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1.k INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

La decoracidén ha repreéentado siembre una de las partes mas 1mpog_.
- tantes en torno a la cerémicg y los pigmentos émpleados Jueéap un papel
de gran releyancia, ya que entre mejor sea el pigmenfo. mejor serébel teﬁ
Vminado de la‘pieza‘de cerdmica"y consécuentemente serd més atractiva a la

.-vista de cualquier'persoﬁa.'

En México se tiener que una buena parte &e las artesanfas que se
producen, estén mu& relacionadas con la cerémica, perOYQesafortunadamente ’
la industria de los pigmentos para cerdmica no se ha desarrollado plena-

_mente, por lo que‘en la actualidad‘la mayoria de ellos se importan.

Con base en lo anterior, se decidié efectuar un estudio sobre los
pigmentos que se aplican en la cerdmica en México, teniendo como objetivo
mostrar las dificultades que aparecen en 1a preparacién de dichos pigmen-

tos, la forma de producirlos a bajo costo con las formulaciones correspon

~dientes y su aplicacidén a pastas comerciales en la industria nacional.



2. ANTECEDENTES HISTORICOS..

La alfarer;a, una de laé aétividades més antiguas que se conocen
‘en el mundo, empezé.en larprehistoria con la creacidn de yasijaarque fue-
ron destinadas, primero a1'u50’cotidi§no y desbués a ceremon;as'religio--'
sas. gstcs obJétoa eran fabricadosvcop ébcillaa que ase aﬁasabaﬁ inicial-~
EQéAtérﬁafa poderiséfimoldeaaasjya sea a maqo*o con ayuda de algunos obje~
_tos-més durosé estas arci}lag utilizadas eran impurée y le.daPan cierta -

‘coloracién al material.

Se cree que el artista alfarero nacié en una regién en ‘el Asia me
nor unos 5000 afios A.C., este arte empezé con la creacién de simples vasi
Jjas hasta llegar a formar objetos més complicados, tal es el caso de la -

~ fabricacion de loza esmaltada en Egipte y Chipre.

En el afio 3000 A.C. se descubrié la rueda del alfarero en el cer-
cano oriente y éu uso se extendié a Egipto, China y lugares cercanos has-
ta 1000 afios después; este descubrimiento dio lugar 2 que el hombre se in

trodujera en el arte del alfarero, ya que originalmente era una actividad




exclusiva para la ﬁujer de las primeras comunidades.: Cabe aclarar que a
pesar de no:conocer,ia,rueda del alfarero, este arte alcanzd su mdximo es

" pléndor en China en el aflo 2500 A.C.

En Améiicé y,en.particular ep Méxiqo_y Peri que son 163 méximos -
rgpreéenténtes del arte autéctono americano, el qrte alfargro alcanza su -
“'mayof'b;illahtezﬂén'él affo 1000 A.C.; poatefiér@éﬁﬁé ésééléffe’se QEsaffg
11a envtodosvlos pueblos de mesoamérica y a través de €1 es posible darse
cuenta dei desarrollo técvicc y cultural que tuvieron las diferentes civi'

lizaciones precortesianas.

En particula} en México, todas las piezas se moldeaban a mano ya
que no se conocia la ;ueda del alfarero y se aprovechaba una gran varie-—
dad de procediﬁientos;decorativos como eran: la decoracién en relieve, -
la decoracién pof medio §e inscripéiones eon di?ujos eétampados. la deco—.
racién a §aJo relieve, la decoracién al pastillaje con pintura al fresco

o con pintura negra.




En la aplicacidn de la pintura se recurre al prbcedimiento que se
empleaba en la.de los manuscritos pictograficos, que consistia en que so-
bre una capa dé estuco se trazaban las figuras y a los espacios entre —

ellas se les aplicaban los colores sin sombras ni matices.

" El artista en general era un miembro del clero cuya producqiéh”q§_v
taba determinada por ;a'tradicién regicnal y sélo se podfa ver la origina

lidad en los detalles; de este modo, e1~ar£g cerdmico como todo el arte —

prehisbénico, estaba Intimamente ligado a creencias misticas.

Deépués'de la conquista de los espafioles y en un intento por igég

.ner su reilgién,.su lengua'y sus formas-soéialea. trataron de destruir‘tg
Qo-lo que pudiera recordar al indigena su pasado, fue Bartolomé de las Ca
sas quien ensefié nuevas técnicas, como el torno_del alfarero y ;a é;rémi—.
ca vidriada péra lg fabricacién de objetog de grte populér que presenta~--

ban caracteristicas de gran utilidad y belleza.

Otra circunstancia que tuve muché‘influencia en el sentido artis-

tico de los artesanos de la Nueva Espafia, fho el hecho de que a partir del



" Siglo XVI, este territorio fue un paso obligédo de loskprbductos'destina;;'
‘dos' a los mercados europeos; en general, se pueds afirmar que los hechos
“ocurridos a lo large del perfodo colonial representaron el progreso y el

desarrollo de las artesanfas.

- -En.cuanto a_los pigmentos, e¥i§¢¢9;iﬂ¢19%98‘¢?'999,9??%#???8P_¢f$m
dé }a mé§ remota antigiiedad, inclu;ive en-la época paleo;itica.v ﬂiles dé
aﬂoa’anteskde la era cristiana, los antiguos egipcios sobresalian en €l -
'arﬁe pictérico. En Libia, Agsde el Sig;d VII A.C. ; por los jonicos des-
de el Siglo VI A.C., 39 practicaba habitualmente lé pintura y era tenidab
: enrgran estima. Siméh'Qe Cleonae, sus sucesores Poligﬁoto de Thasos (463
A,c.), Apeles de Colofén y Zeuxis de Heraclea y otros de los primeros pig
tores, trabajaban principalmente en fresco y ai temple con una limitade -
escala de pigmenfos. casl todos minerales. La ﬁintura ai encéusticé.nb -
se practicd corfientemensé s;no hasta después de la época de Alejandro.el
Grande. Los p?incipéles pigﬁentos eran los ocres, rojo de plomo, cinabr&
no, oropimente, greda, yeso, lapizlézuli, afiil, carbdn & ciertos colores
especiales, tales como el "azul egipcio" (un vidrio a base de cobrae) y el

"plrpura de Tiro".




R A: ‘ . .,. ' .; 8 -
:Sggﬁn referencias dadas por:Blfqio.e; viajefo y Tefﬁagto. parece
que en la época clésica no se conécfan los azules preparados a base de la
: .

pizlézull. El pldmd rojo 9 minio se uéé ﬁafa;pintar l§ pstatué de Jipi--
- ter erigiqa por el rey Tarquino Prisco en el capitolio romano. Lgs cplo—
res de origeg vegqtal que pudieran haberse empléado en la antigUedad:esy-
k_progqb;e que hayan desaparecido en su'méYof pébtg;'pefb‘énfrf igsvgig;éﬁi
tos emplé#dos pof 198 antiugéslggipcios'gelhan deschbierfo, uﬁa laéa‘rosé

vdg granza y otra amarilla.

Hasta épocas muy recientes, 105 artistas preparaban y m01iah los .
pigmentos que empleaban; sin embargo, en la actualidad. este trabajo sei

efectia casi siempre por los fabricantésjde colofantég.



© 3, SITUACION ACTUAL DE LOS PIGMENTOS EN MEXICO, EN CUANTO A SU PRO-

DUCCION Y DEMANDA,

La industria de los pigmentos en general ha tenido dltimamente en '
México‘un increhento tanto en su produéeién‘como en su conaump. por. 1o ==
que se 1mpprtan‘éada vez menos.

Los brincipaleé productores “de pigmentos inorgénicos'en México, -

- son:?

Basf Mexicaha

'

Colorquim, S.A. de C.V.

Eerro Mexicana, S.A.

Hako Mexicana, S.A.

Qu:mica Hoechst de México, 5.A.

Pigmentos y Oxidos, S.A. '

Pigmentos y Productos Quimicos, S.A. de C.V.

En la Tabla 1 y la Gréfica 3.1 se muestra el consumo aparente, ==

produccién; importacién, exportacién, % de incremento anual y capacidad -

s



. 1hste;ada de los pigmpntos inorgénicos en México.

Estos pigmentos'inorgéﬁicos se usan en la 1hdustfia dé'la pinturé,
tintas; hilados, papeles, ceramica, etc. '

En el caso especifico de los pighehtos para éérémiéévbajo vidria~
A;‘QQISé'importén debido a las condiciones especiales de temperatura para su

preparacién, aunque se puede concluir gue'Ia'demanda interna se satisface

con la produccidén nacional,




“eosoo -TABLA-1, .. PIGMENTOS INORGANICOS. _ _ (TONS.) . = .o

171 1972 - - 1973 1974 - 1975~ . - 1976
' PRODUCCION 2417.0 2828.0 © 3326.0 3964.0 3351.0 = 3642.0
" IMPORTACION 3203 78.0 . 52,0 19.8 © 179.0 . 170.0
. EXPORTACION 75.0 1145.0 345.0 626.,0 662.0  587.0
'CONSUMC APARENTE 23743 27610 ©3033.0 . 3357.0 2868.0 . 3225,0
INCREMENTO C.A. % © 3.2 16.2 9.8 10,7 (14.8) 12,4
CAPACIDAD INSTALADA 3100,0  3500.0 3875.0, 4324.0 4500.0  4500.0
V-
1977 1978 1979 1980 1981 - . .1982 =
PRODUCCION . - 4421,0 4406.0 5122,0 3569.0-  4975.0 4801.0
IMPORTACION = - - 170.0 150.0 175.0 154.3 197.8° '163.8
EXPORTACION 1288,0 1141.0° 1231.6 . 26l.1 190.0 '~ 287.4
CONSUMO APARENTE o 3303.0 3415.0 4065.4  3462.2 4982.8 . 4677.4
INCREMENTO C.A. % ‘ C2.4 3.4 19.0 (14.8) 43,9 - (6.1)
- CAPACIDAD INSTALADA S 45000 5800.0 7000.0 7000.0 7000.0 - 7000.0

FUENTES: ANIQ.
8§ HCP . Direccibn General de Aduanas
IMCE.
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inorgénicos en general..




4. PIGMENTOS CERAMICOS.
4,1  Caracteristiéas

El pigmento es una sustancia cristalina.,insolublq.'phlverizada y ::'

co;oréada. que imparte su color cuando se mezcla con vehiculos adecuados.

Los pigmenyos deben ger dufaderos, insolubles, ingrtes.(né deben .
. alterarse) y en general, deben ser indiferentesiél vehf{culo, deben téner

mucho cuerpo y poder cubriénte y ademds, tener.un<matfz purc.

Lavduraéién o permanencia de un pigmenﬁo 1deai. eété dada por Vsu
resisténcia a la luz e inalterabilidad a la accidn AG la atmdsfera y a ia
hu@edad, asi comé a los écid;s. a los Alcalis y a los compuestos sulfura-
dog; haéta la fecha, los dolo?antes cerfmicos se emplean en forma empiri;l

.ca.

Para la cerdmica, los pigmentos no deben alterarse‘pcr la accidén

de elevadas temperaturas y si la superficie pintada ha de barnizarse, no




deben ser afectados por el barniz.

El grupo de los compuesfdquuiﬁicoa que dan cierto color disminu-

ye répidamente a medida que aumenta la temperatura debpreparacién. '

Cuando se trata de colores bajo vidriado para porcelana o de mate -

’;iaiés;éaralpfoduéin vidriados‘de color.,lg eleccidn ésrmﬁs.rgddcidaf
Péré las femperatUrészelevgdas qug infervienen en‘lé ?abrigaq@én o
de cuerpos'cerémicos. s6lo hay unos cuantos elementos que son Aificilméh-
te esﬁables, barétog y no volétiles paré poder ser uéados gomo pigmentos;,
como porrejemplo: 6xido§ inorgénicos, silicatos, aluminaéos y borates. -
Todoé.ellos gontienen un elemento dé transicién come centro para la abéog ’
ciéh-de la luz. los elemenfog'de transicién son metales qxcebto el oro,-

" plata y'cobre, de elevado punto de fusién y buenos conductores de calor.

La absorcifn de la luz por lqaydxidbsksc debe a la red cristalina
que forman sus iones, esta red cristalina es funcién del medio ambiente y

como consecuencia, el color de una red cristalina huésped puede variar my




,qho.'
. a2 Aplicacién de los colorantes ‘cerdmicos.

La composicién y preparacién'de los pigmentos cerémicos Be've -

_afectada por varias consideraciones derivadas del método de decoracién pa =

_‘ra el que han de utilizarse y de los posibles efectos que puedan prodﬂcigi

se sobre ellos en las piezas'terminadas.

En la‘preparacién de estos pigmentos para la decoracidn, se desea
tegpg;ggjnaterial uhiforme y reproducible en,uné‘forma quimicamente iner-
te, que no se descomponga por sI mismo y que nb reaccione con el vidrio o

la pasta.

Lds colorantes.cerémic¢s pueden ser aplicados en:

a) Tintes para Pasta.- En este caso el pigmento puede ser mezcla
do con la pasta cerémica y cocerse con ella. Debe resistir el tratamien—

to que se le d& a la pasta.
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b) Tlntes-de'VLdrio.- "El colorante debe ser mezclado con la‘fri-
ta (vidriadd) y debe de resistir la temperatura de madurez del vidrio

(temperatura a la cual el vidrio funde).

" ¢) Colorante sobre Vidriado.- Se emplea para trabajos decorati-

" vos sobre artfculos vidriados. -la decordcién sobre vidriado presenta pro

_blemas de duracién, puesto que cuanto mayor seaVléndiferenciawgntpq“‘1ay;_”m»ﬂ‘ .

temperatura de cocimiento del vidriado y la de cocimiento de la pasta, mé

yor serd la accién quimica y la abrasién sobre el decorado.

d) Tintes o Colorantes Bajo VidriA&o.- Son ugados normalméh;e pa
Ara trabajos de decoracién de loza y porcelana, se aplican sobre la pasta
en eat;do dé bizcochp {cuando la pieza tiene su primera cocﬁura)r & dgben
resistir la témperatdra de coccidén del Qidrio'sin reaccionar con €1, por

esta razén hay que’tener cﬁidpdd en la seleccibén del colorante.

Para el buen szultadd en el uso de los colorantes‘bajovvidriado.

hay que. tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Temperatura de maduracién del vidrio cubriente.- Esta tempera

tura es aquélla en la que el vidriado va a tener su mayor resistencia y/-
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mayor brillantez, Si 1la temperatﬁba de madurez ho es la adecuada, el vi-
drio estari expuesto a la destruccién mecénica, como ﬁox ejemplo, fractu-

‘ras.

b) La composicién y espesor‘del vidriado.~ Cuando el vidriado es
v}relativamenté espeso, disminuye el espesor y el grado de migracién puede
ser controlado por difusién. S5i la aplicacién del vidriado es gruesa, la

piqza se mancha ya que el vidriado no es uhiforme.

Algunos vidriado son atacados por algunos pigmentos por lo que aé‘

.debe evitar el contacto entre éstos.

c) LaAcowposicién, las cond;ciones fisié#s.y la temperatura de --
preparacién de la base del color.- En algunas ocasiones el aumqnto en la_
: temperaéura de calcinaéién le da viveza y mayor durabilidad al color. Pa
ra la temperatura de calcinacién hay que tomar en cuenta la ngtgraleza de

los componentes ya que unos son mas refractarios que otros.

Hay que moler finamente el color base ya calcinado y purificarlo
completamente de sustancias solubles por medio del lavado y del recaleina

do, controlando las condiciones de calecinacién.




El vidriado débe tener una alfa viscbsidad para tratar de.eV1tér

. lam difusién del colorante.

Los colorantes bajo vidriado puedén servmezclados con materiales
1ncoloroslpara dilﬁir el color y/o como base para el color o coﬁo_funden—
te (suatancié que hace bajar el ﬁunfo de fgs}ép dg Eq"¢99p9§qto) pﬁraﬁpdf.,m.

md;;rééi fii;&o en la sgperf#pie del Cuerpo‘dg tal nanera quejn&.se déﬁe-fi

riore el vidriado.
4.3 Métodos de decoracién.

Log métédos de dgcoraciéd empieados en cerémica, se:aplican én ai -

ferentes etapas y se pueden dividir en dos grupos:

GRUPO I. Decoracidn a la pasta.
1.1 Pasta coloreada y tintes para pasta
‘I.2 Engobqs

1.3 Trabajo en relieve e incrustaciones.



GRUPO II. Dscoracién al vidriado.
II.1 Vidriados coloreados opacos 0 cristalinos
S 11,2 ‘De€6rgc16n sobre vidriado.
1;.3 Dgéoracién en el mismo vidria&o}

I1.4 Decoracién bajo vidriado.

v I.. Decoracién a ;é,??sté':“ ; o
1.1 Pasta coloreada y tintes para pasta;x
El pigmento estéd mezclado con la pasta y‘para bbtengr un
coioF unifbrme, hay que hécqr un mol?do fin?, mezclando el pigmehto con’

la pasta de la molienda.

I.2 Engobes.
Los dngobeé girven para recubrir una pieza con el_fih de
ldarlé un tratamiento m&s fino. Puede emplearse material de pasta colorea

da y decorar la superficie de la paéta con el éngobe. ‘

1.3 Trabajo en relieve e incrustaciones.

Se usan motivos aplicados en relieve, pudiendo usarse -
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pasta coloreada y el relieve en el mismo o en otro color.

:ri{ bécéraciéﬁ al vidriado.
11.1 Vidriados colbréados opacos o cristalinéé-
A la fr;t; {vidriado) se 1le aﬁade-un'aggnte colerante y i
para tener un colgr uniforme, el coio;ante debe ser molidé &oh lajfrita.

Si la pasta §§_c9;9pqada,”entonces»se usa un~vidrio*opacb:

II.2 Decoracidn sobre vidriado;
En este caso,klos colﬁrantgg se mezclgﬁ con uﬁ tpndente
'Vitreo de‘bajo punto de fusién;y se aplicanla piezas que ya hgn recibido_
.su cochura de Vidriado para fijarse posteriormente’ ?on una dochuré:g me—
‘ no} temperatura. Comq la temperétura‘y ;a dﬁracién‘&e ;sta cochura son me
ndrgs que én'la cocﬁuré dél vidriado, el piémeqto n§ se mezcla'con el vi-‘w

‘driddo por 1o que le da una menor durabilidad al color.

El pigmento se puédg gplicar mediante el pintado a mano

con pincel o con pistola, espolvoreado, en calcomania o serigrafia.



cm oo
El campo de ;os colores para la decoraciﬁn sobre v:ldrial-v_v
,d§ es‘v‘m‘ucho mas extenéo que péra 1‘os‘ colorantes bgjo vidriado ya que la -
Eémperat’rura de apiicacién es menor. Por"otro lado, sﬁ ‘resist’encla r;lecéné '
‘ca es menor qug ‘la de los coilora'ntes bajo vidriado y varia con la.;difére_r__l'

cia de temperatura en la cochura del vidriado y dé la decoracién.

:II.S,De_cox:acién en eljmismo,vid'x’;l.ado. e et

En este caso se vidria la pieza'y se pinta a m’ano'aépr'e

_ ella antes de cocerse.

iI.4 Déc_oracién bajo vidriado.’
Los colorantes se .elaboran.en forma de pinturas y pueden
. gplic’arse rne.diapte la pulverizacifm, pintado a n}ano, espolvoreadc?, calco.-‘
. mania, estampado o serigra‘fia.. Posteriormente se apli’ca{el ;lidriado ¥y se
;sv'or-nete a la cochura del mismo, esta decoracién es més dumdgx‘a pero ei -
campo de:ios coiorantes se restringe por la alta temperatura que se usa

para la cochura del vidriado.




* 4,4 Defectos que puede sufrirluna pieza durante su fabriéécién.

En general, los daflos que pueden sufrir los materiales cerdmicos

‘son:

~—

&) Disminucién en el brillo.

~—

b) Debilidad del color.
c) Cambio total del color{
d) Defectos en el vidriado por gééeé.despreﬁdidopfdhréﬁte la ¢oc-“

ci6n del decorado o por volatilizacidn del vitrificante.

Grietas sobre el vidriado.v'

—

e

f

~—

Defectos por mala adherencia de los colores.

g) Dafios causados por radiaciones.

a), b) ¥y c}).~ Estos deterioros ocurren cuando ‘la temperatura no
‘ es la adécuada o cuando hay reaccién entre el colorante y la pastg‘y/o en o

tre el colorante y el vidriado.

Algunas veces no es necesario que los colorantes cerémicos sean -

inertes, sinc que podrfan resultar necesarios ciertos ajustes del vidria-
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. do y/o el fundente con los que se utilicen, y éstos podrian aeé'proporcig
nados bor los colbrantes. En este caso, el vidrio y el coloran;e deben

)

ser especificos.

'd),Defectqsyéue prgducen losﬂgases.-"Este fenémeﬁé se pohg”de;qg
nifie§§o por la presencia de burﬁujas con,bordes»muylaéudéb;vap;regé géqs-
’?a;TQnteiéuahdo.el ¢oior§nte no esté bien.lavadp. }6 que qcasion; que Qeé
.prendé‘ééses devddév6”£amb;éﬁ cﬁanéo‘gé‘décorag, Pigzé§>§1t}ffi§56é;‘”§u;
&8 han guardado duranté nucho tiempo en almacenaje, en este caao,.la loéa

: - absorbe intcnéaﬁenﬁe,el vgpoé de agua del aire.

En 15 coc§16n decorativa, el agua absorbida se desprende nuevamen
te en.forma de,yépor. sin embargo como loé ébros ¥ eberturas que siémpre
existen no son'sufigientes para el desprendimiento répido del vapor, Qé
perfora el vitrificante. Este riesgo se puede eyita£ .Qecoranﬁo las pie-

zag ipﬁediétamente después de vitrificadas,

La volati;izécién del vitrificante se puede evitar diaﬁ;huyendo‘
la temperaturé de coccidn decorat;va mientras n6~sébproduz¢a éspereza en

1a decoracién.»




e) Grietas sobre el vidriado.- Estas se pueden producir por un -
“enfriamiento répido de la pieza o por una diferencia grande entre la tem-
peratura de coccién ¥ la. temperatura de maduracidn.del vidriado.

£) Los defectos de adherencia en los colores de deéoracién_se po-
‘nen de manifiesto por la presencia de asperezas en la supefficie de vi~-——

driado.

'g) En general, los dafios causados por radiacién a ios cuerpos ce-
- rémicos son més graves que los producidos & los metales, ya que después —:
de irradiados, se descubre que hay una disminucién en la resistencia al

golpe y las piezas se pueden romper fédcilmente.
4.5 Métodos'para la aplicacién de los dibujos;

En la cerémica decorativa existen varios métodos para la apliéa-—

¢ién directa de. los dibujos. Estos métodos son:

a) Pintado a mano.- El colorante se mezclaicon'vehiculos adecua-

dos para su aplicacién a pincel, este método 'es el més usado tanto para -



bajo vidriado como para sobre vidriado.

b) Lépices cerdmicos.~ Los colores que se aplican bajo vidriado
pueden prépaéérse en forma de iapiceros, aplicahdo una pequefla cantidad -

~de vehfculo y formando el ‘1apiz por compresién .

c) Aplicacién a pistola.- - Se usa para aplicar engobes coloreadoé

sobre pastas duras qﬁedando una aplicacién uniforme, también se usa para .

~eplicar el colorante a piezas-sin cocer que estdn on estado de bizcocho o -

" vidriados.

d) Estampado con caucho.~ Los colorantes qixe se usan bajo vidri§
do pueden mezclarse con varios medios para su aplicaciéh directa, un éjeg

. plo del medio que puede usarse es:

Tinte ﬁrepara;lo 50% | 30.3%7 28.4%
Agua | -o- a2 51.2%
‘Vl,négr’e de madera | o '21.'4,‘.‘ . o=
Glicerina k - _50% ____7__];‘§ - _2_0__@

1008 100.0% 100.0%



El pigmento se aplica mediante un sello de caucho que ;e encuen-
tra éenerglménte montado aoﬁre unrcaucho 5lando par& aﬁ&énfarnéﬁ'adapta-\
bilidadﬂ Elvmétodb consiste en extenéer primero el colorante en forma --
uhifofme sobre una placa de vidrio y después en opriﬁir el sello sobre -
ellé antes d; sq aplicacién a la piéza; de eaﬁe modo, s86lo se trqnsfiere

una capa muy fina del pigmento.

e) Decoracién con plantilla.-_lLon-tipos principales para”¥a ?écg
“racidén con plantilia son:'
;) Papel de séda 0 ﬁapel preparado a punzdn.
2) ngelrde estafio con diprentes espesorés, cortado‘a mano‘ o"
* ‘grabado.
3f’HoJas de cinc’de dife;entes espesoree, extendidss a mnpfi-f.

llo para adaptarse a la forma de la pieza,

f) Serigraffa.- El color mezclado con una sustancia aceitdsavse
hace pasar a través de un tejido tenso que descansa sobre la superficie a

pintar.

" “El medio normal para la aplicacién del colorante por serigrafia

es un vehiculo aceitoso, conocido como aceite exprimidor.
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- 8) Calcos en papel.- Es el método indirecto més c¢omin para la --
-aplicacién de dibujos a las piezas, este método puede presentar. uno o va-

rios colores.
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5.  EQUILIBRIO DE FASES EN CERAMICA.

Cuando dog o méé aubstancias se ponen éh contacto,'pueden:ocurrir
algunas reacciones que darén origen a entidades quimicas diferentés. Los
prddpctos finales dependerdn de muchos factores tales como la qoncentra~~
- éiénAlea forma del mezclado de }os reactivos y la températura y pregién

a-la cual procede, la reaceidn.

Muchos cambios fisicos y quimicos se llevan a cabq a velocidades’
finitas y eventualmente alcanzan un estado de equilibrio. El equilibrio -
de fases es el_estado final permanente de los materiales de reaccién‘baJO'

condiciones externas especificas.

Para poder describir un conjunto de reactivos y productos se acep-

ta la siguiente terminologfa general:

- Sistema.~ Es la parte del campo quimico bajo investigacién y com-
prende a todos los reactivos y productos bajo ciertas condiciones de equi-

librio dadac.



Fase.~ Se define como la parte de un sistema la cual es Ti{sicamen
te homogénea y estd acotada por una superficie por medio de la cual se se-

para claremente de otras partes.

Componentes.- Es el némerc minimo de variables independientes a ~
través de las cuales la comp.osicién' de una _mezcla puede ser convenientemen

te expresada.

V‘Gradoé de Libe}rtad.-‘ Es el nimero de vari‘ables‘ ir;dependia.r\tés —-.-.
. (piopiedadesv 1n_tensivaa) que de_ben fijarse para que el sistema quede com--
pletamente definido; Normalmente Para este ti?,é de aistemag las variables' .
son terhperatura. presién y conéentracién.

la expresién matemitica que rige el equilit;r;io de fases‘ se denomi-
' hg la Regla dé las Fases de Gibbs, que en féma pr Eral se obéiene de la ~

siguiente relacién:

Nimero de Grados Nimero de ) ) Nimero de

de Libertad ‘ Variables - N Ecuaciones -

Analizando un sistema multicomponente y multifésico a ciertas con=~

diciones de temperatura y presién, se obtiene la ecuacién particular que



conocida como 1a "Regla dé lag fases de Gibbs", donde;

F = Nimero de grados de libertad.

C= Nﬁmero deAcomponentes

P = NGmero de fases

La réglé de las fases es muy ﬁtil‘en cerémice ademésrdéréérlo en
Votrés areas, ya que:

1. Perﬁite la clasifigécién de éistemaa de comportamiento simi---
lar.

2. Se puede determinar cuéndq las fases de un_siageAa hetgrog§f«‘
nen estén en equilibrio.

3. Ayuda en la identificacién de substancias quimicés entre una

serie de sales b&sicas o de soluciones sélidas.

5.1 Diagramas de equilibrio o de fases.

A partir del anflisis del equilibrio de fases, es posible constry



,fr los denomiendos diagramas de equilibrio o de fases que son aquéllos --
queIAuestren qué faseé pueden existié bajo ciertas‘condiciones., En cual-
quier sistema dado; fodga las condiciones de equiliﬁrio.pueden ser referi
das a.tres posibles variables que nominalmente sdA la bresi6n, la teméerg

tura y la concentracién.

5.1,1 Siatemas de un componente.
Aplicando la regla de lag fases de Gibbs.
F = ¢ - P 4+ 2

a este caso, tenemos que como C = 1, entoncés

F =3 - P
o Pe1 F=2 (PyT)

P=2 | 1-*'=‘1 .. (P 6T)

P=3 Fa0O (Invariante).

De estos resultados se puede apreciar que para describir -
este tipo de sistemas, se necesitan'considerur g6lo dos variables, de aqui
que por ejemplo un diagrgma de presién contra temperatura lo describirfa

completamente, aunque también existen otro tipo de diagramas que pueden -



hacerlo.

En este tipo de sistemas se tiene una forma gaseosa, una =
forma liquida y pueden existir una o més formas sélidas y -dependiendo de

éstas serd ei‘diagrama de fases que se tenga.

Enres:qs>diazramaa de. fages existirén zonas de uné'faéé;';jwwk B

ifneas que pepresentan el equilibrio de dos fases y puntos que representan
el'equilibrio entre tres fases {con excepcién del punto critico que,repre

senta el equilibrio entre dos fases: lfquido y vapor).

En términos generales podemos plantear que en los estudios
de la cerémica los sistemas de un componente no son de gran imporfancia -
aungque un ejemplo de interés es el de' la sflica (5102) que es un Compues=-

to que aparece muy frecuentemente en los sistemas cerédmicos. Fig. 5.1.

5.1.2 8istemas de dos cbmponentea o sistemas binarios.
En mezclas de dos componentes, los grados de libertad, cog’

patibles con el nimero de fases presentes, pueden ser, a partir de la Re-
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gla de las Fases de Gibbs, los siguientes:
F=C-P+2

.como C

2 entonces F = 4 - P
si P=1 F=3 (T, Py una composicién)

P=2 F=2 (TyP6Ty una composicién 6 P y

una composicién)

P=3 F=1 ('rgs'P)

Para bgder construir diagramaa.' en un plano que permi?:an f_é_
‘cilmente manejar la 1bformac16n de los sistemas binarfos_, se eliminea una
iréstx-icc'ién y norﬁalmenté eé la presién, entonces las dos variables a con
siderar serén la temperatura y la _composic.:ién, quedando la Regla de las

Fases de Gibbs de la siguiente manera:

"y
L]

C-P+1
como C = 2entonées F=3«P

sl P=1 F

#

2 (T y una composicién)

1 . (T 6 una composicién) .

b -]
i
n
o]
1}

P=3 F=0 (Invariante)
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Lg composicién de una mezcla puede ser representada en ba-
se masa o en base mol, ambos sistemas son usados y se debe de temer cuida '

do en la interpretacién‘de los diagramas, aclarando el tipo de base emplea

da;

La iﬁteraécién entre dos bomponenfes ﬁpéde'sep:de m§s de -
un tiﬁo y c?nsegugnfg@eefg;yar#os d%agiaﬁhsrde_gqu;;;bfié sgrpu°dgn;99§g_~:
.ﬁér.'éstos pueden_ger diviéidds en cﬁatro clases:

a) Los dos componéntes éon ;nmiscibles fanto en el estado
sblido como en el liquido. Fig. 5.2.

b) Los dos componentes son completamente miscibléa,en el -
liquido pero inmiscibles en él’s6lido. Fig. 5.3. °

c) Los dos e&mpenenteﬁ fbrman coﬁpuéstos compleJos {normal
mente en el gstado,sélido).

En esta cla;é.pueden presentarse a su vez varios casos. -
Figs. 5.4, ‘5..5, 5.6.

| a) qu dos:cgmpoﬁentes son solubles'eg la fase s6lida y en -

ia fase liquida. También hay varios casos, Figs. 5.7, 5.8, 5.9,
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Liquido A+ liquido B
Liquido A+ Solido B
Solido A  +  Solido B
Ty A T00°% B

oolo B . ' 00/° A

Fig. 5.2. Diagrama de fases  de dos componentes {nmiscibles ‘

'tanto en el estado sélido como en‘el 1{quido.



E = Punto eutéctico o punto de fusién congruente (m{nimo punto de fusién).

- - — -

e wn e - -

M - Liguido

SdiidoB+ Liquido

Sdlido B

1 .
} Sdlido A«
!
|

Fig. 5.3, Diagrame de feses de dos componentes miscibles en el

liquido bero inmiscibles en el sélido.



- LIQUIDO

T, -
z SOLIDO B + LIQUIDO

SOLIDO A

. +

L1QUIDO
Ty E

SOLIDO A + SOLIDO'B .
Ty
SOLIDO A : '
+ SOLIDO AB, SOLIDO AB, + SOLIDO 3

Fig. 5.4. ' Mezcla binaria. Cuando un compuesto se forma por la

descomposicién, -abajo de la ‘temperatura eutéctica.
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LIQuIo

i 'P
]
A
O . A
SOLIDO ARy~

e - t -
T2 LIQUIDO :
) [}
]
. |
A
SOLIDO A +A SOLIDO AB,
A —'AXBY B

P = Punto Peritéctico o Punto de Fusién incongruente.

Fig 5.5. Mezcla binaria, conteniendo un comﬁuesto quej se disocia

antes de la fusién, arriba de la temperatura eutéctica.



LIQUIDO-

a

/ soL1D0 B
+ N
LIQUIDO
ABy
SOLITO A -t
1, LIQUIDO S
LIQUIDO o SLMOAB, + SOLIO B
SOLEOA ¢ SOLIO AR,
A 'AxBy

Fig. 5.6 Diagrama de fages de una mezcla binaria con un

compuesto congruente.
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?1g. 5.7. Diagrama de fases de una mezcla binaria en donde los |
componentes son solubles en la fase sdlida y en la fa

" me liquida.



Fig. 5.8. Diagrama de fases de componentes miscibles con un’

punto méximo.
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Fig. 5.9. Diggrama de fases de componenteé miscibles 'c'on un

" punto minimo. '



s -

Los.cuatro grupos se presentan en las mezclas cerémicas y

'frecuentemente sistemas de dos componentes pueden, ‘a diferentes temperatg

ras o compogiciones, exhibir més de un comportamiento. Idealmente, sin =
embargo, los cuatro grupos pueden ser tratados separadamente y un.diagba-
ma tipico puede ser deducido, .

£

Hay muchos sistemas pinaripsmngimpqrtqng;p;ggm;g»gerémica;ﬂb

"'y casi todas las condiciones planteadas pueden presentarse.

El diagrama de‘equiiibrio méas comﬂnménte,encpntrg&o en 113

cerénica es el de la alémina - sflice. Fig. 5.10,

'Aunque existen otros sistemas de iﬁterés como son: el de
cal-sflice Fig. 5.11, el de é6xido de magnesio-silice Fig. 5.12 y en gene-
ral 6xidos de metales alcalinos y alcalino-térreos (con'excepCién del ba~

rio) con el silice.

5.1.3 Sistemas de tres éamponentes o ternarios.

Cuando el ndmero de componentes en un sistema se incremen-
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?13;'5.10. Diagrama de fases de la alGmina-sflice. ,
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© Fig. 5.11. Diagréma de fases de equilibrio de'CaO-5102 (% en peso).
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Fig. 5.12, Diagrama de fases de equilibrio de Mg0-S10, {% en peso).
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th a tres, lhs‘variables independientes son cuatro y son: presién,'tempg'
ratura y dos composicipnes; En un sistemé ternario, conocidas dos compo-

_ siciones la tercera queda automaticamente det=rminada.

En sistemas cerdmicos normalmente la presién se glimina co

‘mo restriccién, ya que se irabaja a presifn constante y la:"Regla de las

_'Fasbs de Gibbs" pueds manejarse como:

i
n

C-P+1

como C = 3 entonces F = 4'- P

b

i P=1 P 3 (Ty 2 cemposicionés)'

<
u
N
=
n

2 (T y 1 composicidn 62 composiciones)
P=3 F=1 (761 composicién)

P=4 F=0 {Invariente)

La representacién grafica de diagramas de fases de tres -
componentes requébiré de ejes tridimensionzles que incluyan toda la COm==

plgjidad de los sistemas binarios trasladados a tres dimensiones.



- ‘so' -
Normalmente ha sido costumbre expresar la ¢ompogicién por
medio de un triéngulo equ;létero, ést§ es cotiveniente ya que si A, By ¢C
" son los componentes‘y las'proporcibnes de cada uno de ellos se indican =-
. por a, b yec, respectivamehte, entonces a + b +'c = 100% en cualqgier pun
fo del‘diagrama. La Fig. 5.13 representa un-diégrama de éomposicién trian
gular indicéndose en él todas lgs caracteristicas que estén relaciénadas

con la composicién de cualquiera de los componentes,

Aunqﬁe getos d1agramés ;roporcionan qna exce}ente informa-
cién, todavia se tiene el problema dg representar la teréera variable 'de’:
" las mézclés'ternarias qu es léAtemperéturg, ésto normalmente\ae resuelve
" introduciendo un eje adicional proyectado en 4ngulo recto a péftir del --
plano del diagrama triaﬁgular. La Fig. 5.14 ilustra esta forma de repre-
sentar los diagramas ternarios»aunqua‘existen diagramas denominados plahg
res que puedén ser construidos rgpreaehtaﬁdc a la temperatura como lInea?

de contorno. Fig. 5.15,

Tal y como ocurrié con los diagramas de sistemas binarios

~en que podian presentarse varios casos, también ocurre con los sistemas -



“ﬁ | P:?o /N\ . 'o?o
| ivaaaaa
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g. 5.13. 'Diagrama de composicién triangular. = . R



Fig. 5.14. Diagrama de fase'de un sistema de tres componentes

‘moatraﬁdo la formacién de un eutéctico ternario.
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Fig. 5.15. . Repregentacidn planar de un diagrama de fases de un
sistema de tres componentes mostrando las isotermas de la

formacién de un eutéctico ternario.




fgrnarios y.aai4se unen los siguientes tipos:

a) Diagrama con formacién dé eutéctico,

bj Diagrama de‘rormaciéa de compuesto binario sin solucidn
sélida (vafio; ti§o$).'

c)'Diagrama dg formacién de compuesto tsrnario sin solu---
cibn s6lida (;arios tipos).

~d) Diagramas de sistemas ternarios con soluciones sélidas.

‘#nrel éaso'de los materigles ggrémicog‘existgn un_ gran pﬁ—b

» mefo de'sistemas ternarioé que sﬁn de'importancia ¥y como ejemplo se tiéf-
nen:

Fal-alﬁmina-siligg, Fig. 5.16; éxido de éodio—alﬁminaesﬁli

~ce, Fig. §.17; 6xido de potasio-alimina-sflice, Fig. 5.18.

5.134 Sistemas de cuatro o més componentes.
anforhe se incrementa el nimero,. de componentes de un sis-
tema, también se incrementa el nﬁmero‘de variables que hay que conocer pa
ré que el sistema quede totalmente definido. Se ha demostrado que una re

presentacién ternaria requiere del estudio d¢ tres sistemas binarioss ;| -.r
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. Fig. 5.16. Diagrama de fases de cal-aldmina-silice {% peso).
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Fig. 5.17 Diagrama de fases de 6xido-de sodio-aliimina-silice (% en peso).
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poderlo trasladar a tres dimenaiones y s{ se incrementa a cuatro componen
tes entdnces se manejan hasta cuatro sistemas binarios y seis sistemas --

ternarios para describir el sistema.

Debido a ia dificultad de representar cuatro o més compo--
nentes como sistemas parcialés éon'compuestos congruentés representados -
como coﬁponentes, de aqui la imﬁortancia de conocer lo mejor posible a —-
’losréiﬁtémas binahios y ternarios de aquellos materiales que apaﬁecén fre -

cuentemente en cerdmica.

5.2 Importancia de los diegramas de equilibrio en los estudios -

de cerémica{

Aunque es indudablemente un hecho de que la mayoria de’los‘maté-
'fiales ceramicos no alcanzan el equilibrio bajo condiciones de fabrica———
cién nermales, los.diagfamas de equilibrio aon‘&e gran utilided y se ha -
incrementado su uso débido'a la informacién que éllos contienen. Sin em-
bargo, deben usarse con mucho culdado debido a que las materias primas --

con frecuencia son demasiado impuras como para tratarlos como simples mez



élas de componentes, édemés. de que en‘la préactica rara vez se alcan?a el
equilibrio. A pesar de objeciones serias de esta natﬁraleza, sl se toman
las debidas precaucicnes, se pueden hacer deducciones importantes de 1o§

estudios del_equilibrio de sistemas cer&micos inclusive en mezclas alta--~

mente complejas.

. En cerémica los diagramas de equilibrio son de gran utilidad para:

1. 'Predecir los cambios que pueden ocurrir en un material con ca

lentamientos prolongades.

2. ‘Indicar las temperaturas mids bajas a las cuales se pueden en-
contrar la fase 1fquida en una mezcla de componentes, as{ como también la

cantidad de 1fquido.

3. Determinar la naturaleza de los enlaces en los materiales.o -
art{iculos cerémicos calentados a altas temperaturas. no importa si son vi

driosos o cristalinos.

4, Sugerir la cépacidad retractﬁéia o.el punto de fusién aproxi-

mado del material.
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S. Desarrollar nuevas composiciohes del materiai. tal que poséan
.p;opiedﬂdes'poco usuales y deseables en la préctica. Ejemplos que ﬁueden?
éeg citados de un considerable nimero de casos en donde se han hecho estu
dios del equilibrio de fases, los cuales han sido ampliameﬁhe instrumenliea
dos ¥y qqg,han contribuido en la evo;ﬁcién de los ndgvbs productos cerdmi-

cos, incluyen a:

| Ha.t.éria.les compuestos de talco (@#nerallsuaye) ¥ arcilla que se -
sabe que poséen excelentes propledades eiectrocerémicas. _Esto se debe —
principalmente a que ée estab}ecié lé presencia de la cordier;ta. pero la
composiqlén‘paba lag prgpiedades,épt;mas se thuvora partir de ios qgtu—-i"
dios de equilibrio de fases del diagramé Mg0 - A1203 - 8102. .pel ﬁigmo -
modo materiales de wollastonita (ccnteniendq CaSiOé) se han llevado a un
'gran estado de perfeccién exam{nan&o el equilibrio‘de fases de los siste-

mas apropiados ¥y relacionados.

- Un amplio rango de cuerpos de baja expénsién dentro del sistema -
'Lizo - A1203 - Sio2 fueron predichos adecuadamente y después desarrolla~ =

dos comercialmente.



,Log desarrollos.més recientes de ios.materialea cerémicos en las
'é;eas magnética y‘elégﬁrica son unos de 1os resﬁltados més ;mportanfes'-
déi equilibrio de fﬁ;és. Ferritas, titanatos y materigles relacionados -
han sido dgsgrrollados y_sus propiedades han.alcanzado los n;veles reque-

" ‘ridos por esos medios.

6. Composiciones y componentes que se tfatan de evitar ya qﬁe -
_pueden dejar defectos en 10s artfculos cerémicos.

Los ejemplos mis obvios en este caso son los cambios inversional
y-cbnversiénal dentro de los minerales Ce la silice. La seleccién de com

posiciones especificas y la aplicacién industrial de tales cuerpos dépen—

den en gran medida de los cambios de fase que puedan oéurrir.

De la misma importancia en otros sistemas. ha sido la soiucién‘de
. problemas de espolvoreado en ladrillos de dolomita estabilizada ¥y laeAtég

nicas de cambios transicionales en cuerpos de circonio.

7. Las composiciones de escoria fue posible predeqirlhs. ellag -
conferfan el méximo beneficio posible al proceso de fusién y no son exce-

sivamente corrosivas con los refractarios.



- ”B. El estudio 'dél comportamiento de la solucidn sédica y suU con-.
trol; prépiedades tales como expansiSn térmica, conductividad, caracteris
ticas eléctricas y maghétipas pueden frecuentemente ser médit;icédas a un‘
graéo notable. Fste es uno de los aspectos de los esi:udios sobre el equi
iibrio de fé.ses, el cual es excitante y de 'consideral-alg ate:n_'cién en el -
_’c’axhpd de los semiconductores y comol_un medio de re‘du.cirr la Q-agiiidad y-

a tendencia a los choques térmicos. .. . -

En’;aﬁos x;ec:len_tgs ﬁa ai‘dbl éégt\nxmbre'desatender los e!‘rect"cvs"de‘ 1a
- présién cuando se estudia ei 'equilibrio en'lés s:lstemas' cerﬁmicoﬁ.l _Eét;a

no es ﬁna cpnsideracién total;nente'vélida cémo se ha demoétra_do en muchos
. smfemas. : Los" component;engaéeosoa que rodean a l_os articulos durante su 7
calentagﬂénto oA cuando ellos se'usan‘. se cénoce ahora que tignén im‘ marca
_ do'efecto en las condiciones de équilibrio y en las propiedades y co‘mpor-'-.

r

tamiento subsecuentes.

Estos efectos estén miendo estudiades con gran interés y tal y co
mo la tecnologfa de la produceidn cerdmica mejore, tales principios indu-

dablemente jugarén un nejor papel en la mejoria de las composiciones ceré
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micas existentes y en el desarrollo de nuevas composiciones.

Mucha 4nfbrmac16n se ha derivado del estudio de diagramaé de equi
librio en sistemas que son princibalmente liquidés a la temperatura de ca
‘lentamiento tales como vidrios o escorias dqnde la§ fases presentes a me-

"nqdo tiehden al equilibrio verdadero. En los sistemas de si;icatog, por
. eJemplo,’vi&rios permanentes’ son obligados a formar mate#iales con rango
"‘ 59 édmbosiciénvéobdé ée forﬁan el eﬁté;tic;’con bﬁjos puntoglde‘fUSiGn e

cohpueatos con punfoa de fusién incongruentes (peritécticos).

La formaéién de cristales y otros ca@bios'éon més probables que ;
ocurran cuando hay ﬁovimientos del material reaétivoAy de.los &tomos r?s-
pectivos. El silicato fpndido tiene una mediapamente baja Qigcosidad a -
altas temperaturas pero ésta se incrementa réapidamente cuan@o se disminu- -
yeé la temperatura, de aqul que las megclas lag cuales no pueden contener
fases sélidas hgstalque la temperatura es baja, virtualmente solidifica--
rfin y prevendrin la formacién del cristal. La formacién de compuestos in
congruentes siempre implica un cambio que se lleva a ca§o ampliamente en

el estado slido. Las reacciones de difusién de este tipo son 1n§ar1ablg
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ujenfe lentas y seé suprimen f4cilmente si la viscosidad del sistem§ es al-

' ta y el enfriamiento es relativamente répido,




6. - TEORIA DEL COLOR.

La luz visible es una regién muy pequefla a lo largo del espectro
de ohd_as electromagnéticas.  El intervalo de longitud de ondé de la luz -

visible va de 700 a 400 milimicras.

'El espectro del color esta bien définido‘y conocido, y cubre el -

intervalo de longitudes de onda como sigue:

Rojo 700-620 milimiqras
Anara-mjadp 62<_)~592 "
Amarillo ' ' ;59'2-578 o
Verde ‘ - 578-500 "
Azul - 500-450 "
Violeta ‘ 456_400 0

A medida que aumenta la longitud de onda 1uininosa el color puede

ir cembiando del azul al verde, al amarillo y finalmente al rojo.
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"E} color rojo es el que tiene una mayor longitud de onda y una me
nor refraccién, y el violeta tiene una menor longitud de onda y una mayor

refraccidn.

El lustre metdlico es el resultado de la abaorbién selectiva de ~

“la luz transmitida a través de un medio transparente o trasldeido.

La definicién de color cambia segﬁn gi punto dé»v;;ﬁa; para»un--;‘_rV
fiéico. es ung vibfacién que se propaga en el &ter, para ﬁn fisibélogo, es
.un estimulo para la retina y para un psiéélggo es unarrespuesta mental é
“un eéﬁimuld compuesto de luz de diferentes lbngitudes de onda reflejadas
por los objetos.que lo reodean. lo que el ceramista ve con respecto al -.
color es una estadistica relativa énrla que compara sus productos con co- -

lores patrones.

* A pesar.del progreso de la fotoquimica de la visidén humana, toda-
via no puede medirse el estfmulo sobre la retina y el desarrollo de la —-

sensapién correspondiente. - Los trabajos experimentales recientes apoyan

la teor{a tricomitica de Youngy Helmoholtz; segiin esta f6érmula, la visidn



del coiorves la capacidad del ojo humano para responder é los colbrea; -
existen en.general tres respuestas diferentes que estén relacionadas‘con
" el a;dl, verde y rojo (%ig. 6.1}, (Ninguna de estas reacc{ones pueden pro
ducirse como ccmbinacién‘éé las ot{as? El verde se forma combinandq el ~
" azul con amarillo, por lo que se les llama primarias. al combinarse entre

ellas en diferentes propoerciones prodnceﬁ la sensacibn de los demés colo-

res.

" Ha sidd posible reconstruir natemdticamente este proceso teériéo-
. de.la vigidn crométicafy se puede‘apreciér.éue guardan una relacién matisg
.,”factoria y>ﬂt1i de las obgervaciones visuale# dignas dg cogfianza- Con -~
esto es posiple medir el coior Y en consecgencia; las;diferencias de co-

lor.

Este es‘uh método por comparaciédn del color due‘eat& en funcién -

de patrones primarios de luz,

Se han desarrollado otros métodos por comparacién del color que -

dependen de las necesidades; en cerdimica, se usa el gistema 'de Munsell el
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Fig. 6.1 Teorfa tricromitica de Young y Helmholtz.
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cﬁal es un §1stéma de compapééién con patrén de Vméterialés cploféados".e .
. Este sistema breaénta como ventajas la sencillez y la comodidad de su_us§
y como inqonveniente la falta de flexibilidad y-el deterioro de los patrg
ﬁes. En este sistema se arbgglan los diferentes colores en un cilindro.~
Los coloreé sq_diatyibuyen_alrédedor de una c;rcunferencia colocando el -
, ,m;;,blanéq. el grig.y‘el~negro"eﬁvel‘eJe.central.”como.se‘mueétra.énfla Fige. ..

6.2.

Los colores en el cilindro se enumeran asf, pudiendo hacerse ‘una
comparacifén més fdcilmente con una pieza cerémica especifiéa designéndole

un nimero.

Los colores que quedan en la parte de abajo del cilindro son lumi
.noscs y brillantes y los que estén en la parte de arriba son obscuros y -

opacos.

Cada color tiene su complemento que se-encuentra en la parte opues
ta del cilindro (se dice que dos colores son complementarios cuando son. =

neutralizables, es decir que cuando se mezclen no den color).



VIOLETA, ANARANJADO

. Fig. 6.2 Patrén de comparaciéns de color

(Sistema Munsell).
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Los pigmeptos ceramicos son-compuestos ﬁuiqicos que qpabecen,colg ’

readoq cgando abaorﬁen energia luminosa de longitud de onda que pertenece
a la parte visible del espectro. En esas condiciones, la luz transmitida
o reflejada produce lg sensacién de color y la luz asi peécihidé es com-

:plementaria de la absorbida.

No todos los iones pueden abgorﬁeé éﬂéiéiadeﬁAelviﬁféf;éiétﬁéu1UQ”T""h""

- visible, solamente los elementos de transicibn y las'tierrés faras tienen
‘una capacidad de absorcidn idnica debide a que su capa de valenciq‘esté -
incompléta. La Fig. 6.3 muestra curvas de color de varios elementos de -

tranéicién‘en un vidrio a diferentes longitudes de onda.

Los iones de los elementos de transicién se muestran en 1a Tabla
2 con sus-colorss probaples. también se presentan los casos de la red del
vidrio y de la posicidn modificada. Como se puede apreciar.-lé infbrma-;

cién no es:completa pero de todos modos se phedq‘tener una idea general.

Los diferentes iones de transicién tienen una vibracién electréni

ca causada por la absorcién. Los iones de transicién forman cristales co
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loridos que no son solubles por lo que se van a mezclar con una frita pa~
ra el vidriado de color o se aplican directamente mobre la picza en ¢l es

tado-de bizcocho para la decoracién bajo vidriado.

Algunas arcillas contienen 6xidos de elementos tales como el fie-

rro y el mangéneéo que dan color a la pasta.

Si un colorante reacciona con el vidrio‘o con la pasta, el color
camﬁia prodUEiendo probablemente defectos en{el terminado. Est§s 6xidos
_tienen la vehtaJa de que no s¢ descomponen con la temperathra, pero é me-
dida qﬁe'se aumenta, los colores son menos brillantes y en general, se —-

presenta una gama de colores menof entre més alta es la temperatura.



TABLA 2. Colores en Vidriado.
Vidriado Posicién Modificada
N°e "de N° de
TON Coordinacién Color Coordinacién Color
Cr 2 ————————— Azul
Cr 3+ ————————— 6 Verde
6+ )
Cr 4 Amarillo 6 Azul-Verde
2+ :
cu 4 - e ———— 6 Azul-Verde
. }
Cu —————— 8 Incoloro
4 2+ . . :
Co 4 Azul-Parpura 6-8 - Rosa
Ni 2 Pérpura 6-8 . Amari-Verde
2+ .
Mn Incoloro 8 Anaranjado
Mn 3 PGrpura 6 ————————
2+ ,
Fe ————————— 6-8 Azul-Verde
3+ .
Fe Café [ Amarillo
v N 6 Verde
v & S 6 Azul
v 5 4 Incolere | | cee—meee—ne




A METODO DE ANALISIS.

El método de andlisis que se escogié en el presente trabajo fue la
- difraccién de rayos X, que consiste en la medicidn de la difraccién de un

rayo X éobre las caras de los cristales de la sustancia.
7.1 Preparacién de Muestras.

Para la preparacién de los colorantes se siguen.los pasos hmostra-

dos en el diagrama de flujo éorrespondiente a la Fig. 7.1.

Materias Primas.~ Las materias primas que se van a usar son 6xi-
"dos inorgénicos todos ellos de metales de transicién (que son los que van

_ . , . .
a dar color al pigmento), fundentes, con'el fin de bajar el punto de fu-
8ién de la mezcla, ya que todos los reactivos empleados tienen un punto de

fusién ﬁuy alto, también se usan sustancias para dar méyor claridad o ma~

 yor brillantez al color.



\ HATERIAS PRIMAS l

MEZCLADO

MOLIENDA

‘CALCINADO

MOLIENDA

TAMIZADO

LAVADO

SECADO

MOLIENDA

ALMACEN

"Fig. 7.1. Diagrama de flujo para la preparaéién de la muestra.
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Mezclado.- Para mezclar las materias primas hay que pasarlas por

-una malla 60 y posteriormente mezclarlas.

Molienda.- Una vez mezclada se pasan a un molino de bolas mecéni-
co en seco o bien en una molienda en himedo y después de la molienda se ta

miza. "’

" Calcinado.- Este paso es muy importante puesto que es el que da -
estabilidad a los pigmentos. La temperatura de calcinacién no debevéer me
nor a la que posteriormente se utiliza cuando las piezas van a ser quema—-

das, ya queigl color cambia con la temperatura.

‘Durante este proceso ocurren viarias reacciones que dependen de la
naturaleza de las materias primas y del producto final deseado, los tipos

de reaccién que ocurren son: descomposicién y sinterizacién.

a) Descomposicién.- Muchas materias primas se descomponen por ca-
'lentamiento. desprendiendo gases, por 1o que hay que asegurarse de que la
materia prima desprenda todos los gases durante la calcinacidn, ya que pos

teriormente pueden producir defectom gobre la pieza terminada.
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b) Sinterizacién.- El color que se obtiene generalmente durante -

la calecinacién en la que se combinan las matepias primas coloreadas e inco

loras es un color determinado y estable.

Molienda.- Esta moliénda se haqé con el fin de obtener un color -
uniforme ya que muchas veces el temafio de la particula influye en el color.

Después- de esta molienda hay que tamizar el pigmento.

Lavado.~ El pigmento se lava para eliminar perfectamente las sus-
tancias solubles. Este lavado debe hacerse con agua _caliente para e;ihi—-
nar sustanclas que puedan dar color (cromatos y dicromatos), que puedan —-

- ser tdxicos o que puedan desprender gases, como por ejemplo los carbonatos.

Molienda.- El1 mejor mezclado se obtiene por medio de la molienda
hameda por lo que el pigmento ya lavadc se va a moler en himedo hasta obte
ner la finura deseada. No existe norma para el tamafio de la pafticula, el

_ Gnico requisito eé que pase por la malla 300,

Los pigmentos mal molidos son dificiles de aplicar, y aparecen dis
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parejos deébués‘de aplicados porque son'granulientos, por esta raiﬁn. apa-~

recen defectos sobre el vidriado en la pieza terminada.
- 7.2 Identifica1ién de las muestras.

. Cada eStructura c;istalina tiene su propioc y finico diagrama de eg~-

‘ pacios interplanares e.intensidades que Se octupan para su identificacidn.

Para identificar sustancias desconocidas.'gengralmente el proéedi~
miento g seguir es: registrar y mediar su diagrama de polvos preparéndo ——
ﬁna lista dg valores ﬁe "d" y de intenéidadea, estos datos pueden comparar
ée con los registros de dates de rayos X para distintos polves que se mues

tran en un fichero con los datos publicadoé hasta la fecha.

Un libro fndice clasifica todas las sustanciag que hay en el fiche
ro, 8i la muestrabes una mezélh, antes de anaii?arla por meaio de rayos X,
se us; un microscopio petrogréfic; para saber cgéntoa tipos de cristales =~
ha&, una vez que>se tienen estos resultados, se analiza por rayos X y en -

el diafractograma se van eliminando los picos de las sustancias encontra—-



dag para poder identificar las que faltan.

El an&lisis puedg ger cualitativo o cuantiéativo; pa?a el anfllisis
cgalitativo se identifican las sustancias por medio de los indigés y de —-
las tarjetas de control, para el an&lisis cuantitativo el método mis exac-
.to es por compgracién a; difractogramas de mezclas de éoAcentracién_conoci

"da. el cual tiene un error de +5%,

La exactitud se deduce as{:
a) Por efecto de orientacién preferénte.
b) Si una sustancia esté mejor e¢ristalizada que otra.

[y

c) si ia proporcidn del constituyente menor cae por debéjo del 10%,

A partir de los diagramas de polvos es posible deducir ;a estructy

ra cristalina de un compuesto.



8, DETERMINACIONES EXPERIMENTALES.

8.1 Métodos de obtencién de los compuestos que se usaran.en la de

terminacién experimental.

1° Acido ortobdrico.
Cristaliza de aolucionaé-acuosaq“célieq€es'eﬁffdfhéwdémiéﬁinas
blancéb brillantes, nacaradas que presentan un siateﬁa tricli{nico., El ——?7

H_BO

2803 estd presente en los chorros de vapor o "fumarolas" de las regiones

vbicénicaa de Italia y en las aguas de las fuentes termales.

2° Bérax

El bérax (Na2840 .'10820) ge enchentra en los lechos ée log -

7
lagos salados en los desiertos, como por ejemplo él lago Searles de Cali--

' fornia. Este tetraborato disédico se separa de las dedﬁs sales con que eg

t4 mezclado y se vende como el compuesto m&s importante de boro.

3° Caolin

Preparacién en seco, se tritura la arcilla que contiene el cap



1in hasta convértirla en un polve fino que es arrastrado desde el molino -
por»corrientei de aire. lLa separacién de las impurezas y la clasificacién

de la arcilla por tamaflos se efectia por medio de clasificadores de aire.

Procedimiento himedo; el caolin tal como se_extraeide la mina
con impurezas ﬁue pueden llegar a 80% de cuarzo, mica y feldespato parcial
ménte alterado, se introduce con agué y un agente dispersante en un reéi-f
piente provisto de paletas agitadgras. En é1 se despfende la arcilla de -
los demds minerales de la mezcla5 En operaciones‘posteriores de Sedimentg
¢ibén se separan estos minerales de la arcilla, que dgspués ge coagula con
alumbre y se deja sedimentar. La papilla espesada de arcilla y égua se --
lleva por medio de bombas a filtros prensas del fipq de alfarerfa, que eli
minan suficiente agua ﬁara dejar tortas de arcilla manejables, éstas se se
- can por el calor. Todas las arcillas empleadas éafa hacer los .productos -
estructurales mis toscos y muchas de las arciilas refractarias no recibeﬁ
otro tratamiento que la trituraciénly el cribado grosero para la formacién.
del préducto. Es comin, sobre todo para la'fabpicécién de refractarios ¥
algunoé usos estructurales, mezclar dos ; m&s arcillas para conseguir las

propiedades deseadas.
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Las arcillas reciben poca o ninguna preparacién quimica, -Se ~ -
han iniciado trabajaos experimentales para mejorar ciertas arcillas, en —

particular las refractarias, por métodos de flotacién con espuma.

Log minerales del grupo de los cadlines son la caolinita, la -
dickita y la nacrita (todas ellas A1203. 25102. 2H20), la anauxita cuya .

_férmulaunproximada es A1203. 38i0,,. 2820 y la haloisita-endelita (A120

2 3"

2510,, 2H,0 y Al 2510,. 4H,0 respectivemente). Las férmulas estruc

;03. >
. turgles para la caolinita y la endelita son, reépectivémeﬁte (0H)8A145140m
y (OH)gAL,Si 4°1o""’2°f
4° Carbonato de Calcio
El carbonato de calcio.es el principal‘componente,de la calizé.
Se presenta en estado natural en dos formas cristglinas: la aragonita que
" e8 octorrémbico (pf. 825°C) y se forma a temperaturas superiores a los 30°C,

la calcita que es hexagonal (pf. 1339°C) y se forma a temperaturas més ba--

Jas.

‘5% Carbonato Cobaltoso (II).

Este carbonato forma cristales rojos triagbnhles. que se descom
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ponen por el calor, es insoluble en'agua y en amonfaco y scluble en &cidos.
ﬁl CoCO3 se fbfma cuando se calienta a unos 140°C, cloruro cobaltoso con -
aoluc;én de bicarbonato sédico saturada con diéxido de carbono. Aunque en
esasg qondic;ones se produce el carbonato anhidro, a temperaturas més bajas

se forman diversos hidratos.

Comercialmente, el carbonato cobaltoso.bé obtiéné'paiﬁiéndq ;h‘
del sulfato cobaltoso, porque el coﬁto de éste es inferior al del cloru;o.
Aunque se usa la solucién de bicarbonato sédico, se ha visto que la saturg
cibn éon gas carbénico no es necesaria para preparar un producto satisfac-
torio, la precipitacién se realiza a temperatura ﬁodera@a Y después se elg
’ya la temperatura para expuisar el di§xido de carbono. Si no se controla-
ron bien las condiciones de la reaccién pueden formarse carbonatos écidos.
Se lava el precipitadc y se seca a menos de 100°C y se muele el producto -

para obtener el carbonato cobaltoso comercial.

6° Carbonato b&sico de plomo (II).
Para el carhonato bésico de plomo (albayalde), se emplea el ——
procedimiento Sperry que consiste en partir del plomo desplateado que con-

tiene bismuto; se hacen &nodos con este plomo y se ponen en las celdas Spe
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rry (para albayalde), para disolver el plomo de los énodos, se usa corrien
te continua y con diafragma se separa el anolito del catolito, se hace pa-
gar gas carbbnico a través de la solucién y se produce el albayalde sin -

que se forme ningln depésito en el cdtodo.

7° - Cromato dg plomo (II) (crocolta o amarillo de'erumo).

Es un ﬁolvo crisﬁalino amarillo, hrillante;~kp.f. 844°C) es in '
soluﬁle>enyagua, pero soluble en dcidos y élcaiis. Si se calienta a tempe
raturas mayores que la de su punto de fusién, se descompone y dgspren@e —
oxigneo, razén por la cual es Gtil bara combﬁstiones.orgénicas en trabgjos

analiticos.

Se prebara en gran escala mediante la reaccién continua de la
solucién de una sal soluble de plomo, como el acetato o el pifrato. con 8o
lucién de cromato sédico, con iegulacién cuidadosa de su concentracién, la
temperétura y 15 concentracién de iones de hidrégeno.

Pb(No3)2. + Nazcroa | — PbCrOa + 2N9.N03

"El lodo pasa por una serie de espesadores para lavado en -Con--

tracorriente, va a una centrifuga continua y se seca a baja temperatura. -
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Generalmente se agrega sulfato de sodio a la solucibén de cromato sédico pa
ra éoprecipltar sulfato de plomo; la cantidad de éste depende del tono de

amarillp'que' gse desee y varia entre el 2 y el 50% en el producto acabado.

8¢ ‘Dicromato de potasio.

‘Este éoﬁpuesto forma cristales triclinicos de color roqo ana--
¥ayjado brillante; si se calienta a 236°C, la forma triclinica o alfﬁ sé
convierte en la monoclfnica o beta, Qhéisé“fhnde'a”3§7°c‘}wseldes;oﬁﬁone a'.
unos 500“0 en cromato, oxfgeno libre'y 6xido créﬁico. Es soluble en agua

y no se forman hidratos.

Se prepara el dicromato de potasio mediante la reaccién del -
cloruro de potasio con dicromato de sodio.-

Na20r207 + 2KCl1 —————p K.Cr,0

En. la préctica, la solucién Eaturada fria procedente de los-—-
granuladores en la cristalizacién de dicromato de sodio se trata con la ==~
cantidad teérica de cloruro de potasio y bastante agua caliente para qhe -
la solucién contenga alrededor de 420 gramos de K20r207 por litro. Esta - -

soluclén se trasladé a grandes tanques, donde se enfria en unas dos semanas



.- 87 -

y produce cristales grandes, o bien se enfria rdpidamente en tanques agita

" dos para producir pequefios cristales granulares. Estos se separan por cen

trifugacién, se lavan con agua fria y se'secan.

9°  Fluoruro de calcio.

“ En los yaéimientos de espﬁtoflﬁor (Caf‘2 principaimente) se han
‘_uéado ;asi todos lqs métodos de explotacién dé minas, perqlcés? ha desapa~
;ec;do ia éxplotacién guperficial al agotarse los depbsitos mis acceqibles.
Hoy se usa cagi exclusivamenté'la explotacién subterrénea mediapte pozos y

tineles.

El espatofliior estd mezclado con proporciones variables de cél )

cita, Saritina. cuarzo, esfalerita, galena, pirita y caleopirita. Es nece
sario reducir la proporcién de dichas impurezas para satisfacer las ngeci
f;ca;ionesvde los diversos grados comerciales. El proceso tipico de puri-
ficacién es el siguiente: se machaca el mineral, se lava con agua y por me
dios mecénicos pasa a una cinta sin fin, donde a méno se escogen terrones

de grad§ superior nﬁmefcs ly 2y desecho grueso. El espato de grado su-
perior procedente de la correa de seleccidén puede ser despachado en esa -~

forma, o bien se somete a ulterior tratamiento de molienda. FEl material -

Y



que'éale por el extremo de la correa es beneficiado mediante la concentra- '
cién por gravedad en cribas hidriulicas y mesas vibratories y por flota~--

cibn.

El espato para ceréﬁica debe ser planco puro’y contener no. me-'
nos de 95% de CaF2 ni m&s de 3% de 3102. ;% de CaCO3 y 0.12% de Feao3 y.-
tiqné qué estay éaéi'eiento'de plomo, cinc y azufre.

10° Moﬁéxido de niquel .(11).

.Se presenta naturalmente en pequefias cantidades como mingfal‘
bunsenifa. en crisgaleg octaédricos, transparegtes. verdosos, del sistema
cGbico. El 6xido de niquel (NiO) del comercio varfa conéidgrablemente en
) éspecto y propiedades. La.temperatura‘méxima a que hayg sido expuesto el
6x1dq es un factor importante en la determinacién de sus caracteristicas,
como se indica en la tabla, cuyos datos estéin basado; en el calentamiento

del carbonato bésico.

Tem. °C 400 500 600 900 1000
Color Negro Gris Gris Amarillo
. ' verdoso verdoso

% Ni0 99.15 99,61 ' 100 100 100



ejemplo, Bse

. de 52504 en
11¢°

mayor pérte

sistema KC1

El 6¥1do de niquel es fécilmente soluble en los dcidos, por -~
disuelve por completo en menos de una hora en sclucién de 10%

exceso hiriviendo, incluso cuando se ha calcinado a 1000°C,

Nitrato de potasio (nitro, salitre).

Aunque parte del KNO, procede de los depésitos naturales, la = =~

ée obtiene aprovechando las relaciones de solubilidad en el -~

- NpNO3 - HZO; en solucifén acuosa, las solubilidades de nitra

to de potasio, cloruro de potasio y nitrato de sodio aumentan notablemente

con 1a temperatura, mientras que la cuarta sal del sistema, el cloruro de

godio, varia reiativamente poco, Lg golucidn cbtenida en caliente y concen

tr&da ég separa de las sales por decantacién o filtracién. Después se eva

pora justamente por debajo del limite de solubilidad del nitrato potésico, :

se geparan los cristales de cloruro sédico y se enfria la solucién. EI ni

trato potésico (KNDS), que es menos soluble que el nitrato sédico y el clo

ruro potdsico, se 9btieneren cristales al descender la temperatura.

12°

Oxido de aluminio.

El é6xido de aluminio o allmina (Alzoa) se presenta como corin-
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d6n ‘en cristales romboédricos casi tan duros como el diamante; el esmeril

es una variedad final granulada impura usada para triturar y pulir.

. Hay dos formas del 6xido de aluminio estables A1203 ~ o (corin
dén héxagonal—romboédrico) y Al;0, ~ % (cibica) estable por debajo de ——- -

1000°,

lé“ ?;iéxido de antimohio‘(III).

Se prgsénté naturalmente en dog‘fbrmas cri;falinas: rémbica y.
cﬁbica; la primers es el mineral llamado vgleﬁtinita y 1a Segunda es la se
narmentita. El tridxido (Sb406 6 Sb203) se forma cQando‘sé quema antimo--
nic en el aire, preparado de esta ﬁanera; suele estar coptamlqado por el -
" tetréxido. También se obtiene por ox£éacién de los sulfuros o por precipi
~ tacién con carbonato sédico de una solucién caliente de cloruro o de sulfg
to de antimonio. La mejor calidad comercial del triéxido de antimonio em-
pleada especialmente como pigmento se produce quemando el metal fundi@o en
'rel'aire y leaﬁilizando y recogiendo el éxido. Se obtiene tambiép un 6xi~
do de buena calidad reduciendo minerélee‘en condiciongs de aireacidén regu-
lada para volatilizar el tridxido. Esta calidad se emplea sobre todo en -

la industria cerfmica. El triéxido de antimonio se utiliza en pinturas 'y

-
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lacas, en esmaltes bara porcelana y vidrio y en cementos adhesivos.

14° Oxido de cobalto. (cobfltico).
Hay mucha confusién sobre los Sxidos més altos de cobalto. El
polvd negro o pardo obscuro formado al calentar el nitrato de cobalto es -

éxido cob&ltico-cobaltoso (0030d). octaédrico, con una estructura de espi-

11 IIi

nela, Co = (Co

oé)2 también formado por la accién de calor sobre Co0 &

Cozo3 a 600°-~700° en el aire. El precipitado negro de las eoluciones de

cobalto por hipoclorito, flcali y iodo, peréxido de hidrégeno o peroxi-di-

sulfato de amonio es 6xido cob&ltice hidratado (Cozos); a pesar de que al-

go de dibxido Como2 se forma al agregar una mayor cantidad de hipeclorito.

16° Oxido crémico (III).

Es un polvo a@orfo de color verde obhscuro, que forma cristales‘
hexagonales cuando se calienta (p.f. 1990°C). El1 éxido calcinado-eg inso;
luble en agua y en los 4cidos y es el pigmento verde més‘estable que se co
vnoée,ves el producto final de la descomposicién férmica de la mayoria de -~
log compuesto; de cromo. §Si se agrega una base a una sal crémica; se for-

ma un precipitado gelatinoso verde griséceo, ‘que al secarse forma un polvo
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emorfo azulado; se le suele llamar "hidréxido crémico" ¥ se: representa con.
la férmula Cb(OH)a. pero probablemente es un éxido crémico hidratade ——-—--

(Cr203.3H20).

La produccién de &xido crémico en gran escala se efectia calei
‘nando una mezcla de azufre y dicromate de sodio en un horno de reverbero:

+ S — Cr, 0 +- Na

7 273

Nazcrzo

250,

Se acoetuﬁbra agregar -azufre en exceso de la cantidad teér;ca
-querse requiere para la reaccibn, y algunas veces también cloruro de amow=
nio, un pocd de almidén y otra sustang;a orgénica yé que ésto mejorc el co
lor. S5e calienta la mezcla ?1 rojo mo&erado ¥ luego se ech; en agua para
disolver el sulfato de sodio, después dg lavar por decantaci6én o en un fil
tro prensa, se seca el 6xido,se pasa por un molﬁﬁo de.martillos y Se empa-
queta en bolsas de papel. Elléfido c?émico se obtiene témhién hirviendo -

cromato sddico y azufre o calentando cromato sédico y carbén.

16° Oxido de estafio {IV).
Forma cristales blancos tetragonales, su punto de-fusién estéd

muy por encima de los 1600°C aunque en muchos manuales se le asigna un va-
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lo; de 1127°C, se obtiene industrialmente lanzando una corriente de aire - 7
caliénte por encima del'estéﬂo‘fundido; atomizando el estafio por medio del
"fvapor de agua‘a gran presién y quemando ei metal finamente dividido o por
calcinacidn‘del 6x1§o hidratado. El éxido esténico (SnOz) puede preparar-
. se también tratando el tetracloruro de estaﬁovcoq vapor a altas temPe?atu— :
' ras y se forma gegfn la ecuacién:
calor

+ 2HO0 ———p . 8nO

SnCl4 P 2

» oo
17; Oxido de fierro (II). (monbxido de hiérro).

Se présenia en forma\de polvo negro y.segﬁn diyergos autqreé _7.
es insclghle en ag;a y eﬂ soluciones alcalinas. Eé diffeil prepéra#lo en
formg pura. Es fé;ilmenta'oxidado por él aire hasta el punto de 1ncandes;
cencia, pero piérde esa propiedad despgé; de tratarlo en atméafera de hi-
drégeno durante 12 horas. El éxido ferroso (FeO) puede preparafse galen—-‘
tando oxalato ferroso fuera del contacto con el aire o aﬂadiendo o*alato -

. fgrroso a uné solucién calient§ delﬂd;6x1do pot&sico, pusde prepararse fag _
bién reduciendo 6xidovférrléo coﬁ hidrégeno. Es una base fuerte y absorbe
fdcilmente di6xido de carbone. E1 6xido ferroso tiene poca 1mbortancia co
ﬁercial aunque se ha’usado para fabricar vidrio verde, que absorbe el ca--

" lor.



©18° Oxido de fierro (III).

Este 6xido forma cristales hexagonales o trigonaleé de color ;
rojo o negro y empieza @ descomponérse a 1560°C. Reacciona disolviéndose
con- dcido clorﬁfdrico N otros-écidoé. La cantidad de agua quimicament;'—-
combiﬂgda con el oxido (Fezosi varfia segin ei método emplfado para su pre-

parazién, y aunque se cree haber aislado diferentes hidratos, sélo se ha ~

establecido hasta ahora como entidad quimica bien definida el hénohidrato. .

El 8xido férrico y su hidrato se presentan en dos formas: una forma o< pa

ramagnética y una forma f diamagnética,

El 6xido férrico, en forma de hematiteg. es el principal mine~
ral de hierro. Puede prepararse sintéﬁicamente por oxidacién del disulfu-—
ro ferroso, por calcinaéién de hidréxido férrico, de sulfato‘ferroso u ———
otras sales de hierro y por electr6lisis de una solucién de sulfato s6dico
en una celda de diafragma con &nodo de hierro dulce. El uso al que se des
tine el 6xido, determina el método de fabricacién. Por ejemplo, la calcinm
nacién del sulfato ferroso da un 6xido de color réjo anarahjado ("rojo de
—joyefos") a temperaturas inferiores a 650°C, entre 650 y 1000°C se obtiené

un polvo de color pa:do rojizo y por encima de 1000°C se obtiene un polvo



de color negro azulado brillante. El éxido para pintufas se obtiene de ;,
las hematites molidas. El 6xido férrico émarilio que se usa como pigmento
se hace por precipitacién de'hidréxido ferroso de una solucién de sulfuroe -
ferroso con cal o sosa céustica, seguida de bxidacién en el aire. Con#ie-
ne de 2 a 12% de sulfato de célcio ¥y 12% de agua combinada. La extremada
variac?én en el color'y el aspecto deAlas dive;éas calidades de -este éxido
se S‘.“??’f;’. ® diferencias en ¢l tamafio y la forna de las pertfcules componen=-

tes y a la cantidad de agua combinada.

El 6xido férrico se usa mucho como pigmento paba el caucho; -

" las pinturas, el papel, el linoleo y la cerémica.

19° Oxido ée manganesQ.(Ii).

Se enéuentra en lq naturaleza comd ﬁanganosita cuya forma del
éristai es clibica de caras centrades, con célula-unitaria de Mn404. Puedg
piepararse‘por reduccién de un éxido superior (9-496) o por descomposicién
térmica de carbonato o el oxalato. 'El carbonato se precipita en forma lo
m&s pura posible, se lava mientras se protegs del aire y finalmente ge des

compone a 500°C al vacfo. El producto as{ obtenido es de color verde bri-

llante. La temperatura y el tiempo de calentamiento en la formacién del



6xido produce un efecto marcado en su estabilidad; los productos mds acti-
vos, que se obtienen a temperaturas bajas o en corto tiempo, son piroférmi
cos. Cuando se expone al aire el 6xido manganoso (Mn0)} aumenta su conteni

do de oxfgeno y se vuelve de color pardo.

Cuan#o ée calienta 6xido de manganoso entre 200 y 350°C, duran
te-variog dfas en contacto con el aire,’el estado de oxidacién de manéane-
.so0 II cém§1a'progresivamente hasta que al'ffhel toda iﬁ;éstrﬁdtura '(segﬁn
datos de difraccidn de rayos X) se transfo}ma répidamente en la estructﬁra
més estable que es la del Mn203 (Mn III). Se supone que las cantidades ;ni
ciales'de oxigeno oxidan &tomos de manganeso al azar, no moviéndose apre--
ciablemente sus &entros. Finalmente, la estructura MnO se hace insuficien
temente estable, de modo qug se produce un Cawbio rdpido a la estructura -

tipica Mn El 6xido manganos es soluble en &cidos minerales cuando se

L3’
calienta en atmésfera inerte, se funde a 1650°C sin pérdida de oxfgeno. Se

reduce el metal por agentes reductores'a temperaturas elevadas.

. 20° Oxido de SiliciQ (sflice)}.
La sflice (5102) y los eilicatos rofman la mayor parte de la

corteza terrestre y de las estructuras que el hombre ha erigido sobre el
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planeta. Son silicatos las rocas igneas, que varfan en su composicién des

de las situadas profundamente y cuyos constituyenies son en gran parﬁé or-

tosilicatos, pasando por los basaltos y las piroxenitas, formadas por mingr

ra;es que son primcipaimente metasilicatoe y llegando hasta las rocas gra-
nfticas mis siliceas y el cuarzo que surgen a la superficie. Otras rocas
fbrma@aa por meteorizacién de las rocas 1gneag incluyendo los enormes depd
HéitQSIAe Arcilla, las areniscas y la arena de las playas, todas ellas son
de silice o silicatos. El §i0, libre o combinado forma ei 60% de la corte
za terrestre. El hombre cqnstruye sus estructuras con’ orgamasa u hormigén
‘de si}icatos, ladrillos hechos dg una mezela de silicatos, vidrios de sili
catog y piedras de construccién que son de la ﬁisma naturaleza. Todos es-
tos materiales; excepte la piedra caliza y el mﬁrmol, 80N gilicatos y no -
~obstante su diyeréidad aparente de composicién tiené semejanzas.fUndamentg

les, expresibén de las propiedades de la unidad de 5102 de que estén consti

tuidos todos ellos.

21% Oxido de titanio (rutilo).
El rutilo se encuentra principalmente en las arenas de ciertas

playas de Australia. Existen en tres formas: anatasa (octahédrica), broo-

e
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'kita y rutilo. La anatasa es tetragonal, negativa uriéxiza, y la celda --
. N ]
elemental contiene cuatro moléculas de 1102 ¥y un volumen de 136.1 Aa. El

rutilo, tétragonal. es isémero, pero no isomorfo de la anatasa, es positi-

vo monodxico v la celda elemental contiene dos unidades de TiO

¥ 2 ¥y su volu-

nen es ae 62.4 23. La brookita es ortorémbica, positiva Eiaxial, 2V = 30°,

para luz de sodio, o para verde amarillento, dispersién muy fuerte.

La anatasa y la prbokité”édn formas dén§ér6piéa;”& se tranéfbi
mén en el rutilc'estable a uga veloci&ad que aumenta con la temperatura. -
>‘La\brookita se transforma en.rutilo péf encima de los 650°C, migntras la -
conversién de anatasa a rut;lo se produce a 915 + 15°C, sin’embargo, en ——
presencia de fundentes adecuados se hallé que la anatasa y la brookita se

convertfan en rutilo a temperaturas mucho mis bajas (400 - 500°C).

Las tres formas cristalinas del dibxido de titanio se encuen-—
tran en la naturaleza, pero sélo la anatasa y el rutilo se producen 1ndua-

trialmente.

© 22° Oxido de Cinc.

Este 6xido forma cristales blancos hexagonales y sublima a ——-—



1800°c} Es insoluble en agua, muy fécilmente asoluble en fcidos.

Por adicidn de &lcali a una solucién de una sal de cinc, se ~
precipita un 6xido hidratado, este precipitado se disuelve fAcilmente en - -

un exceso de hidréxido Bédico o poéésicof forméndose cincatos.

IEl ¢inc se produce en forma de vaper, ya sea su destino final
la condénsacién o la oxidaci6én. Cuando el vapor de cine se cohdénéa para
éytgner el me;al antes de la vaporizacién.y o¥idaci6q finales,‘el producto
se denomina 6xido de prpceso.indirecto o "francés", si el vapor de cinelse
oxida inmediatamente sin llegar a»cqhdensarse, el producto sé llama 6xido

de proceso directo o "americano".

23° Tetréxido de Plomo (I; y Iv) (Plomo ero y minio).
Tiene probablemente una estructura de cadenas de';ctaedros ———
Pvabs,'que compartgn bordes opuestos estando ligadas las cadenas por Ato-
mos PbII, cadg uno con una disposicién piramidal de étomos de oxigeno. El
tetrdxido de plomo (Pbsod) es cgsi insoluble en agua.‘muy poco soluble en
fcido acético dilufdo, pero es facilmente atacado y descompuesto por &cidos

minerales:
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Pb304 f 4HCl —————t 2PbCl2 + PbO2 + 2H20

El minio se fabrica calentando mon6xido de plomc en el aire de

304. El minjo

400 a 500°C, hasta que se obtiene el contenido deseado de Pb
comercial contiene men.us oxfgeno que el que corresponde a esta férmula, Fl
color varfa entre rojo anuranjado y el rejo ladrillo, segln el tamafio de -

las particulas y segin las impurezas que contiene, la calidad normalmente

es del 95, 97 y 98% de Pb 0,

- 24° Triéxido de Plomo {III).
El triéxido de plomo (szos). se forma como.cristalea monoclf-

nicos negros por descomposicidn hidrotérmica del diéxido de plomo a 350°C.
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8.2 Preparacién de las muestras usadas.

Los pigmentos que se prepararon fueroh para usarse bajo vidriado,-
por lo que la temperatura de preparacién fue de 1050°C (cono 05), que es -

la de maduracién del vidrio.

“! "Las proporciones usadaareh‘esté“t;ébéjo para la preparacién de los
pigmentos y con base en los compuestos mencionados en el punto enterior =e

son:

MUESTRA # 1

Oxido de plomo IT y IV | I Pb30, 54%
Oxido de antimonio III Sb203_ 25%
Oxido de estafio IV | sn0, | 1
- Nitrato de po?asio ‘ f - KNOg %
MUESTRA # 2

Oxido de plomo II y IV Pb304 58%
Oxido de antimonio III Sb,0, . 30%
Oxido de estaflo IV . Sno, 12%
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MUESTRA #.-3
Carbonato bésico de plomo II

Oxido de antimonio III

Nitrato de potasio

Oxido de fierro IXIX

MUESTRA #«'zA .
Uxido de titanio iV
Oxido de cinc
Fluoruro de calcio

Cromato de plomo II

MUESTRA # 5
Oxido de cinc
Oxido de fierro III

Oxido de cromo IIX

MUESTRA # 6
Oxido de cinc
Oxido de fierro I1iI

Oxido-de cromo III

Ti0

CaF

2PbCO, Pb(OH) 2

Sb203

2n0

PbCrO4

Zn0
Fezo3

Cr203

Zn0

Fe203
Cr203~

43%

30%

17%

10%

- 30%

15% .

5%

56%
24%

20%

S0%
19%

16%



oxido de aluminio

MUESTRA # 7
Oxido de aluminio
Oxido de cinc

Carbonato de calcio

Oxido de fierro III

MUESTRA # 8
- Oxido de cinc

Oxido de cromo III

MUESTRA # 9
Oxido de cinc

Oxido de crome III

MUESTRA # 10
Oxido de cine

Oxido de cromo IIIX

Oxido de fierro III

103

Cr 0

A1,0

273

AlL.O,

273

Zn0

CcaCo

,Feeoa

0

Cr203

Zn0

Cr203

Zno

273

Feao3

15%

54%

24%

16%

51%

49% -

76%

30%

54%
4%

22%



WUESTRA # 11

Oxido de antimonio III
Cromato de plomo Il
Oxido de plomo II y IV
Qxido de estafio IV

Oxido de fierro III

" MUESTRA # 12

Oxid; de estafio IV
Oxido de cinc

Oxido‘de silicio IV
Oxido de plomo II y ;V

Dicromato de potasio

MUESTRA # 13
Oxido de estaiio IV

Oxido de antimonio III

MUESTRA # 14
Caolin

Oxido de cromo III

- 104

5b.0 ' - 30%

273
PbCrO4 ) 30%
Pby0, 20
5n0, 10%
Fe203 7 10%
SnO2 45%
-ZnQ o
ASioé 20%
Ifb304 4%
KECr207 ' ?%
5n0, 96%
Sb,0, %

AIZSiZOS(OH)4 65%

cr, 0 3s5%

273



MUESTRA # 15

" Oxido de silicio
Oxido de niquel II
Oxido de cinc
Ox;do de cobalto II

~ Oxido de cromo III

MUESTRA # 16
vaido‘de cromo III
-Oxide de qobaltolII
Oxido de mangaheso II

Oxido de fierro III

MUESTRA # 17

O#ido de ;romo III
W.Oxido de cobalto II
O#ido dé silicio

Oxido de fierro III

105

810,

Nio
Zn0

Co0

-Cr.0

273

Col0
MnO

273

Cr,0

273

'Coo .

810

. Fe203

2’3

-59%

22%

10% -

64%

17%

10%

3%
10

5%



MUESTRA # 18

‘ oxido de plomo II y IV
Oxido de antimonio III
Cromato de plomo II

Oxido de estafio IV

MUESTRA # 19
Oxido de aluminio
Oxido de estafio IV

Oxida de cine

© Carbonato de cobalto II

'MUESTRA # 20
Oxido de aluminio
‘Oxido de cinc

Oxido de cobalto II

MUESTRA # 21
Caolin calcinado

Oxido de cobalto II

106

- Pb0

. .5n0

374
Sb203

PbCrO,

A1203

Sn0

Zno

CoCO.3

A1203

Zn0

Co0

Al 51295

Co0

0%

30%
25%

15%

51%

34%

6%

76%

12%

12%

60%

40%



MUESTRA # 22
Caoiin

Oxido de cine
 Oxido de estafio IV

Oxido de cobalto II

MUESTRA # 23
Oxido de cinc
Oxido de silicio

Ofido de cobalto 11

- MUESTRA # 24
Oxido de aluminio
Oxido de cinc

Oxido de cobalte II

MUESTRA # 25
- Oxido de estaflo IV
Oxido de cinc

Dicromato de potasio

C - 107 -

AL D

- -8n0

A1281205(0H) 2
Zn0
Sno

Co0 .

Zn0

510

CoD

273

Zn0

Co0

no

K20r207

ao%
22%
20% -

18%

s

35%

128

86%
10%

a4%

20%



MUESTRA # 26
Oxido de estafio IV
Acido bérico

ﬁromato de plomo II

MUESTRA # 27
.dxido de estaflo IV
‘Oxido de c¢inc’

.Dicromato de potasio

. MUES?RA # 28
Oxido de‘esfaﬁo v
Qxidovde c¢ine
Oxido de silicio
Bbrax

Dicromato de potasio

MUESTRA # 29
Oxido de estafio IV
.Oxido de cinc

Oxido de silicio

108

Sn0
H.BO,

PbCro,-

Sn0

gl

KZCr207

Sn0
no

8102

Na,B O (H20)1°

2°477°

K20r207

Sno
Zn0

510

8ex

8%

a%

51%

gy

6%

" 51%

24%

18%

a%

o

22%

18%



Fluérurq_de calcio

Cromato de plome II

MUESTRA # 30
Oxido de estafio IV
Oxido de si;icio
Oxido de cincr
Fluoruro de cglcio

. Dicromato de potasio

"MUESTRA # 31
'Ox;do de cobalto II
" Oxido de aluminio

- Oxido de cromo III

MUESTRA # 32
Caolin
Oxido de cobalto II

Oxido de cromo III

109

caF

PbCro, -

sno

S10

n0 . .

CaF
K26r207

Co0

A1203

ALS1,0.(0H) ,

Co0

Cr.0

2°3

22%.

a

0%

a2%

8%

72%

15%

13%



MUESTRA # 33
Caolin
Oxido de cobalto II

Oxido de cromo III

MUESTRA # 34

- Oxido de cromo IIXI- -

" Oxido de fierro III1

Oxido de cobalto II

MUEéTRA #35

Oxido de fierro II
Oxido de cobalto I1

© Oxido de niquel II
Oxido de manganeso II

Oxido de cromo III

MUESTRA # 36
Caolin
Carbonato de plomo II

 Oxido de estafio IV

110

 sn0

A1251205(0H)4

Co0
Crao3

&%

23

Co0

FeO

Co0 -o-

Ni0

MnO

273

AL,S1,0.(0H) ,
2PbCO,.Pb(OH),

2

23%

T

3%

5%

35%
30%
14%

13%

38%

12%
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Oxido de silicio e - sio, 10%
8.3 Método de prueba.

Preparadas las muestras, el método que se us§ para probar los pig-

_.mentos fue el de la técnica de bajo vidriado.

En esta técnica, la gama de colores que se obtiene es. muy reducida
S

ya que la temperatura que se usa para el decorado es la temperatura de ma~

duracién delAvidrio, la cual es muy elevada.

Se gacogié qste método de prueba por l?s cpndieiones con que cuen-
ta el laberatorio donde se trabajé. Este;método consiste en lo siguiente:
el pigmento se mezcla con un vehfculo adecuado‘para formar una pasta, este
vehiculo puedé-aer: una'solucién de azlcar al 10%, solucién de goma ardbi-
éa, glicerina o'algﬁn refresco dg cola, ya fofmadarla pasta dél pigmento ~
con el vehiculo, se aplica a.la pieza en estado dé bizcocho, esta aplica--

cién puede ser a mano, con un sello de caucho o con pistola.
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En este caso el pigmehto se aplicé a mano con pincel, uéando como
vehfcqlo solucidn de azlcar al 10%} se deja secar la pintura y después se
) sométe a un baflo de vitrificante} el cual hay que dejar secar a temperatu-
-ra ambiente, posteriormente se mete en un horno eléctrico a cono 04 (11000
C),'que es’ la temperatura de ﬁéduracién del vidrio, el tiempo que debe es-.
far }é‘pieza aAesa teémperatura es de apro*imadamen?e'una hora kse espera é
que el.hornd alcance esta temperatura. se mgntiene;éé;o¥§ﬁéd€;ent§iunabﬁ;-
rg) Yy después se apaga el horno. La pieza depe estar adeﬁfro del horno =--

desde que est4d frio para evitar cuarteaduras en el vidrio por el choque --

térmico.

. La pasta que se usd para esta prueba fue una pasta comercial Ferro

44 y el vidriado F-215-3, cocida a cono 05 (1050°C),
8.4 Resultados obtenidos,

Se muestran los resultados que se obtuvieron después de haber efec

tuado la determinacién experimental con las muestras preparadas:
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MUESTRA COLOR FASES PRESENTE:SV b
1 Amariilo -PbSnOa Monoclinico
2 Amarilio PbSnO, Monoclfnico
3 Canela Pb5b0o 4 - Clbico

4 . Café Zna'l’iao8 Cdbico
5 café 2n0.0r .0, Cibieo
6 ~Café - - mer0, ~ Cdbieo
FeCr e C\’J'birco
7 Cars énFégdé  Cibico
2nCr,0, Cibico
Z8L0, cibico
8 Café ZnCrZO s Chbico
9 Café verdoso  ZnCr,0, Cibico
10 Café inCrZOA Chbico B
1 caté PbCrO,
(Cr,Fe) ;04 Hexagonal
12 café Zn,8i0,
Fe, 0, Rémbico |
13 Verde SbSn Rémbico
14 Verde Crgo3 Hexagonal
15 Vérde CozNiO 2 Clbico
16 Verde ~ {(CoMn) (CoMn) 2O 4 Tetragonal
17 Verde (Cr,Fe) 203 'Hexagonal
18 Verde - SbSn Rémbico
19 Azul Col) 20 A CC\Q co
20 Azul - CoAl 0, Cﬁbiqo .
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SISTEMA

MUESTRA COLOR FASES PRESENTES * CRISTALING.
) ana% Cibico
21 Azul CoAl 04 Cibico
22 Azul CoAL0, Ctibico
23 v‘Azul ZnCoao_a Cﬁhico
24 Azul _ CoAl_.ao a “Clbico
'25 R Rosa 'Cr 25n3 A Ortorrémbicq
26 _ﬁosAa'w “‘ Cr.ésvns‘ ‘ » Ortdfrémbiéé
.27 Rosa Cr-AZSrn3 Ortorrémbico
28 - Rosa Cr,Sn, Ortorrémbico -
29 Rosa Zn 4s1207(0H5 Ortorrémbico
- Zn25104 Triclinico
30 Rosa Zn 451,0,,(OH) - Ortorrémbico
2,510, Triclinico
31 - Negro ‘000r204' * Cibico
CoA120 4 Cibico
32" Gris CoCr,0, Cibico
3102 ' Tetragonal
33 Gris CoAl 20 a Ciibico
‘34 Gris (Cr.Fe)zoa Cibico
Cr203 : Hexaéonal
35 _ Gris MnCc>204 Cébico
Cx'zo3 . Hexagonal
36 ' Blanco SnO2 Tetragor;'&al
Al 0O Cibico

273
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ANALISIS DE RESULTADOS.
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Dentro de las diferentes mezclas de pigmentos prepérados; existen

‘algunas sustancias que le dan el color base al pigmento y otras que sélo -

lo aclaran. En la Tebla 3 se pueden observar‘lds_casqs analizados en la

~ experimentacidén y el comportamiento especifico de cada sustancia: S

TABLA 3.

COMPURSTOS QUE

MUESTRA ‘COLOR COMPUESTOS QUE
i OBSERVADO - DAN EL COLOR BASE ACLARAN EL COLOR
1 . Amarillo PbSnO,, 5b,0,
e snarillo  Pbsn0, sb0,

3 Canela PbSbO,,

a. Café Zn,T1,0g

5. Café ZnCr204
Fe203

6 Café ZnCr204 A1203
FeCr204

7 cars ZnAl,0,
l-‘e203

8 café zner 0,

9 Café

ZnCr204

- et
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MUESTRA COLOR COMPUESTOS QUE _ COMPUESTOS QUE
OBSERVADO DAN EL COLOR BASE ACLARAN EL COLOR
10 Café 2nCr 0,
Fe 0,
1 Café . (CiyFe) 04
12 ‘ Café ) In,0r,0, -;,‘ , 3102f«
13 - Verde  spsn - R :
4 verde  Crp0y o ALOy
510,
15 Verde co, M0, h ' s§¢2;
Crzba o ZnO"‘
16  Verde (CoMn) (CoMn) 0,
17 | Verde (Cr,Fe) .0, . 510,
18 ' Verde . Sbsn
19 . Azul CoAl 0, SRR L AL,
o Azul . CoAl 2O 4
| Z0A1,0,
21 ~ Azul : Col\laoa
22 Azul Coh1,0,
23 Azul Zn0020 4
24 Azul CoAl,0, : Zn0
25 - Rosa 0r25n3
26 Rosa: . Cr25n3
27, Rosa © Cryng - Zn0
28 Rosa Cr25n3
29 Rosa Zn 51,0, (OH)
Cr Sn3

2
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MUESTRA COLOR COMPUESTOS QUE COMPUESTOS QUE
, OBSERVADO DAN EL COLOR BASE ACLARAN EL COLOR
‘30 Rosa Znasio 4
Cr25n3
3 Negro ’ Coérao s -
- 32 } Gris © CoCr, 0, S C All‘ao.a.'_
. - R 510,
o8 . Grls CoRL,0, - sdo,
34 Gris Cotry9, .
(er,Fe,0,
35 Gris MnCozo4
- Crzos
36 Blanco : Sn()2
AL, N

" De la tabla se puede concluir que. cada muestra tiene uno o varios

elementos base que van a ser los que determinen el color; el tono va a de-

pender de los otros elementos con los que eastén combinados. Se puede esta.

blecer lo siguiente:

flo.

a) El color amarillo tiene comc4e1e'mentos base al plomo y al esta-

b) El coler café tiene como elemento base el cinc.
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¢) E1 célof ;erde tiene como‘gleménto bgse al Efomo, aunque para -
eatg'éoior existen_mezcias espécialcg que:también 1o producgn. tales comé:
'antimonio y eataﬁo; cobalto y anuell'cobaltq Y manganeso y cromo y fiérpo.

d) El color azul tiene como elemento base al{cobalfo.

e) EL color rosa“tiene como elemento base a la mezcla de cromo ¥
estaﬂo;‘

B ‘f) ;§1colér'gyi§'¥igneicomo,qledénto"base,anla'mezcla~de-c6ba1to-;‘“’”

-

con crome o con-aluminio.

En el caso de los 6xidos de aluminio y de ailice,‘auﬁque ho,fprman
parte de ninguno de los colores base, influyen en el tono, ya que normal—-

mente aclaran el color.
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10, CONCLUSIONES.

S; puede-concluir de ‘este trabajo, qgé'laa formula&ioneé presenta;‘
das‘son sengillag de préparar. por lo que se pueden reproducir fécilmenté.«
Ademéé. el'éosEO de eéfos pigmentos es generaimente bajo;lya que los éle-—
mehtb; que dan el éolor‘sonrde salé; baraﬁag éoﬂ égcepciéﬁ} bésicamente, =
' dé.ng de estafio; por otro.lado, su preparacién es fécil y'a;cgsiblé;*ya %:.,_
que no'se'necgsita dé un mate;fal c§mp11cado ni caro; CQﬁb'é; cocimiento
t19n¢ qué haéerée.a aitas tembe;aturas. se aumenta el cast;'y se reduce lé

gama de colores, pero esto garantize que cuando el pigmento se trabaje tan

bién.a altas temperaturas, el color no se altere.

En las pruebas héchas, se vé que los pigmeﬂtos mal molidos presen
tay defectos én lg terminacién ée las piezas, tales como: porosidad, po-
T oca adhereﬁciary grumos en la superficie, que se Pueden svitar tamizando el
pigmento para obtenerrun tamafio de particula adecuaéo Yy aunque no existe -~

norma para el'tamaﬂo'de particula, es posible determinarlo.
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Los Pigmentos preparados no preseﬁtaﬁ reacéién cog“camb;os en la -
' temp;ratura ni con lﬁ pasta.‘ni con el vidriadp, por lo .que se”ﬁueden‘becgﬂ
mendar paya'pigmentcs del tipo de bajo vidriédo. Al usar estqsrpigmentosi
para bajo vidriado la temperatura de preparacién es eleva§a provocando, «-
que 1a gamq de colores se reduzca, esta gémg se puede ampliar obteﬁieydo -

diferentes tonééydé cada color.

Finélmedfe'ee puede mencionar que el éolﬁr‘rojo ﬁO‘se'othVD &ebi-
do é‘dos causas! una es la tehperatura emﬁleada_y la otra es la:atm6§fbra
gxidante del horno, aunque en eéte cagé esvprobaplg‘que se obtenga dicho -
colbr;.si 8e camb;a la atmésfera éx;dante por uné atmésfera reductora, pun ’

to que podria servir de base para-trabajosvfhturés de esta érea.
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