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INTRODUCCION.

El uso de loé pigmentos iridiescentes resulta de gran
interds dada la belleza y'originalidad con que se ven dota-
das las piezas decorad;s con ellos. 7

Bl objetivo del presente estudio radica precissmente
en la busqueda de métodos de preparacién simples, nﬁe ade-
1ds requieran solo de materiales disponibles en el pais;

Para lograr el objetivo asi olenteado, ce parte de una
revisién de los conceptos bdsicos y entecedentes histdricos
nue ubican el problema y sientnan bases parn desarrollar el
estudio, .

Fn el ¢ogundo capftulo e describen los métodos de ob-
tenciédn y aplicacidn de pigmentos, con lo aue se elige el
camino mAs recomendable a seguir.

Le descripcidn y utilizacidn de materias primas y el
método definidn, permiten la reerlizacién en el laborstorio
de las formuleciones proyectades, y mediente la validncidn
de lns pruebns ensayadas se obtienen finalmente los lustres
méds convenientes tanto por su beileza, como por su reorodu—

cibilidad. .



Se hace mencién de los métodos de andlisis més usuales

en la determinacidn de oropiedades del pigmento.



CAPITULO I

GENERALIDADES




I GENERALIDADES.

Las caracterfsticas inherentes al ser humsno lo 1levan
a conceptos aue le permiten una aprecimcién diferente del
medio ambiente aue lo rodea y de los objetos aue en €1 se
encuentran, ssi por ejehnlo, no sélo busﬁa el beneficio de
sus utensilios, sino ademds una presentacién'agradablé a
sus sentidos.

En este aspecto, a8l necesitar de un reciniente para be-
ber sgua, no basta con una vasija oue cumpla con este fin,
ademds la dota de una forma espec{fica, de color y figuras
decorativas. Eeta caracterfstica imnlfcita en el ser huma-
no de cuslquier época crea la nececidad de contar con colo-
res aplicables a sus objetos gare dotarlos de belleza, ade-~

.mAs de su utilidad intrinseca.
1.1 ANTECEDENTIZS HISTORICOS.

El arte de fabricar utensilios de mrcilla es uno de los
més antiguos en la hiestoria de la humanidad, pues se conocen
restos de piezas de barro cocido que datan del =»erfodo neo=
1ftico, perfodo prehistérico que se desarrolld despuésg del

mesolitico y ya en la época geolégica actual, Se originé



hece aproximadamente unos 8000 afios.

Cusando la materis prima fundemental (arcilla) eras muy
tosca se brufifa con una herramienta adecuada de pledra.
Cuando el color de los cacharros no era el esperado, ge me-
joraba fdcilmente por medio de una capa delgada de arcilla
fina coloreada, llamada engobe. Esta clase de pintura se
emplea auin en nuestros dias.

La eleccidn de arcillas con alto contenido de fierro,
que por esta razén dan vonos rojos al calcinarse, condujo a
los primeros adomos coloreados sobre el cacharro.

Un adelanto notable fue la modificacién conciente del
color del enzobe por adicidn opremeditada de sustancias colo-
rantes, como ocre, bol rojo, etc. Sin embargo, entre estas
&tapas del desarrollo tmascurrieron largos perfodos hasta
que se llezdé a la aplicacién de vidriados, cuya aparicién
data del siglo VIII en Egioto.

El barniz o vidri=ado originario de slomo (silicato de
plomo, silic=to aluminico-nlumbico, silicato plumbico alca-
lino, etc.) al parecer fue conocido fanto en Egipto como en
los pafses del Eufrates, En el imwerio de Babilonia se em
plezban brrmices especinlmente resisteéntes y sobre todo sin

vlomo, con o sin adicién de &xido de estafio que los hacfa



opacos como lo muestran los frecuentes hallezgos de alfare-
r{z de la antigua Babilonia,

Los egipcios.desarrollaron un método simple para la ob-
tencidn de lustres, bnsado en una mezcla de metales, arci-
1lla, carbdn y cola que aplicaben sobre cristzleria blsnca y
opaca auemdndola a bajz temoveratura, ain hoy se conservan
algunzgs baldosas, tazones, trastos y utensilxoe de trabqjo
decorndas con lustres de diferentes tonos y colores obteni-
dos bnjo este procedimiento.

Ia tfcnica desarrollada en Eginto =e extendid hacia la
Mesopotamia, y de ah{ hasta Irdn y Afganistdn durznte los
giglos IX al XI, sunque no con la misma calidad aue en su
lug=r de orizen,

La extincidn en el uso de los luctres durante los sizlos
XI a)l XV es desconocida, contrarizrente a la notoriedad alcag
zada por los artfculos de ¥ayélica hechos en Gubbio Italia
entre 1520 y 1560, de los cuales destacaron los lustres oro
y rub{, cuyo nroceso de obtencidén es an conocido.

Durante el transcurso de los siglos XVI al XVIII se pu-
80 poca atencidn a los lustres manteniendo su desarrollo en
una etapa de aletarzamiento, de la cual fue rescatada en

gran parte por Richard Frand, un alfarero de Brislington In



glaterra el cual obtuvé el vrimer lustre de cobre inglés
oue mds tarde se empled para alfarerfa barata.

Utilizando técnicas mejoradss los cerdmistas decorabsn
sus trabajos con luetres de oro puro, plata y otros metales,
es en este momento cuando la obtencién de los lustres llegé
a ger un arte refinado, al hacer sumamente dfficil distin-
guir entre un juego de te hecho dé olata ‘esterlina y uno de-
corado con lustre plateado.

Los lustres actuslmente me utilizan para aplicar por
comaleto sobre las piezas de alfarerfa a las aue posterior-
mente se adiciona flores, follaje y diferentes disefios, y
més extrenamente en combinacidén con vigmentos o engobes co-

loreados.
1.2 TEORIA DEL COLOR,

El medio vor el cual se determina lm existencie de los
colores es el gsentido de 1la vista, por lo que el color es u
na pgrcepciGn visual identificable y diferencieble nor el [
jo humano, esta percepcién es un rango peaueﬁo.do la serie
de ondas electromasgnéticas, al cual se le conoce comunmente

como luz,



Ima luz es un campo de longitudes de onda, cada una de
las cu;les apareco como un colortdiferente, cuando el ojo
recibe todas las iongitudes de onda, como en el caso de la
luz sol=zr, la sensrcién provocada se denomina "luz blanca”,

Un objeto es peréibido cuando la luz incidente‘sobre 41
ee rafleja en el ojo, si la luz blanca jue incide sobre el
objeto se descomoone de alguna manera; de tal forma aue no
todas las longitudes de onda se transmitan al ojo, el obje-
to apareceri coloreado.

A cpntinuacidn se indiczn los medios nrincipz=les n»or
los cuales lz2 luz blanca se é:scompone de t=1 forwa Jue l-
luz resultante apareée coloreada, en cads cmso el color re-
sult-nte depends de 1= comno;icién esoectral de 1a luz ori-
ginrl, Drdo n1ue le luz solar y l-s diferentes formas de
luz artificisl no egtén farmadas vor las miszdae longitudes
de onds queda un residuc diferente ea zada cnso, y asi el
color nue se v no es el mismo,.

POR ABSORCION. Ciertas longitude:z de ondr dzdeg tie-
nen exactamente la energia srecisa sera ocasionar un cambio
de nivel energético de loes electrones de la sust=ancia, nor
tanto, éstzc con absorbidas y el resto se transmite.. El

color observaGo denende de 1z longistud de recorrido del ra-
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' ybkdé lué a trevée de la suvtencia absorbente, er decir si
el espesor es tfansnﬂrente, el el tamnfio de oarticulas es
pequeito, ete,

POR REFLELION. Pn ciertas superficisc opacas se oro-
duce una reflexidn séiectiva aue depende del Indicé de re-
fraccidn y del coeficiente de extincién.

POR DISPEKRSION Y DIFRACCION,. ée vroduce disgnercidn y
difraceidn curndo ectén presentes prrtfculas muy ovecuefias si
eu radio es cel mismo orden rue la longitud de ond3 de 1le
luz, un ejemplo son lae éart{culss coloideles. Les nartf-

culag disperszn 12 luz de diferente longitud de onda en gra

o

og varinbles de t-1l forma ~ue lars ondes rojas mds largag
gee tronmemiten y los azules més cortes, ce disperean,

POR INTERPIR=NCIA. La lur reflejada nor 4os superfi-
cies muy ligercomente eeparadas nuede defncmade y vresenta co
loresg de interferencia.

Lzs dimensinnee de sblidos Aue renresenten la verceo-—
cién del color de log objetos se ecruematiza en 1z figpra 1.

La luminoeidad t£e re<recentz oor le dictancia sobre la
linen de base, el tono oor el £ngulo descrito elradedor del
eje central negro-sris-blanco, y la saturscibén oor la dis-

tenciza a partir del eje,
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S8lido de color sara super- 561ido de color para volu-
ficies ovacze, menes trancparentes,

FIGORA 1

Ia causa més corriente del color es la absorcidn, pero

las caus2s rest=ntes desexpatian también un papel no menos

importznte en ciertos tipos de aplicaciones ecpeciales,

Ia definicifn y medida real del color es compleja y di-

f_icil pirz el ceramista, uno de los aspectos principales es

el asupecto percivido del color el cu-)l implica tres magnitu-

dess

Yo~ Luzinaeicéad, Por comonaracién con una serie comnleta de
Eriser nue nbares del negro o1 blanco.

2e—~ Tonrlid=d. Bl ojo humzno puede detectar 150 tonalida-
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‘des en el esvectro ykuna v;iﬂtena de tonos mfe oueden obte-

nerse mezcl ndo los d0e crsoe extiremos, eg decir, el rojo y

el violeta,

3,- Saturaciédn o tinte. La prooorcifn en que le tonalidad
esta diluida con blanco.

Le luninosided se determina vor la centidad de luz re-
cibide nor <1 ojo, la tonnslid=ad por la longitud de onda o
combinrcirnes de longitudes de onde, la saturacidn oor 1la
mrgnitud ée rlterscifn aue ha sufrido la luz blence,

L2 =erce-~cifn ¢ identific=2cidn visuml de log colores se

‘hece 2£ffizil -or v.rios foctores, en »rimer lug”r, el color
~ue e ve ec relativo y Zeveande del 4rea ccloreadm y de sus
alrecedores, -0r ejemolo un objeto gris se verd grie cliro
cunndo ce ¢rloque sobre un fondo negro, nero gris oscuro si
se obrserv- contrz un fondo blanco. En segundo lugar, la
mayorir de los colores comunee son mezclae de coloree esnec
treles puross, en una luz dada, Juede conseguirse una misma
ceneacidn de color medirnte mezclas esaectrales distintee,
vero cuznéo se exsminan bs jo una luz diferente diches mez-
¢les, y2 no coinciden sus colores. Por esto deben conside
rarce con cuidndo l=zs limitncioﬁes de cuzl uier instrumento

de medide o comnir~cidn @zl color.
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1.2,1 COLOR PRODUCIDO PCH ABéORCIOﬂ.

La ebsorcién de ciertas on@re'electromﬁgnéticzs voy 4~
tamo o gruso de dtomoe es de una imvortsncia canital en los
fenbwenos de color,

El ftomo ecta cénstituido por un micleo nenue#o, nesf-
do ¥y con crrgas poritivas rodendo por una nube de electrones
ligerse, corsedog negsrtivamente, Eétos dltimos ce distri-
buyen en una serie de ni;eles de enerzfa y nor absorcidn de

eners{s pueden dernlarn~rse n un nivel cuperior de energia

aue £e encuenire vacrnte. La enersfa lurninosa ex'ste en
forme de curntog oue son el nroducto de h, conct-nte de Plank
y Y la frecuencin, sare cambisr de nivel energético un elec-
trén rbsorbe 1= to3;-1lidad de un cusnto.

Al fpuml ~ue la diferencia de energis entre niveles es—
t£ fijada paras cu:lcuier 4tomo, del =ismo modo est4 determi-
nada lsz loncitué d¢e onds del cusnto de luz absorbids, la ms-
yorfa ée esgtas trenriciones electrdnicrs reruieren una gren
cantid=d de energfa y pueden lograrce solamente con les on-
dre de nlta frecuencia de lz regién ultravioleta, teler rug
tancies svarecen, ner lo tmnto, blennAs o incolorze.

Cuendo los niveles de energis =2ct4n vréximos entre =f,

la mbsorcién tiene lugar en lz rezidn visible. Scte es el
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cheo nara los elementos de trensicién y »are numerosos com-

puestos orgédnicos.

En 1la cerdmica las fuentes orinciovales de color son com -

puestos inorzdnicos, en ls siguiente tebla se nresentan los

elementos cuyos comnuectos pueden =varecer coloreados,

Familias I

. Pamilias I

Ce

BLOQUE p
I III
- In
™

BLOQUE &
I oI
cd -
Hg‘

BLOQUE £
u

v

Pb

Iv

Ti

Sb

Bi

Se

Te

VI

Cr

Io

VII
Br
I
VII  VIII
¥n Fe Co
Re Fu Rh
Os Ir

Un ftomo forme un enlace con otro ftoTo cercane medis=ne

te 1la alter=zcidn del recorrido y niveles de znersz{n de sus

electrones hacia una disposicidn mutus mfs estable, esto sl

tera nececrriamente 1n diferencie entre ciertoe niveles b

Ni

Pt
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por consiguiente crubin con frecuencia el color, nor lo aue
el color de un 4Atomo en combinacidn dsnende de sus slrede-

dores,

1.2,2 SPE2TOS D= JOLOR PHODUTIDOS "R REFLEXION B

INTERPIRENZIA SSLECTIVA.

log retnles finrmente divididos, t=nto si se encuentran
en forma de »articulas coloidales libras como £i se hallan
formandoe s cavns mur Fina, abeorben luz de ciertas longitg
des de o1ds y reflejan el resto, ae{ mismo laeg crp3as trens-
par:ntes may finae nue e avoyen en una suverficie reflec-
tante, reflejan la luz en sus suverficiee cuverior e infe-
rior nroduciendo interferencia y descomroniendo asf la luz
en sus colores esnectrnles, como se ve & menudo en un char-
co de aceice sabre una carretera himeda, tel iridiscencia
se oroduce =n lusires sobrevidriadoe ~btenidos »0or anlica-
cidn adzcuzdn de metnles dinamente divididos como son: 3ro,
plzta, »latino, oaladio, cobalis, bismuto, fierrs, alunminio,

cadmio, etc.
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1.3 CARACTERISTICAS.

Los 1ustres‘coneisten de unna capz delzedn de un metel
decorativo nue se vuema fobre un bamis de olomo-2stafio, Lo
nue genera una sunerficie iridiscente.

Los coimnuestos de nmetales comunmente émnle:das son ~-
cetatos de 2l2mn y cine, sulfatos d2'cobre, mengrneso y co-
balto, nitrote de uranio y coinnuestos divereos cde olata y
oro; utilicands n-or 1o gener2l bismuto como fundente,

Genersl-ente el lustre no es un recubrimiento totel, =i
no nue se anlic~ en forma de un disewio corbinado con vigmen—
tog o angobes colora~dos, 15T 1o e se consideran mAs una
decsracidn me wn boraiz, v, nortniaente se incluyen eatre
1y anterizles oara decoriziédn,

Un Jurtre omede ardducir diversois efectos, desendiendo
de 1a treagnaraacia éel oolor, 8o 1o couoasicidn de1 tipo
del pnrni: g2ore el cual se =2anlizue, de nhecho los lustires
res2lt- 2l n4ximo cu~ndo se utilizen oare enriauecer otros

tions de decoracién. Al aslicnraoe =ol)s como cubiertn to-

t=21, tienden a paracer una burd~ init-cifn de vidrion,
El color e iridiscencie del lustre d2nende del vidria-

do, deg 12 duracidn de 12 reduccidn y de 1= coanasicida del

1y
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lustre. Los lustres de baze »lomo blanco o vidriados de
colores brillantes -ue contienen estnXo den los mejores re
sultndos,

Los luctres oueden ser met4licos, metalizados, coloreg
dos 0 sin color (MADRZPERIA), Las variaciones sueden ser
logradas por la aplicacidn del lustre sobrevidrindo de co-
lores luminososs, alternando esvesores de aplicrcién y aoli-
cwndo varios lustres de difereante color o tonalid=d.

El tribajo nracticado determina que lustree se deben u
tilizar = indice log zZrnsores de los mismos en la anlicreidn.
S5i 1~ ecobertura as demagsiado gruesa, el lucstre se da2scasenrn,
Yy 81 en c~mhis es muy delgnda, no se tiene el efecto desen~

do del lustre,

1.3.,1 TIPOS DT LUSTRES.

Inde»endientemente de los factores que influyen en ol
acbedo fin2l del lustre, existen tres tinos con caracte-
rfsticzs es-ecf{ficas:s
2) Lustre sobrevidriado o resinado,

b) Lustrs Aarsbigo.

c) ILustre duro o persico.
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a"LUSTRE SOBREVIDRIADO 0 RESINADO.
’ Bste tipd de lustr2 ¢= un canaﬁezho dz ann 2~1 metdli-
¢a, resinan, nc&iﬁe y an vehifculo, co1y rguarris, -ue gene-
'rdlmenta cantizien ¢omnuestoe de ordy, 2l-ra, 230r2 > biemu-
1o, .

Se -nlica =obrs el vidriads y e 'ue1n 7 una teveraty
ra meadr a 1la del auenads del vidrio (entre 800° ¥ 73000).

Duarant2 el auenado el c¢arvdn de 1r resinn absorve el -]
x{gens de 1o g-1 net‘liqn redaciendose 1a resina, desoritan
do unn ¢apa delgii~ netdlicn, liz-adoln a1 vidri-do.

Lz resina sroduce t1n reduccifn lse-1 (zobrs 21 vidria-
d2) »nar 1> 12 19 es necasarid arsdusir una atalsfera redug
tora en tods el hormo.

o
G160, 3 (04) o+ RCOOH £0TNC , 54° 4 o+ co,
b) LUSTRE ARABICO.

Los lugstras arabigos ns comtienen u» agente reductor
como en el caso de 193 resinndos) noraue la reduccidn es hg
cha en el horno o es arcadsreisnndn 25r 192 proliss conmnues—
tos neiflicos, como carbonatos (de cobnlto, de cobre, eﬁ:.)

con ocre smarille (Fed A120 Si02) ¥ cola, .

3

Bl ocre actin como un medis y 1~ csla ayuds a unir la
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mezele p lr sunerficie vidrinde y 2 le reduccidn ya aue es
un comnruercto orgfnico; el vifriedo suele tener un acabrdo
; S T On (n
brillante y eer ~uemado & S¢%°C (cons 26) o 98473 (25n0 07).
Zn el ciclo de ~uemado la atmésfera oxidronte e mantie-
ne iasta llaoar el rojo nscuro, -unto en el ~ue sge inicia la
raduceifn, 'ue se m'ntizne hasta alcenzsr le temser:ture ne
. I UK.} -] -]
cesarie oars reducir el netel a 1220°F (6427 2 704 °C). Al
enrriaree ce nsule harta cacar el lustre,
649-724%

[+
——— et
1otle Sn” + 002 + H20

SnO2 + C

c¢) LUSTRE DURO O “ERSICO,

- Bl lustre durc es ung narte intezral del vidrisdo, aue
generalanente ocnsgione una cuperficie lustrada o semilust?ﬂ-
de y ocasion=lmente mate o semimate (le suverficie mate ge-
neralmente occursce gl lustre),

Loz lustres duros se ~ueman comc¢ vidriedo, =in embargo
los ciclos son diferentes. 21 hormo se lleva 2 1= temnera
tura desend», ce sapaga y se reduce ( con naftslina, resine de
7ino, lei2 o corbdn) hast lleger = 1990°F (Anroximedamente
50000) ¥ noeterisrmente se enfrin =2 temoverstura zmbiente,

Almunas lustres duros no renuieren de reduccidn es.no-

citle obtenerlioe a variss temneraturas, nueden contener »l1s



no; . .nero. en elire concentracioners llegan hretin el nero i
b.se rgducen excesivonente,

Tos 4xidor ﬁetdlicos v rales uendog son arincisrlnmente:
eobre, 2rome, 7lsir, ursnios ¥y mongreniecgo. Daronte 1 redu-
ceifn se absordbe ox{géna convirtiendo 1s ¢~1 =gl nmet=l » ent
bonzto y llegendo hzsta el metrl oura, formando un d25%sito
metflico robre o en el vidriado. .

Cu30, Cu(OH), + 3 ——— 2 . cn, 4 B0
Comercirlmente existe lo aue nodrfie rexr un cuzrto tioo
¢e luctre conscido como Brisnchane.

El lnctre 3risnchone na re~ruiere de une estnfsfers reduc

torn, drdo rue el ~~ente reductor es incornor-ds 2n 12 nmer-

)

¢la corersisl, nue conciete d2 un netal, rasisn 7 un disol-

varts orzfnico, 8l lusgtr: ef snlicade : uwn vidrindo y nue
=

£ 4 Recina + Disolvente———3 1° 4 302 + 2,
Dar-ntz 21 ~uenade, 1~ resin-e » 21 -ceite 2 conruren,
aroduciendo vne reduccifn rrateriendo v 'iginéds una coae
delzade dr1l metal a la sunerficie del vidriado.

Aunoue el lustre 3rianchone es el m€s f4cil de =olic-r,

es mendse durnble nue loz otros tinos de lustre dzsenitos.
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II SELECSION DE -PROCIDIMIINTO,

12 comnosicidn y asreper-cifn d2 los tintes o colqr:nt:s
cerfdaicis re va influeaciada 99r variss rossnze A2rivedgas
del mitndo de decoracifn nara el jue hezn de utilizarse, y de
1oz 7o2ibles ¢ nbiss aue 7eden nradgcirse.sobre 21103 en
lre viezas acsuadns,

31l color-ate cerfmico, en zen2r-l, cizue srocedinientos
gxt nd-rizedrs tentd> ea 1a obtenciln ¢amd en sa aalic=eiln
finnl, sia enbarzo, 21 uso nare el nque se tengn dentinﬁdo,
ns{ como sus condicisnes, determinen de antensnos log earac-
to:festicmz anrticilares en cnd~n cags, con lo cu:l se eline

el mitsdo de aroanracidn y nolicncifn mfs convaniente,

Ia arincinal finelidad en 12 orenarscidn de nizuentos
carfmicos @3 1a de obtener un amateriel uniforme y ra2arodu~
éible, Aue gen aufzicaente inerte, e nresente est-abili-
dad y ~ue nd reaccione con las o2etneg v vidriados ni se di
suelva en ellos.

La gran mnyori~ de 133 dizaentos n2 cumdlen 2or si ain
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228 con estoz recuerinientos, 101 10 “ue generelmente dAehen
utilizarse en combinacidn con otro= materiales 1ue oueden
influir 2 ns sobre 31 colrr, =27in se reluiern,

ain cunndo cadn 2aizmento es un casn especial y se tr3
t~ en forma sarticular, =i oroceso de oreparacida incluye
ganeralmente cuatrs wmgos: nezclnado, cnleinado, aolienda,

Y7miando y lavndo.

2.1.1 KEZLADO.

Bl ¢>lar finsl d¢ aa 9igaento densnd= en zr-n medida de
1~ adec.: i integracidn de vodos sus comoonentes, 2o cuerl se
consigue ‘mnicamente mediante el mezclado uniforme de todos
ellos.

La exjperiencin indica 1ue a fin de tener un nigmento
astable, uniforme & intenso los ingredientes deben nasar ovor
un $Pamiz de mz2lla 1305 sor lo nue en muches ocasiidnes es re-
éomendable moler los coanotentes 2ntes del nezclado.

La onerici‘dn del mezclado puede efectuarse t~nto 201
via Aﬁmeda, como 75r vis =eca, .

El mezcl-do por via hdmeda gener:lmente se utiliza =l-

conol o acetonz demquds nuede =ecarse ls mezcla incluyendo
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el fluidas ennlaado.

Ta vi2 afaedn rewiere de a 2130 axsr-, e 23 a2l rae
c2d0, =21 cu~l dedz efectuirse = la tami2r-ture 1nian ebre
el ~unto de ebu'llicidn del veh{cilo.

Tl aezelzdy es major gi orcteridoraantzs ce aten 1t mep-

2 travds 42 un tamiz malla 192,
Bl mezcl~do r via hfnedn puede efecturrss 2n mortars

o en milino 4e bal

]

en 21 leboratorio; ~unnue industrirlmeg
te ae efectﬁﬂ_sola en molinss 42 2ol-~gs de Trx canacidnd,

Por vi~ e=2cn ntede t~xnbién 2mnlearee las molin-e s ho
1las y el mortero, inclusive unic~ientas o-sar 2 ir-véag de
t-iatz malla 130 t:dos loe inzrsdientes a 1= vez, variss ve-
¢23 h-eta lozrer unz intezrasifn adecunmdn,

Bl mazclada sor via segt ee auede efectuar tambiin em-

iirvmmdientemente del

siennry Ln interrac

P
O
p=1
<t

1o

En muchag oc23ismes ~lgunse da los iarradient2a sSienan
un b= jo Iorcentaje en la formilacidn y ns s6 llagin a inte-
grar hondzzazamente, o re tiegaen nerdidad aue afect~n su
particiszeidn en 21l oroducto finil, =n =stde €250 48 raco-

aendable efzctunr ann sremescla de 53308 19s cotronentes me



noreg, lzfcual nbnhalmenteieé nor-vis cece ¥y vosteriormente

total emnleando el arocedimiento ~4e nde

2.1.2 CALCINACION.

‘L celeinmcidn es la onerecidn de mayor trascendancis
en la oresaracidn de todo sismento n29rm use cerdmico.

Lr finnlidnd bfrice de 1n c¢-leinscidn es nronorcionsr
12 enargie neczc-rie n-ora 1: formzeidfn de 1= eatructurq
erirtalins ‘e cnda color.

De nacho en $ctp nneracidn se efectis la resccidn o
recceiones necessriss 9ara obtener la estructura decenda

afs sguble, 2n alrunos cagors oerticuleres ec necesario u

aa doble e7lcin=eidn a fin d= consiguir €l color o tonali-

Pued=n nroducirse vrrias reaccisnee diferentes ~ue de-
wrnden de la natureleze de las nmrterise orimes, éel oroducs—
to firnal devendo, nsi como de la temner=tur~ de ¢=lcinacién.

,
32 im-ortrnte congiderar nue la temneraturn de crleinoeidn

re 8l mencs izual = 1la temneraturs de coceifa

color sobre 1= pieza y en ciertos cncos debe-

elevadn nosfible, m fin de evitar descounosi-
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eidn o de-rndacibdn en la avlicescién final.

Lims rercciones causadzs dur-nte la celcinzeidn nueden

clacificnrse en dos tinos: descomvoricidn y coxbinaci‘n,

REACCINN 2POR DQ;COM?OSICION.

Fuches de las mnterias orimas empleadds en 12 “renAra-
cidn de nigméntos se decomponen por celentamiento, deepreg
diendo grees, nor ejemnlo: carbonatos, sulfures, Axidos de
meng-neco, Axido cobsltico y enles de emonio (ﬂHACI, ﬂHAHFQ.
ete, ). 51 el deeorendiniento de casee ocurriese nosterior
mente A lr mnlicscidn del nigmento en el meterinl, »odrian
»roducirse burbujn=s o el defecto conocido como sonl2do, de-
jendo msnchae blr-nces en 1la cuverficie decorada y transfi-
riendo zolor-nte no sitiog no decormdos.

Por loc nrobables afectos anteriores, ls descomnosicidn
debe efeciuarse dursnte la crleinaci’n y no en 12 coccisn,

\
REACCION POR Z0NBINACION,.

La combinacisn de mnterimles cnloridos o incoloros en
las pronarcinones adacuadra, da origen & un oiznento aue re
sulta inerte a 1ln accidn disolvente, t~nto de la vAata co-

mo del vidrizdo.
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Generalmente 1n remccién nor combinacifn se re=liza 2s
tequimetricamente, aunnue la waysria de los cnsos os necesa
ris w1 excesn de algunod o rl:inos de 1as agentes minerﬂlizg
dores 11e se emnlean como materi=les auxilinres,

Los minerwlizadorés son imnurezas aue c¢aneiizen combios,
h-~ciendo nue log miner~les {gneos sean cristnlinss en lug-r
ate.

de sélidos v{treos, ~lzunos ejemplos son 3 4,0, CO

20 O

Bs imnortante el emnles de los miner=lizadores, nues

2

e3tos Jermiiten unn reaccidn mfs completa a temner:turas me-
nores a 198 resierid-s nirmelmente, dado que farman nuntos
eutecticoas 1ue Aosten 1l:s temveraturas de reaccidn, evitan-

do naf 1r ds

somansicidn de algunos mnteriales y facilitan-
do la form-=cidn de 1a estructura cristalina deseada. s
aarticul wrmente imaorg=nte una calcinaciédn muy intensa, tag
to en la temoer~turs como en el tiemno de uemado, cuando
se coabinan antre si v:rios as2ntes colorantes coms se ha-
ce con fracuencin en 11 sbtencidn de tintes negros,

La reaccidn o r combinscidn normalmente re~uiere de tem
neraturs 2lev=das, ounnue en algunSS casos particulares se
verifica 1» formacijdn del coloxr final hasta el auemsdon con
el esmalte,

El niziaento sbtenido luego de la calcinacién genernl-
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mente es durd, . nor lo ~ue reiuiers de trituraciédn a fin de

faciliter 21 lavado y la moliends nosteriores,

2,143 OLIENDA,

L moliendn es un naso imnrescindible an 1a nrégnrncién
ds cualruier tino de colorumnte cerdmico, ya ~ue es an esta
etipn donde se consiszue el trmafio de ﬁnrtfeula Sotimo.

Noraalmente a nivel l-boratorio se utilizon molinos de
balns o de Idnato y se utiliza un vehfculo 2 suede molerse
2n 52C9) Aunnue alzuno?8 Ingos perticularas re-ujeren de un=
cobinncidn d2 ~nbos xedios,

Be comin iue cuends ss muele en himado =1 venfculo re-
aiisya de surtrneiss sxtras eomo =lcohol y ncetona.

Ho existe regla 2lguna acerca del traio de nartfcula
de los colsr-ntes, sun~rue noranlaeate dene dasar por an 2
iz de malla 207,

2s imnortante determinsr la moliend=a §otimn, osues si
&3%tn llezn n s:r excesiva el color final del nigmento nuede
disminuir t~nto su intensidad comd 21 tono decendo, as{ mig
mo no debe ser elavada ln ¢ ntidtd de finos oresentes, nues
‘entre 3tros nroblemas dificultan el mwmejo y molicacién del

pigasnto y nroducen corruzedoe.
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Los color:ntes insuficientementa molidos, san zrnnulien
tos y dfficiles de aplic:r, tienea un bnjo srder cuvriente

¥ aparecen =oteados desouds a: L cochura,

24144 LAVADO,.

El 1l~vado 28 generilmente 81 72:80 final en la obtencién
de los onismentos cerdamicos, ndn cu-ndo en algunos casos no
ea escstrictamente naceaario.

81 objetivo bAsico del lavado es 1la eliminacién al mé-
ximo de 1.z salea adlubles aresentes an el oigmeato, adeands
de seawr*ﬁi*n 39 l3¢ ta-redientes ~ue no resccionaron
comnlat~aente,

Al elininar l4s sales sgolubles y los insredientes sin
reaccionar se concantra sl color aumentando su rendimiento
total s evit-ndo oaroblemas nosteriores de diluecidn, disne:
sifn, cranuelado y otras efactos no deceados o al=neados
sobre 1= piez« 2nlicadn.

El lavado puede afectuzrse sor d2catacidn 2 dor nedio
ie filsras srensa, y en :ljunis casos se emales nuga, 4cidos
0 nlcnlis en cusliuier~ de los dos »rocedimientos, aunsue de
oréinario se efactuin 2 temner~tur- ~mbient:2, no es raro jus

ce lleven a coho 2 temperatures entre §0° y an’e,
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Gandovel oigmento luego de 1z molients tiens bnsws con
centraciones de' s:les solubles, norislmente 170 moles/170 ml
'debsoluciéu, no fequiere de lavado y ouede utilizarse tal
cual,
’ Una vez lavado, el pigmento se seca, ya sea nor vacio
o en secador de cnzirolas (estufz) y ester? en condiciones
de aplicucién,.

£

2.2 METODOS DE APLICACION.

-~

31 sigzmento cerfmico al aplicarse debe hrcerse.en un
veifculo rue resnlte las caracteristices dese~d=s nl méxi
mo »Ir 1o curl &2 arennrsn esm:li2s, Adonde 2l rigsmento a8
nifiests su color finnl de uso.

Ziisten muchnas manerns difersntes de us~r los ?1gmentos
cerdm:rcos ~1 decornr. Los 2olores auedan sa2r aplic-dog g0~
bre las viezrs s5in esmalte y luego cubrirlss con un esnnlte
transperente y finzlmente ‘usanrlas (decoracidn bajo vidrig
do o bnjo esnmalte), pueden aélicvrfe @2bre una ¢2on de esmal
te op~co cntas de uenmar (Mayélica).

Tauabién puede nintarse con los 72igmentos encima de un

esmnltndo y2 tuemado (decoracidn sobrevidri~do o sobre es-—
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malte), & incluso nueden mesclirse con el mismd esmalte y

dint-rse ssbre 1le niezn en pitrones decorativos (policroma).
Son zincy loe mfeados 1 icineleg de nolicacisn del nig

mento en ssmnlte 3nnleados en cerdmicn,

- Aglicecidn nor msnersién,.

- Aplicncibn nor inmersidn,.

- Anlicacidn con brocha.

~ Zgmaltado nor beiio,

- Eemaltado tipo i~ydlicm,

2e2e¢l APLISACION 7R A:PEHSIbN.

‘Ls “eaersidn consiste en atomiz=r las partfeulas del
.esmulte cerdnico suspendido en agua, sara -tue chosue con
bla sugerficie a esm=2ltar y ce ~dhiera a 4sta,

La #snersifn e: 21 método de anlicacidn m4s usual en
las eupresrg srandes, este eistemn debe contar con una com—r
aresoars, ma 2igti)l- de nire para nulverizar el esanlte, un
desbsito grende 331 la susoensidn en azu~ del ecm:lte cerd

mico, una cerie de gnnrortes oHara las piezas o zolicnr y una

crcet - de ermaelt do con extractor de ~ire n2r~ gncar el ex-
ceso de esnalte ntomizado.

P-r= el uso de anlicncidn 79r -zpersién debhen tenerse
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en cuenta los sizuientes suntos criticos:

a) Los artfculos mér norosos re~uieren susoensiimes en mayor
cantidad de =:mun,

b) Si se usa demasiada oresiln de =2ire narn sonletenr, 1z
casn del esmnlte cerdmico aumente de ecaesor muay rn)idg
mente con la formacién de ondas, d=ndo lugar nl defecto
conacido como cascrhra de narnnja..

c) Deben tomarse medidas nare recunsrar el excedente del es
mrlte, ya que en ocreiones se llege g decnerdiciar nfe

~del £9%, lo oue narfa incostesble anlic=r ecte rétodo,

242.2 APLIZACION POIR IITERSION,

i1 cioceso Ce nmnlic:cién nor inmercidn conesirte eimplg
mente en sumer;ir csc~e niegz o0dr aplicorce en la suspeneidn
édel esmulte cer” .ico aue contiene nl ni.smento, manejsndola
en tal torma -ue cﬁ@luuier exceso rer . liminaco cde 1= suner
ficie y ce rolicue en une ccpe unifarue,

La concistenciz de la cuscensidn en agu= del esm-lte,
debe regulsrse de pcuerdo con la condicién del srtfculo, ee
decir, si ee €in ~uemer 5 ~uemado, £i es noroeos o vitriricg

do, y de zcuerdo £ lg forme y el tnmarfo del cuerpo y 1l du~
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rrcidn de lr inmereidn,

’Durpnte 1a inuercidn dete mantenerse uns agitacidén frg
cuente prre eviter cue el niygtieniio 26 sciente en el fondo,
Algunas ocrciones es conveniente ~ reger 4cido acético al
esmalte, o bien acreg~r endurecedor.

B recomendable hacer oruebss constentemente sobre el
1sentamiento del esmelte, a Jin de evitar nue slsunze vie-
278 de tuen acabado ce recharzen pcr ermalte defectuoso, g
ne pruebz zencills consiste en hacer un venuerio rassén con
ura nav=ja o con 1lr ufie en alruns oarte de la vieza aque no
£e note, 25{ suede obscrvarce el :rueeo del ecmalte,

Zg cconsejable limniar la base de lns niezss nare hoé
near parn evitar ~ue ce pesuen a les vlecas del horno en el
ruemado, 0 bien fe depen colocar unms venuefi=g piezas triag

sulgrer, lizcmades "aine”.

2+2.,3 APLICACION CON BROCHA,

La =onlicacidn con brochsa es el método fs utilizado vor
las personac dedicrdes & la cerdmica como entretenimiento o
bien artesznalmente, principelmente vorque no reruiere te-
ne en existencis ni tinae, nostol: g de ~ire o 3150 coetoso

como no sep el »igmento, el esmilte en 20lvo o himedo, una
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Aespatuln de madera pnars mezclor y una broche. Cuendo ge
’snbe rplicsTr deja un rcrbrdo de muy buena calidnd.

La forma de solicrr ec la riguiente: Se mezcln el es
malte con gl pirmento (el eemalte ocuede epd-uirirse ya areve
rado, o hacerse con las fritres ndecuedeg) perfect-mente has
ta 1le degroaricidn de grumos, luego se sunerge le brocha y
ce comiunza o 7intar le pieza biscochads en un £olo sentido,
ee decir, hncia abajo, fe deja eecar 1la niera ¥y se le roli-
cs une cegunds mano y nor dltimo de izauierda e dereche,

Debe tenerse cuidndo de no dejar muy ;[Iueso el esmil-

te nars aermitir oue madure ~erfectrmente y no escurra,

2.2, 4 BSWALTALO POR 3AJO.

El mftodo de ecnrlt=do vor bsio adq cuzndo no es muy u
suel, fe utiliza principalmente en 1~ decoracifn de niezas
penuefize o poulejos,

Bete nétodo consiste eimnlemente ern colocar la pierza
por aonlicer entre soportes de medern, o mds sencillo ain,
éoetenerla con lz meno, y vaciar sobre ella el eemalte,

El vaciado nuede hacerse con cuchrrin o con un envsce nue
contenga, cantidad suficiente oar~ soder bafiar 1= vieza to-

.

telmente,



- 35 -

Para llegrr a obtener buena cmlided en este tipo de es
maltado, se reocuiere de mucha practica, oor 1o ~ue no ee un

método de »nlicrcidn de »i-mento muy recomendado.

Cefe5 ESMALTADO TIZ0 MAYCLICA. ,

dste dtodo de culicacién es el nue e emples en 1a dg
corncién de 1s loza y el arulejo en el llamado tipo Talave-
ra, y se diferencia de los otros métodoe en nue se usza el
pincel oarr decornr gobre esmalte,

Una ver “ue ve decol= cobre el eemilte y gfe deja una
cana grucca de color, 4ste debe fundir nerfectsmente y con
brillo 21 ezmalte base.,

31 oroblema bdeico nue involucra el utilizer este méto-
do de nnliczeidn ee ~ue t-nto el color como el esmzlte de-
ben medursr o~ ls miswa temveraturs.

De hecho, el ecm:lte cerdmico bese es el mismo esmalte
en el nue ce mezcla =1 vigmento »ara decorer, y en ectn con
siste 1z diferencis entre smbos, el esmulte brse =e aplica
tsl cual, y al Ge arribe ce le agrega el pigmento.

21 tono aue ~uiera dsrse al esmalte de arriba, verierd
segin 2l porcent~je del nigmento aue se arresue; s més in-

tengidnd, as=yor color,
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Cuendo una nigza se bizcoche - brja tem exatura, es
conveniente sumerzirls en szu- sntee de nanlicnrl-~, 2ora
contrzrrester la ﬁorcsidnd y evitar unpr suverficie muy
grueseg ue hrge yue el eemalte ce vea lleno de grumos,

2.3 MEVYONOS DE HORNEOQ.

Log @os nrincinales métodoc de horneo son loe de oxidg
cidn y de reduccidn; smbos ti-os devenden de la ertmSsfera
existente dentro del horno dufﬂnte el nroceco de c=lcinaci‘n.

21 todos ios hornes a excencidn del eldctrico, 21 calor
proviene Gel consumo de =lgin combustible. La combustidn
es una combinacidn de c=rbono con ox8reno; los combustibles

son en fu mryor n.rte msteris orgfnic~, combinncidn de cor~

bén, ox’serno, hidrdgeno vy nitridzenc.

Suardo 1z flraa recibe $9do 21 ~x{-eno rue renuiere vy

ruems con eficliencic méximn, e tieae un fuess oxidrente,

Si no hey suficiente oxizoeno nars la = o nay denagirdo
carbén, 1= combustién »roducird mondxido de e~rbono (C0) y
se tenérd un fuerso reductor,

21 hormo eléetrico oreeenta la ventrjr de no reducir,

a2l menos nue asi se desee, ya oue no hey floma cue aroduzce
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cerbéne. 3in emburgo es norible crer 'in ambiente reductor
dentro del hcim> introduciendo materia oridnica jue se con

swma dursnte is oileinaciin,

2030l ATEOS2IRA OAIDANIE.

Hormalmnente lez atnfsfern del homo ee oxidrnte, es ég
cir, contiene mfs oxigeno del necesrrio nars efectuar la
combustidn. Zn un fuego oxid nte fe vermite entrar sufi
ciente nire en los ~uemcdores vrra oxidar o ~uemer comnle-
toment- el comburtible ~limentsado.

Le ce:rl J2 st Zuso dxid-nte es )le atmbefera clarn
dentro del nommo; siendo todo comoletunente visivle, i
flema de los ruemadores debe »rder con un color predominag
temente nzul, con =apariencias de amarillo. . -

in un horno eléctrico le ntmdsfere eatd comnuestr por
23.2% de ox{geno y 76.3% de notrdze=ns, en un horno de gas o
diegel noranliente ¢l contenido ee 33% de nitrSgeno, 6% de
disxido de crrbono v 6% de oxigena,

Gener-laente 1o atmSsf2ra de los hormas 23 oxidente, y
2¢ czndicidn indisnene-biez snre el ~uemndo de a2smaltes a al
tas tewmer-tursg, ~or l» ~ue l=» gren mayorfa de lsos homeos

se hpcen en ~tmicfers axidnnte,
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#n el -hormeo con atabefere onid nte & lat-s temnervtg
roe. de oner-cibn, el csrbono libre ~ue se nroduce en el cuer
no del norno, scAcombina con el oxizeno de loe 8xidors de 1lnrs
nlez=g, -ravocando el desovlzzminiento de los comnuestos oxi-
debler (imnurerag) desde 21 cuerno dge le aArcilla haste la
guzarficie de 1m viezn, donde resccioman ~uimicrmente con

el noi;mento, .

2.3.2 ATHOSPZRA REDUCTOKA,

Lz atafeforn resuctora

*n
-]

lozr~ Tuennndo con insuficien
cia de oxirens; el menfxidn de c-rbons (32) rue re foruwe ee
wie 1l oxizsno del cuerno y del lustre nar= formar didxido

de ¢cxrbond (002), lo ~ue 3roduce c:nbioe de color en ambos

La 1uena de reduccisn simmifica 1ue una oarte del ciclo
de hornes ce lleva a ¢200 con una csnsid~d insuficiente de
ﬁire y ox{zeno, onr~ efecturr la combustién.

En un juemedor de ventilacidn forznda, 1ln atnbzfera re
ductora se lozra cort=ndo el suministro de «ive, misntrns
que por ventilacidn n:tural se cierra un noseo la aberture
de l= chimenes, con 1o Aue se consigue que disminuya 1ls su-

ccidn del aire. En hornos de ventil~eidn naturzl, lna fla
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ﬁqs de 123 uemndores se revrnen 1lirertmente, 10 cual es su
ficiente inr: lograr una busna reduceidn,

En los hornass elfcuri:n- % reduccidn -uede consezuir
se introduciendo un 7rco de netrsles, conue o de naftalina
en 21 interior de la cdaara, al llez=r a Lla temneratura a-
dacuadn, Sin embnrgo, el horno debe contar con elementos
de calibre zrueso jue tengn un buen recubrimientos de oxi-
dacidn obtenida con 1uenadas arevinas,

Log, horeos de atndsfera reductora varian de hormo a
normo 7 ¢« tazip w vienn, Y12s nd Aay doe hormeos e se re
pi4on e wly ente. Generalmente los horneos de reduccién
se realizsn a conos J17-I19 (147—68390), cerrando los acce
x0s de aire ( mediante comouertae o ladrillos) al llegar al
rojo vivs, 2fectuando una lizera reduccidn entre los dos pe
r{sdos de reduccibn totel, Cada nerfodo de reduccién debe
durar eatre 30 y 59 minutos.

) Is reduccién deoe efectuarse en nerfodos nrogram-dos,
sues al hormno no sizue calentando cuundo falta el aires de
hechp, la teaneratura disminuye durante los veriébdos de Te
duccidn. ‘

21 térainy atmbefars de reduccisn no debe confundirse

con log b4raices de raduccidn aue fon pignentos ssseci-lmen
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te formulrdos nara oroducir rojos ds cobre y cel~donitase.

En el juemado de =stos barnices no se »resentr un c-mbio real

en el color del cﬁerna sino mfe bien una reduccidn en las 6xi

dos eoslor=nter 4sl sigmento, pasando del Sxido sl metal,
Durante la atm$afera reductsra normilmente se tiene un

contenido de %3% de nitrigeno, 17% de didxido de carbono y

2% de mondvido d2 carbono, .

2,343 REZCOMENDACIONZS SOBRE EL QUEMADO.

A continuacidn ee aresentan algungs conrideracidnes im
portntes robre el horneo de 1ln piezas Se debe tener cui-
didn 2l conlocar 128 nie~as Anlicadas dentro del niorno, sobre

tad> 31 se tragz de 4iferentes tinnz de eznalte,

ce colocnen piez=s ecm=lt-d s de cromo junto a aiezcs
con esnslte ds ectsis, anarecerdn wminchns rosas en las dlti-

@23 [ec vlecne eamzl¥=d-a con »ly13, Lo valntilizan y cre

cohre log otras, manchandolas; Si esv-g niez son de esmnl-
te mete log sbrilluntars,

El ciclo de iuea~do debe ser lento. La ~uena debe di
vidirse en v-rios nerfodos:

la. Parte: Perfodo de 0°C a 349 <, evaporacisn del sgua 2t-

mosférica. Cuando el =sun jue jueda en el ba-
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rro o0 21sta es secada fuern de la vieza,

De 353° a 57303, la materia osrgénica contenidn
en la oieza =& mena, Zste as el nerfodo de
mayor lentitud.

Perf{ndo a 57300. 21 hamo comienza 1 sonerse
rojo y tiene lugar un cambio ffeico en la sflice
haciendola expanderse, Es un nunts crftico en
el serisdo de enfriamisnto y cnlentamniento, ya
nue regres= la silice » su forma origina y se
cantr-e,

A 652°C 21 horno as roj> cerezas, unn ~uema rdni~
dn ~uede causar cuarterduras enm el esmalte, Es
%e nerfsdo teraina de 350° a 1250°C, segin el na

terial a ~uemar,



CAPITULO III

MaT3iIaLE3 ¥ METODOS



¥ - 43 -

A continuacidn se h-oce una deseriscidn de 123 mnterias
oriiass neceszrizas, la funcids cerdnice que desernelan cono
conjonentes de los nigmentos, sus carccterfstic=s fisico-

auimicss y 1= toxicidad de c¢né:- une de elles.
3.1 WMATERIAS PRIMAS.

ACIUO BORICO.

Zg un nmaterial crist-alino gcoluble en zgua,. Existe co
mercizlnente en estdn bD=gt-nte nuro 1 sreciae rzon=bles,.
Aunscie 2l horo es uno de los Sxidos ‘cidos funcinona ads c2
mo fundente, frm=nio boratos con dxidos bfisicos, mues al 3
Sunl s el slonn ~umenta 2l 5rilln, A diférencia de 1n s£
lice, nue t-moién es un Acido, el sory reduce el coeficiente
de exnongidn y ayuda ¢ zumentar la elreticidsd.

- Carncterfzticue fiziconufnicras
Féroulat H_BO.
3703
Peso moleculsrs ' 61,4
Comnoricién vorcentuals  H~4.33%4; B-17.52#%; 0-77.62%.
Porma minerals Sessolitra,
Apariencia ffsicas Puede presentarse cono crist~les transpa

rentes, greanuleos blvancos 2 polvo, es rncoloro, incdero y 1i

s/



geramentes untuoso al tncto.

Punto de fusiéni ' 171°C es voldtil con el calor
pH: 5.1 (0.1M)

Solubilidads 1 g se dizuelve en 18 ml de agua fris y en 4 nl
de agua hirviendo; en 18 ml de alcohol frfo y 6 ml de =lcochol
cnliente; en 4 ml de glicerol; la solubilidad en agaa es in-
crementada por dcidos débiles como el cftrico, tartirico,
etc. Soluble en solucionea de glicerol de diferentes con
centraciones,

IncomJatibilided: Carbonatos e hidrixidos alealinos.
Toxicidad: La ingestifn o adbsorcién ouede causar nausgeas,
vénito, diarrea, calanbres sbdominalss, lesiones sobre pilel

Y membranag mucosasg, colapso circulatorio, tanuicardia, cia
nosis, delirium, convulsiones, coma, La muerte puede ser
oroducida en concentraciones menores de 5 g en infrntees y
desde 5 a 20 g en adultos. El uso crénico osuede causar re

sejuedad en la niel, erunciones, maleat=zres estomacales,

BORAFO DS SODIO.
"Es despufe del plomo, el princisal fundente nara bajas
teaser-turas, Tiene una fuerte =ccidn sobre todos los com

puestos cerdmicos e incluso puede usarse en peaue: & cntie
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dsdes en 1os Yernices de ~lta tewoeratur= ~ue tiandan a ser
demnsindo viscosos. El barax tisne ua 2fecto difer2nte -l
del. nlomd robre los sgentes colorntes v nov et

cuele émplcur £9lo 5 en conbinscidn con olomo.

sbrorve -huazdad y debhe nntenerse bien zeco lar:

<

c~leulns de necd no rasulien iner-ctos.
JBLborex i roluble en sTua ¥y no Sehe un-ree cobre

nlezns erul-:g.

= Correterfcticas fisico-ufnices:

Lprnilas - . Ma a9 9. 1Y
Périla: ) 92 .:3233 1
5 malazular: 201,27
Piry ernzzffion: 1.73
o e

4% B-C1,57%; 0-55.55%,
son z-lamtanionto lento a 120°C

) .
g 15073 pierde ¢ molfculas de

epun ¥y eaniera ¢ re enhidro 2 3?003.

Arariencie ffgice: Origteles, zrmnules o nolvoe cricstslinoe,
los cristildes froeacntenente estn cubiertos con volvo tlen
¢o incdoro.

Solubilid-~d: 1 o ce dicuelve en 16 ml de ~gua frfaz .y en

0.6 ml ce z2gua nirviendo; asroximecanente en ) l de glice



- 46 -

‘r"olr\; insoluble en =lcohol; disuelve nlzunos 4xidos metflicos
curnds ce funden ccn ellos.

Incomoatibilidad:  Acidos, salee cle~linas o metdlices,
Toxicidnd: Ta ingestidn de 5 a 10 g por nifios ouede causar

vémito gevero, diarrez, chock y muerte.

CANLIN,

Se 12 1lzma también 2reillr chinz o arcilla aurs. De
birjo;a su comnoeiciln y relstive nuresza, el cuolin es 1la ar
cilla de ~uemsdd nds alto. e un ingredisnte imnortente
de ‘t-doe los cuer:zocs, onueg 21 quemar no v»roduce coloer. PE'

re 1o brrnices el cnolin constituye una fuente imnortente

L7 Sid,e Loe orincipzles deslsitos recidualee de
2

log Brtadog Unidss est?n en Czrolina del Norte y los aenéei
tos gedimentirioe estén en Carolina del Sur y Georgir. Pg
ra'los cuernte e nretieren los tinog sedimentarios aue son
mfe nlésticom. o8 dendritos sedimentarios de cnolin gde
Plorida son bratrnteg olésticn= y en nlsunde casos se les
llema caolines de bola,

- Caracter{eticas fisicojufmicas:

Férmuls; Al1_0, 2510, 2H 0

273 2 72

Peso meleculers 258



Composicidn po'r’cen%\'.lal‘:,i"v‘?!j:i./’r_;c‘in‘almye%\fe caolinita (40%ald
mine, 55; s{lice, nfs imoﬁfeﬁas”y‘agua).

Pero especifico: T 1.8 = 2.6

Apariencia fisicas Polve fino de ceclor blenco o amarillen
to o grisfceo. Oscurece vy deserrolla olor caracteristico
a grcille cundo se humedece,

Solubilidrd: Insoluble en nu32, fcidos diluidos e hidrdx&
doe slezlinos; tiene gron lubricided (resbalrdizo).

Toxieciderds o es téxico.

CARBONATU D HARIO

Se usz nor lo gener:l en combinzcién con otros fundeg
tee, nues a temperaturss bnjas ge combina con mucha lenti-
tud y sctia como refrecterio oarn former texturas mates.

A temceraturac mfs nltas re~cciona fuertemente como
funcente.
- Caracterficsticas ficicooufmices:
PSxmulas : BaCO3
Peso inolecular: 197.37
Comoosicidn norcentunls Be~59,53%; C~5,0G%; O=24.32%.
Forme miner=l: whiterita,

Peso esnec{fico: 4.2856



Punto ég»fusién: Anroximrdninente 1303°G deccomnone en
Ba0 y co;; .

Apariencia ffsica: Polvo bl=anco vesndo, v2nenoso.
Solubilideod: Insolutle en ggzun, ce disuelven 0.024z en
un litro; ligerumente soluble en agua éGe 302 (1:1050); S0-
luble en #cido clorhférico diluido; 4cido nftrico o 4cido
ecético; esoluble en soluciones de clbruro de esmonio o ni-
tranto de amonio.

Toxicideds Salivecidn excesiva, vémito, chlico, diarrea

vizlernts, convuleiones, ~unento de la nrecion ~rterial, he

norregics pectrointestinnles y rifiones, onar:ligis muscul-r,

CAEBOYALTO DE CALlIO,.

Zs un carbonato de e2lcio sroducido a q2rtir de marmol
o c=~li=zz,. %1 blonco de Ecooafiz ce cobtizine en 2uroos de de-
pbeitor de tiza, tr2les cono lom famosos de Dover. o3 8 blsg
éo de Ecndls e uno de 1los princioalses fundentes de rlte
temper-turs, ~unnue tiene un uso limitsco en cuernoe, en
donde une c'ntid=d neauefia disminuye lae temnersfuras de vi
trificacifn y reducs 12 sorcsided. Zomo fundente, »raduce
eilicetos nis durée y reeictentes nue el ploo 9 log comnues

tos eplcrlinoe. Por esta r2zén a los barmices de baj- tem-
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peratura ce lé; é;eiekaﬁadir nequefias cxntidades de crrbo-
nato de cnlcib. Co@o en el ceso de otros fundentes el cal
cio tiene efectos m=obre los $rxidog color-ntes, ecvecisluen-
te los verdze de cromo.

- Caracter{sticas fisiconufmicas;

PSrmuln: CaCO3

Peso molecular: 100.09

Comnogicisdn norceatu-l: Ja-240.044; C-1200/4; 0-47.96%.

Pezo ecgonecificos 2,7~2.95

Punto de fusisni - Descomnone a 825°C.,

Forma min=r.l: Ar-sonit= (ortorombico), celecita (Hexzgonal
rombohec:=i), crets, niedra czliza, niedra litogr4fica, mar
mol, mzrgee Ltravertino.

Apariencia ffesica: Polvo bplanco o cristzles incoloros, ino
doros e inef~idos. El cerbonato cdlcico es uno de los ma-
teriples mf=s estables, =4s comunes y zAs generelmente repar
tidos.

Solubilidad: Insoluble en 2gua, soluble en 4cidos con des
prendimiento de enhférido earodnico,.

Incoénatibilidad: Acidos, =alumine, sales de 2monio.

Toxicidad: o es théxico.



- 50 -

" CARBOHATO DE CGBALro.

- Se ura aara sroducir colar azul en loz bainicer, CUFE
do e£e combinz c¢on mengenern, cromsto de hierro u ascre, forme
colores negros.

- Cnrrcterf{rticns firicocufnicas:
Pérmulr: 00003

Pero molecular: 118.95

Composicién norcentuczl:  Co-49,55:; C-10.10%; "-40,135%,

Pormz npinerzl: Cobaltepar o sphaerocobrltite,
Poro ersecffico: 4.13
Aperiercia ffaies; Polvo rojo o cristanleg rcnbonéiricos.

Solubilidad: Insoluble en ajuz, alcohol, scetato de meti-
lo; no reaceiona con #cide nftrico concentrado o 4cide clor
higrico concentredo frio: en cnliente se dicsuelve con des~

prendiniento de coz.
Toxicidad: EL czrboneto de cobalid> ec asimilado par log

enimales ~or 1o ~uz no es téxico.

CAKBONATO DI COBKE,

‘Se upi como und ¢e los nrincinales colosrmntee vardsge en
los bvrrmices. la forma de crrvonito er praferihle a 1= del
8xido cn le produccisn de verde, rruleés o0 rojoc de cobre en

condicicnee reductorae.
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” . Carncterfstices fisicooufnicae:
Férmula: cuco3 Cu(OH),
Peso molecular:> 221,11

Composicidn vorcentuals  Cu-57.474; C-5.43%; 0-36.13%,

Forma mineral: Kalsauita.
Peco esvecifico: 3.7-4
Punto de fusién: Deécomuone e 210°%2,

Apariencia f{sices Polvo amorfo verde a 2-ul 5 cristales

monoclf{nicos verde oscuro.
i S

L

Snlubilidads Insoluble en njue, alcohol, =cluble en fcides
dilvidor, naonirco.

Toxicidad:  Huy tfxico oor ingeetién,

CLIBOSATO DE LITIC,

Be 1n fuenze mfo comin 2e litio, -uc es un fundente 03
dexroso en los intervelos ~lios de te. . e -tura, Al introdu-
‘eir litie en los barnices slc=linoe =& -ueden ugk2r ccntide-
das mpjoree de A1203, 3i32 ¥ Cad, con 10 cuzl se ootiene un
Jbeimiz més durzble, nudicendoce srvzentar el colalr esqecirl
de los mzules de conre en 12 bmimices -lealinas, Pueda u
garce reem~leeando 21 2lono en loe intervolas d-e femoeratu-

rag interaedine, curnco lz volatilizecifn de &rte remesen—
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t2. un problema.
- Carzcter{csticas figiconuimicres
PFbrmulas Ll2u03

Peso moleculrrs 73,39

Corminogicidn norcentucls Li-13,73%; C=16.25%; O~54,96%.

Fego esnecl{fico: 2.272

Punto Ge fusidn: 735%

Punto de sbullicisn: . Descomoone 2 1200°C,
Aparienciz ffeicw: Polvo blanco.

Salubitidrds Lige:rcente foluble en asua, 1 ¢ Re disuelve en
78 ml de ~~u-. frie, 140 ml de n~zums hirviendo; nrocticamente
insoluble en alcohol, se disuelve en Acidos diluidos.

Toxicidad: Poco téxico. 0.71g/kg.

SAHRBOAN Y DE MANGANGSO.

se usa en ce:iuicé como c¢olorante, No debe emplearse
en concentraciones suneriores al 5% ni en cuerpos o barni-
ces, nues nued2 formar amgollas, Los colores aue se obtig
nen son ‘tonds czfés., Con el cabalts ze rroduce un negrog
con fundantes ale~linoe anropniados se -sueden obiener tonos
rojizas y oirpurss. Zuendo se frita con alumina, se for-

Z3 un eolrrente rosado.



CBSraala;
Pazo moleculars

Coansziciba pnrﬁeﬁt@él: 1n=a7,79%; 2-12,45%; D=41.76%.

Poran aineral: Radocrosita.
pzro espec{fico: 3.125
Panty de fusidng Déscamoone.

anariencin f{sicza: Cristales rombonddricos de color rosn-
do; cn3i blanco cuando se orecinita,
Solubilidad: $oluble e Acidos inorzfnicos dilnidoss cesi

ingnliuble en 4cidns

i22% ¢omnes ya saz concantrados 2

diluidog; inssrluble en agua.

CalBONATO D3 PLOLO.

222323130 2703 2lamd blunes, 2 o fuandente 48 haja tem
parifura tae reducs Lo tasifan siosrriial e iansrie vizeo-
sidadas Bajns en un amnlis intervals L2 temaeragarns, BTz-
to d~ sar resultds uan barmlz brillaats ¥ Sarso zoa noicos
defecyos d= =uanerficie. Bl slonmd ousle constituir todo el

fundense ds a1 Deralz dz2 Haja tenneratura, A ;ienns Yue o

(KIS

$én asronindnmante formuladss, los bHirnices da nlonn oueden

ger vzanensans, -es el olimo s8 solubilizm -1 =22¢~r 2n sone-
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tacto con 4cidos, El nlomo debe usaree solemente como fri
ta de silicsto de 2lomo, dues de otr< forma ovuede absorber~
se 2n el cuerno humans »ar innl-cidn o a travée des herides
en la naiel, 81 desorendiniento de nlomo nument” notnble-
wente al incluir mfs de 24 de Zud 2 nfs de 5% de una combi

nncidn de Fe O, y hnd Sin enbargo, ¢ ¢-ntidedes reln

e

tivizente zraandss de A120 » Si7, y Zal0 v Zr’i)2 22 aymente la

2
regsistencia -+ los fcidos de loe barmices de olomo, Lag a-

dicionzs de Nazo, KZO y Bad disminuyen la resictencia a los

- Carnciyrfsticas fisiconufmicasg
FSraula: ZPDCO3 Pb(OH)2
Pegns moleculnar: 77557

Comnosicidn nircentuals  Pb—i30,14%; 0-3,798; 16.5%; #-0,25%

3
Punto de fusidng Descomnone = 40773,
Feso ==necificas 6436
Anariencin ffaica: Polvs amorfo Ylanco,

Solubilidad: Soluble =n 4cidos; insoluble en agun,

Toxiciduds  uy tSxico como 10ivo.

CARBONADS DE POTASIO.

Se conoce tmhién como cenizes aperladas. Se usn orin-
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cipalmente narn madificxr afectos de color, Suando 52 sus
tituye el nlomo, el ss3dio > =1 caleios »or carbonzto ae not~
tio, los colores’oroducidos sor el 8xido de cobre nueden
cembiny dél verde usunpl A verde amarillento o azul brillaﬂ
te. A

- Qeractarfsticrs fisiconufmienss

Féraulas K,co

3
Pesn molsculars 133.20

Conrosicin aorcentual: X=56.53%; C=2.694; 0-34.731%.

Peso ecnecifico: 24428
Panto de fusiéa: 2917,
pH: 11.6

Anzriencia fflaicas Polvo sranular blanco, delicuescente
trozlifcido; rye:ccidn ~lszlina,
Solumilidad: 351lubdl: 22 iFuat insolnhle en aleohnl,

Poxizidnds Poyr sucestifn faerse irritence de los tejidos.

CARBOIVATO DF S0DIO,
5S¢ le lloxn tombién cenizns 3e =9sa. Ze aa funiente
noderoso, ners debidd 2 su solubilid:d es mfs coafn eanlasr

lo inecorsorado sn una frita. 2erueing e-ntidades de crrbo

nato de sodio, us~d> como defloculante, reducen la 9rovor-
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cifn de agun de olasticidad nue se revuiere en un cuerpo
2léztico, mnyor resistencia y un menor eacojimiente =1 pa
sor dz:1l ext 13 ndmeds al aw2s,

= Gurocterfsticas fisicoiuinicns:

PAraulas Na_CO

Pes> moleculnrs 176

Jomoosicidn Jorcentusl;  Na—-43.39%; C-11.313%; 12-45.20%.

Porma miner-l Thermaonatrita.
) .
Peso especf{ficos 351°C »yero empiera a serder

20, a 420°%.
2
o 11.5°
Aprriencia ffcizes Polyo blenco higroscbnico. Suando se
exoone al zire gradualmente abeorbe 1 mal de agua, aproxina
damente 15%,
Solubilidad:s 50 uble en 3-% partes de 72gua a temveratura

nabisnte; 2.2 oartes de rgua a 35°C; soluble en zlicerol;

insoluble en 2lcohnl, Descomoone en dcidos con efervescen

Taxicidads La ingecrtibn de grndes c:ntid--des nuede nrogdu
cir corrssidn en el trncto gastrointestinal, vémite, dierren,

¢cnlzveo circulatoris, muerte, Snluciones concentradas en
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cohﬁacto'con ojos y piel oueden cauéar necrosis laenl.
COLEMAHITA.

Eg un bor=to de cnlcio hidrztado natural aue tiene la
ventzjo de ser v3co soluble en agus, Por Lo tnto no »ro-
duce loa grumos greaularee ds bryniz car-cter{stico d2l uso
de bdrax. La ¢olemanite =2 emolen extensamente cono funde3
t2 Ae baij2 temveratura, zues el boro Mresinte funde 2 inter-
vrlos bestante bsjos. Tiende a svitar el cuartso 7/ tam-

bida nevda h

= cierts 3Irido comd onrcificntea. La o)le-
monita nuéede reemala-ar Al caleis en o2liun’s brrmices en los

nue epnte elamentos serjudica a lcs colores rosz o rojo desen

do8. Lo colenanitn §:nto en los dornices 42 21t cono de
baja tearer-tur~ tiende 2 desarrollsr un color oogalercente

azuloss. Ioe wernigesz con colemani<n gshay us-ree inmedia

Yementce den o ée areperarlos, nues ticnde a deflocul-r,
El bornto de Gerstlsy, otro tino de colemrnita es mejor a
este respecto.

- Ceracterfsticns fisicouufmicas:

FSrv Ca3 51
raulag 39407 _WZO
Peso molecular: 135.36 '

Comoosicidn norcentu=l: Za=22.52%; B=77,15%; 0-57.33%
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7’e30 2ap- cfflcos . T 2,262, 48
riencin f(excn: " palve higrocdnico,
Solubilid-~d: - Inesluble 2n frf+, moderadamente soluble en

azua caliente; =oluble an’fcidos diluidos.

DIZHROM« LO DB POTASIO.

Se us~2 en b.xnices como colornnte verde, Jusndo se
¢crleina con :vt~30, e obtienen nizmentos rojos o ros=ar,
Se deben.toa2r orecruciones #n le composicidn del b;rniz,
pues cucrdo ra ¢ rbina eon estaiio se obtiene un color resa.
21 cine forma un =2or€ ¢ ea los harnices de alto olomn nueds
desorraliar un crom2td de nlomo amarillo. Las condiciones
reductoras en el horno ennegrecen el color, De hecho, in-
clugo 1oz niazas cerc-nas barmizadns con composiciones de
egta e ¢ cromo jueden afectarse deniro del horno. Se
vuedesn Jraducir rogns orillantes de boja temneratura con é
xido de croms, en un borniz de alto nlomds y bnjn alumina,
- Caracterfstiens firicorulaicos:
Pémulas : "20r207
Peso molscular: 294,21
Comnosicisn norcentyal:  K-26,5%5%; Cr-35.36%; 2-38.97%.

P2so sespecfficos 2,676
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Punto de fueién: 396°2.

Punto de ebullicidnt . Descomnone s 520°C,
Anzrisncin ffzic;: Cristeles trancorrentee coler rojo eme
rillento no hizroscdpico » celicuercente,

Sirters crictrnlinog Triclfnico vinacoidsl, trancicidn »
nonoclfnico & 241.6°C,

Solubilidad: Soluble en agua; inecluble en alcohel,
Toxicideds aAltsmentve téxice vor ingestidn o irhalecién, el
contecto puede ccuser ulcerncidn de manos, destruccidn de
extronae mucosae v naerforacidn dél tspioue nagsl,

DID(IDO D% WallGANESO.

Se ugz en cerdrzica como colorente, 4o d2be emplerrre
en ccncentrocisners superiorer al 5% ri en cuerves ni en bar
nicers, nucr vaede former zmma0llcs. Loe colores auve ce ob-
tienen cgon Lonc cnfée, Czn el cobrlto ge nroduce un negro;
con Tundentee elealince aorcoirdos se-vueden obliener tonos
rojiéos y mir-urse, Juendo se frita con 2lYr na, se forma
L3
un colorrnte rosrfdo.

- Cerscterfsticas firicorufmicse:
Pérmulz. Mno,,

Peso moleculsrs 56.¢3



Comnoricidén porcentuals ln=63,19%; 0-~36.81%.

Pago especifices 5.026

Punto de fueidn: A 535°C deccsumone en Mn203 y 02.
Apariencia f{eice: Cristales tetragonaleg necros o onolvo,.
Solubilided: Insoluble en smgua, 4cido nitrico o fcido sul
firico frfo, levemente soluble en Acido clorhfdrico frfo
con deenrendimiento de cloro; en presencia de perdxido de
hidrfgeno o fcido oxflico se disuelve en #£cido sulfirico ai
luido o Zcido mftrico diluido.

Toxicidnrd: Es moderrd-mente téxico; es un agente oxidnante

nuede ausmar zateriz orgfnica,

FELDESPATO DE SODIO.

Es una roca cristelina constituida nor silicozliminatos
ée potnsio, sodio y calcio,. Estos amilicetos nunca ce en-—
cuentrﬂh en forma our: sino como mezclas en lss cusalee pre-
domina uno de ellos,

Los feldespatos efon el princioal ingrediente de lgs
cuerpos de -orcelan: y -aste blsnce, y con frecuencia egon la
dgicw fusnte de fundentes nara 21 cuerpo. 5i el contenido
d; feliesprto del cuermo es 2lto, 1a sustitucién del feldes~

onto de not-sic ~or el de codic ouede reducir el sunto de
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vitrificacidn heste en 100 & (20°C)., Ios feldesrnntor son
uns fuente econdmica de Tu-denze ~axrr »~L borniz vy tiene lg

ventsjr de fer incsolutle, Datido a 1o orersencia de silice

el feldesn=%o no ~uecde contider-ree como un fun-
dente ¢ ttaoeyaturrs b=joe, min curndo ce contribuye can un

cievta prodao de sccidn Jundente, Zeta recidn rundente su-

ments con lo finui~ del t-madte de nnrtfculss. El ootdri-
co forun urn brraiz s duro aue el ghdico y dicminuye la
ey-onrifn téricice, © A menoe aue ce desee tener scdio nare
e) dcrrryadlo de clerisre colores, &l farcdesnato sotdsico
debe rer el preferido para los barmicee.

- Curecterfsticar fiszicorulnicasy

Paroules : Nazo A1203 65102

Pago melecular: 524.24

Commosicidn norcentunls Na-3.764; Al-10,294; Si-312,13%.

0-43,9%. B

m

Toscicided: lio tdxico anty an Sreng D110,

HITHATO D% COBRZ,

= Carrcterfzticss: ficicosufm

Férnula: Cw(?03)2

“Peco molaculsr: 1
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Coanosicidn “srceenturl: Cu—}}.SE%{;N¥14}94¢; 0=~51,1%4,

Peso esvecifico: 2.32
to de fusidn: 114.5%
Panto de ebullicidn: Desconoone a 17o°c.

Aperiencia fistca: Cristeles 7r€3r6:bicos szules delicues
centes,

Soluvilidrd: Soluble en =sun, alcohol, acetats de =tiloe,
dioxens; £e dicuelve y reacciona violentamente en éger,
Peliros: . Riesso de incendio, meteris oxidente en contrc-
to con sustsncias orsénicas u otres focilmente sxideblee,
puede cruecr ccembustidn e ianicidn violenta.

Toxicidad: Dosis letel 0.%4g/%z,

NITRATC DE PLATA,
- Carncterfeticacs risicoculnices:

Aormulas Aglio -

D)

Peso molecuisr 159, ¢

.

Comnosicidn ‘ercentusls  Ag-863.5%; N=2,264; 0-23,25%,

Paco eenecffico: ) 4,328
- 5 219%~
Punca de rusidn: 2127°¢C,
C 0
Punto de ebullieidn: Descomoone a 440 C,

pH: Aproximademente 6
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Apariencia ffsice: Cristales rémbicos, incolorss tranepa-
rentee y tubuleres, aue toman color gris o negro grisaceo,
al rer expuectosla la luz en vresencia de materis orgfnica;
inodoro; erbor céustico metflico, nmargo:.fuerte agente oxi
dente y cdustico.

Solubilided: - Soluble en egue frfa, 1 g se diruelve en 0,4
ml 42 ague y 2.1 ml de rgua caliente{.soluble cn alcohol,
30 ml de eplcohol frio y 6.5 ml de slcohol ealirnte; soluble
en acetona (235 ml); soluble en glicerina; en emonireco y de
bilmente soluble =n éter,

Incorpativilidad: Alcalis, =alees de antimonio, arsenitos,
bromuros, c-rbonstoe, cloruros, ioduror, tiocienztor, =srles
ferroeze, hipofosfitos, rceites, fosfrtos, #fcido ténico,
tortrator.

Toxicided: Muy téxico y fuerte irritsnte pera los tejidos,
irrita membr~nzs mucos;s. 5i =e ingiere puede causar una

gretroenteritis oue nuede ser fatni,

OXIDO DE COBALTO.
Be el princioal colsarsznte »-ul, Ee muy intenfo y, nor
coneiguiente, se csuele fritar con alvimins y c°1 o cgn nlomo

para colores besjo burnic de bnjs temper=tars, La frito
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nermite una disoersin afe unifome del color y 1l» obtencidn
de tonos mfe ¢laros. Loe colores cerfmicos hechos o bsae
de cobnlto, =lumine y cinc; son estables a cualouisr tempew
ratura, Con uns -ecuefa crontided de Mgo, 3102, 8203. se
aroducen una gran variedad de tonos rosa y lavende,

- Caracterfeticas fisicooufmicas)

PArmuln; 00203

Peeo moleculars 165.386

Comnosicién percentusls  Co=71.07%; N-28,93%.

Peso especifico: 4,81-5.60

Punte de rusidni Deacompone = 395°0.
Apariencia fisicas Polvo grie acerado o negro.
Solubilidead: Insoluble en agus,

OXIDO DE COBRE.

Puede ser Sxido negro de cobre o cuporico u $xido fojo
de cobre o cuorose. La adicién de 26 o mée de cobre dismi
nuye notablemente lo resistencis Acid= de un bammiz de nle-
no t;enden a sroducir un verde negrusco. Suando se uerpn
cobre y estriio con un fundente slcrlino, =e obtiene un color
turouesn, Bl votrcio induce un verde amarillento, mientras

fue el cinc y el cobre con fundentes de sfodio, 7Ivtesio y ba~



rio, desarrollen un tons szal;
-~ Onrecterfeticac firicorufmicnsy

OXILO SUPRIJO.

Mérmulet Cud

Peco malecular: T9.54

Comosricidn norcenturl:  Ju~79.3%4; 3-20.134,

Forias winer-l: Penorite (eristcler triclinicos) y narame-

loconite (cristerler tetrrhedr-les ciipicosm).

Peco esnec’fico: 6,32

Punts de furiin: 1326 C.

Apariencis ffeiceng Polvo crirtzlino o amsrfo n:zre oarduz

co a c~fs,

solubilicdrds Practicrnente insoluble @n esuge, nlechal: ¢

o

1ubiz ex: Acidos diluidos, ziwnuroe ~loolinos; d€niimente co
luwle en aacnfaco,

Ponteicrds Sor ivoactifa ez nteivo.

CINC CUPRCSO,

PSranles Cuzo
Peso wolecular: 123,92
Zomparicidn worcentusl: n-388,827; O0=11.13%. .

Rorma minernl: Cunrita (erirt-les oct-hedr-~ler 2 cofbicoc)



. Punto-de. fusi’ns 12322,
Punto de ebullicién: 1800°%¢.
Peso especifico: 6.0

aparisncii Tfsicn: Cristales cdbicos o polvo. El color
va desde amarillo a rojo o café denmendiendo del método de
prenaracifn y del tamniio de ourtfcula. Estnble en oresen
cia de aire, )
Solubilid-d: Incoluble 2n agua; soluble en hidrdxido de a
:onio; en 4cido clornfdrico formando CuCl el cu-l se disuel
ve con Acido clorafdrico en exceso; soluble en fcido sulfi=
rico diluido 5 fcids nftrico diluide.

Toxicid~d: {scivo 2L ze ingiasre,

OKIbO DE EsTAfO.

Trmbién llamado Sxido esténico, es el mdm efectivo de
19s onacificuntes, In c-ntidedes de 5 a 7% oroduce un bar
niz blanco comolet-mante ooncé. Un exceso crea una suser-
ficie sin brills. =l est2fs taanién es un ingrediente im-
20rtinte d¢ sizaentos, roduce sfectos especiales soore las
enrnctericticns de colar ds la mayorfa de los Sxidos coln-

rintes, Deoido a ~u nrecis relativ ns=nte nlto el astaiio
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Be sustituye nor otros snacificontes en muchos. barnices,
- Caracterfsticas fisiconuinmicas:
PSrmula; Snd,

Peso moleculars 150.70

Comoosicién porcentuals  Sn=T7,78%; 2-21.23%.

Forn2 miner-l: Cecitaritn,

Pr3o sconec{ficos 6.646.9

Punto de fuai’n: 1127%¢.

Punto d= ebullicibni - Sublima a 1399.1900°C.

anariencia ffsica: Polvo blanco anhidrs o con contid-dss
varizhles d= agan,

Solubilidad: Iasoluble en agua; soluble an Acido sulfdrico
concsatr=do, fcido clorhafdrics y #lelis,

Toxicid-ds Poco t8:xico.

0XID0 DZ PIZRRO.

Los éxidos de hierrs tienen trec formas (¥ed) 4xido f2
rroso, (Fuzﬁs) 8xido férrico o neaatita (Pe304) 4xido ferrs
so-férrico o m.gnetitn, 51 Siide de fisrro ez 21 Ingredica
te ofs comin pare oroducir colorez crama o o -ré an coier-aas
y barnices. 5i na fuora 23r su fuerie 1ccifén crlrrante,

tendrfa muchas 2vlicucioies coma fundeatves, 3¢ 17 cnause de
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de ia§7c0racter£stic15 de 3juemnndo a bajn temveritura y de
Ecolor de leg arcillea rojas, Se puede obtener un color rg'
: éa con ung peaueda cantidad ds hisrro mds aldmina, calcio y
silice, Cuando se& reduce en un d2rniz adecumdo, =1 hierrs
farme verdes zriadccos.

- Carecterficticms fisiconufmices:

OXIDO PERRIZO.

Péruule: FeZO3

Pess moleculer: 159.70

Comnosiaidn norcentual: ?0~69,34%; 1-30.06%.

Pego esvec{fico: 5.12-5,24
Punto de fusidn: 1565°¢C.
Forma miners=ls Hematita magenits,

Adariencia fisice: Polvo o terrones densos, rejo-oscuro.
Solubilided: Insoluble en =spus: soluble en fcidos,
Toxicidads La henatits nuede crussr arinciniss de -oneumo-

coniosis; es carcinégeno.

0XID0O #Z=ROSO.
Pfrmula: . Pe0
Pes0 adleculsars 71.35

Caomoasicisn norcantuesl: PaaTTaT3; 0-22.27%.



Pesoy especifico: 547

. -
Puttts de fusidn: . 1atova.
apariencia fisica: Polvo nazra,

Salubilidad: Inssluble en agus: soluble en fcidos.

Toxicidnd: Tolar-acin (como huma) 19 mg/mj.

OXIDO D& PLOHO.

Hete 4xid> se usa en 1la cerfmicm en 4os Foraae (PbO)
teabida llamado litarzirio o greta 7 (Pb304) conocide cemo
rojn o minis. 21 litarzirio es un 30lvo »mirills ~ue comd
ocnsisnnlaente contiens imaurezss y estd formmds nor pert{-
culas de anyor tammio aue s1 carbonmto &ste results oreferi
ble. Debido a su a=2yor srrosorcidn de oxfirens;, 1= forms To
ja tiene ventrj-s sobre el litargirioc.  Los grados cerdmi-~
cés de o91lomd rojo rars vez som pures, ues nor lo geaneral
con 75/4% de minio y 258 de lit=rzirio. 31 olomo roje con~
tiene m4s PbI) ~ue el e:rbannté.

- Carncterfstic-s fisicorufnicaa:

OXIDO AMARILLO DE PLOXO.

Péraula: by 2]

Paso anlecular: 223.2% .

Comgosicidn yorcentual:  Po-92.334; 0-T.174.



foran nminer-l: : Lits~rgirio.
Peso enneclTicos 9.53
. °
Mato de fusidng 383~ ¢.
Ad-riencis f£faicat Crist~les amarillos.

Solubilid=ds Insoluble en ngur: soluble en dcidos v flca-
lis, 3% una base tuerte,
Paxicidad: Evignr resvir~r el oolvo,. Lavar nerfectaments

128 npnos entes de comer o fumar.

QXIDO KOJO D3 2LOKO.
Fraulsg - Pb.0
Pase oleculars 695.57

Jom9osicidn norcentuel: Pb=350,66,65 0-9,34b.

Porma mineral: : Minio,

Peso mspecificos . 8.32-9;16

Punto de fusiéng Descomoone = 53000.
Aneriencia figicas P=lve rojo brillaate,

Solubilidad: Insoluble en agua; nzrcialmente soluble en €
cidos. agente axid-nte ouede reacciosasr con agentes reduc
tores,

Toxicidnd: Fuy tSxico en oolva.
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0£IDO DE CINC.

Es un comouesto dfficil de tlnnificar. A temoer-turas
altas es un aoderv-aso fundente, Cuendo se uss en excergo en
un b:rniz bajo en alinina y se enfrf{a lentamente, el cinc
prociuce astructuras cr'ist."linae. Se pusde obtener'opaci_dnd
cuando se emslea cinc en un barniz de b jo ¢rlein y alte a-
lwaina, sin fundentes de borosilic:w.toé, en cattidndes de
0.15 e~uivn1en£e. En genernl, el cinc mument= el intervalo
de nedurecidn cie un barniz y »romeve el desarrollo de un
mejor hLrillo, colores més brillantes, disminucidn ce la ex-
prnsidén y, en ciertaz condiciones numenta 1~ onacided.

-~ Car~cteristicas fisicorufmicass
PSraul-: n0
Peoo asleculnrs 31.218

Comarecicisa sorzsatusl: In=-30.346; 0-11.65%.

Forms miner. 1y Ciaciva,

Forma eristalinag Crics-lea hexogonnles,
Peco sepecifica: 5457

Puats de fusién: - 1975,

'Indice de refraccidn: - 2,0741-2.0273

oH: ‘ 6.95-7.37 :

Aparicncia ficicas Polvo insdaro blanco o blanco-amarillen
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to; sublima a aresifn normal; sabor amargo, abserbe CO

2 del
aire, no combustible.
Solubilidad: Soluble =a “cidoa y 4lecslis; insoluble en al

cohol y ajfua.

Toxicidnds Jomo volvo no es téxico, nero los vioorss oor
inhalacidén son nerjudicinles. El vapor recientemente for-
asdo vor soldrdura nuede csusar fiebre con esc»lofrfos, do-
lores muscul=res, graduzlmente tos, Tolerencia mAxima de

vasor § mg/mB.

ste =& un téraine jue describe arcillas aue contienen

B

cantidaces varinbles de %xidos de hierro y msnganess. Su
uso orincinal radice en la fabricecidn de pinturas, Sin
embarzo, teonbiéa puede emplearse como colorsnte de barmices

o barbotinas nara irvartir tonos ante, cifé o rojo ladrillo.

PZDERNaL,

?oxmn cristalina del cu~rczo o silice nativos. Color
sris humn, ~ardu~co, 2gruzco, amnrillo mate, ere obtiene
10or lo «ener«l o2 nisdrn areniscn, 2rena o niedra de 1ede£

nal. Z1 verdadero nedernal se obtiene en Inglaterra, Pran
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cia y Dinamarca. Se oreparz calcimando y tritur=ndo oie-
dras de playa de pedernal. Bste-pedernal criptoericstalino
tiene unloeso eﬁpecifico diferents del ~ue se prevara de a-
rena de cuﬁrzo o piedra arenisce. Los nombres sedermal o
cuarzo se uesn indistintamente, aunoue en csstellanc el se-
gundo es nds comin. La diferencia entre l2s dos formas es
muy ovejuena. La sflice de pedernnl ro;ccionu un voco mis
.répidamente en el barmiz,. El peso wespecifice sélo tiene
imjortancia cuando se usz en brrbotinns de verciado.

Cuands se usa cola, 12 silice funde a muy alta temaerg
tura (1649°C) y forma un cristsl sumanente duro y ectable,
Sin embargo, el calentrrse se combina con difersptee funden
tes a temoeraturns mucho mde bajas para fermsr vidrioe, y
con los cowmpuestos de alumina pera formar la estructure re-
fractaria de un cuerpo. Un sumento del contenido de s{li-
ce de un barniz tiene el efecto de elevor lee temperatures
de maduracién, as{ como el aumentar su duréza y resistencies
al decgeete, En un bayniz, la adicién de eilice dirsminuye
le expensién térmica; en un cuervo le aumenta.

- Caracter{sticas fisicoonufmicas:
Pérmuls: 510,

2

Pezo moleculars 60
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Composicidn norcentual: Si-46,66%; 0~53.34%,

Porma minerals Dolomite, vedernal, cuarzo, arens.

Pese especi{fices 2.33-2,65
Punto de fusiéns 1710%
Punto de ebullicidas 2230%
Durezas 645=7

Apariencin'fiaica: Cristrles incoloros o volvo blanco; ig
efpido ® incoloro., Combina nufmicamente com le mayorfa de
los 6xidos ;ecﬁlicoe, no combustible, funde a cristal con el
coeficiente de exvansidén zds bzjo conocido. Conductivided
termal apioximadeizente la mitcd oue el crietsl, Tiene al-
ta copnetante dieléctrica; greon ree:stencis al calor y al
chonue térmico.

Solubilidad: Insoluble en acue y dcidoe excepte con dcide
clorhfdrice, cu=ndo estd finsmente dividide y ee amorfo se
funde con Zlcslis cadeticos calientee,

Toxicidad: Por inhalacién, exvosicién conetznte sl volvo

vuede oroducir silicosiz.

SIANITA NEPELINICA,
Se trrta de un material 2nroximademente eimilar al fel

despate, uno ée loe vrinciveles usos es como sustituto del
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feldespate pétesico para disminuir las temoeraturzs de medu
recién, . También ﬁroduce un intervolo de cuemnado mfe amnlio
y aumenta la expansién térmica, lo sue a su vez, disminuye
la tendencia del barmiz sl cuarteo, Su uso en burnices es
muy similer =1 del feldespato pétasico, excepto nue dismi-

nuye el punto de fusién.

SUBNITRATO DE BISHUTO.

Por lo general contiene imnurezar como carbonetes de
areénico, plomo y dlata, Punde & baje temnersture y rce u-
#2 orincipalmentes oara vroducir luctres metdiicos aperlzcdss
en condiciones reductoar=s.

- Caracterfsticas fis:cosufnicas:

Pormula: Bi)H03 H20

Pezo molecular: 286,738

ComposicifSa porcentual: Bi-72,83%; 0-22,3%; N-4.374.

Peno erpecificos 7.56

Punto de fusidéng Descomvone & 260°C
Apariencia f{sicas Polvo blenco y nesade, ligerntente hi-
groscépico nue da resccidn dcide 71 nenel tornasol hdmede,
Solubilidad: So uble en #cidoe; insoluble en agua y alco-

hol.
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SULPATO DS COERE.

P4rmulzs Cuso
Peso moleculers 159,61

Comnogicisn ovorcentuals  Cu-39,481%; S-20,0uf; 0~47,10K,
Porme minersls Chalcantita,

Siztems cristalinqo: Cristrlssz triclnicos o sranulos azu~
les o0 nolvo trongverente azul,

Peso egneci{fico: o024

Apariencia fisica: Cristelex ¢ ~r=nlce a-ules de sabor
metdlice cue dn asusgscs, Flarde 2 zoléculas de ajun a 30°
dos rds » 110° v eapiern ¢ c2r arhidiro a ?SOOJ;

Toxicided: Puertexente irritante; =57 n/kg.

SULPATO D¥ ¥=aJURIO,

~ Caracter{sticas ficiconulmina:
Pérmules HeS0
Peso moleculars 4:7.29

Composicién porcentusl:  Hg-30.62; $-6.45%; 0-12.87x.
Pemo ecpec{ficot 7456

Punto de fusifn: Descomnone al calentar.
Apariencia ffsica: Polvo blanco a amarille.

Sciubilidad: Jasi ineoluble en ssum: sgoluble en 4cido sul-
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firico coliente y dcide nftrico diluide.

Toxicidads l'uy tiiico.
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IV PROCEDINIEN[D EXPERIMENTAL.

La revisién nrofunda de 1z literatura existente, as{
coio la exneriencia al resnecto y el ensayo‘en el laborato-
rio permiten denurar las formulaciones orobzables a ensayar-
se.

El trabajs experimentzl parte de la formulacién de las
muecstras sobre 13s nue s2 enfoca el estudio y nosteriormen-

te fe zizue el método de nrenaracidn y avlicacidn elegido.
4,1 PORYULACION DE MNUESTRAS.

Muestra # 1

Frita # 1 93.0%
Subnitrato de bismuto 5.9%
Acido bérico 2.0%

Muestra # 2

Frita # 1 87.0%
Oxido de estato . 3.0%
Nitrato de plata ) 4.0%

Subnitrato de bismuto 1.9%

.



Muestra # 3
Colemanita

tianita nefelinica
Oxido de fierro rojo
Subnitrato de bigmuto

Regina

Muestra # 4
Pefernal

Borax

Oxido de .¢cine
Feldecpato de godio
Carbonato de bario
éarbonato de potasio
Yeso

Carbonats de cobre

Nuestra F 5
Prita § 2
Caolin

Zarbonzto de cobalte

78,24
15,24
4.0%
1.8%
2,8%

35.245%
27.36%
19.33%
9.55%
3.95%
3.32%
1.14%

0.06%

84, 4%
12,6%

3.():‘;
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. 4y
Muestra‘ﬁ 6 - o

Plomo rojo o 59.0%

Pedern=al 21.6%

Caolin A 11;8;

Oxids de cozalto : 2.1% .
Peldezpato de godio ' T 1.8%

Didxido de manzaneso . 1.3%

Oxids de cobre : 1.3%

Qxido de fierro negro P 0.9%

Muestra § 7

Borax A 55,04

Pefernal ' 26,04

Zolexzanita 11.7%%

Jarbon to de mmangtneco 5.9%

Oxido de fi?rro rajo 2.0%

Huestrs § 3

Jolemanita T2.4%

Arcilla emarills , - 25.2%

Oxido c¢e cobre negro .88

Jarhonzto de cobalio ' .67



mestra 97

Plomo rojo

Oxido de cobre
Feldzspato de =2dio
Pedernal

Didxido de manganss
Oxido de cobalto
Canlin

- Yeso

Cxii> de fierro rojo

Wuestra # 10

Colemanita

Carbonato de cobre

DiSxijo de menganeso

Juzetra # 11

?lamd hl-ace

2n

52,92
25.5%
12,04

3.0%

1.5%

592.0%
24,04

14.7%
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Tintura de cadmiz-zelenis EA TR 5.%%
Ceolin . T 2,09

Nitrato de cobre 3.0%

NMaesztra # 12

Frita # 2 LI
Colaminita ‘ 43.3%
Oxid> &e cobre negro 2.485%
Didzids &8 minganesd ’ : I-Oﬁ

Vuzzbra ¥ 13

Acido wdricn 27.57%
Yzea 17. 44
Pedermal : 16.5%
Canlian ¢zlzinadns 12, 4%
Litarzirio 11, 3%
Carbonate de sodin 16.1%
Subnitrats de bizmuto 2.85
Sulfato de cobre 1.13%

Sarbonats de cobilta : 2.3%



Muestra £ 14

Frita # 2

0xido de estafio
Oxido de c¢obalto

‘Didxido de manganeso

Muestra F 19

Jolammnita

Jxido de est=i>

Nitrat-s de =lz3: seco

Yuestra : 1%

Plomn dlun:z
Arcilia reoja
Jarbiato de cobre

Subaitrato de bismuto

7.0
10.0%
3.0%
5.0%
a.7%

3.0%

63.2%
25,7
5.9%
2.0%

67 "2(.‘
28.%%
2.3%

2,04

N
[
.
s
e



Siénita hefglfnibak

‘?ede‘m}:ml i

0xidn de estafio

Muestra # 18
Plomd roj2

V?edernal

Acido bérizo
Jaroamats de 2otzsio
Carbonuto de cobre
Nitrats de alata zeco
Oxida de sinc

Oxiio d¢ estafio

Maestr ¥ 19
flsaririor

Silice

Canlin axleinad)
Caroaznto de endin
Subnitrats de bismat»

Zulfats de cobre

2T 04

3.0%4
5.1

50.0%

392.3%
7.5%
564
2.9%
1.5%

2.9%

2.9%

43.6%

32.25



; ﬂuéétra,# éQ

f?légéirojoiV‘

Arc:.l la smarilla
Vi&fia mdiido

v,?edexnal

iﬁaolin_

T Mitrate de Jlata sece
Subnitrato de bigmuto

Sarbonato de cobre

Muectra # 21
Litﬁrgirio

Sf{lice

Ye=o

Canlin calcinado
Subaitrats de bismuto

Sulfato de ¢obre

Muestra # 22
Acido bériczo
Teso

ledernal

47.9%
19.%%
18,28

9.6%

2,4%

49,94
24,1%

17.1%



Caslin c-leizads

;cé:;rb‘éha,tfj.déjsod;o7

Sulfato de cobra

“Zarpanzto-de cobalto

Muzstra# 23

Ploﬁo r1jo
Feldespats delsodio
Pedernal

Borix

. Subaitiratsy de hisauto

Carbanito de 20tisin

Snatin

Dicramits de potasin
Sueztez 424
Carbonzts de 29tasio
Pedernal

Can’lin czleinado
Acido wérico

Yeszo °

Subnitrats de bicmato

e7 -



Carboniatsy dedzolin

“Sulfat> de 2obre
ﬁitféto‘de,piﬁta,seco
Muestra #. 25
Peldespato de "zuiio
Borax

?1lnan bl=na2o

Nitrato de nlaba seco
Jarvonaty d2 soadin
Caolin

tiusstra # 26

Areilia amarilla
Subnitrato de bizmuto

Titraty de 2l:ta seco



Wuestra 4 27
S Areillaiamsrilla
. Sulfato de: cobre

Hitfﬁto de nlzta seco

Muestren ¥ 28
TAreilla roja

Carbonato de cobre

Maestra f 290
Carbonzto de¢ coure
Lreille =merilla
Sulfztoc Se mercurio

Witrato de plzta seco

luestre ¥ 20

1> de ectal

S,

o]

.

Qxi

Sulfzto de cobre

tuestra # 31
Sulfato de cobre

Sulfato de mercurio

N~
[2)] Ld
. .

[®:] 0D
=3 LD
K9 s

-
-
—
wm
ELY

T2.%%
30.7%

45,7%
43.9%
12,04

2.%

53,3

46,77



ditrato de lata selo .04
Prita # 1

Czrbonato de godio 63.9 g
Carbonato d: cekeio 50 g
Ac'ds bdrico 61.32 g

S{lice 120,9% g

Tetradxido de plomo ) . T0. 0%
Sflice 20,0%
Borax ' 10.9%

Tintura ¢ée cadmio-celenio

Oxido de cadzio 8.0%
Sulfuro de o=2dmin 72, %%
Selenio 20.0%
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MOLTIENDA

E|
El

MOLIENDA

PIGURA 4.1
I MEZCLADO.

Se pera cda uno de log comnonentes y se muelen vor se
Darado. Acontinuacién ee mezclan en el mortero hastsa le-
STrar una buena integracién, lo cual se comprueba pasandoe la
sunta &e una espatula sobre una muestra penueiia del pigmen-
to deta deberd mostrar un color bien definide, sin rayae de
componentes no integradoe, gin grumos y de cons:istencia ho-

1zogened,
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II MOLIGNDA.

Una vecz efecfuada la mezcla se nrocede a la moliends,
la cuel puede hzcerse en seco o 3ar via hdgeda, ¥ya sea en
molino d* boles o en el mismo nmortero.

Ios nigmentom objeto del presente estudio se muelen en
morters par vis himeda, emnleando coméivehfculo agua.

El trmeafo de partfculs debe ser tal, ~ue gl finel Qe

la molienda prze un temiz de mella 100,

III CALZINACION,
La e=lecinacidn es 21 paso critico en la -reparscién de

loz nigmentos ya nue de ello depende les ertabilidad nue ovre

sentard a le temper-tura de enolicacidn final.

Dado aus la temperztura de la calcinzciédn debe ser sl
menos igual a la de coccidn vosterior del pignento sobre la
piern, en ecte czso lre c~lecinaciones se efectusron a 1oso°c
(cono 05), ¢n horno eléctrico, con un tiempo de calcinacién
de 30 nminuter.

Posterior a 1z c¢c-lcinsciédn el pigmento ee tritura nare

realizar el sisuiente pase.

1V Lavapo,

El lzvado ce =2fectdna 2 fin d= elipinsr seles rolublee
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oue pueden provocer efectos no decemrdoss conxo dicoersidn o
dicrinucidn del tono, .

Bl lavado £e hance con agua caliente 3ara eliminar nor
dieoluciéﬁ 1oz cromstor o dicrematos aue puéden drr color y

loe Loratos oue pueden farmar una piel sobre el pigmento.

V WOLIZENDA,
Lo woliends se efectés por via himeda, heeta llegar a
un tomaiio de vartfcouln tal que paee por un temiz de mella

220,
403 APLICASION DR PIGMENTOS.

La aplicecifn de loc pizmentos vreparndos se lleva a
cebd riguiendo el nroceco seiiclede en los epartados Pnterig
recy ce nwinte con pincel sobre una superficie previemente
vidricde, emplesndo aceite niner=zl como veh{culo,

La vieza npliceds ce somete a ‘uemndo, elevendo 1lm tex
persfura hagta 105000 (cono 925) y mrnteniendolr zor e=vacio
de 37 minutoes (tiemne de ruemads), #1 transcursd de los cua

leo se enfrfa el horno hesta 830°2 y A ests temier-tura sce

provoca ung strbefers reducsora rue ce mzntiene hostn 1lle-



gar a'soo°c.

. Le. atmzsfern reductora ¢r bAsica sera zenerar la iri-
,discenqil en loc pismentos ¥y ce obtiene en ecte caso emoleng
do diferenter sust -ncies orgénicas con diferente capecided
reductora debido a nue el hormo utilizade es eléctrico.

Bn el nresente trabajo se engayaron las sisuienter sus
tancias;

a) Naft-linz,

B) Resina de pino.
¢) Leda,

d) Carbén.

Se introducen en el horno pulverizadas en un crisel re
fractario y se alimenta conet ntemente, nara logr-r nue se
lleve a cabo el perfodo de reducecidn.

Pocteriormente la dieza se deja enfriar a temperatura
asbisnte y fin=lnante se oule, nuedmndo terminada en este

punto.
4.d SIZULTADOS.

In 12 taoi’ 4.1 sa Jondrdn de manifieato las diferencias

ex.stentes c=2l nismento en lzs do0g atndeferas con las aue se



trabajos

TABLA 4.1

19
11
12
13
14
15
16
17
13

ATHOSPIRA OXI
Incolore
Lila

Pe ja
Incoloro

Azul

Azul
Iacolors
81lzned
Verde
Blane)

Varde

~'95 -

DANTE

ATHOSPZRA REDUITORA

Café metflico-

Nezro azuledo iriditcente
Azul dorado iridiscente
Gris azul metélico
Gris iridiscente
Gris mat; iridiscsate
Gris dorade iridiscente
Rojs grie iridiscente
Rojo cobrs

Rojizo violeta iridiacente
liegre iridiscente

Gris perla metalizado
Nezro cobrizade

Jris azul iridisceate
Aanrills grie iridiegcente
Jobrizads nezrs iridiscentes

Gris acero iridiscente

Nesrs violeta verde iridiscente
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RUZSTRA. - ATUIOZPERA OXIDANTE AT OSPERA REDUCDIRA

19 >:V=r§é 7 o Rojizo cobre iridiscente
kéb .kj'?§édef Nezro nzul violeta metnlizedo
2l‘kl  ‘Verde V Nezro dorado

22 : Azul Plateado

23 Amarillo Hegro visleta verde nzul
24 Azul Negro verde iridiscsnte
25 Blanco Negro gris iridiscente
26 Café Café do£ado

21 Verdge Café mate iridiscente

28 Verde Verde rojizo metalizado
29 Verde Gris iridiscente dorado

30 Verde _ Rojo verds amarille

31 Verde Café rojize irtdiecents.



CAPITULO V

ANALISIS
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v }QN.xLsts.

El,£étoiaimis u2aual anrs cf:écunr el rnflisia ds aig-
iaentos cerdmnicos =s vor medio de r.yse X, el curl vermite
csﬁacer 1n estructura cristnline del nisnmento.

Alternativoamente el estudio de los dinzranss da frgase
eoaduze al canscimisnto de 1~ csmoossicidn de ﬁn sigmento a
una condiciones sapeci{ficas de temoer%tura ¥ oresidn,

As{ »musa, emila-ndo estos dos elementos ouede def;nir—
se con claridnd la sstructur:z y comossicidn de cuzlquiser
»igmenta,

5¢1 LIFHAZIION DE RAYOS X.

Lt difr-ceifn es 12 intsaracci’n entre &1 vector slfe-
tricy s radiszcidn X y 1os electronesx de la materim dor La
naé nnen aravocs disnersidn, Cuando son disnersados rayss
L onr el medis aavicnte ordeaids de un cristzl, hay inter-
ferencia (ecruatractiva y destructiva) entre los ravos dis—

persds, »3r1ue lac distoicies sntre loz cantroe de disner-

eidn 5o del nizio osrden de moznitud oue 1n 1oazitud de on-~

dn de 1o r.diacién.

Ley de Braggd. Cuzndo un hnz de rays® X 1ncide an 1=

superficie de un cristel a cierss “a:uls @, usn parte es
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disnersadz oor la cmoa de dtomos de le suoerficie, La nor
cidna ﬁo disnareadi -del haz nenetrA en la eesgunda caoa de.é—
tonos, donde de ﬁueva uirz fraccidn es disnersada y el resto
pass 2 lﬂvterccra CapA. El efecto acumulativo de esta dig
persidn de loe centros regul-ermente espacindos del crisgal
es una Aifraseidn dsl haz ea foram muy nerecida a como la

radiacisdn viasible ez difractsadn poy una rejilla de reflexiédn

{Fig. 5.1).

PIGURA 5.1

Lon reauisitos aare 1e difraceidn song
1) El esoaciwmiento entre las can:e de Atomos debe ser apro
ximndzmente igual a la loagitud de onda de 1~ radiacijn.
2) Los centroa de disparsidn dseben de estar dissribuidos es

pecirlinente en una farme muy regular.



i = 100 -

Brazg traisd 1o difracc;ﬁn de rayos { nor crietales co-

mo se reprszenta en la fizura 5,2

8n la figura ua haz esiracho incide en la superfic{e
del cristal con un 4ngulo O3 hay dicosersién comos consscuen-
cia de la accidn recioroca de le radimeisn con locs 4tenss
situados en D, P v R, Si 1a dist=ncia donde n ez un ente-
T3, La radiaci’n disversada estard ea fass en OCD, y el
eriatal reflejard la radiacién X. De dondes

AP + PC n

n

. AP = PC =4 =2en 6
en la cual 4 es 1la distancia interovlanar del cristal,
As{ sodemd>s escribir ~ue las condiciones vara la inter

ferencia constructiva ssbre =1 haz con anguls 9 song
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nA'= 2d sen 9 Bcumciisn de Bragg.
,Los‘raycs X £9n reflejrdos del crist~l s5lo =i el dngu-
lovdc?inéidéncia satisface 1a condiciébn ~ue:
sen 9 = nA/24

2n todos los de~ds 4nzulos hay interfersncie construc~

tiva,

5.1.1 WETODOS DE DIFRACCICN DE RAYOS X,

Daode =2 descubrimiento en 1912 por von Laue, la difrg
c¢idn de ry<s { he oroiorcionsdo una r{nueza de imnortsnte
infyrmacifn a la ciencia y la industria, ucho de lo aue

8e conace ¢ la disooacicidn del espaciamients de los 459-

mys an aateriales cristalinde se he deducido direct2mente

tac de difraccién. Adends dichos estudios han
crateids oot esnorensidn de las nrapiedndes fisicgs de

vizhol Astorimles noli-érices y dtros sSlidoas. Actual-

mente, <L trehzjo de difrmceifn de rayos X €5 de grn itvoz
tencia en Lz eluciaacidn de estructuras,

La difraceifn de rayos X ors7dsrcisna tomdifn 1a medio
cdnodo y prictico oare le ideatificacidn cuantitativa de
co)inetos crist linos, Esta aslicacisn $c>bﬂea en 21 he-

‘cho de aue el tiono de difrnccifn de ravos £ ez Unico oara
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cada sustoncia cristalina, Asf. si suede hallarse una caig
cidencia exacta entre el tina 72 una miestra descinoscida y
una nuténtica, osuede susonerse su ideatidad n~ufmien. Ade~
248, se ¢anlenn a veces datos de difraccidn para la medicién
cucntitativa de un comjueste cristalino en una muestra, El
nét>do puede oroporcioner datos diffciles o imposidbles de

obtener nor otros medios,

5s1.2 M3IDISION DE LA DIPRACCION DE RAYOS X.

Prepar:cifn de 1> muestra. Par: estudios de difra-
ceidn analfticos, la muestra se reduce a2 un polvo fino y ho
mogeneo el enorme numero de penuefios crist=litos ge¢ orienta
en tsdis las direcciones posibles; ae{ cuando un haz de ra-
yos £ atraviesa el material, un nimero imnortante de Inrt{-
culas puede esosrarzse nue =ze orienten de t1 mode aue cum-—
plan la condici’n de Bragg nar~ 12 reflexisn deade cual-
auier sosible esprciamiento interplanar.

Las muestras nueden mantenerse en el haz en tubos eapi
lares de vidrio de pared delgada o celoafdn. Alternatiyameg
te, ouede mezclarse una auestra con wn azlutinador no cfis-

talino. aoroniade y moldearse.
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5.1.3 INTIRPASTACION DE PATRONES pE DI?RACCION,

La identific=cién de una esnecie nor su satrén de
difrsccidn del palvs se boc» a1 1= oposicidn de las 1fneas,
(an t4riinas de 2 o 29) 7 sus intensidades £e1qtiVﬂs; 2l
daruls de difrzccidn 20 se datermina nor’'el espactamiento
entre un conjunto particulzr de planos{ con le ayuda de 1la

ecuncidn ie Braz esta dist.ncia D =e calcula [deilente

=]
H
ot
-
i
&}
o,
o
o
o
-
f
I
]
3
y)
8
o
[
o
k=1
o
O

nda conocida de la fuente y del
Aniuls medida, Las intencsidsées de las linens denznden del
niners ¥ 1 clese de centros de reflexidn ctéaica aue exis-

ten en c¢=dz conjunto de nlaces,

Le identificacidn de loc cirisinles ea ennirica. La

serivesn Sociedy Tor Testing Mot:rials (ASIM) oublica tarjg
tra oa:r» 2rcehnive aue contienen esoazlimientss de intensida-
des de lins~ rel=stivas oara compuentes ourog; se han comni-
lado d:tos ée c.zi 1D ID0 materislas o:istelinos,

Par: fines de iéentific:.cifn, lr:z tzrjetas se clzeifi-
¢rnooor oxéen de espacizaients d de 1z 1fnes fs intense;
pueden ercogerse caiinces § rjet-s ~ue idzasificen consues~
tos con ecpaciamisansos 4 H:rs la 1lfaz2s e ialensa e ren—
didos entre unas paczs csntésimes de Anzstrom del velor ex—

nerinmental, Se logra mfe eliminmcidn de ossibles nompues-
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tos considersndo el espaciomiento de la segunda l1{nes més
iﬁtense. luezo lp tercerna, 7 zsf sucesivozente, De ording
rie, tres o cuatre espacismientos girven nara identificnr
el compuecto.

Si la muestra contiene dos o mds comouestos crietali-
nos le identificacién es nfa comoleja. En estn caco, se u
san varise combinaciores de las linezs mfs intensas hasta
aue pueda encontrarse una corresgondencia.

Midiendo la intensidsd de las lineas de difraceidn y

cormparé{ndola con los ectfndnres, ec oosible también un and-

licie cuentitativo de mezclsg crietalinas,

542 DIAGRAMAS DE PASE EN CERANMICA,

Un dimrzrame de fage muestra oue fames nueden exietir
bajo ciertas condiciones. Zn cualeruier sistema lzs condi
ciones de ezuilibrio estan dadas en funcidn de tres varia-

bles asue son: temperatura, presidn y composicidn,

5.2.1 SISTENAS DE UN COKrONZNTE.
Los gistempe de un componente no son de gran imcortan-
cia en loe estudios de cerdmica, aunnue un notable ejemple

©es el de la sflice; el diaxrama de face el cual es moctrade
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=~e lp figurs %.3 » v b, Ias invercinnes y conversiones gon
Mogtrndan, log cuntde rescartados renrssentan leos fases inec-

tables L2 jo concicicnes de +-uilibrio,

A d

) !
P i

ren

i

int

x

b3

s

<

: i
IS B |

I I 111

Texserarin 0

FIGURA 5.5 = PIGUHA 5.3 b

1

La figure 5.3 @ es una renrssentacidn de loc cacbios de
l:e minerales de ' sflice, Ieto imnlice ~ue la nreeidn de
vunor e lu sflice =e 1ncrenents con la temperntura, oern =l
valor de lr aresifn no nusde ger nremcigado cdelinidansnce.

La pasicidn de 1o lfnea del linuide est= yariacifn

<

con ia temperstiira of soneculeniva, El cusrzo y l2 sridie-
znita oueden auboe fundiree b. 39 uae aresidn enasidersble sin
orevia conversifn s crirtobelits; las temoer:turszs de fusidn

con coneiday~das a temneraturag Idg baja nue lp de ls crists



fﬁﬁlita.
La figura 5.3 b ilustra le relacidn de lne formes den—
868 ﬁc lé é{lice. Eoesité y stishovita, en relscidn nl cuar
20, Precioner muy sltag son involucradar y o estos valo-
res la cri;tobmlitp k4 éridimi:a no tienen virtuslmente ecta
bilided.
Los reacciones entre log mrteriales cerdmices, generv}
mente invoelueron solo faceg s8lida y lfouid=. 2L estado
E:éeoso ¢E Ge nocn consecuencia ¥y 7or consisuiente zuede ser

diznrepndn,

1A5 BINARIOS O DE DOS COLPCVENTES.

Zn ectos ristemor £313 rey dos voriesbler 2 consideresr,
es d=2ir tem:er .turs y comnosicidn, y como el dltimo nuede
ser ranrecentsCo 00r un eje, un eiwnie aingrias puede ser
estruetureds gon temnerstura come 1z srienrdn y comnosicidn

- enmd le fisciea, Suslruier mezele nuede czer raoresentada
por un aunto 2 lo lprgo cdel eje horirontel,

iz intersccisn entre 2 com~onentee cuedje ser de afs d»
un tipo y conrfecuentemante varios dim.r-m-s de e~uilibrio
gon obtenidos, 1n cuzl puede ger ert blecido ncr cuntro cls

ses generales,

1.~ Donde los dos componentes £on iamiscibles en el ag4ndo



e
e51ido’ o 1f1uido.
2;f Donde lor cqmpcnénté:lﬁoréé mezclen (inmizciblee) en 1a
fare ;611da oers comnletnﬁentc miscivles en lr re idn liﬂui
da.
34= Donde lg formacién comalets entre los dos comeonentes
tiene lug-r,

Lo~ DInde log comoonentes gon mutuaﬁente golublee o misci-
bl;s en omboe estador silido y lf{~uido.

Lo8 cuziro grusoe son resresentpaos an mezclsg cardmi-
cng y frecuentemeante gistenrs de dos_comoonentes oueden,
con ¢cruanosiciones difarentes o teauwneraturas, mostrrs ades de
un comnort-miento. Ide~lrente, rin embrrgo, los cuatro orm
pos Meden £s#r tratedos seviraduirente con un dinzr-ma tinico

parc ¢2d. ceduccidn,.

am= Lmoortancie aare cerd-—

c{lice/aldnina es culzss el fs comunente

encontradn en el gietema bin:zrio. 41 dis;:rrma de foce es
ilustrado en la figurn $.4
Log sistemas binsrice de counnaenter ¢ornalejor, 2un~ue

es de lo mfs comin n considersr 2n ai» - r-mas de etuilibrios
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en térrinoe de los mds simples cemnonentes, frecuentemente

conviene celeccionar comnuestos comnlejos parn ecte nron‘zi
to. Une »enuein regibn de un sisterma ternarioc s multicom-
sonente puede c=r mfs clur-mente norecindo oor la constru - =
ccifn del cempo bin-rioc enatre dos comnuestos lof cuzles son
formados en 12 mezcla; ds hecho un disgrrma termnrio de e

Auiilibriv es Irecuentenente cenetruido nor informecidn dada
de mecelas jusmadas de dos componentes en nronorcisnes defi
nidas. Un ejemolos siunle del uso de comn~orentes comnliejos

s aostr’ do en la figura 5.5
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FIGUHA 5.5
Sered DIAIRKAXAS PSMNARICS © DR THIS SOy2Or=NTDTES,
Ju=néo al niners de tomnonentes en un gisteme e2e inore

aentede ¢ tres, =21 $3571l soeiile Ja vorizbles indenendientss

7z cencentracionse,

an oa-tre, R

CCnC Ne=

sy, ux teroar: guede iop imulicite; vl Le

¢omrasicidn -usde zer siscirmante o-Uinids 2on s0lo cas 3on
centrrcionas varinblec,

Un sjetola er el sietem #liminc-silice-10taze .y se

muectra &l dicgr-ma en 1» I'igurs 5.5
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FIGURA 5.6
5e24 4 SISTZUAS CUATIRETARIOS ¥ MULDICZONM *0I'ZNTES.

Jomo el ndmere de ceomnonentes en un sistema es incre-
mentado lmg "9pibles condiciones de enuilibrio ce extienden
rdpid-mente. seto ha =ido mostrado, "ue ls reoresentacién
t2meria requiere 3} esistenns dinariss transladodes en 3 di-
nensiones v =s:2 incrementa los comadmentes 2 4 involucran—

do no mense de & sistexrs ternarizs y 6 sistemas biairioes

combinados todos.

Los sistemas custernarios oueden ser construidos grdfi
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canente a Lo larzo ds 4 bordes da an tatraedro ewuilntero.
Cad% esina corresidoads i 1034 de un comnoiente y nsf, 1»
comnosicidn de cu-liuiers 1: . mezela de 4 comnonentes
ouede ser llesnado, dascrito por un 1odelo esnecial ecemejan-

ts a la figura 5.7

PIGURA 5.7

5205 HATODO3 E{PBHII

ZNTALES PARA LA DETSRMINACION DB
DIAGARAMAS D2 S UILIBRIO.
Y etuilibrin imolice aue toadas las rescciones antre
133 comranensess de ocusliuier mezela osreceden na comnletsr b:
in les condiciones ssnecifiitcns exnerizentalss y oue no hay
¢ .abios z2diclonnles 22 las aroaucztons, =i las mismas condi-
cisnes 71 =ntenidrg 99r un nerf{sde infinito dé tiemvo.

Rercciones snure conndnzntes sélidre son fracuentemente muy
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b2 jas, oarticulzrmente donde las nroaorziones de difueidn
son .bajas como en varias ne:clns.de.silicatos. Conszcuon~
tements, esto 22 ﬁudoso y2 s2 nue las condicioimes de enui~
libris son ale=azadng, e1 varios casos, en los_aer[odos de
tiemy> factible nars ;xperimentzci6n en el l=boratsrio, el
sinsle calentnmiento dé los comnonentes de mezcln a temnera
turazs eznecific:e igualments »ara largos over{odos, 22 insu~
Ticiznte aleanzar el eijuilibris en viriose sietemas cerdai-

cos,

SUKVAS DE JaLz PPANIENTO. Zn la vractica la avaricidn de u
na rnse en una cierta mezelm es nuy rdvida (alzunss veces
inetant -nes) 124 cempbio de temneraturs Juszde ser detectedo
en ann tammerstur: vien definida o cuslquier curva de czleg
taniengs > enfrianiento, Zet) es Hroducino 19r log crmtise
ea el zolor lotents el cual anomnafia 1~ Fuzidn o cristali:g

cidn de rases, Los 1ineas 1fnite de ¢

e nileien sar esto-
blecidns con certeza y no aay nececidnd de identifie~r los
productos de ewuilibrio en un vasts rungs de mezclae en ore
den a derivar 2] diazrama de esuilinrio conoleto,

lags mezcles cerdnmicas, no orsstan ouena disngsiciédn nor

ellas miemas a un tratomiento semejante, las fraces criestali-
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nas formadas también lenlomente a nroducir una nronuncincién

7 sugerenfriado es un fendmens comin.

MaTUDOS D% QUEMALO. Jitzndo los sistenae de silictos son
estudiados »tro rigsgo distintivo muy verdndero es una fase
vidriada trdcilaente tormad=, =sto »uede versistir y cristn-
lizar solo con imnl difitculatad bajs condiciones rslongo-
d2s de arusba. De 27ui las determinnciones de los diagra-—
mes de face niri sigtenas cerﬁmxc:s retureren técnicas es-~
ascizles,

BEs nconegsjable =L #2auilibrios ha gido 2l

cnzado 7or la esvecie ‘usmada y otra vez calentando y re-
mojada a la nisma temveratura, Si despuds del ra-uemade
las fuses no han sido materialnente 2lteradas, el 9cuili-
brie ousde cer asuamide de otro modo, un tratemients adicig
nal s neces:rio,

Si los nruebes son Sransnortedar fuera en temoernturas

L}

donde =1 l{iuido no ce nuede formar en un tiempo concsiders-
ble la mszcla de counoaentes a una temoerature en exceso de
me en la cual la deterzinncién de free esturd hecha, La
nase reagCL;narﬁ afs raoidamente y llezard a ser mis unifor

ae y 2n relecidn con aleinzar =1 ejuilibrio en ls temneratu



ra d;senda aK§ raoid?mente Jue de otro msdo.

Un-cuerss juemado mastrard crirtales dscirrsllados en
la temoneratura de remojndo ¥y t-mbién un vidris, l2 fazse no-
mogzeaea 1o cunl 1a sido formad~ desds cunliruier Lfauido are
sente en 13 naEan csl;nteda. Una esaainacidn microscdriea
en conjuicidn con nndlisis sor rayos X son loe mesddos is
vnliosos de frre de ideatificreidn.

Curlquiar frea cristnlinas tiens una réaida troneicisn

en tender-turzs 2bnjo ue de lze de nrusbn, oshvisaesnte, -ue

mido meds dar recul¥odes eazs 2z938: et 2¢ oa3gible, sin

Su=nda los coanimentes forman sdiucisnes sdlidae, 1o
determinaciia de frsec ez gr-nd:zents coarliendn. 3a la

aayiri= d= chzoz ni o2l microscrnio 2 Ieterminaciones

por rayss { son ~decusadns vard wadiear la conuosieisa ds Iz

>

salucidn sSlida v w257 es nceeznria ¢

3ioar las foses y ona

ligznr cads un> individunlasnce,

ESTUDIOS DI SISTEMAS DE WODELO. Lag nezclas éde rilicntos

Yy otras comonsicioiss de interde 1ng Duasiymes terdnicss



eoio a tizseriturie altos don@éyléé d£fi¢ultad§s de observa
0165 ¥ medidavson muy eminentes.

for medio de estudios L& - demostrado 1ue relaciones
de fase similor existen entre alzundss fluoruros y 4xidos,

Dero 178 ¢mbise =n los fluorures tienen 1lugar a nfe bnjrs

Leqneraturas y -~asde ser estudiade mfs convenientemente,

5.2.6 IM2ORPANCIA DE 108 DUAGHAMAS DE #ASE I IZSTUDIOS
CSRAMICOS.
Atnouae 2=t oo Imduwdablenente in hecho ~ue la mayor
narte e los zuersts serdfaicos no nlcinzen el evwuilibrio ba

3> condircinones noraales ~oriecad 2, lis diasr mas de e~uili

@

brio g2 Jd2 un gran volor y el uso incremeatsdo este siend
necho ie ln infarmacifa ~ue ellos contienen. Bstos deben
59 usidds con cuidado ~ornue los materizles en cruds son
rreeuentasntas tom ién imnuroe, ol cexr consider-dn coino una
aszela cimale d4e coqnonzsntes,

Los diazramas da eﬂuilibrio son valiases norg
le~ pPredicen los cumoise resnons wles ¢ ocurrir en un cusy-

A0 soore un demalo Jrolongado.

D:j2 temnerstura en la cual el if~uide

=n ana pescln de comnoeentes y tunbién la
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‘Detérainan 1a ndturnleza del enlace en un aaterial cerd

micosnnde 9 nretizuls ya-ea vidriose 3 cristnlins,

“dy= Sugieren L1 anroximacidn “el auncto de fusidn Asl cuerna.

5= éaﬂrrollgn ngevas conanziciones del cuerpo el cu-l 9=
g¥r nrodisd~des inunitndos y desebles en 1w oractice,

Be- Ivit-n convoeiciomes o comoonenth lo8 cuales susdan
guinr = defectos en el cuerpo fe cordmica,.

Te- Coandsiciones de escoria facilithn a ser i rsdecidas con
fiviands 2l afxing oeneficio = 21 irocesd de fMndids, n»
con sxessivaasnte corrosivos a los refrnetirios,

He= Por rotudin £e Lo zol.cifn 281lida y el comsoriamieznsoe,
cmnir:l ndo curnct=riscicas_mﬁ:néticas 7 eléctricas, ~usisn

cer Zracuentuenznte midifizados ¢ un Irdo extrsordinarioa,

Z2te ar in acnecsH ae sstadics .= osoul torio de s

cunies a1 e unm 2onsilerchle -cieai i 22l 2a@ma ne senia

dozamd an resursy de riicil ora2duccifSn oy
e n1Cogt va o dlagres r lis efac-

tas de nrecidn cuindo ze ertudin zistesnts cer’nizos en esul

libria.

los fur-nte el Tuez:do 39a "Nare conacidoes tani-nda v mnr-



—ll7f

cizdo efecto.

detos efectos son estudizdos con gren interés, lr tec-

nolczfa de lz oproduccisdn cer'ziz- mejor=, orincirios feme-

jentes indudablemente jugzrsn un nejor oapel 2n ls ontimi-

cneidn ce comnosiciones cerdmicns existentes sobre lapg nroe-
pledades subrecuentes.

¥4e 1nformocidn se ha derivedo desde un estudio de dia
grem=zs de enuilibrio en log sistemes, los cuales son nrinci
snlmente.l’~uidos ¢ temnersaturaseg de quemado, donde lre fa~
gex arscentee tracuentemnente se gsroximan al enuilidvrio.

Las mezelas en lag cualer no contienen frees sSlides
hzsta :ue lz temveraturs: esg baja, virtualmente se conzelard
¥y nreviere la fermrcifn de oristoles, L2 forxacidn de cor.
Pusgtos inconsruentss eiemore imnlica un crmbio el cual tie
n £ron osarte 2n el ewt:zso sdlido, Lee re=cciones

de difusidn de eete tipo son invorieblemente lentas vy sen

ne iuger

Il

ffeilmente suprinziccs si 1z viecosidad del cistema es alta

v 21 enfriado es reintivrinente rdoido.
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VI CONCLUSICHES,

De eufe $rnpsjo nsdemoe ccqclulr:
Lo~ Lz formulrc{ones sresergncrs son [feiles de wrensror,
303 13 ue £9n rasraducibles ¢ yrua muy cencillia,
Zo= Lot sisuentor den?n coiry oerfect: -ente maliﬁoé o de 1»
controrin nresentin ¢dufectos ep Lo term:in-cifa de Lir cie-

zoe coee rrumss en 1o mgcerficoe,

neei oo oomagiol Sos

Jjante ~ lrg inoortrdse oreduce =1 cijsnto derseda,
de= I rimeentos ceben su iricircencisr = Lle deanricifn de

un @obrl o urovecras oY lw rresencis ce un, »iedefiras reduc—

Se- Lo 11nticcznoir decende de 14 materis orgénicr ~ue se
utilice come fuente radquctoare,
Lo Srur 7 £ ohlicne £ ounm Thumarsmyrs o oayarjdn erne-

efifica » s concentrrzitn A da,

-1 riel si_cento 4 neoure) es funcidn

dirscis nel tismne d= reiuceifn a rue re somete 1o niezm o—

nlicrée con el oi-rento.

“UY FE Ve

8.~ Zc muy imnort.nte llev-r z c-oba 1~

redo en ¢ d7 muestres ya e Inriuys .1 adesente o omplicaaco

el color y/o caatruin-ndose entre



- 120 =~
Go= Se huce el anflisis de r-yss { de cndr ni,mzento cu=ndo
Be nrenars y costericrmente cur-néq ge ' ne e2leinndo y e'?li.cg
do, en este Ultiano 'se encuentra esn estndo vitrso nar 1o -ue
no ec ancinle fenercincr lo esiructurc.  Por medin Ae los
dir romce de fnie ge oo;ﬂriﬂn racer cerervinzciones nero re-
ria ;1r:cesr:;ic verirr 1oe cordicisies de tomverrturt y con-
centrrcifn s2yc cotener rl dizorono: -:sl.te es un nunto muy

impsetonte 2-.r° nuavos estuaie coiry . eete teaa,
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