ca que se envejece y se desintegra, llega a ser arrastrado con
ella. En este caso puede, o bien depositarse separadamente,

o permanecer entre mezclada con el producto de envejecimiento,

40 4218
tal como se encuentra en el ¢aolfn puro.

ARENA

El cuarzo sedimentario constituye las areniscas cuarcitas
<< ganisters »>> arenas, etc.

La forma de los granos de arena en la arena libre, o en
las rocas de arenisca y cuarcitos depende de la cantidad de
erosifn que han sufrido y de cualquier otra materia que pueda
haberlas recubierto.

En las areniscas los granos de arena pueden mantenerse
unidos cementados por silice, cal, arcilla, 6xido de hierro,

mica, etc. y su utilidad depende de las impurezas introduci-

das(:o‘nm
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DIATOMITA

La sflice amorfa es el constituyente quimico principal
de la tierra de diatomeas llamada también sflice diatomeacea
diatomita y kieselguhr, la cual esta formada por egqueletos
de diatomeas.

El material tiene una alta porosidad lo que da una con-
ductividad térmica baja.

{ 40,42,15)
Se utiliza para pastas de aislamiento especialeé.

FELDESPATO

El feldespato es el fundente m&s importante utilizado
en las pastas y vidriados cerémicos.

El término feldespato cubre un cierto nfimero de silica-
tos de aluminio alcalinos, y alcalino térreos. Es un mineral
fgneo uno de los m&s comunes en las rocas primarias, en las
que aparece principnalmente mezclado con cuarzo y a menudo con
micé?ﬂ”

Los feldesnatos naturales son usualmente una mezcla de
provorciones variables de los silicatos de aluminio, sodio,
potasio, calcio, litio y ocasionalmente bario y cerio. Una
pequefia cantidad de rubidio  ge asocia a veces con el potasio
en estas rocas cristalinas primari;;?w)

Todos los feldespatos tienen una red estructural tridi-
mensional silicio aluminio-oxigeno con la excepcibén del espodu-

(4215
meno que tiene el i6n en cadena (5103)nf )
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La relacién de 6xido bésico, de alumiqé,;a silice tiende
a ser de 1:1:6 para los metales alcalinos y de 1:1;2,pafa los
alcalinoterreos.

Para la cer&mica los espatos notésicos son los mids impor
tantes, los espatos s6dicos, de menor ounto de fusibén, hallan
mayor empleo en los vidriados y los espatos de litio estén
actualmente adquiriendo importancia considerable debido a su

{42,15)
mayor acci6n fundente.
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La ambligonita (Li, Na) Al (PO P

cuya férmula cerémica es.} 2LiF A1203 Py0. -

Su sistema cristalin gs,_tricu_nico} 17.5%  34.46%  58.00%

2) La griiiiiéa,co epLi(Mn,ﬁe)(Po)Jcon‘féfmula cerdmica

(Mn, Fe, 3' L12

Petalita (Li Na) Al (Si4 10) con f6rmula cerSmica (Li(Na)2
4.88%
A1203 88102

16.65% 78.47%

’ (18}
Con sistema cristalino monoclinico

COMPUESTOS DE SCDIO

Los compuestos de sodio son silicatos con este elemento,

de los cuales tenemos la albita, plagioclasa, oligoclasa,
labradoritay criolita.

La criolita se usa como fundente en vidriados exentos
de plomo y de boro, en especial vidriados para crisoles, y
como fundente auxiliar en ciertas vastas de alfareria. Debe
fritarse a fin de evitar una excesiva formacifn de ampollas
por las flamas voldtiles producidas en las reacciones.

15
Tiene una fSrmula quimica de 3Na F.AlFe3.

Compuestos de potasio.
El K,0 6xido de potasio, no se emplea como tal pero es

la forma de expresar el contenido de notasio de materias pri-
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Es importante enlistar la existencia de otras materias
primas no plésticas tambiénfﬁsé&ééfpéiéign mgnbffgr;g;T)
Asi tenemos: ‘ ‘v | D L
1. vriedra de Carnawall 9; Topacio.

2. sienita nefelina. 10 Dumostierita.

3. Pomez o ceniza volcénica. 1l.Mulita Sintéticav‘.
4, Perlita. 12, Magnesita, etc.

5. Cenizas de huesos.

6. Sillimanita.

7. Kianita

8. Andalusita.

Dentro de las materias primas no pléasticas tenemos a los
fundentes que son materiales reactivos de bajo punto de fu-
sidén que facilitan la maduraciébn de pastas y vidriados cerd
micos a temperaturas inferiores. Son coﬁpuestos de metales
alcalinos, litio, sodio, potasio, magnesio, y los alcalino-
terreos, calcio, estrancio, y bario, boro, zinc, plomo y

{15)
bismuto.

LITIO.

Los minerales de litio se utilizan para bajar la tempera
tura de vitrificacibn y reducir la norosidad final de porce-
lanas duras, especialmente porcelana eléctrica y resistente
a los écidog?,

Tenemos entre estos minerales:
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La ambligonita (Li, Na) Al (Poq)F

cuya férmula cerfmica es: ZLiF A1203'péos.

Su sistema cristalino es triflinico: 17.5% = 34.46% 58,008
2) La trifilita con Eé)Li(ﬂh;fe)(Pb)'éon‘férmula.cerémica

(Mn, Fe,0,.P,0g Li,0. L

petalita (Li, Na) Al (SiAOio)‘één £6rmula cerémica (Li(Na)2

4.88%

A1203 85102.

16.65% 78.47%

{15}
Con sistema cristalino monoclinico

COMPUESTOS DE SODIO

Los compuestos de sodio son silicatos con este elemento,

de los cuales tenemos la albita, olagioclasa , oligoclasa,
labradorita y criolita,

La criolita se usa como fundente en vidriados exentos
de plome y de boro, en especial vidriados para crisoles, y
como fundente auxiliar en ciertas vastas de alfareria. Debe
fritarse a fin de evitar una excesiva formaci6n de ampollas
poxr las flamas volétiles producidas en las reacciones.

15
Tiene una f£6rmula quimica de 3Na F.AlFe,.

Compuestos de potasio.
El K,0 6xido de potasio, no se emplea como tal pero es

la forma de expresar el contenido de notasio de materias pri-
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mas, pastas y vidriados. La inclusién de potasio. produce un

vidriado més resistente que la del sodio., 

El X CO3 carbonato pot&sico se utiliza com
vidriados, ejerce también un acusado-efecto sobre ciertos agen |

tes colorantes.

Compuestos de Magnesio,

La magnesia MgO por si misma es muy refractaria forma/
Eutécticos , y comnuestos de bajo punto de fusién y puede emplear
se como fundente. Esto se hace mis frecuentemente en pastas

(15}
que en vidriados tenemos entre otras:

Talco Mg .4Si02.H20 a 4Mgo. 55102, 2

31.8% 63.5% 4.7%  33.5% 62.7% 3.8%

Dolomita Ca0 Mg0 (COZ)Z
30.41% 21.87% 47.72%

Compuesgtos de calcio.

Los feldespatos de calcio anorita y oligoclasa, el carbo
nato de calizas, creta, el &xido de cal, y el silicato
wollostonita, pueden también servir de fundentes y se resumie

ron en la tabla de feldespatos.

También tenemos compuestos fundentes de estroncio, bario,
fluor, boro, Zinc, plomo, de los cuales como fundente el boro
es importantisimo. Los compuestos de boro o sea el borax y
otros boratos se utilizan como fundentes en vidriadéS{ El
boro desempefia también una importante funcién estructural en

el vidriado affn a la del silicio y contraria a la funcién
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de ruptura de enlaces dejloslélcalis‘y‘alCaLinotérreos.

- Brax.’ Na;0:28,05. 11,0

MATERIALES REFRACTARIOS ESPECIALES:\«-‘ T ¢

Entre estas tenemos al'zircoﬁib‘erio4,se encuentra en
las rocas fgneas acidas. Se disocia en 6xido de zirconio y
silice entre 1500 y 1800°. La Zirconia se emplea para refrac

tarios, en porcelanas eléctricas y quimicas, para evitar agrie

tamiento, y se utiliza para estabilizar colores.

. ( 42 40)
Carburo de silicio.

El carburo de silicio SiC, es un material sintético pro-
ducido en hornos de resistencia eléctrica a partir de mezclas
de arena pura coque de netréleo serrfn y sal. Cuando se ca-

liente a temperaturas de 2500°C.

Carburo de silicio.

El carburo de silicio.se incorpora a pastas abrasivas
y refractarias y como componente princinal de calentadores de
resistencias electricas. Es muy resistente,al choque térmico

(42,40)
y lo hace esencial para piezas de hornos.

OPACIFICADOFRES
Los vidriados normales son transparantes y ofrecen un me

dio homogéneo a los rayos de luz que nueden reflejarse en la



superficie o refractarse al entrar y salir de ella.

En los vidriados opacos el medio no es hombégeneo, exis-
tiendo en la matriz vitrea particulas suspendidd$ cada una
de las cuales reflecta, refracta y difracta la luz.

El indice de refraccién de las particulas suspendidas

debe ser diferente del de la fase vitrea, y son las particu-

las de forma irreqular las més eficaces. Las partIcuiaéﬁﬁﬁéw

(48, 43,371,158
den sery "™

1) Una materia prima finamente dividida que no ha réaqéibna;

do y no se ha disuelto.

2) Un componente formado en las reacciones'que es inﬁiécible
con el resto del vidrio. -

3) Material cristalino formado durante el enfriamiento.

4) Burbujas de gas mindsculas (no es aplicable pues hace al

«,43,:7,15)
.

vidriado frégif

Es importante tomar en cuenta la naturaleza del vidria-
do para seleccicnar el ovacificador,
Daremos a continuacifén algunas opacificadores y sus ca-

racteristicas.

Oxido de antimonio Sb203 652°C  Solamente permanece blanco
en vidriados sin plomo.
Venenoso a no ser que se

oxide.

Oxido de arsénico 45203 193°C  Buen opacificador a las

temperaturas de 1000 a

1100°C solamente. Venenoso.

E
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Oxido estdnico  Sn0O, 1127°C

.Ovacificador por excelencia

- a todas las temperaturas.

Oxido de titanio Ti0, 1640°C

“Tiende a producir ¢color si se

enfrfa lentamente., Excelente

(45,42,37,38)

en cilertas condiciones.
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PROPIEADES IMPORTANTES DE LAS

ARCILLAS PARA LA CERAMICA

Plasticidad.

Una arcilla puede absorber agua, y con una camntidad da-
da, llegar a un estado en que por aplicacidn de presién pue-
de deformarse sin ruptura y conservar la nueva forma al de-

(:4,22,15)
saparecer la presifn.

La plasticidad estd intimamente relacionada a la estruc
tura laminar de los componentes arcillosos, que permita la
adsorci6n del agua y la movilidad de una cana sobre otra para

Lza,zz,ﬂ.ﬂ) 4
darle la forma deseada.

Si a continuacibén se somete a secado, la capacidad de
deformacién se pierde y gradualmente la arcilla se vuiive re-
lativamente dura y frigil.

La nlasticidad esta inherentemente ligada con las rela-
ciones fislicoquimicas entre particulas coloidales de arcilla
y agua, y de aquellas entre s{ por lo tanto, se ve afectado

{24,22,15,42)
por 4 factores:
1) Comnosicién mineralégica.
2) Tamano de particula y distribucién de tamarfo.

3) Capacidad de cambio de catidn.

4) Tensibn superficial de agua.

Baja ~ dickita < silex < illita < nontronita < hectorita <
caclinita < montmorillanita a alta.

Los minerales de alta capacidad de cambio de catién po-
seen elevada plasticid;g}

Limite de elasticidad creciente, Li, Na, Ca, Ba, Mg, Al,
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K, Fe, NH,, H.

En términos mds generales los cationes pequefios de alta
carqa hacen: que el coloide de arcilla retenga agua sobre su
superficie mas fuertemente y en mayor cantldag,

El agua forma una pelicula alrededor de los granos indi
viduales, los cuale$ se absorben entonces para formar una
sola pieza pléstica. La fuerza requerida para romper la
pieza depende de la fuerza de enlace del agua a la superficie
de la arcilla. También se sabe que el pH ejerce una marcada
influencia en laplisticidad. Muchas arcillas naturales rojas
para ladrillos, arcillas grasas, y otras arcillas plésticas

presentan acidez, es su pH < 7.0 y muchos caolines de alfareria

pregentan alcalinidad pH > 7.0.

La explicacién del pH a la plasticidad es la siguiente:

Cuando se absorben iones opuestos alcalinos, la envol-
tuia del agua est& mantenida con menor fuerza gue cuando es
té&n presenten H+ y Ca2+ y estas arcillas son mis deformables
pero se rompen mi&s fdcilmente. Se requiere de més agua para
producir una masa ﬁléstica de la misma resistencia con una
arcilla-H o una arcilla-Ca que con una arcilla-Na, pero la
pasta cruda es més resistente Yy Menos propensa a oerder su

(15, 42,24) o ; S
forma.

Se ve que elfi6n :

cerca del mismo ‘se: sabe tamhién que el 16n es el floculan
te més poderoso, mientras que el ién hidr&xido es un des-

{ S
floculante potente[”»
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Por adicibn de carbonato s6dico a las arcillas dcidas
y de &cido acético a‘las alcalinas, su nll puede ajustarse a
un valor éptimo en el que la moldeabilidad es méxima.

El valor méximo de nH vara las arcillas 4cidas es de
6-8.5 y en las arcillas alcalinas esta comprendido entre

7.3 Y 10.5.

Secado,
Al aire, la arcilla hfimeda cede agua gradualmente al
principio con velocidad ‘constante y posteriormente con ve-

locidad decreciente, hasta no contener agua libre.Con:velgﬂ

cidad constante la nieza sufre una contraccién en:tod
ella. Después la pieza parece superficiéimént ‘""gex;

perimentindose un secado interno, el cual tien

(24,42, 19)
guna contraccibn.

onin

La exnlicacibn generalmente acentada es.que mientras
que se esta evaporando el agua que realmente separa las
particulas se produce una contraccidn hasta que éstas es-
t&n en contacto. Después de ello se pierde el agua de los

(24,42,15)
poros y ya no se produce contraccibn {13)fig



)
Figurgi

0 L_ContRAcLion

five
Rouh de Ponos

VvV —>

ArciLLA "

V  Volimen total de la pleza que contiene 100 gr. de arcilla
seca.
M Contenido de humedad % (g o cm3 de agua 100gr. de arcilla

seca.

Cuanto méds agua ha absorbido una arcilla tanto mayor es
la contraccién, de tal modo que la plasticidad elevada es
neutralizada por el neligro de rotura debido a una contrac-

{15)
cién irregulaff

La cochura en las arcillas.

Por un calentamiento progresivo de la arcilla seca se
desprende mds agua, y poco a noco se forma una pieza dura y
porosa. Después de esto se produce la vitrificacién que con
duce a una pieza densa, fendmeno que eventualmente va segui-
do por reblandecimiento y fusibn.

La serie completa de las reacciones est8 regida por la

composicién minerolfgica quimica y granulométrica de la ar-
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cilla y es diferente, por ib tanto, para cada tipo de estas.

Debido a los cambios quimicos que se producen durante -
la cochura se registran cambios considerables de volumen de
las arcillas.

Estos canbios también consisten en expansiones y contracciones
ripidas e irregulares, y estln asociadas a los r&pidos cambios
quimicos que se evidencian también como reacciones exotérmi-
cas o endotérmicas en el andlisis térmico diferencial.

En general una pieza de arcilla cocida es m&s pequeiia
(24,15, 42)
que una cruda.

La accibn de temperatura sobre las arcillas se vera mas

extensamente adelante.



3.3 LA ACCION DEL CALOR EN LA CERAMICA.

sin calor no hay cerimica.

Ya mencionamos que cuando una arcilla es expuesta al ca-

lor sufre una contraccién y un endurecimientgf)

Una investigacién profunda demuestra que los materiales
de punto de partida y los ya cocidos no son iguales, es de-
cir han sufrido cambios profundos tanto en la forma, como en
el tamafo, estructura y composicié:fw

Tenemos también que los 6xidos puros o mezclas que no
contienen ningfin componente flexible, sufren cambios consi-
derables, al ser calculados a temperaturas muy inferiores a
sus puntos de fusién,

Asi tenemos varios cambios y reacciones del estado s6li
do.

1) Cambios gue no alteran la comnosicibén quimica.
2) Cambios que alteran la composicién quimica de las fases
individualegfﬂﬂ

Los cambios que no alteran la composicién quimica tene-
mos como ejemplo las inversiones altas y bajas de la sflice

Los tres tipos de polimorfos de la silice tienen los
tres una forma de baja temoeratura y otro de alta, siendo
cuarzo o y 8, tridimita o« y B y cristobalita a y gTM)

Dos transformaciones de una a otra son reversibles lo

cual indica que no es un cambio radical y no lleva a cabo ro-

turas de enlaces ni redistribucifén de &tomos, sino simplemen-
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te cambios de angulos del enlace y un ligero ajuste de dis-~
tancias interatémicas. En estas rdpidas transformaciones
suele existir un cambio de vollimen, el cual puede ocasionar
ciertas roturas en las piezé'ss.'”'.\

También existen transformaciones m8s lentas de un poli-
morfo en otro, sequimos tomando el ejemplo del silice. Exis-
ten como ya vimos 3 formas de silice; curzo, tridimita y
cristobalita, e€stables estos, sflo en un intervalo de tem-
peratura dado, si la temperatura excedede este intervalo, fre—
cuentemente sigue existiendo la forma primitiva.

Los cawbios de estos estados estables ge representan

{5)
como sigue (Figw)

(14) fi0
CORIOB ¢y TROIMITA-A e, CRISTOBALTA-2
(Hcmio HAl (chuqoml ( Cubica )
hemiedvicd) holoedvica)

R

(UARZ - TRIDIMITA - CRISTOBALITA -

(Htanom' Bininl
TETlVTo e-clvl'(.o) ( )
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La razbn para que ciértas formas existan a temperaturas
a las cuales no son estables,radica en que la transformacién
es complicada!deben rohperse enlaces quimicos y reagruparse €n

(5,15 30}
dtomos.

Tales cambios no se producen fdcilmente y cuando lo hacen
son lentos, iniciandose en la superficie del cristal y propdgan
dose gradualmente hacia su centro.

Los cambios en volumen no son tan bruscos y no producen
roturas en las piezas.

En el caso de la aldmina aunquel&?orhuy activa se con-
vierte muy facilmente entre 1500 y 1200°C en la forma a, la
transformacién no se invierte por enfriamiento.

Ciertos silicatos sufren también inversiones r&pidas

(6:15130)
alta-baja, algunos sistemas son:

Temperatura de inversién.

L120.28102 936°C
Nazo.ZSiO2 678°C
K20.25102 707°C
K20.48102 594°C
2CaO.SiO2 592°C

Ciertos silicatos sufren inversiones lentas

CaSioa a 1125°C
Wollostonita
Mgsio3 a 1190°C

ortoenstatita-dinoenstatita
NaAlSiO4 a 1254°C

Nefelina carnezita
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Dentro de los fenSmenos implicados en las cerdmicas por
accibn de la temperatura, tenemos la sinterizacién, esta, es
la reaccifn entre particulas s6lidas individuales de una sug
tancia para dar un producto duro, menos poroso y de tamafio al
go menor. La sinterizacifn se lleva a cabo por el calor, pe
ro tiene lugar a una temﬁeratura por debajo del punto de fu-
s168s

Una investigacidn de las reacciones de ginterizacién en
una pasta, demuestra que el gran nfimero de pequefios cristales
de la pasta cruda es reemplazado gradualmente por grandes
cristales entrelazados en el productgﬁ”)

Parece ser que los cristalitos adyacentes pueden reac-
cionar entre si hasta llegar a convertirse en un cristal
finico. Pero como el proceso se presenta en varios puntos,se
producen algunos contactos en los cuales las orientaciones
relativas no son adecuadas nara que los cristales ahora ad-
yacentes puedan convertirse en un cristal Gnico.

Por lo tanto el producto no es un cristal ﬁniég?m)

El poraué de la sinterizacifn radica en la estructura
b&sica de los cristalegfﬁﬂ

Como ya hemos visto, en cada una de las estructuras cris
talinas, cada 4tomo esta rodeado,por ciertos otrosde un modo
especifico para neutralizar las cargas y las fuerzas de va-
lencia. Esto ocurre en el interior de un cristal perfecta-
mente ordenado, en cambio en la superficie, el medio que ro-
dea a los 4tomos estd desorganizado, haciéndolo insaturado y

reactivo. La disminuciébn del &rea superficial representa

por lo tanto, una disminucién de energfa y da lugar a un es-



tado mds estable.

En general el fenbmeno de la sinterjzacibn se puede re-
sumir en estos casos, tomande en cuenta las condiciones y ‘di
ferencias de cada cristal.

1) Todos los &tomos en los gblidos oscilan alrededor de
una posici6én media. La émplitud aumenta con la temperatura
y eventualmente puede llegar a ser suficientemente grande pa-
ra que un itomo penetre en el campo de otro y no pueda vol-
ver a su propia posicién media.

2) La presi&n real en los puntos de contacto puede ser
suficiente para formar un enlace quimico que vendrd segquido
por movimientos de los atomos.

Tal reacclédn depende del contacto entre 4dtomos disimi-
lareg?

3) Cuando una estructura presenta algGn defecto que oca
sione una posicidn vacante, un &tomo puede penetrar en ella,
dejando una posicién libre en su camino, &sta puede, a su
vez, ser ocupada, de tal modo gue una posicién vacante se
mueve a través del cristal mientras que los &tomos se des-
pazan en la direccibn opuest“?

4) Los &tomos se dirigen hacia posiciones intersticiales,
transitoriamente, es decir que recorren su camino entre otras
cuyas posiciones medias radican en los puntos normales de la

(18}
red.

REACCIONES QUIMICAS,

Antes de que los productos s6lidos fundan tieneh lugar
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(s,18,30)
muchas reacciones quimicas.

Se producen emigraciones como en el_caso de la sinteri-
zacién, o la formacién de soluciones sélidas, pero el produc
to final, si se completa la reaccién, tiene una composicibn
y estructura definidas que difieren de las correspondientes
a los materiales de partidéﬁun&

Las reacciones pueden ser de adicién directa, combina-
cidén por eliminacidn de otro compuesto, descomposicién en va-
rios compuestos, etc.

Una caracterfstica muy importante de estas reacciones,
es que son irreversibles, permaneciendo el compuesto formado
inalterado al enfriarse (pueden ocurrir inversiones a alta-
baja} como lo mencionamos en el caso de la sflice.

Se conoce perfectamente que un metal basico en contacto
con una solucidn de una sal de un metal menos bisica despla-
zard a esta de la solucibn. Este fenémeno ha dado lugar a la
determinacibén de la serie electroquimica, esto nos interesa
porque lo mismo ocurre en la fase sélida; de tal manera que
en una mezcla que contenga el 6xido libre de una base, por
ejemplo Ca0, y la sal de una base mis débil, por ejemplo
Zno A1203, el resultado de la reaccibn que comienza a 520°C

515,30}
y termina a 680°C es Zn0O y CaO Alzoi.‘
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La reversibilidad de ciertas reacciones:

Ciertas reacciones importantes en cerfmica son reversi-
bles dependiendo de la temperatur;?\

Asf ciertos 6xidos coloreados, alin si se encuentran com
binados en forma de silicatos, se descomponen por el calor,
perdiendo oxigeno y cambiando su color.

Por enfriamiento, pueden absorber oxigeno y volver a su
estado de color originaf?’ Por supuesto esto puede ocurrir
solamente en la superficie y Gnicamente en tanto que é&sta no
sea impermeable al oxfgeno.

Dos de estos 6xidos son los del hierro y manganeso que

(15,300

tomaremos como ejemplo.

El éxido férrico Fe 03, es un mineral abundante y exis-

2
te en mayor o menor extensién en todos las materias cer&mi-
cas. Tiene un color pardo rojizo que imparte a cualquier
pasta que lo contenga,a no ser que estén presentes compues-
tos de calcio, en cuyas condiciones se produce una coloracién
amarilla. No obstante el c%lor lo descompone con pérdida de
oxigeno dando el 8xido ferroso-férrico Fe30,, el cual es gris
y posee menos poder colorante que el 6xido férrico. Por en-
‘friamiento se absorbe de nuevo oxigeno con produccibén de 8xi-
do férr.icof“"bo

Una oxidacién y reduccién reversible, semejante del 6xi-

do férrico a 6xido ferroso pasando por 6xido ferroso férrico

puede desarrollarse nor debajo de la temperatura de descom-



151

posicién por la accién de una atmbsfera reductora u oxidante.

En el caso de dibxido de manganeso Mno2 siendo este par-
do oscuro o negro, al calentarse por encima de 300 a 500°C
pilerde gradualmente oxigeno convirtiéndose sucesivamente en
Mn203, Mn304, los cuales son pardo oscuro y, finalmente muy
por encima de los 1000°C en 6xido manganeso, que proporciona
al i6n manganesc color rosado. Y al enfrilarse ocurre el fe-
némeno inverso si se puede absorber oxigené?)

Otro fendmeno importantisimo para la cerfmica es la fu-
sibn, cristalizacién y formacién de vidrio. Ya hemos mencio
nado que una caracteristica inata de los silicatos es su pere
2za para fundi(x:?

Sabemos de antemano que a una temperatura por encgna de lo
absoluto, los dtomos son capaceg de oscilar y vibra;?&

En los sb6lidos el movimiento tiene lugar alrededor de
una posicifén media que permanece estacionaria en relacibn
con la posici6n media de otros &tomos cercanos. Al aumentar
la temperatura,se hace mayor la amplitud de la oscilacibn
hasta que llega a ser tan grande que algunos &tomos se sepa-
ran de la superficig%w)En este caso en las sustancias crista-
linas normales, se absorbe calor sin elevarse la temperatura
y entonces el cristal funde. En cambio salvo unas cuantas
eXcepciones, por ejemplo, el metasilicato de litio, los sili-
catos no funden rédpidamente en sus puntos de fusiéﬁ?ﬁn

El liquido formado al fundir puede tener o no la misma

composicién que el sblido. Los sdlidos que den lugar a un



liquido de su misma composici6n se dice que tienen un punto
de fusién congruente; aquellos que dan un liéuiéoide diferen
te composicién junto con otro s6lido distinto se dice que tie
nen un punto de fusién incongruente >>. Cilerto nGmero de si-
licatos cristalinos caen en el Gltimo grupo. Se puede decir
que todas las mezclas sblidas con exclusibn de las mezclas
eutecticas fuynden incongruentemente. Esta cuestién se con-
siderard en la parte de diagramas de fase.

Los silicatos fundidos son muy viscosos a temperaturas
ligeramente superiores a su punto de fusiég?’n
se enlazan entre si al azar, rompiég

4
(15,307
dose y rehaciéndose los enlaces con otro grupo.

Los tetraedros SiO

Es por esto que es muy diffcil que las unidades 5i0, se
reagrupen por gi mismas para dar una estructura cristalina
ordenada cuando se enfria por debajo de su punto de fusién,
y de hecho en general no ocurre esto. Al enfriarse el sili-
cato fundido, se convierte en un sblido sin adquirir carfcter
cristalino y se conoce como un vidrig?ﬁJD

Estructuralmente un vidrio se asemeja al liquido en la
distribucién al azar de los tetraedros SiO4, pero ¢omo en un
cristal,las uniones con los atomos vecinos son permanentes.
Los vidrios pueden denominarse gblidos amorfoé?iﬁg)una pasta
cerémica tradicional una parte de la mezcla funde al calen-
tar y redistribuye a si misma alrededor de las partfculas

mds refractarias, al enfriarse esta parte se convierte gene-

ralmente en un vidrio y actfia como un aglutinante sblido



permanente. La cantidad de vidrio depende de la refractarie
dad de los constituyentes en relacién con la temperatura de
la cochurg?h”)

La cantidad que puede admitirse sin que la pasta se de-
forma a una temperatura dada, depende de laviscosidad de la
forma liquida. asf la fusibn parcial de una arcilla de bue~
na calidad da lugar a un liquido muy viscoso que aumenta la
capacidad de la pasta para soportar una carga manteniendo

(15:9,59)
unidas las particulas sblidas.

No debilitard a la pasta ni siquiera la adicibn de feldes

pato como fundante, que aumenta la cantidad de vidrio presen-

te, a no ser a temperaturas muy altas (Figts) 1.2)

(15) fig
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El vidriado dlfiere esencialmente de la pasta en que es
t4 constitutdo de tal forma que funde por completo, se hace
homogéneo y seguidamente se reparte uniformemente sobre la
pasta.

La mayoria de los vidriados solidifican en vidrios

(bﬂhfﬂ
al enfriarse. Algunos, sin embargo, adecuadamente
compuestos y tratados, producen una masa de pequefios crista-
"les enclaustrados en una matriz vitrea que toma un aspecto mate
aterciopelado, en tanto que otros forman cristales grandes
en el vidrio constituyendo los vidriados cristal >> que se

(pm2hdl W)
utilizan en recipientes hornamentales.

VIDRIOS Y VIDRIADOS.

Como ya habfamos visto los vidriados son vidrios espe-

ciales que forman una pelicula adherente y fina en la super-
(18,30,5% €10
ficie de la pasta.

Cierto nfimero de elementos, algunos 6xidos y unos cuan-
tos compuestos més, se sabe que forman vidrios mis o menos
facilmente nor enfriamiento de sus formas lfquidas.

Se ha predicho que tebricamente los 6xidos de tipo An
Om podrfan formar vidrios si la relacién m/n es 1,5-2,5.

Los enlaces son A-Q, siendo sustancialmente covalentes

Cip A1)
y por lo tanto direccionales.
(15,1027
Cumpliéndose las siguilentes reglas:
1) Un &tomo de oxfgeno estd unido a no m&s de dos &tomos A.

2) El nfimeroc de 4tomos de oxigeno que rodea a los 4tomos A
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debe ser pequefio (actualmente‘se'sabe que?tiéne pn’mékimo

de 4)

3) Los poliedros de oxigen‘_comparten entre si, vertices, no

aristas -wi: c.ama.s. S
4) Al menor deben estar coﬁparﬁidoé tres vértices de cada
poliedro de oxigeno. .

El agrupamiento de los poliedros, que son triénqulos o

tetraedros, es irregular, lo que explica las propiedades isoc

tropicas de vidrio y también su fusibn gradual debido a una
(o)
distribucién irreqular de energia.

Los 6xidos formadores de vidrio comunes son B203, Sioz,

P205 que por lo general se vitrifican simplemente por enfria

miento répido de sus fundidos. A estos &xidos se les llama-
(17,160
ra formadores de reticulo.

143 42 gt

pt?, mtl g+ ant?, ca*?,

Otros 6xidos formados por P

Al+3 pueden formar enlaces tetracoordinados parcialmente co-

valentes, aunque esta no sea necesariamente su forma normal

(33, 11,15,2)
de coordinacién.

Estos pueden formar parte en una estructura de vidrio
iniciada por Si, B o P, ocupando posiciones equivalentes a

los formadores de reticulo. Asi el Al+3 puede reemplazar
+4 (w21, 3829
a un Si' ° en coordinacidn tetraddrica. Este grupos de ele-

mentos se conoce como co-formadores de reticulo, y también

+2 +2

se puede incluir en ocasiones el Mg ”~ y el Be

Los vidrios contienen también cierto nlmero de cationes

2+ 2+
de mayor tamafio por ejemplo Na+, K+, Rb+, cstr Ca ', 5
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5 o
Ba +. Estas no forman enlaces covalentes direccionales con

el oxigeno y su nfimero de coordinacién es generalmente mayor

de 4. En la incorporacién de &xido dg,sodio.a.un vidrio de
silice, se rompen algunos de los'enlaces'si;0-81, el i6n oxi-
geno de 6xido de sodio es retenido para formar Siﬁd-Si y que-
da entonces cargado negativamente y el Na+ libre ée aloja en
un intersticio del reticulg?\

Este debilita la estructura y baja el punto de fusibn.
Estos cationes se denominan modificadores del retfculo.

La estructura de los vidrios se investiga tomando foto-
grafias del espectro de difraccién de rayos X formando al
pasax rayos X monocromdticos a través de una muestra de vi-
dric. El espectro de difraccifn es analizado por un fotome-
tro y las intensidades se emplean para representar la

STV}
dispersién de los rayos X. Toklow 6

T@)
4 ;o 3¢ 3+ L34
FORMADORES DE P Ge As, As, Sb, V
"RETICULO
- que remplazan a S. en el retjculo
l X "

COFORMADORES DE Tz T
RETICUIO

que forman enloces covalentos

Py Tl B Zn,Cd

MODIF ICADORES DE ﬁ No, K', RE.C:, 5S¢ Co B Z7 €4
RETICULO {
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DIAGRAMAS DE FASE

Es importénte dar aqui una explicacidén somera de los
diagramas‘ée fase de tres componentes, pues es esencial
tanto en la formulaci6n de vidriados como en la de pastas ce
rémicas. La.regla(dé las fases se expresa por medio de la -

()
ecuacién:’

donde F es el nfimero de pares presente en el equilibrio.

L el nGemro de grados de libertad

C el nGmero de comnonentes del sistem23

Esta ecuacién describe sistemas de equilibrio, y los
diagramas de fase son representaciones gradficas de las condi
ciones de un sistema de uno, dos o tres componentes cuando se
altera la temperatura, la presién o la composiciééf”ﬂ

Se ve actualmente que numerosas pastas modernas integra
das por materias primas molidas muy finamente y cocidas a
altas temperaturas, en que la reaccidn principal se produce
en el estado sdlido alcanzan una condicién préxima a la
del equilibrigj En tales circunstancias puede obtenerse una
gran cantidad de informacibén valiosa a partir de diagramas
de faser

Esta informaci6én que nos dan los diagramas de tres com-
ponentes también es ampliamente usada para la formulacién de

(Ilnlff,ﬂ., 16)
vidriados.

Empezaremos por explicar como formar un diagrama de 3
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componentes.

Trazaremos un tri&ngulo equilatero;Apues los ejes de es
te, con un &ngulo de 60°entre ellos, servird para representar
las concentraciones de los componenteé?

La ventaja de este sistema de coordenadas consiste en que
si el 8ngulo entre los efes de las concentraciones es igual
a 60° sus escalas son también iguales, al formar como ya se
dijo un tri&ngulo equilatero perfecté?

De la geometrfa se sabe que en cualquier trifngulo equi-
latero, la suma de los perpendiculares, bajados de cualquier
punto del inter%?r del trifngulo a sus lados, es igual a su

' \

altura, es decir:

Ma + Mb + Mc = CD (tig (a1e)

(_16)




La suma de los. trazos de las rectas paralelas a los
lados del triénqulo y trazados a través de cualquier punto

o)
de su 1nterior, es igual al lado de éste es decir- (Fig,b)g

Ma + Mb + Mc = AB = BC = AC
6

Mal + Mbl + MCl = AB = BC = AC

De esta manera nos damos cuenta que si trazamos lineas para-
lelas a cada uno de los lados de un tridngulo equildtero nos

resultara dividido en pequefios tri&ingulos, en cuyas vértices

estara comprendido el % de cada uno de los componentes toman

do en cuenta que en las vértices del tridngulo grande estén
oW
los 100% de cada uno de los componentes.

Para fines cerémicos, ya sea en vidriados o pastas. La
temperatura se dejari constante y se hara una tabulacibn ex-

({1
perimental de los componentes que se tienen.
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En los diagrmas de.tresicompohentes es esencial saber estos

1)

LY
5 puntos claves.'. -

1)

2)

3)

4)

Las vértices del tri&ngulo corresponden a los componentes
m : :
puros.

Los puntos que se encuentran en los lados del triéngulo,

Y
representan la composicibn de las aleaciones:

Los puntos que se encuentran dentro del trifngulo repre-

sentan la composicién de las aleaciones de tres componen-
o)

tes.

Los puntos que se encuentran en la recta paralela al lado

del trifingulo, representan las aleaciones de contenido

"
constante del componente opuesto al lado dado.
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5) Los puntos gue se encuentran en la recta que sale del
vértices del triéngulo, representan las aleaciones con rela-
cidn constante ‘de los contenidos de los componentes represen
tados" por los otros dos vérticeé)

Fig.b07)fm

El siquiente punto para la comprensidén de los diagramas
de tres componentes, es el de explicar en que consiste un
campo primarié?

Estos diagramas estén divididos usualmente en campos
primarios, o campos de estabilidad de fases cristalinas en
contacto con 1£quido;ybhl?)

Si se calientd una mezcla cuya composicidn caiga dentro
de un campos particular, la Gltima fase cristalina en fundir

es la que corresponde a ese campo. Y cuando se enfria un 1i

quido de dicha composicién tal fase es la primera en apare-
(183.22,22)
er.
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Fig.18)

s
Tenemos como ejemplo:

- MgOSIor KT Fyiariny

Periclana

1490 - . MgOAL0, Al,0,
- ‘ K anpee .

Tanto los campos primarios como los tridngulos pequefios
llamados de compatibilidad muestran que fases no pueden co-
existir, en el ejemplo periclasa ycorﬂuﬁh,que reaccionan

siempre para formar espinela hasta la desaparicién de uno de

(1%)
ellos:

La espinela puede coexistir con la pericldsa o con

L))
corinddn.

Por ejemplo la cordierita, tiene un campo primario muy

pequefio, pero es compatible para todas las composiciones
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excepto la de los tridngulos corrésgondientésméilbs,vértices

MgO y Al,0, es decir, en mucho més -de
(19 S
siciones posibles.

e las compo-

En los puntos eutécticos‘,‘ge'éiEéﬁza”él.hiniﬁd‘puhto de
fusién del sistema, y dado que la Fusién o solidificacién
son mds répidos, y que el sdlido y el liquido son de la misma
composicibn, el sblido es homogénegf’
Con excepci6bn de los compuestos puros de fusibn congruen

te y de los eutécticos, todas las mezclas de sustancias funden

gradualmente a lo largo de un intervalo de fusidn.

Curso de la fusidn, lo que puede proporcionar un diagrama.

1) Las fases cristalinas presentes en una mezcla en equili~
brio antes de iniciarse la fusiéé?

2) La temperatura de fusién inicial y la composici6n del pri
mer liquido formadé?ﬁ

3) La filtima fase cristalina antes de la fusidn completa.

Los compuestos formados se analizan por rayos X sabien-

do previamente su composicibn y de esta manera es féacil en un

(19>
diagrama, describir los campos primarios.



164

3.4 PASTAS.

Las pastas cerimicas, se puedén clasificlai; tanto por
los usos que se les da, como porvsus cafacteris:t::ic:.as"géﬁ tex
tura, color y moldeabilidaétb' e

Aln con esto las pastas que conocemos estédn comprendi-
das dentro de unos limites.

1) El moldeo de piezas que necesita material pldstico de las
que ya se ha hablado‘.lq/m’m

2) El secado y coccidn de la pieza (o sea la incorporacibn
de materiales no arcillosos que no se contraigan durante
el secado y la coccién (de los que ya hemos hablado).

3) E1 mezclado con fundente para que se forme suficiente
material vitreo, para mantener la pieza unida durante
la coccién (fundente tradicional es el feldespato del
cual ya se hablé)(l.ﬂ

Résumiendo las vastas constan de 3 componentes princi-
pales que serén arcilla,nedernal o cuarzo feldespato. Y pue-
den representarse por un diagrama triaxial sencillo, medi-

(1D
ficindolo seglin las necesidades y el caso(iﬂ)fig
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100%
Teldevorta (1)

(19) fig

.90,

\\'splh s mpg)
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L
vl Pedrrest

Actualmente con los conocimientos acumulados es posible
utilizar précticamente cualquier combinacibén de materiales
inorgénicos para obtener productos cerdmicos de propiedades
muy similares, o muy diferentes de los tradicionalegf) Pero
siempre guardando un limite de proporciones, tanto en com-
posicidn, como en temperatura de coccibn, sefialado como ya

(\s)
dijimos por los diagramas de 3 componentes.
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PASTAS REFRACTARIAS

REFRACTARIOS DE SILICE

Estas pastas consgisten en un 93-98% de Siozr

Las materias primas para este tipo de cerémica s6n
ganigsters y cuarcitas que contengan 97% de Sioz.ménos del
1% de A1203 y menos del 0.3% de &lcalis. Se usa princi-

(40,6
palmente en ladrillos refractarios.

REFRACTARTOS SEMI SILICEOS

Estas pastas tienen 88 a 93% de silice, el resto esta
constituido por arcilla refractaria, o de una mezcla de are-

. (Ho |‘n
na-arcilla.

REFRACTARIOS DE ALUMINO SILICATOS

Contienen de 38 y 45% de alumina, siendo el 62 a 55%

el restante de sflicd "™

Suele tener 6xido de Fe y este es éliresponsgble de ba
jar, su temperatura de 20 a 30°C. : o ,

Si existe algGn alumino silicato alcalino-en la . com
posicién puede existir un serio rompimiento y desquebraja-

. . yps?
miento de la plezaﬂ'

PASETAS PARA CAJAS Y ACCESORIOS DE HORNOS

Se componen usualmente de dos partes de chamota y una
)
parte de material plisticd®"’

El material plistico tiene aue ser una arcilla refrac-



167

taria o una arcilla grasa con un minimo de &lcalis en su
composicibn.
La refractariedad requerida depende de la temperatura

(H,18)
del servicio, en la cual se va a usar.

REFRACTARIOS CARBONOSOS

Es un material hueco refractario, que se usa en las in
dustrias metalfirgicas y se obtiene a partir de pastas que
contienen grafito. El grafito se aglomera con una arcilla
grasa o arcilla refractaria pldstica que pof si sola se vi-
trificarg?“ﬂ

Las pnastas de grafito para crisoles posee una elevada
conductividad térmica, cualidad interesante para la reduc-
cién del tiempo de calentamiento.

También en estas pastas se puede incluié?mu)

1) Feldespato.

2) Cuarzo.

3) Carburo de silicio.

4) chamota.

REFRACTARIOS DE MAGNESITA

Esta pasta se compone principalmente de &xidos de Mg
cocido o calcinado, obtenido por calcinacién de rocas de
Magnesita natural o de hidréxido de magnesio obtenido a par
tir de agua de maé?ﬂp

El contenido de magnesio esta comprendido normalmente

entre 85 y 95%. El constituyente secundario m&s importante

en el 6xido de fierro que va de 8% a 0.5% en la composicidn.



REFRACTARIOS DE DOLOMITA

Ya sabemos que la dolomita es un mineral de calcio y
magnesio. CaMg(CO3)2‘ 51 se calcina se desprende di6xido
de carbono, quedando como residuo una mezcla de cal y
magnesio, cuyo punto de fusién es 2300°C, también lleva en

(40,16)
su composicién esta pasta silice y 6xido de fierro.'

REFRACTARIOS DE OXIDO DE CROMO

Se htcen esencialmente de cromitos los cualesestin cons
tituidos de Cr,0,, Al,0,, FeO, MgO 8i0,, CaO.
Los ladrillos constituidos de cromitos suelen llevar

Lae)
on 10% de magnesio en su composicifn.

PASTAS PARA AISLAMIENTO TERMICO

Los materiales aislantes se pueden dividir en tres gru
pos:
I) Temperatura baja superficie fria hasta 15°C y super
ficie caliente hasta 40°C.
1I) Temperatura intermedia superficie caliente hasta
goo°cC.
III) Temperatura alta, superficie caliente hasta 155)°C
Los métodos principales de produccidn son.
1) Incorporacifn de tierra de diatomea.
2) Empelo de materiales
3) Adicién de material orghnico, que se elimina en
el transcurso de la coccién.
4) Introduccibn de burbujas de gas, por desprendi-

miento quimico o introduccién de naftaleno.
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El requisito para que una pasta pueda ser térmica es

su gran porosidaé

GRES .. _

En’ las pastas de gres se suelen utilizar 70% de arci-
llas secundarias, ) mas claramente dicho arcillas grasas,
arcillas de gres. ‘Que tienen gran plasticidad y gran re-

L'M'l‘n"\‘)
sigtencia al secado.

Las arcillas de gres se vitrifican también, satisfac-
toriamente sin temperaturas excesivas, debido a un conteni-
do natural de fundante, siendo estas, potasa, sosa y hierro.

También existe en la composicién de estas pastas, de-
bido al mineral de donde se obitenen, cantidades de cal y
magnesio, y estos no deben sobrevasar de un 2% en la compo-

(»n9)
sicién.
También se incluyen en su composicién, para hacerlas
A 8 5)
mis resistentes, chamota y arenafb

Una formulaciébn general de las pastas de gresleé:

Ko. 0.33-7.0 A1203. 4.0-44 5i0,

donde KO varfa entre 0.7 (CaO+FeQ) + 0.3 K20 y 0.3 -

(Ca0 + FeO) + 0.7 K,0.

Las pastas de gres se pueden mejorar, para ciertos

casos ¢on una serie de reglas generales que desarrollan pro

(315>
piedades fisicas especiales, dentro de las pastas? »
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Mgo Mayor resistenc;a,élécp?;ca Grupo
Zn0,Ba0  Mayor resiéténqlifé?ﬁeﬁaieé fundidos RO
BeO  Mayor reéigiéﬁéig aé%iexién‘eléctrica, cogficiente de
expéhsién' | o ,

Aléo3‘¥ Méy6r resistencia cerémica

grupo
3203 Cr9203- Mayor resistencia a las bases
sin p8rdida de resistencia a los &cidos

2x0, Menor conductividad eléctrica
arupo

sno, Mayor resistencia a la perforacién eléctrica
Ro

2
Ce0, resistencia a &cidos y bases
IiO2

Otras adiciones.

P,0g - a) disminucién de refractariedad.
b

SiC
" Fenosilicio Mayor conductividad eléctrica

Silicio

Cuarzo fundido reduce el coeficiente de expansi6n



gres fino

tipos de-

gres ‘gres blanco

gres eléctrico

ARCILLA REFRACTARIA PARA SANITARIOS

La arcilla contiene hasta un 50% de arcilla precocida
(o5 )
llamada chamota.
Esta se mezcla con arcilla preparada y lavada. Tam~-

bien se puede adicionar, caolines, cuarzo y feldespatos.

LOZA COLOREADA

En estas arcillas es dificil dar una composicién, y unas
determinadas caracterfsticas, pues se trata de cerdmica he-
cha con arvillas locales. De todas maneras la loza colorada
en general, surge por la adicién de colorantes cerdmicos,

(7’“\51 26)
a pastas blancas (que veremos més tarde).

LOZA BLANCA

Se hace comunmente con arcilla 50%, pedemal 35%, carbo
nato de calcio 15%,v correspondiente a loza calcarea. Un
50% de arcilla, 40% de pedemal y 75% de carbonato de calcio,
con 2.5% de feldespato, corresponde a la loza mixta de coc-
cién mediagthAhﬁb)

Y la loza feldespatica cocida mis fuertemente corres-

ponde a arcilla 50%, pedernal 45% y feldespatos o piedra 5%.
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Es resgistente y relativamente impermeable que puede ser
utilizada, en productos sanitarios y loza.

Son mezclas de caolines, arcillas grasas, cuarzo o pe-
dernal y feldespato. Con frecuencia se une a esta composi-

: 0s)
cibn el carbonato cllcico y ocasionalmente el talco.

PORCELANA BLANDA
Son vitreas, blancas y translicidas. Se suelen vitri-
ficar alrededor del cono 12 y se esmaltan a una temperatura

)
menor.

La porcelana blanda se divide en Porcelana
Porcelana doméstica
Porcelana eléctrica

Todas estin constitufdas por caolfn, algo de arcilla
grasa, pedernal o cuarzo y feldespato o piedra de comwall o
nefelina sienita, se usa un fundente que da grandes resul-

15)
tados, cuyo contenido es 85% de nefelina y 15% de talcél

PORCELANA DE HUESO
Es una porcelana translicida, de poco uso se suele de-
corar bajo vidriado, y se obtiene una gran gama de colores

(%)
en comparacién de la porcelana dura.
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La composicidn de esta pasta consta de:

Ceniza-de hueso 50%
caolin 258

Piledra cornwall 25%

Se pueden incluir en su composicién,vafcilla grasa y'
pedernal, que reemplaza a la piedra de cornwall.

Es una pasta no pléstica, por la adicién de caolin puro,
para dar. el color blanco perfecto. Para acentuar la plasti-
cidad en estas pastas se suelen adicionar nequefias cantida-

£
des de bentonita y aglutinantes orgénico;f

P_OEC_EL_A;N'A DURA_

Es una pasta blanca translicida y completamente vitri-
ficada, que se comvone grandemente de alumini> silicatos de
potasio, se usa como material de hornos, aparatos quimicos
y de laboratorio y para aislamientos eléctricos,

Esta pasta se compone princinalmente de caolin, fel-
despato potésico y cuarzo.

Es sumamente dura y podemos decir que tiene cualidades

("
de refractariedad, de aqui sus usos.

PORCELANA ELECTRICA

Es una pasta absolutamente vitrea para todas aquellas
piezas susceptibles de absorber humedad atmosférica.
Los aislantes de baja fusibn tienen una absorcibn de

08
agua hasta de 0.5%.



Tiene gran resistencia mecénica, puéﬁjsefusa atornilla

da en metal o madera.

Para estas pastas es esgﬁq;éiféh,mdidé§;ldejéﬁdo a un
lado la translucidez y blanéuré. i RO

Eg por esto que para imprfmif plas£icidad y por lo
tanto moldeabilidad se utilizan arcillas grasas y arcillas
blancas o de gres, y la resistencia se imprime con pedernal

calcinado, o arenas finas de cuarzo.

PORCELANA QUIMICA

Estas pastas, tienen que tener cualidades para resis-
tir 1} choques térmicos, 2) resistencia mec&nica, 3) blancu
ra.O®

Es necesario para esto, eliminar por completo el cuar=~
- zo libre de la pasta cocida.

81 se le quiere adicionar silice, se puede introducir
a base de vidrio de silice con un bajo coeficiente de ex-
pansiééf’

Si se requiere de resistencia mecénica se aumentard el
contenide de aldimina,para esto se adiciona hidrbxido de alu

- . s 0(ed
minio, aiumina, o un mineral de sillimonita.

PORCELANA EN GENERAL

Hemos venido hablando, de varios tipos de porcelanas.
¥n general, esta pasta es densa y de alta calidad,
en la mayorfa de los casos con caolines puros como ingre-

(’l‘hlgl 25, 38)
diente principal, por blancura y pureza.
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Si se desean pastas cerémicas‘qqn;mgjo:‘refractariedad,
mejor fesistenciaial‘chbquéftéfm{éb; y1ﬁéycrfcbﬁdﬁéﬁiv1daqﬁ

térmica, la pasta ?ééid; n6féégeiéanééﬁér?eﬁ?éﬁsélﬁto g
sflice libre, sea en fbrﬁa ae_cuéfzd;‘ﬁridimita,vcrisﬁdbé-'
lita. La pasta deber&véonféhér un minimo de matriz vitrea:
y un méximo de qristaleside formacibn reciente (en oposicién
a la introduccién de cristales formados previamente).

Esto hacé necesario, adicionar materiales de bajo con-
tenido en cuarzo, las cuales deberan estar finamente moli-
das, y que la totalidad del cuarzo pueda disolverse o com-
binarse en la coccibn, con un porcentaje de aliimina para

s (€]
obtener un maximo de Mullita cfistalina.
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3.5 VIDRIADOS.

DEFINICION

Se puede decir que los vidriados consisten de capas finas
de vidrios sobre las superficies de las pastas, para hacer-
las impermeables, de mayor resistencia mecdnica y resistencia
al rayado, que son inertes quimicamente, agradables al tacto
y a la visté?

Los vidriados son previamente fritados, para gue adquie-
ran las caracteristicas necesarias para ser tratadas las pie~
zas ya sea de pasta seca o bizcochada.

El vidriado debe ser insoluble en agua, caracteristica
que le da el fritado y también facilmente suspendible en agua
para su aplicaci6n correcta(.m.hq'm

Después de aplicado el vidrio se lleva a la cochura
cuando es una pasta cruda; &ste debe tener las mismas cua-
lidades que la pasta para evitar arrugas y ¢raquelamientos
del vidrio, cosa que no ocurre cuando la pieza ha sido co-
cida y posteriormente cocida otra vez con el vidriadotmnﬂnn

El primer punto importante de los vidriados es formar
una mezcla que pueda fundir a vidrio viscoso y homogéneo
a una temperatura deseada. Si los coeficientes de expansi6n
del vidriado y la pasta no son lo suficientemente pr&ximos
entre si, se desarrollarin esfuerzos y tensionesgue !dabfn
por resultado descascarillamientos , cuarteaduras, e incluso
fisuras si el enfriamiento es rdpido. Por lo tanto, los coe-
ficientes de expansifn de pasta y vidriado deben ser mutua-

(15007, )
mente compatibles.
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Pueden fabricarse vidriados mates con una superficie cérea,
vidriados cristalinos con unos cuantos cristales grandes, e i-
numerables vidriados coloreados. La composicién del vidriado
debe ajustarse a fin de obtener propiedades quimicas,mecénicas

%)
y Opticas individuales.

FORMULACION DE VIDRIADOS

En la parte de materias primas hablamos de vidriados que se
analizaron desde un punto de vista estructural,la mayorfa de los
vidriados comerciales tienen un gran nlimero de constituyentes.

El primer paso para analizar estos vidriados es convertir la

15,390, 33,11
composicifén del mezclado,en sus 6xidos constituyentes.

La presentacibn real de una férmula molecular puede hacerse
por varios métodos.

El método de uso general fué el propuesto por.Seger,que con-
siste en enumerar los 6xidos en tres o mds columnas,conteniendo
la primera la de los elementos mono y divalentes,la segunda la
de los trivalentes y la tercera la de los tetravalentesfﬂﬂﬂ

La suma de"la primera columna se considera la unidad., Esta
idea establece las tres columnas bdsicas,de allmina,y acidica,
en un principio el 6xido bbrico se coloc6 junto a la silice.
Mas tarde el 6xido bSrico fue desplazado a la segunda columna
debido a su semejanza con la alfimina en su valencia y cilertos
efectos( '5.)

Después se ha ido comprobaﬁdo gque todas los modificadores de
retf{culo ; caen en la primera columna , los formadores de reti-
culo caen en la segunda ,tercera y cuarta , y los 6xidos inter-

. (343,150
medios sge reparten en las cuatro primeras.



No obstante si en cada columna, se sitdan los elementos,
de acuerdo con su grupo del sistema peribdico, y con el lugar
que ocupan en dicho grupo, se encuentra que los 8xidos inter-

medios tienden a quedar eh la parte inferior de las columnas.

COMPOSICION.

La composicién de un vidriado puede expresarse de dos
maneras. Una de ellas lleva el nombre de receta y la otra
de férmula empirica. La receta nos indica los diferentes ma-

teriales cerd&micos que forman un vidriado, y sus respectivos

porcen‘cajes&‘f'n'tm

Ejemplo: carbonato de plomo 46%
feldespato s6dico 39%
carbonato de calcio 5%
caolin 43
cuarzo 6%

La férmula empirica nos informa de la relacibn de los 6xidos

cuantificados, en ntmero de moléculas que se encuentran en

5 (l'j.ﬂs“w
un vidriado fundido y enfriado.

Ejemplo: PbO 0.6 A1203 0.3 Sio2 2.0
KNaO 0.2
Ca0 0.2

Es importante conocer el porcentaje de los materiales expre-

sados en la receta, para poder procesar un pigmento bien

hechb.
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Veamos cudles son los Sxidos mas comunes que podemos encon-

trar en un vidriado.fundido y que se‘agrupan fsegﬁn el méto-
do menclonado ‘RO, con el fln de estudiar A conocer las pror
piedades Yy caracteristlcas especificas de los v1dr1ados cera-

micos a través de su conmosicidn Y. comportamiento quimico .
(43

El sistema RO comprende la. 51gu1entevagrupa016n FTabole. ¥
Basicos RO Neutros Rng ' Acidos ROy
Pb0O al,04 - S = S10g

Na,0

X0 ‘ S o
11,0 o e | TN
Cao |

MgO

BaO

in0

Sr0

C )
Donde R es cualquier elemento.y O es oxfgeno .

Esta 1lista corresponde a"los 6xidos que forman el cuerpo del
esmalte o vidriado , usualmente llamado bases para vidriado .
En esta base no figuran los 6xidos metdlicos opacificantes
tal comoel circonio(ZrOz) , el estafio (5n0y), 8l antimonio
8by04, el cerio -Ce0z y el titanio Tiog?)

Los colorantes en forma de 6xidos se afiadiran posteriormente

(u)
al cuerpo del vidriado y hablaremos de ellos posteriormente .
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Tal como mencionamos antes, el sistema "RO" dividé a
los &éxidos en tres grugos diferentes: Bﬁéicog(RO), heﬁtrps
(R203) y acidoa(Roz()l":“‘5 |

Los 6xldos llamados b&sicos son los fundentes. Lbs_neu-
tros son los elementos refractarios. Los &cidos son los for-
madores del vidrio(:n'm

Para hacer un vidriado necesitaremos estos tres compo-
nentes fundamentales.,

Teniendo en cuenta que cada uno tiene un punto de fusi6n
propio asi como caracterfsticas especificas que determinan
el tipo de vidriado, por consiguiente tenemos gue con tres
de estos 6xidos, uno de cada grupo "RO", obtendremos un vi-

(4,19
driado.

Por supuesto que en la prdctica las f6rmulas de los vi-
driados suelen ser mas complicadas, pues acostumbran sabre
todo a llevar mds de un agente fundente. Cada uno de los funden=-
tes como dijimos antes, tiene caracteristicas y propiedades
especificas que transmiten al vidriado. Ademés, participan
activamente en la fijaci6bn del punto de fusi6n y tarea pri-
mordial bajan _la temperatura de fusibn de los componentes

(43
refractarios.

La silice es el 6xdido fundamental; es el formador del

vidrio.

La alGmina actfia como intermediario, y sirve de unibn o

de puente entre los llamados 6xidos b&sicos y 6xidos 4cidos.



Estos tienen la peculiaridad de poder;‘ctuar como acidos y

al anfotéri—

como bésicos, por esz:rﬁZGn también”se

cos. a ; : e R o
El 6xido bérico B,0, es unhbueﬁiejémplo de esta dualidad.

Es un poderosisimo fundente a la vez que un buen formador

de vidrio, alin con esto no puede reemplazar a la silice como

formador de vidrio.

IA FORMULA EMPIRICA PARA VIDRIADOS.
La f6rmula empirica como ya dijimos antes se emplea para
representar la relacifn de 6xidos que se encuentran en un
vidriado fundidé. Esta relacibn estd escrita en nfimeros
relativos de moléculas, lo cual es muy diferente tanto en
el peso molecular 6xido como del expresado en medidas or-
dinarias en una receégfﬂzs importante conocer el traslado
de férmula empirica a receta para poder hacer una formula-
cibn clara, que sirva para calcular por medio de un diagra-
ma ternario las cantidades exactas de cada componente que
necesita un vidriadé?wﬂ
Por ejemplo, si tenemos:
0.6 gr, de PbO
0.4 gr. de Ca0
1 gr. de 510,

(43,15
Multiplicamos por el peso molecular de cada uno y queda como:

PbO (0.6} (223) = 133.8
CaC  (0.4) (100) = 40.0
810, (1) (60) = 60,0

Total 233.8
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(4%)
Entonces tendremos en la receta:

133.8 de albayalde de plomo o litargirio
40.0 de creta o mineral de calcio
60.0 de cuarzo o mineral de sio,
que sumados dan 233,8. Para sacar los porcentajes se hace

lo siguiente:

:2:'8 x 100 = 57% ée litargirio o albayalde de plomo
.8
40.0 _ .
—— x 100 = 17% de creta o mineral de calcio
233.8
60.0
—— x 100 = 25% de cuarzo o mineral de SiO
233.8 2

Los porcentajes sumados dan un total del 99%.

DATOS QUE NOS PUEDE OFRECER IA FORMULA EMPIRICA,

LA FUSION: Para determinar la temperatura a la cual fundiri

un vidriado hay que tomar en cuenta varios puntos. Si toma-
L))
mos un vidriado dado por ejemplo tenemos:

KNaO 0.25 A1203 0.35 5102 3.80
cao 0.65
Mg0 0.05
Zn0 0.05

Esta f6rmula en concreto tiene 3,80 molé&culas de silice y 0.35
moléculas de alfimina y estas cantidades de sflice yb?lﬁmina

{u
nos sitGan a altas temperaturas, como minimo 1200°C, Las can-

tidades de silice y al@mina aumentar&n paralelamente con la
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temperaturg?) En bajas teﬁperaturas de 850 a 1050°C solemos
encontrar desde 0.05 hasta 0.2 moléculas de al@mina y desde
1 hasta 2.5 moléculas de silice.

En altas temperaturas de 1100 hasta 1350°C las cifras
aproximadas para la aldmina varfan desde 0.2 hasta 0.5 molé-
culas y para la silice desde 2 hasta 5 moléculas, reservando
la mayor cantidad de equivalentes moleculares para los &xidos
de calclo, magnesio, bario, cinc y estronciéﬂhaqns)

Si observamos la muestra puesta de ejemplo nos daremos
cuenta que para ella, se usarin fundentes considerados de
alta temperatura o sea,0.75 equivalentes de CaO, Mg0,Zn0, por
0.25 equivalentes moleculares de KKaO. Esta relacibén molecular
hard también subir la temperatura de fusiégPﬁHm”

Después de considerar estos datos la temperatura en la

que hay que situar al sistema es entre 1250 y 1300°C.

TRANSPARENCIA Y OPACIDAD: Si los 6xidos componentes de un es-
malte se encuentran implicados en la masa fundida formando
una sustancia amorfa obtendremos un vidriado transparente,
siempre que la composicibn del mismo esté& bien equilibrada,
es decir que la relacién de los llamados b&sicos, neutro y
4cidos se encuentre dentro de log)limites ajustados a la
temperatura de fusibn fijadé?%yhk

La opacidad es el resultado de una interferencia de la
luz en la superficie y dentro del vidriado. Este fen6meno

puede producirse en tres casos: 1) cuando la luz choca con

algunas particulas no incorporadas en el esmalte fundido,



Los opacificantes mas usados son. el estaiio y el circonio
y en menor grado el antimonio y el cerio. 2) Cuando la luz
es desviada por la presencia de cristales dentro de la su-
perficie del vidriado.La formaci6n y el crecimiento de cris-
tales durante el enfriamiento se fomenta por la presencia
de los 6xidos de titanio, cinc, circonio y un exceso de
6xido de magnesio, alfimina y calcio o bario también puede
provocar la formacibén de diminutos cristaleg durante el
enfriamiento. 3) Cuando la luz es desviada por la presencia
de pequeiiisimas bfirbujas provocando una opacidad llamada
coloidal(".m“Im

Los elementos susceptibles que desarrollan un vidriado

coloidal adem&s del circonio son el carbono, el f&sforo, el

azufre y el flfor.

BRILLO Y MATE: Los 6xidos que son capaces de producir un
T {an®?
vidriado mate son titanio, rutilo y estafio.
Si ponemos mayores cantidades de alfimina, gue las corres-

pondientes a su equivalente molecular también tendremos
(e, 34,25

efectos mateantes.

Algunos 6xidos b&sicos como el magnesio, cinc y bario
provocan aspectos mates cristalizados bajo condiciones es-
pecificas dependiendo de la composicién del vidriado. Por
el contrario si utilizamos mayoritariamente 6xidos de plomo,
potasio, litio, boro y calcio obtendremos un vidriado bri-

Lq‘y,li,a‘{,lf‘?)
llante.
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FLUIDEZ ¥ VISCOSIDAD DE UN VIDRIADO.

Nos 1nteresa tambiénu para la formu1a016n de un
vidriado tener datos sobre la fluidez y viscosidad del
mismo. Tenemos dos’ fuentes de informacibn: 1) tipo de &xi-
dos presentes y 2) la relacibn proporcional de allGmina y
silice. Dentro de los 6xidos que utilizamos para componer.
una férmula de vidriado, algunos bajan ' la Viscosidad Yy
otros la aumentan, las reglas generalés son- éi estaiio,
circonio y al@mina suben la viscosidad; el SOle, ootasio,>
boro y plomo bajan la visc051da$qhh'“m J‘ :

Algunos 6xidos como el bario, calcio,‘cinC'y tit"ahiqi
cambian su fluidez segfin la temperatura del vidriado.

En lo referente a proporciones de alimina y silice
ge dividirén los equivalentes moleculares de silice 3.80 .
por equivalente molecular de alfimina 0.35 obteniendo un
10.8, (Basdndonos en el ejemplo§qh

Las cifras establecidas normativamente para'guiar el

conocimiento sobre el grado de viscosidad de,unﬁvidr;ado,

son las siguientes: 1) de 1l a 6 viscoso y 2
flufdo. Por lo tanto en el ejemplo podemos dec
vidriado serd fluid(“” 1  m‘ :

Se pueden cambiar unas materias por‘étfaé}éinuéambiaf
la formulacién del vidriado en si. Hemos coméntédo‘ya‘éue

las materias cerémicas podian tener mas de un 6xido en su

composicibn, muchos 6xidos pueden igualmente encontrarse



en varios materiales.

S5i nos topamos con una eceta que se desea probar, se

puede cambiar &sta a f6rmula empirxca y una vez mas’ a receta

con materiales acequibles, y ée comprobara q%e dos recetas
distintas pueden dar el mismo vidrladg?\ﬁju 5

Para tener un vidriado satisfactorio se experimentard
con la temperatura y las diferentes proporciones de materiales.
Para &sto necesitaremos de un método fisicoguimico, donde
se pone en juego it}«.la temperatura y 2) las proporéioneé de
fundente, refractarios, y formadores de vidrio.

Este método es el de los diagramas ternarios de fase
donde fijando la temperatura, junto con el conocimiento antes
sintetizado, y variando las proporciones de los materiales
tendremos un nlmero X de puntos permisibles, que nos dard

(l\'b,l')‘.l-“”ﬁ)
un vidriado satisfactorio,
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CAOLIN  CUARLO C.PIoMO CAICItA BARID

A s 15 20 5 5
B 5 15 20 10 10
C 5 15 30 5 5
D 5 15 20 15 15
E 5 15 3o 10 10
Fos 15 40 5 5
constante
cuarzo 157

Plomo 10
caolin B4
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ESPECIFICACION DE VIDRIADOS EN GENERAL.

Ya hablamos sobre los componentes que forman los
vidriados, dijimos que contienen 6xidos formadores de vi-
drio, 6xidos intermedios y 6xidos modificadores, auncque
las composiciones de la mayoria de los vidriados caen dentro
de ciertos limiteg, podemos hacer una subdivisi6n, segln el
uso que se les dé@thqﬂ“

Asi tenemos que: 1) vidriados de bajo punto de reblan-
decimiento se usaré Ro-l.SSio2 a RO°3sio2 donde RO serd
PbO o combinacibn de dlcalis. 2) vidriados duros RO.0.1Al1,03+25i02
a R0-0.5B203, 0.4 A1203 donde RO es Pb0 o 4lcalis, alcali-

no térreos., 3) Vidriados de alto punto de reblandecimiento

RO 0.5 A1203-SSJ'.O2 a RO 1.6A1203-14Si02 donde RO son mez~

1y, 15,2415
clas alcalinas y alcalinotérreas.

NOTA: También el 6xido de cinc puede usarse en las combinacio-

{ 1ys,13,204,35)
nes RO.

Existen una serie de propiedades deseables, de las
cuales ya hablamos para que un vidriado funcione como tal,
estas son la fusibilidad, la formaci6n del méximo de wvi-
drio lfquido a temperatura deseada, la tensibén superficial
que debe ser baja para evitar desigualdades, la viscosidad
que debe ser moderada a la temperatura méxima de coccifn,

[T
la reaccién con la pasta que debe ser moderada también.

145,
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LA FUSIBILIDAD.

En la cerdmica el vitrificador b&sico es la silice
pero puede ser modificada por la accibn de otros formadores
de vidrio, como 8203 y P‘205, u 6xidos modificadores de
reticulo por ejemplo alcalino y alcalinctérreos como 2Zno,
A1203, Cr03, Fe203, Bi203, Tigz, Zr02 y SnOéﬁ)

El estudio de la regla de las fases nos indica que cuan-
do se adiciona una sustancia a otra el punto de fusibn baja,
alcanzindose un minimo en la mayorfia de los sistemas.

Por combinaci6én de datos estructurales y de la regla
de las fases puede. obtenerse suficiente informacidn para
la realizacifn de ensayos précticos a fin de producir un
vidrio de una fusibilidad apropiad;:n

Si en un vidrio de sflice aumenta el coeficiente de ex~-
pansién se rebajard la temperatura de fusibn y es exacta-
mente la funci6n del 6xido bbérico. Esto gucede por la sus-
titucién de la red tetraédrica por la red triangular del
Gltimo compuesto citadéin

El aumento de la proporcifén de oxigeno en la relaci6n
oxfigeno silicio baja el punto de fusibn, la manera de reali-
zar esto es introduciendo 6xidos alcalinos y alcalinotérreos,
6xidos metdlicos o adicibn de Pzé;?

También se pueden adicionar coformadores de reticulo como

A1203, Tioz, y Pb0. Estos compuestos mantiene el retfculo

unido con menor fuerza y por lo tanto una vez mas bajan



el punto de fusién.
VISCOSIDAD.

La viscosidad de la cual ya se hablé, estd detérmiﬁaéa
en gran parte por la fusibilidad, pues determinavéue‘e11 f
vidriado pueda fluir sobre la pasta para formar una capa
uniforme, sin que haya escurrimientos en superficies incli-

(5,4%
nadas o verticales.

Si la viscosidad es alta con una coccibn breve, las bur-
bujas gaseosas no eliminadas de la pasta no ocasionarén difi-
cultades pero si al contrario es baja o la coccibn prolonga-
da estas burbujas tenderé&n a romper el vidriado dejando pe-
quefias cuarteaduras en forma de cr&tereé}ﬁ}n'ﬂhlw

Una tensi6n superficial baja permite la eliminacibn de

burbujas gaseosas sobre la subsecuente coccifn, mientras

que una elevada favorece la reabsorci6n de burbujas durante

el enfriamiento.
INTERACCION ENTRE VIDRIO Y PASTA.

51 pasta y vidriado se asemejan en expansi6n térmica

y elasticidad, la zona de interaccién forma el enlace entre

OG5
ambos.

Muchas veces la interaccién se ve impedida por la exis-

tencia de dep6sitos de sales solubles sobre la superficie de
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la pasta, sl se aplica una capa de mineral fusible (borax,
feldespaﬁq, nefelina, ete.) a la pasta cocida o bizcocho
antes del vidriado favorecerd una buena interaccibn vidria-
do-pasta, dando un producto més resistente al agrietamiento.
El contenido de alfimina del vidriado estd inversamente
relacionado al ataque de la pasta por el vidriadéf7Es por
esto que en los vidriados pobres en allmina y silice se for-
mardn en las capas intersticiales cristales que contienen
anorita y cuarzo que son los constituyentes de las pastas.
En cambio los vidriados pobres en alfimina pero ricos en sili-
ce o ricos en alfimina y pobres en s{lice presentan una com-
posicibn pr6xima a la de la pasta, en tanto que el vidriado
mas externo tiene cristales de cuarzo no disueltos y burbuj;:?
Aunque el vidriado acabado es un vidrio homogéneo de la
composicién global de materias primas, se calienta y se apli-
ca como una mezcla de un nfimero determinado de materias dife-
rentes, estas funden entre sf{ a diferentes temperaturas, pu-
diéndose combinar con la pasta antes de la fusiég?)Una férmula
molecular de vidriado a partir de varias composiciones, pue-
de variar la composicifn real y las propiedades del vidriado

(1%
acabado.

DUREZA.

Esta propiedad se mide con respecto a la resistencia

al rayado, datos importantes indican que un vidriado con alto
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contenido de sflice y alta temperatura de coccién es mas

resistente al rayadg? Si tenemos en consideracifn canti-

dades apropiadas de constituyentes secundarios como el 6xi~

do bérico, se producird un efecto favorable contra el rayado.
También se tienen otros compuestos Gtiles que ayudan

a eliminar este problema como son los aumentos en la propor-

cl6n del vidriado de allimina, &xidos de bario, magnesia y

()
6xido de cinc.
RESISTENCIA QUIMICA

La resistencia de un vidriado reside obviamente en el
uso que ge le dé. Los ataques quimicos varian desde lavados
ocasionales con detergente hasta ataques a temperaturas ele-
vadas de 4cidos y baseSF

Se podrfa pensar que la resistencia quimica estd ligada
a la resistencia estructural del vidriado y que esta es para-

15
lela a la refractariedad del mismo.

FRITAS.

Ya hemos mencionado que un vidriado debe ser insoluble en _.
(4’)1'511‘11151“'?'0

agua y esta es la aceibn principal que juega el fritado.
En un vidriado fritado los constituyentes se han combi-~
nado para dar un material sencillo y sobretodo de densidad

{U31500,9:77
uniforme. Un vidriado fritado puede madurar a una temperatura
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inferior y en menos tiempo que el mismo vidttado cuando se
(H5.\5l“’ M
aplica crudo.

Para la composicifn de una frita se deben de tomar en
cuenta la relacibn de &cidos y bases dentro del intervalo
de fusibn. No es conveniente emplear como finicas bases los
dlcalis del grupo RO en la frita, pues los silicatos alcalinos
son facilmente solubleg, deben afiadirse para este propfsito
una o mas bases insolubles las cuales deberén totalizii_’
al menos el 50% del peso equivalente del grupo Ré?bHOA‘.

La relacifn del nfimero total de equivalentes de oxfgeno
en los grupos RO y R,0; combinados a los equivalentes de
oxigeno en el grupo RO, debe estar comprendida entre 1.-a'2
y 1 a 6. La frita debe contener al menos el 50% en peso del
vidriado y deberd comprender la totalidad de feldespato, bo-

V5, 24,26
ratos, y dcido périco> Y



RESUMEN DE MATERIALES UTILIZADOS EN LOS ESMALTES Y VIDRIADOS.

Y COLORANTES POR ORDEN CRECIENTE DE NUMERO ATOMICO DEL METAL.

SILICE O CUARZO
Materia prima para calcular esmaltes y pastas, la silice
(y3,5" 91
es el 6xido fundamental.de vidriados.
ALUMINA
Punto de fusi6n de 2040°C. Se usa en pequefias cantidades

y se suele introducir junto con el feldespato y el caolin.

Contribuye a dar viveza y dureza a ¢iertos pigmentos cer&mi-

{43t 5,9,3)
CoSs.
FELDESPATO

Silicato de aluminio que puede ser potdsico, sbédico o
calcarea. Es un material bdsico para esmaltes y pastas sobre
todo a altas temperaturas, pues es un fundente natural por

(up T e
excelencia.
CAOLIN

Arcilla rica en alfimina con punto de fusibn alto. Sirve
come elemento refractario y pldstico, es muy Gtil para los
esmaltes de gres, cerfmica a alta temperatura y pastas blan-

(TR AN
cas.
CARBONATO DE CAL (CRETA).

Es un carbonato de calcio natural y es la forma iddnea
para introducir 6xido de calcio a los vidriados. Su capacidad
para formar euBcticos con otros materiales hacen de el un

i%ﬂ&mYJ:
medio de fusibn eficaz.
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BORAX

Borato de sodio puro . Se usa como fundente yvtieﬁe 
propiedades de elasticidad, da brillo a 6xidos y célores;--'
Se usa en forma anhidra. Se utiliza de manera eficaz de ma-
nera fritadéﬁhw'hwo
PLOMO (ALBAYALDE O CARBONATO)

Se introduce en los esmaltes en forma de 6xido de plomo
insoluble (es muy t6xico) pero es el fundente por excelencia,
y es el mds usado en bajas y medias temperaturas, produce
vidriados brillantes y se puede aplicar bien en casi todas
las pastasfq3”mvn"0
OXIDO DE CINC

Es buen fundente y es Gtil para medias y altas tempera-
turas. Se usa en pequefias cantidades y es un buen modificador
de colores, es muy eficaz en la cristalizacién y con 6xido
de cobre y cobalto reacciona mejor que con 6xido de hierréj%w”wan
ESTARNO

Es el opacificadoxr por excelencia, es volitil a altas
temperaturas y un 5% produce esmaltes 6pacos a bajas tempe-
raturas.“’”&uﬁﬂ)

COLEMANITA

Borato natural de calcio hidratado, permite introducir

boro en los esmaltes sin fritaﬂﬂﬁ“mﬂﬂ)
ESPATOFLUOR v ‘
Fluoruro de calcio o fluorita, que se usa como opacifican=-

RTRIR A
te y fundente "



RUTILO

Forma natural de bidxido”de titanio acompafiado de im-
purezas de 6xido de hierro,Ael cual se afiade en un 5% para
cbtener texturas@ﬁ
VANADIO .

Se puede usar como pent&xido de vanadio del cuatro‘al
diez por ciento para producir amarillos
CROMATO DE HIERRO

Produce pardos, negros y grises muy puros, Usar de
1a 3%?
CROMO

Es un 6xido colorante muy versitil capaz de producir
naranjas, amarillos,rosas, marrones, y verdes, dependiendo
del tipo de esmalte y la temperatura. Asociado con 6xido

(4

de estaiio produce colores pé&lidos. Usar de 2 a 5%.

MANGANESO

Con el se obtienen negros, violetas y pardos muy ricos

en calidad. Usar del 2 al G%Eug
HIERRO

Forma parte de muchos materiales. Su gran variedad de

tonos cilidos se debe a su solubilidad en el vidrio. Se mezcla

con facilidad dando colores c&lidos a los frios. Se usa un

»
méximo de 10% y tiene posibilidades ilimitadaséq

COBALTO

Es el colorante mas fiel y siempre produce alguna forma

)
de color azul a cualquier temperatura o llama. Usar para un
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azul brillante 0.5 a 18,
NIQUEL .

Es un 6xido qﬁe da varios colores pero suele dar marrén
Es capaz de modificar al cobalto dando tonos grises. Se suele
usar combinado con otros 8xidos. Usar 0.5 a 3é?ﬂ
COBRE

Es un 6xido colorante muy usado y produce verdes en lla-
mas oxidantes, turquesas con 4lcalis y rojos a altas temperatu-
ras en llama reductora, con cobalto da azules muy interesantes.
Usar del 2 al 5% para formulacién de vidriadogyu)
CADMIO Y SELENIO

Se ugan para la obtencifn de rojos y es conveniente usdar
2% de selenio y 80% de cadmio, no obstante estos rojos son
muy delicados pues se degeneran en otro color arriba de %00°C

. 4
teniéndose que enfriar el horno rapidamente} )
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3.6 COLORANTES CERAMICOS.

En las pastas cerdmicas, es dfficil determinar la
interaccifn de un agente colorante con los constituyen-
tes de la misma. En estos casos es deseable introducir
el agente colorante con otros constituyentes, que protegan
a éste de los ataques de las pastas. Y se ha descubierto
que componentes que tengan la f6rmula estructural de la
espinela MgO-A1203- son mas resistentes a los silicatos,
boratos y otros, la f6rmula empfrica de ésta es AB,0, don-
de A y B pueden ser: 1}A(II), B(III); 2)}A(IV); B(II);

s W
3) A(VI), B(I).

Las espinelas utilizadas para colorear pastas se mue-
len finamente y se mezclan Intimamente con la pasta.

El color de eada espinela depende no sélo del ele~
mento que absorbe luz visible, sino también de los restan-
tes constituyentes, debido a que estos alteran la fuerza
del enlace y la distribucién de los electrones, de tal
modo que N10~Al203 no tienen el mismo color que NiO-Ga203,
Yy MgO-V203 es diferente de ZnO~V20;?)

En los vidriados el ién portador del color interaccio-
na directamente o es afectado por el resto de la composicién
del vidriadcs‘.ss

En el vidrio, la masa principal estd constitufda por

silicatos con oxIgenos entrelazados con cationes y &tomos

~ usualmente mas pequefios. El color que pueda tener un &tomo



se ve directamente afectado'por la Lnteracci6én-con los

, Li5)
ox{genos que los rodean.

COLORANTES POR COLOR.
AT
CONDICIONES OXIDANTES. ) R
BLANCO: Magnesia, magnesita, alﬁmina,,éxidﬁiééztiﬁaﬁior
6x1do de estafio, 6xido de antimonio. .

GRIS: Sales solubles de platino, iridio, rodio,paladio.

NEGRO: Mezclas de los 6xidos de hierro, cromo, cobalto,

manganeso, nfqual, uranio y cobre.

AMARILLO: Oxido de titanio, 6xido de manganeso, 6xido cé-

rico, cromato de bario, cromato de plomo.

ANARANJADO: Rutilo, titanato de hierro, cromato bdsico de

plomo, 6xidos y titanatos de manganeso, 6xido
y cromato de hierro.

ROJo; Cromato bdsico de plomo, amarillo de uranio y pro-
t6xido de uranio en vidriados de plomo, uranato de
plomo, uranato de bismuto.

ROSA: Combinaciones cromo estaifio,

VIOLETA: Oxido de niquel.

AZUL OBSCURO: Compuestos de cobalto y de neddimio.

VERDE MAR: Oxidos de nfquel y cinc.

VERDE HOJA: Oxidos de niquel mezclado con 6xido de cinc,

antimoniatoy compuestos de cobre.

ORO: Oro metédlico.

PLATA: Plata metdlica, platino y paladio metdlico.
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SARY
CONDICIONES REDUCTORAS.

GRIS:Carbono y compuestos org&nicos. .
NEGRO: Oxido de uranio.

AMARILLO: Estanato de vanadio.

ROJO: Rojo de cobre (cobre coloidal).

ROSA: Rutilo, cobre coloidal y met&dlico.
VIOLETA: Rutile, compuestos vanadiosos.

VERDE MAR: Titanato de cobalto y 6xido crémico.

VERDE HOJA: Titanatio de cobalto, sales de praseodimio.

MANUFACTURA DE LOS COMPUESTOS COLORANTES.

Estos colorantes suelen prepararse por la calcinacién
de la mezcla de los productos que los componen. Se suelen
fitrar a 1000-1300°C. Después de calcinados, los colores
son triturados ’al molino durante varias horas,para que
queden finamente pulverizados.

COLORES BAJO CUBIERTA: Se emplea el color simple pintado
directamente sobre la pasta de bizcocho, y se suele usar
alguna azicar para su aplicacid#?mm
COLORES SOBRE CUBIERTA: Se mezcla el color con una parte

de fundente o barniz transparente de 10 al 50%. Asi tendre-
mos el color preparado para pintar sobre esmalte opaco o
transparente. Se puede emplear para su aplicacién gliceri-
na vy agua.en la proporcién de 3 a l{gmﬂ

Para colorear vidrio los colorantes cerdmicos. en for-

ma de 6xidos, se fitran juntc con los constituyentes del vi-

drio, para posteriormente aplicarlos sobre la pasta (ver
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-

parte de vidriados y componentes coloreadores de vidrio

(A
en la parte de vidriado)



4.1 FORMULACION DE PASTAS

PASTAS COMUNES DE ALFARERO (7.7

1) Arcilla roja 80%
Arena 20%

2) Arcilla roja 80%
Arcilla amarilla 20%

3) Arcilla roja 68%
silice 32%

4) Arcilla refractaria 20%
arcilla roja 70%

cuarzo 10%

REVOQUES (9,?,")

1) Arcilla refractaria 50%
pegmatita 35%
caolin 10%

2) Arcilla refractaria 50%
pegmatita 25%
caolin 25%

3) Arcilla refractaria 60%
pegmatita 20%
caolin 60%
minio 5%

4) Arcilla refractaria 30%

caolin 30%
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-REVOQUES COLOREADOS
pasg (71
Arcilla refractaria 45%

pegmatita 40%
caolin 10%

BLANCOS

Arcilla refractaria 50%
pegmatita 35%

caolin 10%

VERDE

Base 95%

6xido de cobre 2%
VIOLETA

Base 95%

6xido de manganesc 10%

AMARILLO
Base 95%

6xido de urano 5%

Nota: Para adquirir revoques coloreados ver

. listado de colorantes.



SILICOSAS ‘(7

1)

2)

3)

4}

5)

PASTAS DE LOZA
1100°C

AR
A;qilla refractaria 70%
silice 308

Arcilla refractaria 22%

caolin 23%

arena 55%

950°Cc 1100°C

Arcilla refractaria 40%
silex 40%

creta 20%

Arcilla refractaria 60-65% -
sflice 60-65%

pegmatita 5-10%

1160°C 1200°C

Arcilla refractaria 45-13-30-24-18%

caolin 20-24-22~-27-43%
cuarzo 30-23-36-36-24% v
pegmatita 12-10-12-13-15% "
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1)
,2)
3)
4)

5)

6)

7)

8}

PASTAS DE GRES (¥.WW

1250°C 1300°C

Aréilla refractaria 80%
ceﬁentq refractario 20%
Arcilla refractaria 65%
arena 35%

Arcilla refractaria 80%
arena 20%

Caolin B80%

feldespato 20%

Arcilla refractaria 70%
pegmatita 20%

arena 10%

Arcilla refractarta 25%
pegmatita 55%

caolin 20%

Arcilla refractaria 40-45-33%

caolin 20-7-17%
feldespato 25-22-25%

arena 5-26-25%

1230°C 1300°C

Arcilla gris alcaniz 55%
arcilla grasa 20%

caclin 10%

cuarzo 5%

feldespato 10%
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9) Arcilla gris 45%
arcillavfefractaria 10%
arcilla grasa 20%
caolin 5%
cuarzo 10%
feldespato 10%

10) Arcilla gris 40%
arcilla refractaria 20%
ball-clay 20%
cuarzo 10%
chamota 10%

11) Arcilla refractaria 30%
chamota 20%
ball-clay 12%
caolin 13%
feldespato 17%
silicato sodico 3%
carbonato sodico 2%

El resto de agua.
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' )
REFRACTARTOS (P*"

1) Arcilla refractaria 55%
chamota refractaria 15%
chamota de cordierita 15%
chamota de porcelana 15%

2) Arcilla refractaria 55%
chamota refractaria 15%
chamota de porcelana 15%
chamota cordierita 10%

carburundum 5%

REFRACTARIOS COLOREADOS (¥

3) BASE
Feldespato 28%
Caolin 15%
Cuarzo 22%
Carbonato de calcio 28%
Oxido de cinc 7%
4) MARRONES ROJIZOS
Base 10 gr.
Oxldo de manganeso 20 gr
5) NEGRO Y TEXTURAS QUEMADAS
Base 10 gr, Oxido de niquel 10 gr.
Oxido de manganeso 10 gr. Oxido de cobalto 10 gr.

oxido de cobre 10 gr.



Un engobe es una capa coloreada de bario que se

g )
ENGOBEs (%%

aplica en la superficie de las ceramicas.

La siguiente lista es de 6xidos colorantes para

engobes, y su posible color.

2% Oxido de hierro
4% ©O6xido de hierro
1% ©O6xido de cobalto
5% ©Oxido de antimonio
1.5% 6xido de cobre
5% tinte de vanadio
2% ©6xido de cobalto
3% Oxido de cobre
10% wvanadio
CONO 04-9
1) Silice 30%
nefelina siderita 25%
bentonita 20%
caolin 10%
borax 3%
estaiio 2%
CONO 04
2) Barro blanco 28%

marrbn ter;acota
marxbn

azul claro
crema

verde claro
amarillo claro
azul oscuro
verde oscuro

amarillo oscuro
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éilice 20%

nefelina siderita 15%
caolin 10%

bentonita 10%

talco 5%

circonio 7%

sodio 3%

borax 2%

CONO 04

3) Barfo blanco 30%
caolin 20%
feldespato 20%
gflice 20%
circonio 5%

borax 5%

CONO 04

4) Baréo blanco 50% .
silice 20%
feldespato 10%
caolin 10%

circonio 10%



PASTAS DE RAKU &.0.% )

900°C

PASTAS RESISTENTES A CHOQUES TERMICOS

1)

2)

3)

4)

5)

Arcilla refractaria 30%
tierra 30%
arcilla 10%
bentonita 10%
barro pléstico 10%
chamota 10%
vermiculita 10%
Tierra 33%
ceniza 33%
refractario 33%
bentonita 5%
Refractario 50%
arena 30%

talco 20%

Barro rojo 30%
refractario 25%
chamota fina 20%
ball-clay 15%
feldespato 5%
Refractario 50%
ball-clay 50%
wollostonita 15%

mullita 15%
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6)

7)

talco 10%
chamota 10%
Gres -70%

chamota - 20%

‘taldo 10%

Ccaolfn 40%
bafio 20%
chamota 20%
feldespato 10%

arena 10%
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PASTAS EGIPCIAS (37)

Las primeras pastaé_egipcias eran casi el 90% de
afenas ddn alcalis de cenizas que porcentualmen-
te son 75% de silice, 20% de alcalis, y calcio y
2% de cobre. Estas pastas poseen la peculiari=-

dad de no necesitar vidriado, pues por si solas

adquieren una textura parecida a la de pastas

cubiertas con esmalte.

800°cC

1) bentonita 26%
nefelina 24%
sflice 20%
frita alcalina 16%
carbonato sodico 4%

borax 2%

800°C

2) bentonita 25%
nefelina 208
frita alcalina 20%
silice 20%
carbonato sodico 4%

bbrax 3%
900°C

3) Feldespato 40%
s{lice 20%



4)

5)

caolin 20%

bentonita 5%

chamqﬁa fina 8%
carbonato s&6dico 6% ‘.
bicarbonato sddidd 6%

creta 5%’

900°C

Feldespato 38%
s{lice 18%

caolin 15%
bicarbonato sédico 10%
carbonato sédico 8%
chamota fina 6%
bentonita 5%
Feldespato 42%
silice 38%

caolin 10%

arena fina 5%
carbonato sddico 3%

bentonita 2%
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7}

PASTAS DE. PORCELA&A (17
1300°c | '
caolin 44%
pegmatita 56%

Feldespato 45%
silice 10%
caolin 45%
Feldespato 38%
silice 26%
caolin 42%
Feldespato 20%
caolin 79%

creta 1%

1340°C
Feldespato 45%
caolin 54%

creta 10%

1280°C~1300°C
Feldespato 65%
caolin 32%

creta 15%

1300¢°cC ,
Feldespato 30-35%
caolfn 25-25% = -

cuarzo 45f40§ ,
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8)

9}

1250°C~1280°C
Feldespato 30%
caolin 30%

cuarzo 20%

1340°C
Feldespato 28%
caolin 45%

cuarzo 47%
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4.2 FORMULACION VIDRIADOS (3.%.7.3"

FORMULACION DE VIDRIADOS POR COLOR Y TEMPERATURA

PURPURA 880°C
1) Minio 54%
sflice 18%
6xido de hierro 15%

bérax 13%

MORADO

2) Bdrax 62%
s{lice 13%
carbonato de sodio 13%
carbonato de magnesio 7%
carbonato de litio 3%
6xido de cobalto 1.5%

6xido de hierro 0.5%

ROJO 860°C

3) Carbonato de plomo 76%
sIlicé 14%
caolin 7%
6xido de estafio 2%

6xido de cromo 1%

4) Minio 67%
sflice 18%
caolin 9%

carbonato sodico 6%
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ROJO 880°C
5) Minio 72%
Sfliée iﬁ%
Caolin 5%
Oxido de estaﬁo 4%
Oxido de cromo 4%
Creta 3%
6) Minio 75%
Feldespato 10%
Oxido de cromo 6%
s8{lice 5%
Carbonato de bario 4%
NARANJA 850°C
7) Carbonato de plomo 71%
S{lice 14%
Caolfn 13%
Oxido de cromo 2%
8) Minio 67%
Silice 30%
Caolfn 10%
Dicromato de potasio 6%
Carbonato sbdico 4%
Bentonita 3%
ROSA 1050°C
9) Carbonato de plomo 35%
S{lice 20%
Neferina sederita 17%
Caolin 12%



Creta B%

Oxido de estafio 3%

AMARILLO 860°C

10)

11)

VERDE
12)

VERDE

13)

VERDE

14)

Carbonato de plomo 90%

Caolfin 10%

Carbonato de plomo 80%

S{lice 14%
Colemanita 6%
800°cC

Minio 87%

AlGmina 6%

Carbonato de cobre 6%

Oxido de hierro 1%
1050°C

sflice 40%

Bérax 38%

Oxido de cromo 12%
Caolin 3%
Colemanita 2%
1200°C

Nefenina 30%

Caolin 28%

Creta 22%

AZUL 1030°C

15)

Silice 53%

Carbonato de litio 26%
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Caolin 12%
Carbonato de cobre 4%
Carbonato de sodio 3%

Bentonita 2%

BLANCO 1050°C

16)

Minio 38%

Silice 31%

B6rax 9%

Oxido de estafio 7%
Caolin 4%
Colemanita 4%
Feldespato 4%

Carbonato sédico 3%

BLANCO 1200°C

17)

Feldespaté 30%

Silice 25%

Creta 16%

Oxido de estano 8%
Carbonato de bario 7%
Caolin 7%

Oxido de cinc 7%

NEGRO 1050°C

18)

Carbonato de plomo 48%
Silice 26%

Caolfn 9%

Creta 6%

Carbonato s6dico 5%
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Oxido de cobalto 2%
Oxido de hierro 2%
Bi6xido de manganaeso 2%
NEGRO 1190°C
19} Minio 59%
sflice 22%
Caolin 12%
Oxido de cobalto 2%
Nefelina 2%
Oxido de cobre 1%
Biéxido de manganeso 1%
Oxido de hierro 1%
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VIDRIADOS DE 1200°C. <719+t %)

Los esmaltes a esta temperatura tienen una ventaja sobre
los de baja temperatura éue reside en su variabilidad de colo-
res. Un esmalte diseflado para alta temperatura suele tener
como composicibén general 40% del.feldespato, de 15 al 20%
de silice y el resto lo componen caoclin, creta, bario, dolo-
mita, magnesio, calecio y cinc.

Con una base de experimentacifn, para ver que formulacién
es la que mas se ajusta dentro de los limites antes menciona=
dos estos esmaltes son transparentes y si es necesario se
adicionaran los siguientes compuestos para colorearlos:
Carbonato de cobalto 0.5% azil medio
Carbonato de cobre 4% verde
Oxido de hierro 6% marrfn
Carbonato de manganeso 6% morado obscuro
Cromato de hierro 2% gris

Todos estos son para llama oxidante, Para llama reductura
tenemos:

Carbonato de cobalto 0.5% azul
Carbonato de cobre 0.5% turquesa
Carbonato de cobalto 0.5%

Rutilo 3% azul-gris

Oxido de hierro 10% rojo

Oxido de cobre 3% rojo-negruzco



ESMALTES CRISTALINOS SOBRE PORCELANA, FRITADOS (91117

1)

2)

3)

4)

5)

Charzq)SG%v
Carbonato s6dico 17%
oxido de cinc 17%
Titanio 10% '
Cuarzo 40%

Bdrax 20%

Oxido de cinc 20%
Carbonato sédico 10%
Rutilo 10%

Creta 4%

Cuarzo 37%

Oxido de cinc 20%
Carbonato potdsico 16%
Carbonato s6dico 10%

Rutilo 10%

Carbonato de magnesio 7%

Cuarzo 52%

Oxido de cinc 25%
Carbonato s6dico 23%
Silice 55%

O0xido de cinc 27%
Carbonato s6dico 15%

Rutilo 3%
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ESMALTES CRISTALINOS SOBRE PORCELANA. SIN FRITAR %'

CONO 4

1)

2)

CONO
3)

Albayalde de plomo 4Q%
Caolin 23%
Silice 23%

Creta 5%

Litio 5%
Estroncio 4%
Molibdeno 4%
Albayalde de plomo /47%
Silice 22%
Caolin 11%

Oxido de cinc 10%
Creta 10% .
Estafio 4%
Molibdeno 4%

9

Feldespato 40%
Silice 22%
Colemanita 17%
oxido de cinc 10%
Titanio 8%
Colemanita 3%

Molibdeno 4%

p]
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CONO 9

4)

Feldespato 36%.
0x1do‘dé cinc 24%
sflice 228

Creta 10%

Caolin 4%

Rutilo 4%
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VIDRIADOS DE RAKU. ¢

+ o)

BASE TRANSPARENTE

1)

Plomo’ 663
Cuarzo'308 .

Caoiiﬁ;&i’

80g°C

2)

3)

4)

5)

carbonato de plono
Sflice 25%
Feldespato 10%
Bentonita 5%

Creta 5%
Carbonato de plomo
Sflice 10%

Caolin 8%

Oxido de cromo 8%
Oxido de estafio 3%
Carbonato de plomo
Cuarzo 40%

Bdrax 10%
Carbonato de plomo
Cuarzo 39%

Borax calcinado 11%

55%

715%

50%

50%
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CUBIERTAS Y ESMALTES DE GRES. 1250-1300°C (V"

1) pegmat’ité_ 85%
Carbonato de calcio 15%

2) Pegmatita 45%
Creta 20%

Caolin 25%

3) Pegmatita 70% .
Creta 25%
Aldmina 10%

4) Feldespato 6Q%
Caolin 10%

Creta 12%
Sflice 10%

5) Pegmatita 75%
Creta 18%
s{lice 5%

Oxido de cinc 2%

6) Pegmatita 45% .
Creta 20%
caolin 13%

Cuarzo 10%
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ESMALTES DE EFECTOS ESPECIALES »

La singularidad de estos esmaltes es el color, el cra-
quelado, la textura, la formacifn de motas, y otros efectos
visuales. Para conseguir estos esmaltes hay que seguir los
giguientes pasos; 1) pintar la superficie del esmalte con
una capa diluida de rutilo, 2) un 2 a 3% de carburo de silicio
anadido al esmalte crea un efecto de reduamcién artificial,

3) para una textura mds acentuada usar un 1 a 5% de ilmenita,
manganeso o arena de rutilo, 4) las texturas- mas visuales
se obtienen con ceniza volcé&nica, espatoflfior, criolita, cole-!

manita o carburo de silicio en un 1 a 10 8.

ESMALTE MOTEADO CONO 6
1) Nefelina 31%

Tierra ocre 29%

Minio de plomo 8%

Caolin 7%

Creta 6%

Sflice 5%

Bentonita 5%

Oxido de cinc 5%
ESMALTE TEXTURARDO CONO 6:
2) Tierra ocre 35%

Ceniza volcénica 16%

Creta 16%



3) Silice 12%
'Carbonato de litio 10%

Caolin 9% f 

Bentonlta 1%

ESMALTE CON CRATERES cono 015‘

4) Silice 44%

Fluorouro de SodideQ%‘ 

AlGmina 15%
Litio 12%
ESMALTE COLOR HUESO CONO 6
5) Caolin 32%
Silice 23%
Oxido de cinc 17%
Creta 16%
Feldespato 9%
Litio 9%
Bentonita 2%
ESMALTE CRAQUELADO CONO 4
6) Bentonita 56%
Talco 35%
Colemanita 4%
Bérax 5%
ESMALTE CRAQUELADO CONO 2
7) Bentonita 60%
Talco 35%
Colemanita 3%

Bdrax 2%
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ESMALTES DE CENIZAS

Lovque‘caracteriza a los esmaltes de cenizas es su
rica textura. Se suele combinar con caolin y feldespato
y suele adaptarse muy bien a la pasta. La ceniza puede
ser de productos vegetales, huesos animales o calcinacifn
total de metales. '
Una proporcibn clésica es:
Ceniza 408
Feldespato 30%

Caolin 308

1030°C

1) Ceniza vegetal 49%
BSrax 36%
Carbonato de magnesio 5%
Carbonato de sodio 5%
Colemanita 5%

1080°C

2) Ceniza de pino 45%
Plomo 45%

Carbonato de magnesio 5%

Caolin 5%
1080°C
3) Plomo 40% Caolin 5%

Feldespato 30%
Ceniza 20%

Colemanita 5%



PIGMENTOS

RED CRISTALINA

TAMANO DE PARTICULA COLOR

DPUREZA SUSTANCIAS ADICIONADAS OPACIDAD

Si la red cristali

Mayor pu-|En la mayoria de los
na es compacta el reza, ma-|cass se adiciona un
pigmento es opam Pequeiia yor opaciH complemen b al pigmen
OPACIDAL dad b
Se adicionan comple-
Pequeiia mentos, para mayor
recubrinien o
RELUBRIMIENTO
Si la red crista- La opacidad resul
IND, REFRACCION lina es compacta fade ir al bs
el ir es mayor
METALES DE
TRANSICION

@lor

CORRELACION DE PROPIEDADES Y COMPONENTES EN PIGMENTOS.

oge



Red crisial ina [ Tamafio de par titula | (Golor Pureza | Sus fancias adicionadas| Opacidad !
No dan
Me tales del ®lor
excep b
grupo  p a b
© P
sirven
Elemen bs P
grupo s comple -
menh bs
Un pig ~ [Un pigmen .
Al ta cali- Pequern menb de [b puro b se suele adicionar 2;1 gl%xawlar; dg ddgs
fa ca- s de al-
dad F;lidad s Fta cali conplenen b opam
hrillan ¥ dad
: : Si la red cris faé n pigmen
Resis encla lina es mompac & b puro
ala luz hay impedimen b Buele ser
del pas deluz resis tent(
h la luz
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CERAMIGA

Plagticidad

Porosidad

Refractividad

Opacidad

Materias primas

Las particulas deben
ser finas, arcillas
grasas, arcillas de ge
(arcillosas), talco,
estealita, silicatosMg
hidrat. (no arcillogos)

Materiales de alta
porosidad. Arcillas
refractarias, Comp.
de Li reducen poro~
gidad.

Arcillas grasas(colores
obscuros)

Arcillas de gres(no da pro-

ducto blanco por calcina-
cidn)

Materias finamente di-
vididas, materiales in-
miscibles con el vidrio,
otros.

Temperatura

Alta porosidad -
conductividad térmi-
ca baja(se usa en
piezas aislantes)

Resistencia a

"la temperatura

Material cristalino for-
mado durante el enfria-
miento.

Estructura de la

materia prima

Las estructuras lami-
nares de los componen-
tes dan plasticidacd

Intimamente relacionado
con la estructura del
vidrio

Vitrificacidn

La opacidad se da en el
vidriado de la pieza

cee



FUNDENTE

I COLOR

NO PLASTICIDAD

CONTRACCION

Materias Primas

Los refractarios

contienen funden-
tes,p.e. compues-
tos de Li

Lo dan impure-~
zas en las arc
1llas (colemanii
ta).En vidria-
o i
gog_, con oxi

Caolin-baja plasticidad
Materiales no plidsticos
reducen la plasticidad en
las pastas y el tiempo de
secado.

El gres no sufre contraccidm

al aire ni al fuego

Temperatura

Facilitan la madud
racidn de pastas

y vidriados a temq
inferiores, Bajan
la temperatura de

cm
fugidn

Variacién en
la temperatura
puede variar

el edo. de oxi

iacién y el co
or

Reducen la contraccién du-
rante el secado aumentan
la resistencia en fresco

y tras la cochura ,p.e.
silice, feldespato, ceniza

Con la accidn de la tempera-
tura se produce una contracH
cidn y un endurecimiento

Estructura de la

materia prima

Oxidos di-

ferentes

Estructuras de sili-

catos,p.e. cuarzo

vidriados sufren contraccior
con la temperatura

La mayoria de las pastas y
6

Vitrificacion

Bajan el p.f.

de los vidrios.

El color en

el vidrio de-~
pende del edo.
de oxidacidn
del metal
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