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I!ITRODUCCION. 

El uso de loe pigmentoe iridiscentes resulta de gran 

inter~s dada la belleza y.originalidad con ~ue ee ven dota

das las piezas decoradas con ellos. 

El objetivo del presente estudio radica precisamente 

en la busquoda de m4todos de 9repnraci6n simples, "ue ade

rcás requieran solo <le materiales disponibles en el vais. 

Para lograr el objetivo as! olanteedo, se parte de una 

revisi6n de los conceptos básicos y antecedentes hist6ricos 

nue ubic8n el proble'.lla y sientnn br>.cea yar8 deE<<irrollar el 

ePtctrlio. 

En el s.:•gundo <:n.p!tulo 7e deEcriben loe métodos de ob

tenci 6n y n;ilic-.1ci6n de pigmentos, con lo aue !'le elie;e el 

camino máe recomendable a sc~ir. 

La deseripci6n y utilización de '.ll"teri:'le pritnas y el 

método definid..,, per:ni ten la rer>li7f!c11in en el labon>.torio 

de las for::iule.cionee nroyect~dqs, y oediPnte la VRlid<i.ci6n 

de las prueb~s ensayadas se obtienen finalmente loe lustres 

más convenientes t:uito oor su belleza, co'.llo oor su reorodu

cibilidad, 
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Se hace menci6n de los métodos de an!Uisi~ más usual.es 

en la determinaci6n de propiedades del pigmento. 



CAPI'l'ULO I 

GENERALIDADES 
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I GElNERALIDADES. 

Las caracter:l'.sticas inherentes ai ser humano lo '11evan 

a conceptos oue le nermiten una apreciación diferente del 

medio Ambiente nue lo rodea y de loe objetos ~ue en ~1 se· 

encuentrAn, os! por ejemolo, no sólo busca el beneficio de 

s~s utensilios, sino además una presentación agradable a 

sus sentidos. 

En este aspecto, el necesitAr de un recioiente oara be

ber agua, no basta con una vasija oue cumpla con eate fin, 

adomás l~ dot~ de una for:nn espeo:l'.fica, de color y figuras 

decorr. ti v::.s. Esta caracter:l'.stica imolícita en el ser huma-

no de cual1uier época eren la necesidad de contar con colo

res a'plicables a !'Us objetos pare> do•,.rlos de belleza, ade

-más de eu utilidad intr:l'.nseca, 

1.1 AHTECEDEllTES HISTORICOS. 

El arte de fabricar uten~ilios de arcilla es uno de los 

más antiguos en la historia de la humanidad, pues se conocen 

restos de piezas de barro cocido que dat"-n del ~er:l'.odo neo-

1:1'.tico, per:l'.odo prehistórico que se desarrolló despuéa del 

mesol:l'.tico y ya en la época geológica actual. Se originó 
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hace aproximadamente unos 8000 años. 

Cuando la materia prima fundamental (arcilla) era muy 

tosca se bruñía con una herr<t.'Uienta adecuada de piedra. 

Cuando el color de los cacharros no era el esperado, se me

joraba fácilmente por medio de una capa delgada de arcilla 

fina coloreada, llamada engobe. 

emplea aún en nuestros días. 

Esta clase de pintura se 

La elecci6n de arcillas con alto contenido de fierro, 

oue oor ~eta raz6n dan ~onos rojos al calcinarse, condujo a 

loe primeros adornos coloreados sobre el cacharro. 

Un adelanto notRble fue la modificación conciente del 

color del en~obe por adici6n oremeditada de su~tanciae colo-

rantes, como ocre, bol rojo, etc. Sin embargo, entre eetae 

&tapas del de~arrollo trnascurrieron largoe períodos hasta 

que se lleg6 a lP. aplicaci6n de vidriados, cuya aparición 

data del siglo VIII en Egioto, 

El barniz o vidri~do originario de olomo (silicato de 

plomo, silic--to alumínico-nll.Únbico, silicato pll.Únbioo alca

lino, etc,) al oarecer fue conocido tanto en Egipto como en 

los paíEes del Eufrates. En el im~erio de Babilonia se em 

pleeban b~rnices especinl~ente resiFtentes y sobre todo sin 

plomo, con o sin adición de óxido de estar.o que los hacía 
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opacos como lo muestran los frecuentes hallazgoe de alfAre

r!a de l?. antigua Babilonia. 

r.os egipcios desRrrollaron un mlltodo si'.Dple parg la ob

tenci6n de lustres, bnsado en una mezcla de metales, Arci

lla, c~rb6n y cola que aplicaba.~ sobre crist?..lería bl9nca y 

opaca 'lue'.llándola R baja temoeratura, aún hoy se conservan 

algunas baldosas, tazones, trastos y utensilios de trabajo 

decorndas con lustres de diferentes tonos y colorea obteni

dos bnjo este procedimiento. 

l.a técnicn desRrrollada en Egioto se extendi6 hacia la 

Mesopotrunia, y de Rhí ha"ta lrÁn y Afganistán dur~.nte los 

siglos IX al XI, "unque no con la mísca calidad 'lUe en su 

lug'r de origen. 

I.a extinci6n en el uso de los luo:tres durmte los siglos 

XI rtl AV e" de~conocidC\ 1 contrP.ric;,,ente a la notoriedad alean 

zada ;:ior los '!.rtículos de !tay6lica hechos en Gubbio Italia 

entre 152J y 1560, de los cuales destacaron los lustres oro 

y rubí, cuyo ryroceso de obtenci6n es aún conocido. 

Durante el tr?.nscurso de los siglos :<VI nl XVIII se pu

so poca atenci6n a los lustres llll'..nteniendo su desarrollo en 

una etapa de aletargRlniento, de la cual fue rescatada en 

gran pqrte por Richard Frand, un alfarero de Brislington In 
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glaterra el cual obtuvó el orimer lustre de cobre ingl's 

nue máe tarde se empleó para alfarería barata. 

Utilizando técnicas mejornd,..e los ceráinietas decoraban 

sus trabajos con luetres de oro puro, plata y otros metales, 

es en este momento cuando la obtención de loe lustres llegó 

a eer un arte refinndo, al hacer sumamente díficil distin

guir entre un juego de te hecho de plata 'esterlina y uno de

corado con lustre plateado, 

Loe lustres actualmente se utilizan para aplicar por 

com~leto sobre lRs piezas de alfarería a las aue posterior

mente se adiciona floree, follaje y diferentes diseftos, y 

más extrenamente en combin~ción con pigmentos o engobes co

loreados. 

1.2 TEORIA DEL COLOR. 

El medio oor el cual se det.ermina ia existencia de los 

coloree es el sentido de la vista, por lo aue el color es u 

na percepción visual identificable y diferenciable aor el ~ 

jo humano, esta percepción es un rango peauefto de la serie 

de ondas electromagnéticas, al cual se le conoce comunmente 

como luz. 
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La luz es un campo de longitudes de ond3., cada una de 

las cuales aparece como un color. diferente, curuido el ojo 

recibe todas las longitudes de onda, como en el caso de la 

luz sol~r, la sensP.ci6n provoc;;dq se denomina "luz blanca". 

Un objeto es oercibido cuando la luz incidente sobre ál 

se r~fleja en el ojo, si la luz bl"Ilca 1ue incide sobre el 

objeto se desco::ioo:1e de P.lgu.'1S. m"1ler?., de tal forn·.9- oue no 

tod3.s 12-B longitudes de onda se tra.'1sr.-.itnn al ojo, el obje

to aparecer4 coloreado. 

A continuaci6n se indican los medios ~rincipales oor 

lo,; cuales la luz blmca se d~Ecomoone de t<>.1 fonoa iue l~. 

luz r~sul t'.'.Ilte P. parece colore:id;;, en c~.d~. C'1SO el color re

nul tc,nte de;oend¡i ce l"- co:noo!:ici6n esoectr'.ll de l:i luz ori-

!Pdo ·me la luz sol<>r y l•s diferentes for:nas de 

luz nrtifici2l no estén f·::>I":nad'ls o-n· las mia::ms longitudes 

de ond<>. •JueC.a tm residuo diferente ~" -02.da cr1so, y así el 

color nue se v~ no es el mil;:no, 

POR A'JSORCIOH, Ciertas longitude~ de ondn d~das tie-

nen exnct~T.ente la ener3ía 1r0clsn ?ªn'l ocasionar un c~..!llbio 

de nivel energ~tico de los electrone~ de l~ sust~'1CiR, oor 

tanto, ~st?.s son absorbid'.1.5 y el re!:to se tr"!n.'11ite.. El 

color observBciv de.-,ende de l<: lo,-,gitud de recorrido del Fl-
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yo de luz a tr9vée de lR sustencin absorbente, es decir si 

el eepesor es tr,.,nso".rente, Ei ~l t~nño de p~rtículns ea 

pe1ue~o, etc. 

POR RSFr.:::noN. En ciert2f' ~uperficies opncaE se oro-

duce u.~A reflexi6n ~eiectiva 1ue depende del índice de re

frncci6n y del coeficiente de extinci6n. 

POR DIS!'EHSION Y DIFP.ACCION. Se produce di!' nerción y 

difr;,cci6n cu·cndo est~n presente!' p?rtículne muy uenueñaa si 

EJU radio es ccl miErno orden ~ue la longitud· de ond.,_ de lr. 

luz, un ejemplo son lae uartículsa coloid 0 les. 

aulas disoer"?n l?. luz de dif~rento longitud de ondn en e~ 

dos vc-,ri,.,liles de t"l for.:iR ~ue l".e andel? rojas .w{a largas 

f!e trrr!E.í:\i ten y l:is tt?Ulea má~ cort~~, r.e di~per~P.n. 

POR I~lTERF:SR':::::g, Le. lu~ reflejnd:?. nor dos superfi

cies muy liger~."1ente ee:mrndns auedr. defnERde. y Presenta co 

lores de interferencin. 

Las dimeneioneE de s6lidoe 1ue re~r~sentcn la perceo

ción del color de los objetos se eE"Uematiza en le figura l. 

La luminosidnd Ee re~re!':ent" :nr lP- dietP'1Cia Eobre la 

linea de bnee, el tono oor el ~nsulo deFcrito Plredecor dr,l 

eje central negro-~rie-blnnco, y la ~aturnci6n oor la tlis

tencia a partir del eje. 
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BLA..~CO INCOLORO 

Azul. íl Verde __ .. 
~ 

/ < . o u Purpura SATURA.IJION '-----+ 

.// 

Azu1 i Verde 

\ 
SATURACION ;_, 

~~ 

f Rojo 
i 

.L."llirillo Amarillo Rojo 

~!:!:GRO NEGRO 

561.ido de c.ol.or oat'ft. super- S6lido de color pRr>.t volu-

f'icies CJoac~e. menes trancparentes, 

PIGURA l 

La causa mis.corriente del color es la absorción, pero 

las caus~s rest~ntes de~c~pañan tambi~n un pa0el no menoe 

importante en ciertos tipos de aplicaciones eepeciales, 

LA def'inici~n y oedida real. del color es comoleja y d!-

f'icil. pe~= el. cer?.mista, uno de loe aepectoe principales ee 

el. ao=pecto percibido del color el cu•.l implica tres rnagni tu-

des: 

Por co~onraci6n con unR serie comnleta de 

gri.~e~ nue ~b~r-c~ del ~e¿;ro ~1 ble_~co. 

2.- Ton.•lid~d. Bl. ojo h~o 0uede detectar 150 tonalida-
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'des en el es-iectro y un!l veintena de tonoe i!Ws oue~en obte

nerse mezcl ndo los dos c:-.soe ex•re:noe, ee decir, el rojo y 

el violetP., 

3,- SAturaci6n o tinte. La prooorci6n en 11ue le. tonalidP..d 

esta diluida con blFmco. 

L.e. lu.':!inoside.d se determina ])Or l~. c<'>ntidad de luz re

cibide n~r ~l ojo, la tonalid•d por la longitud de ondR o 

C·)::-,bir,c CÍ'!".eP de longitudes de ond•, la saturnci6n cor la 

~~.-:;nitJd ·d~ ~lterP.ciSn 1ue ha sufrido le. luz ble.nce. 

L• ~er~~·ci~n e ·~•ntific•ci6n vieuAl de loe coloree se 

·hece c!ficil ;or v.rios f~ctore~, en orimer lUE"r, el color 

~ue se ·re es relstivo :; :.eoende del ~rea coloreRd'l. :; de eus 

r>.lrec'edo::-es, "'r eje11olo un obje~o gris ee ver-:S gris cl·lro 

cu::ndo re 01lo~ue sobre un fondo neg<o, ~ero gris oscuro si 

se ob~erv· contr:1 U.'l fonci.o blanco • 

• :i:i,yor!r. de los colores cociunee son ':1ezclae de color~e el:'~ec 

trRlee cu~?~, t.!n tt.."10 luz d::ida, 'JUede cvnse;!:1.tir~e u.r1a :nil!'mR 

eenenci·-Sn de color :nedir.!lte mezclnE ef' ,ectr?.le~ di~tint~.e, 

oero. cu·?nC.o ee ex~minnn b"jo una luz diferente dicl".P.s me:z-

ele~, J?. no coinciden fue colores. Por eeto deben con~ide 

r'1rce con cuid~.do l~.s li:ni tc,cione>" de CUóll •uier instrumento 

de :nedidP o cornry1r~ci5n d•l calor, 
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l. 2,1 COLOR PRODUCIDO P0H ABSORCIO?I. 

La e.bEorci6n de ciertas ond,-,e "elcctro:n"':?"·~tic~e 1'.'•)r ~

tomo o gru•o de ~to::ioe ee de unn imoort~ncia canital en los 

fP.n6raenoe de col::ir. 

El ,(tor.io er-ta constituido por an m~cleo oe,,uero, "ese.

do y con C'·rg¡is poFitivl'ls rodePdo cor UI'.n nube de electrones 

bu;•en en una serio de niveles de ener;;Í::t y nor ::ibsorci6n de 

Enel"[Í'.' pueden der·ÜP.7."'.r!':e n un nivel superior de enereía 

fonnu de cu~ntos ~ue ~on el nroCucto de h, con~t-nte da Pl~nk 

y ")) la f1ecuenr.in, O'.'!?"'. cq::ibi~r d" nivel energético un elec

t1·0n •'b~.:>rbe l"· ~..,;,lide.d de un cuc·nto. 

~l ~~ual -tic l~ diferenciR de energí~ entre niveles es

te( fijadr. p2.rR ca 'l".Uier &.tomo, del :ci,..:n'l ""ºªº eet1 dete=i

nl',dR l!?. lon!:itué C-e ondé del cu2nto de luz absorbid~., lema

yoría Ce e~t~s tr?n~icioner electr6nic~~ re~uiere~ una 8'.I'P.n 

C2.ntidcd de ener¡;Ía. y pueden lc-er'<rl"e sol,'111ente con lPE on

dr.e de nlt:?. frec•.lencia de 12 rec;i6n ultr:wioletA, tP.lc< ru!l 

tnncies e;arecen, oor lo t~..nto, bl~n~As o i~c~lor:-.e. 

Uuendo los niveles de ener&!a e~t~n nr6xi~oe e~tre sí, 

la abeorci6n tiene lu.,,;r.r en la rec;i6n visible. Sete es el 
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ch.so oara los elementos de tre.nEici6n y "1flr0 . nwnerosoe com

puestos orgánicos. 

En ln cerámica las fuentes urincioalee de color son com · 

puer toe inorg~nicoe, en l" Eiguiente tP.blfl se oresent= loe 

cle~entos cuyoe co~m1eetoe nuede~ R~arecer col~re~doe. 

Familias I II 

. Fnmilias I II 

Cu Cd 

Ag Hg 

Au 

Ce U 

BLOQUE p 

III 

In 

u 

BLO~UE d 

III 

BLO:)UE f 

IV 

Pb 

IV 

Ti 

V 

Sb 

VI 

s 

Se 

Bi Te 

V VI 

V Cr 

'lb !lo 

Tn 'N 

VII 

Br 

I 

VII 

~~n 

Re 

VIII 

Fe Co 

F.u Rh. 

Os Ir 

lln f,tOClO f"onr.F. !.111 enlece C'Jn otro ~tOT.O c~rCP.!10 medion

te la alter?ci6n del recorrido y n~veles de ener;rí~ d~ eu7 

electrones h~cia un2 disoosici6n mutua t:táe esteble, esto al 

tera necesP.-:ia:nente lri diferenciP entre cierto~ nivele~ y 

~fi 

?d 

?t 
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por consiguiente cr:nbiP. con frecuencia el color, '>Or lo nue 

el col·Jr de un tlto:no en cocbinnci6n c'e"ende de ~u" Plrede

dores. 

l. 2. 2 SFS~~os ni:; ~1'1L0R !'t:ODU:~IDOS ?~R REP'r.El:CION E 

INTER?o:;RElllJIA Sii:LECTI"/A, 

loo ::ie:;"lee finO?mente divididos, t"nto si se encuentran 

en for::i"' de -ia.rtículns coloidales librqf' como si se hallan 

fon~O?.ndo t:.;;n .::<.o-• "'u:: !'i:rn., abf'orben luz de ciertas longit~ 

des de 0·1J"' y reflejan el reFto, ne! mismo lne c1qi?.s tr0.ne

pe.r~ntes m.ty fine.e nue E e aJ)oye.n en U.'1a eunerficie ref'lec

t:'U1te, reflejfUl ln luz en sus euo~rficiee cunerior e infe

rior '>roducienr.o interferencia y desco:nioniendo así ln luz 

en sus coli::iree- e: ryectr-"_lee, como ee ve a ;nenudo en un ch1tr

co de aceite s?bre tL".\a cRrretera h•!medn, tPl iridiscencia 

se "Jroduce 2n lu~ :res sobrevidriqdoe obtenidos "JOr 'U:>lica

ciSn ad~cu2:ic>. de '!let;•.le~ din1.-,¡ente di•1ididos como son: :>ro, 

ple.ta, -,lP.tino, ~Ll.l::iC.io, cobo.l'::o, bümuto, f:!.err'.l, <tlU..'!linio, 

cA.dmio, etc. 
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1.3 CAHACTER!STICAS. 

Los l:istree coneisten de lln'l cap"- del¡::,,dn de U:'I metr.1 

dct:orativo "lll' se 1uerna robr~ un b'l.rnis de :ilomo-~st"ño, lo 

'1ltC r;enern un;> sunerficie iric'!iroente. 

Los COi~l!'JUeFtoE de ".'let.qles CO!'l'.tnm.ente e!i'l!ei-d.1~ PO!"\ P..

ce~ato~ d1; Jl'.)m., y cinc, ~ulf?~tos da· cobre, :n<?ns~neeo .'! co-

b:'.1lto, !'lit!'7'..tc 01~ uri!.ni~ y COi'1~1·J.eftos div:r~o:: C:e ol:Lt:i y 

or.:i; uti~ icr>_-:dJ ry·.,. l·~ t,ener"l bismuto cor.io fundente. 

!J-=!1~r2.l .. 1ente el 11.t!'tre no ee un ~ecubrimiento totrtl, si 

no ~.ne se <>.nl ic~ en forna de un dise"io co:r.bin'ldo con ':ligmen

tos o 13n:z:c>~ec::: color~~do:=, 1 )T lo 11te se consider'U'l m~s unA 

dec·:n"·!..~i:S:i ·1ae ·.t'1. b"rai~, .?. n.Yr:-1..,_ 111ante se incluyen e:ttre 

:~ l~rt1~e ry·1ejc 1r'1~cir diver2Je efectos, de,endiendo 

d13: 1 11 tr'""'.."1S'"J·-:r2.:1 "'i~ C.el ~Jl.:ir, de 1:: co·!l'J'H!ici-:Sn d-::1 tipo 

del bc:T:'li ~ f,·:)ore el CU<Ü se "'11!. ;ue, de hecho lol' luotre10 

res?lt·c.""l ".l :n~:dmo Cll~do se •1tilizn.n ::> 0 ro enri'1Uecer otros 

ti~os de decor~ci6n. 

t?.l, tienden a o~recer una b'lrd~ li~i t-.ci.·~'l de vid!'"io. 

El col'r e iridi~c·mci& <iel 1'1,,tre .;.~.,ence ·let• viñri-i.

do, d~ ln dur'lci6n de ¡..,_ rcducci6n y de l" co>n.)~icdn del 
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lustre, Loe lustres de b'se olo:no blanco o vidri~dos de 

colores brilla."ltes ,.ue contienen est~_:<.o d'!.!l los :ne jores re 

sult'.!dos, 

Los lustres oueden ser met-tl.icoe, metaliz?.dos, colore2 

dos o sin color (MADR,PSRLA), L~s v~riaciones 1ueden ser 

logra.d>s oor la •ttilic~ci6n d~l luFtrt sobrevidri'1.do de co

lores lu.~inosos, "lterna!'ldo esoesoree de Rplic 1 ci6n y Roli

C'llldO v~rios lustres de difere!'lte color o tonalid~d. 

El tr'b~j~ ~rnctic~do deter:nina ~ue lustres se deben u 

tiliz'lr e i'1dic 0 lo~ ~rosores de l~s mis:nos en lq qolic1ci6n. 

Si l~ C'.10ertura e~ de.'!11.~i:tdo gr...te~st, el luE"tre !:te d~!?casc~r""., 

y si en c~:nnio es :nuy delg'ld?., no se tiene el efecto dese~

do del luFtre, 

1,),1 l'IPOS 03 LUSTR.SS, 

Inde "le'1dientecnente de los fR.ctores iue influyen en el 

ac'b~do fin1l del lustre, existen tres tinos con C'lr'lcte

rístic~s esoec!fic1s: 

~-> Lustre sobrevidri'ldO o resinado, 

b) Lustre qr~bieo. 

c) Lustre duro o persico. 
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a) LUSTRE SOBREVI!J!U.\DO o n;;:sr;.!,.DQ. 

c.~., rcsi:i:-1, ~.c1=-d te ~r ,_m ve!t!culo, co "1·::> '?.~'..l'tlrr~s, .,!le gene-

to. 

rri :ne:'l')!"" 1'1 d~l ·"·<en>.d? del Vi•lrio (entre 600° y 7'.)')ºC). 

o 
Cu + CO + co

2 

b) LUSTiiE .\!:V.BIGO. 

Lo~ llt~tr~~ nr.1bigos no C'lnti~!'l'?!l '.L"'?. a¿i;.enta reductor 

to~ tlettlicos, co:no C'-rbonntoa (de cob~lto, d~ cobre, et~.) 

El ocre actú<t co:no 1.l.."1 "!ledio 'J i~. CJla <tyt.td?. " •1nir 111. 
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mezclA. " lr> 1"tlnerficie vidrit\dP y "'· 1?.. reducci6n ya nue e:i 

un CO!!l"Ue~to orr;.lnico; el ·rifr·i~do euele tener un ac:;:b~.do 

bril:!.ante y Ear 'uem~.do a "':"/'~ icono J6) o 984°·J (J:mo 07). 

Sn el ciclo de ·'ue:n~do la :.'lt:n.Ssfera oxid~nte f'e nmntie-

ne i1'1ste. lle,:;ar P.l rojo oscuro, "lU.'"lto en el oue Pe .:.nicia la 

enfrir.rce ~e '.1U.!.e hnr-ta snc~.r el luetre. 

6.:19-n4ºc> o 
Sn02 + c 1 ,)H$ Sn + co2 + H20 

c) LU3THS DURO O ?ERSICO. 

El luetre duro ee u.'le narte inte;ral del vidriedo, ~ue 

general:nente oc'lsione '.ln?.. cuperficie lustrada o eer:lilustra-

da y oca:;ion.~lmente rr.?..te o secµ:uate llP. euoerficie J\."I te ¡;e-

neralmente OECar~ce el luetre). 

Loe lustre~ duro: :e o1ie:nen como vidri'!do, :;oin embA.re:o 

los cicloe eon diferentes, El horn•' se lleva ~ l". tem.,era 

tura de~en:l,,., ee "Pªg". y se reduce l con n8ftP.lin~, re!?inP de 

.,ino,. le:.P. o c·0 rb'5n) h:".Et" lleger ~ 1000°? (Anroxim2da::iente 

500°c) :r "º"teri~r::icnte ee onfrÍ'.' " temoer<' tura :>"lbiente, 

!~lfJ\~.I1f}S lu~trer: duros no renuieren de reducci~n e~ TJO-

~iblE ~btcnerlos a vnri~e tem"leri>tur?..s, ~ueden contener ~1~ 
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ea rec1ucen cxcer.:iv~.:"'.lente. 

1105 6xidor- metil i ca!' "! r~ le~ UP.Pdos f:'r:n '1ri.:--.ci ·:ri l::icn te: 

mc~~lico 2oryre o en el vidri~do. 

·~uº .... •""0_.- u O ~ 'J ..... '·~ 

Co:.\cr~ir:l::iente exirta lo nt.l~ "ºcría ,-er u.n cur-rt·o tioo 

El l•u tre 3rianchor:e n".l re~uiere el.e nnr. 0 t::t~!'feI<>. rec'.uc 

·r :·l fnbric('.nte. 

~!l+ + ReEi:i.a • Disolvente----~ 

delgod~. rl:-il f."¡et::l o. le. ~u·;i:r!'icie del vi(1 :--iado. 

ee roen:is dur<lble '1Ue loe otr:is ti'.'l·JS de luntre •iesc'.:'iton. 



CA:?IT::LO II 



- 22.-

II S%!:C·::IO:I DE PRoc:;:nwnN'rO. 

del :n§t0do de '1econci.h rnr-; el -:pe h~n de utilizar~e, :¡de 

l'.>~ -,ozibles C"1\bi::ifl nuo 'J:tede,-, ryr1ducirse !OO'or~ ~1 l·'.>3 e:-i 

l~s ?iezís ac~b~d~s. 

31 cvl)r~."1tie cer-<<Titco, e;1 ge"\-!I".,l, ~·i~e '.)r:>cadi:'.'li"ento~ 

e:-t'·;id~:-iz"'d·)9 t~nt:> en l".\ o~+;enciS~ ..'.:·?~J ~n s'J. qJLic-=.ci~n 

fi11~1, ~i~ enb~~:o, ~l ~z~ D~r~ el 1~e se te~gB ddRti~~ao, 

ns! C'l:!lO $US co:-idiciJ'.'1.e3 1 dete:"".!lina_n rle ';ln.te"'!l~no l...,.e c':\r.,c

t~! Í~tic~s ?~rtic~lqres en e~~~ e~~'• co~ lo c~t!l ee eli~e 

el in·St-..-io de ,:ry·1-.r:;ci,1n y ri.?licrici·5:1 ::ir<s C')"lV~!'ti~nte. 

Lrt orinci:iril fi:-ialidad en l" ore:n1r~ci6n de 'lig·,e-it'.ls 

cur.l.:nic0s e3 1·1 d~ '.>btener un :n?.t~rl ol ·~nifn-;,ie y r~"1r'.>d\l

cible, ..,~e S~?~ ,,u:!=i~.,-~ente in~rt-e, ,,·.te ry!"eeente e~t..,.bi li

d<\d y -iue n·'.> reaccione C".>!l l"ts '.>~.~t".2 :r ·1idrit-.dos ni ~e di 

suelvn. en ellos, 
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::os con esto:: re·iueri71ientos, •1or. lo .,ue gener•.l:nente debe!'l 

utiliz".r!':P. 'n combino.ci?n con otros !ll<>teri,.lett iue ·meden 

influir o n' eobrP. ~l coln·, o~ .~b. se re·iuier-i. 

idn c·Vindo c:id·~ "Ji~mto es U."t C'!.S'l es:ieci·'l y se t~ 

t."'. en fn-:na "J.<>t·tic•.11°.r, ~!. oroceso dd -irep>'t~ci<Sn incluye 

gener.,l:!le'.'lte' cu<>.tro .,,,eo<:: :-le~cl.,,do, c"-lci!l"'.do, ':lOlie!'lda, 

2.l.l ME:Z::LADO. 

g¡ e '.'l?r fi!l?.l do ·.t.'1 1~.~::ient'? cl.e11,:lde en g~n itedid?. de 

lr. nde~.: ·b i·lter,r"'.ci?!'l de ~odoe sus co:11oone?ttes, lo CUPl se 

consie;ue ·.m'.C>'.:nente medifmte el mezcl1>.do unif'o:r.ne de todoe 

ellos. 

L11. ex?eriencit'. indic'l 1.ue " fin de tener un ".ligmento 

estnblc, :iniforne e inte?tso los insredientes deben 011.sar oor 

U..."1. t~:ni: .ie 711:?..lln. l )i); ~or lo "l_Ue en ?'Duchas oce.si J:i.es es re-

come!'ldt1ble :noler los co·~".lo1entes ~-ites del :nezcl<>.do, 

L" o"Jer".ci?n del :!lezclado !)Uede afectU'\!"SI? t"..."tto "JJl' 

v!~ húmedq 1 co:no ".l~r ví• ~eº"• 

El :nezcl •. ño por v{" húmeda gener·!lrnente se uti liz-t ?.1-

cohol o aceton?. des"JctJs "Juede !!-ec-ir,;e l~. mezcl!\ incluyendo 
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TJ?l v!"J. htline,l~ re111icre cta ·.i:1 ·y1:so c:ttr""', '!tle ".?:'! el ::";?

c·ido, ·el C'..l"l de'O? OfactU,,rEZe e l~ tn11,-a::- .. t 1 l!"~ ,-f'.ni.'"'.l!'\ ':l''lb!•e 

el '1\.l'"lto -:.~e '31)U ~l ici ~~ del ·.¡e' 1 -(l!·:lo. 

El mezcl .... rlo '))r vfn h·!~cd, 9uede efect1..J.~r5e ~n :n1rt~r:> 

o e~1 mJliao ie Q.,1 ~ 11n ~l 1- 0.b·Jr'"ltJrio; 'l.tz.n., 1J.a indu~t':"ir-lr::en 

te ~~ €'!'e~t!.S.; sol:) ~:l rnoli:i.:>s .]; ~ol""~ de _:rt.."'1 cq,,.,cii..,<l. 

lns :¡ el 1!l?rttJro, ~n;"!l'-1'2ive ·Jni~:_1~ntll 1--:.s?.r a. ~r .... vén :fe 1.\'1 

t ... i!li2 ni..:ill:-i 1 JO t ;dos lo~ ingr~:ii ~ntee a. l-::1. vez, v~ri3s 11e-

t~l ,.~ zoi~s l~~ i~;~~11e~tes. 

En r.iucha3 o~~si·1.,es ~l.!;'..t.'l?f! d~ los i.~-:red.ient-L~ t;ie~1~:i 

un b~j:> •·n·cent".je <?n l·>. .for-:i·ü '.':!i·fa y nJ s:e 11~!_:-:.'l ~ int~-

gr.'1r !1J.n)e!::l~a11e!'lte, o r:e tie.1e~1 '.JO:!"did3l~ ·:l:.te afe::t~.n su 

p~rtici 1~.ci.~n en el ..,roduc"t·J !in 11, ~n ~:?t,::,~ c~.so2 aa raco

:ncnd::-..blc e!'~c-eu~.r ·.t."ln ?reme:?:Cl'.l de tJó.os l~s co-i?onentes ;ne 
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nore&, b. cunl no:nngl:nenté CE" nor v!:; &ec? "! coet1?ri:n-r.entc 

re::li:;mr l~. t:ie:icl~ tot?l. '!:n~leR!ldO el -,roceci:i1 en to .. ~. nde 

curido. 

~ .1. 2 CAL;JI~fAIJION. 

LF' c,.lcine.ci 1'1 e" l'!. oner!' ciSn '.11! ::iayor t?"'.ecend~ncie. 

ien lP.. 1rrrynr~ci6n de t')do :i-;mento ry~rq. ueo cer&~ico. 

LP fi!1~l::.C·~c b..'!'íC., ·~e ln c-lcin:::>ci6n eE 'Jl'O~orcionr.r 

18 ent?!·gíA nPci:~-.ri~ o·,_r!l 1 ~ formaci~n de li::a estr.lctura. 

rt.:~.cci.Jnef: neces.·ri::. ~ 1J:?.rq obtener lP. estructul'a de!:e~da. 

:la G.ob~e c·,:Cci:1.~ci5n ?. fi!"l ds coni:iguir el color o ton~li-

Pued~n -iroducirl'"e vr rins reacci Y' ee di!"»rentei; ~ue de

~.r:nd en ele l;; !latu:"Plez" de la!: r.i~terise orir.;eio, del ?roduc

co fi~nl de~endo, nsi como de l~ temoer•tur• de CPlcinaci6n • 

.!i?: i~· 1 .:ir1;¡nte coneider ... ;r ..,ue lR teci.,erq turP- de c?lcino..ei6n 

~~.e be ::·e!' r-iem'CI e el ;:1en:s i;u?ll e ln te;"11!le!'~tura de cocciS!1 

··1·")S'te!"i1Jr d-:ol color ~obre lq pieza :{ en ciertos C=-'~Os debe

r~ : .:;r LJ -,~~ elevc:1dn flOEible, a fin de evitar de!::c~:.1nosi-
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ci6n o de·:r:idnci6n en li;i f1'JlicPciÓ!1. finAl. 

fo'l.e re?cci:mee CRus<.des dur•nte ln C:?lcin?ci·5n riueclen 

cl<'.i:-ific11rse en dos ti.,os: d.:scoc:ooeici6!1. y co,:bin:i.ci~n. 

R!!:ACCil)fl ?OR n~;:::co!"=>OSICION. 

l~uche.s de las materias nrim:ts emplen.dos en l~ .,r,.n,.rfl

ci6n de nicmentoe ee decomoonen oor celent~miento, d~soren 

diendo e~ses, oor ejem.,lo: cnrbon~tos, sulfuros, 6r.ido! de 

memgc-neeo, '5:<ido CObP.ltico y enlef' de amonio (::l!
4
Cl, '.'H

4
HF

2
, 

etc.). Si el deeorendir.'liento a e S:"!..f,ee ocur!'iC?~e "1C~t~rio~ 

mente P lr- nolic~ci6n del oigrnento en el m~teri~l, ~oar!!lll 

?roduciree burbujns o el defecto conocido como co~l~do, de

j::mdo m<?ncha~ bl"nC?8 en le sunerficie decor~dn y tr~nf'fi-

Por los nrobnblee efectos nnterioree, lR descomno•lci5n 

debe efa~tu'1-rEe d'.lI'l"nte lA cclcinaci Sn y no en l:;> cocci6n, 

RJ>i\CCIO!! POR 'JO!<J3I;;;..c101r. 

La combin'.'!Ci'5n de m"teriP..le!" co:oridoE o ir·.coloros en 

lP.e urooorcio!1eE :>.dacu"dr-s, do;. orii?en a "('1 ~L;.:nento aue re 

eulta inerte a l~ ncci6n di~olvente, t~nto de ln on3tn co

mo del vidri.o.do. 
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te·iui:netr"tc-:.'!lente, ~1J..'1..,Ue l~. 'U'1y'?rí!'. rle loa c'"'soe ~~ n'!ceBa 

ri., lt'<'\ ex"::eS"., de qlg•.l.."'l'.l ,., r*l!,'~"lns de l')S ;q~entes r.iiner'"'li~n 

doree 1:1e se e:n,-,le= co:no :no.teri~.les -iurllinree, 

Los mi'ler•.li~::\dOres ~on i:.1'1Urez~9 "11.l.e C:\l;nli'!.nn C~mbi:>e, 

h~.ciendo :ue lo~ miner«lcs ígneos sen.n cri~·t~lin :is en lug~r 

de s61idos vítreas, ~lo;un'.)s eje:n"!)los son 1 '1
2

0, co
2

, o
2

, etc. 

Es i;:i'l1rt-inte el em::ileo de l,Js miner<>li ZP.dore"", •mes 

est.:is 1er.-::iten unn re ... cci6n :n'.is cor.iolet,._ '\ te:nrier··tur<is :ne-

nt'.>res-;:-¡ l·~ r<?,·.1eriti-i; n.1r.n~lrnente, dqdo 1ue f·')rrrtM 'ltL"ltOs 

eutect:cos 1·~e 'º''.t~:1 l ·s to:noer·ituras de re'.lcci6n, evitAn

do rie.í 1°. --:lo ?~Jmn.'Jsici,~n de 'llgunos :n~.terinles y r~ci lit .. n-

do ln form·,ct.Sn de l" est:r".1ctur"l criE<ttlinll deseada, Es 

::io.rticul 'r.nente im·nrt,nte una ct>.loin'1ci6n :nuy intensa, ta:! 

to en l'J. te:noer.,t·.1r~. co'.'.lo an el tiem'lo de 1uem'ldo, culilldo 

se ~o.ubinM antre si v '.rios a..:antes col<Jr<mtes com:i se h".

ce con fr,~cuenciri en l·i. 1b~enci~n de tintee n~gr'l~. 

L"I reacci6n 'l'r ~ombinaci6n nor.nnl!!lente re-.uiere de te;:i 

?ero.tur-. elc·r>d1s, ~u...,,riue en '>lgun.,e casoi; nP.rticUl'lres se 

verific~ l~ for:n~ci5n del color fin"l h"st~ el "uem~da con 

el esmalte, 

El 'li<;~ento ':>btenido lueeo de la c<tlcinaci6n gener<'>l-
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mente es duro, 'lOr lo "Ull r•nuier<? de tri tur.,ci6n n fin de 

fncilit~r el lav~do y l<i. moliendA ryosteriores. 

2.1.3 i0:0LIE!'IDA, 

Lr. :noliend'l es un ry-.so im·ire~cindible en l" •ire?~rPci6n 

de cuHl'uier tioo de color Ulte cerámico, ya· "U9 es an eet:'I 

et.,pn donde se consi.;;ue el t.?m:iño de pnrtícul1 6?timo. 

Nor::1:1lmente a nivel 1.~boratorio se utiliz.,n molinos de 

b·)l·i.s o <'te il.nto y ?e m;ílizn tL'l vehículo o ::iuede m:>lerse 

~:1 s'lc'7>; ~·u.!"l..,ue n.13"....:..n?o ~'""·s•:Js 9-:..rtic1.1l.:iras re,'.lieren de U"l~. 

co·'lbin~1~i6n d~ -..nbos :r.edios. 

E~ co:n·.1n rne c:.i.<>ndo se muele en hÚ'lledo >!l vehículo re-

,.,\lie1·i=-i 1~e 3 1.t~tr·nci:-is ex.tr"ls cx~o ti.lCi)hOl y '1.Ceton:i. 

:.;,, existe ree;l1t "l;r.m<i. '1Cerc 0 .:\el t~.n.'io de '.)nrt:!cul ... 

de loe c:>l:ir~ntes, ~LL'l'Ue nor~,,l·nente :ie•Je oflsar por ·.m t~. 

miz de :n3.lla 200. 

3s im'lort~nte dete!":'lin~r l~ ~oli~nd"' 6~tim.,, oues si 

list" lle:;ct a s?r e;ccesiva el color fl'.'1.~l del :ii&!lento IJU~de 

disminuir t~.nto su intensidfld como el tono deeendo, as:! ::ú~ 

mo no debo ser elovada 1.n C".ntid"d de !'in~s nresentes, nues 

entr~ 'troe 9roble~as dificult~n el ~·mejo y ~~licac~6n del 

pi~~nto y ,roducen corr..1g<".do. 
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Loa color .. .ntes L-is•.ificiente.nenta :nolido<!!, z:.>n 3r:-.nulie!:! 

toa :¡ d!fictles de aplic ·r, tiene:l ·.in b~.jo O·)der cu'oriente 

y !'\!_J~recen ·:ioteRdoe des:Ju.dD: .J...! ~ .. c:>chur:.:l.. 

2,1.4 LAVADO, 

El l•.vado es ¿:ener·ü::iente •l :nao finl'l en l'l obtención 

de los oi1'!llento• ce~::ri.cos, ::iún cu·'ndo en algunoe c.'1.sOe no 

ea e~tricta~ent• neces~rio. 

31 •)bjetivo bl'lsico del l"IV".ldo en la elicii.nnci6n Rl má

xi::m 1e 1· .. , pole~ -'~1ubl"" orea•1:1te11 'ln el oi;;:ne.i.to, ade:ná¡¡ 

de 1'1 s~1"'\!"',ci ~:"l ~~ l.J~ Lt.:;ri:; ... i.ientes '"'!Ue nv repccion.nron 

co::iol e t.., -:lf!!'l te. 

Al eli~in~r l~e sqles solubles y los ingredientes sin 

re'lCCiJn.ir se concantra. el color nwnent:mdo su rendir.liento 

total J evi t-ndo aroblem'1.s ryasteri·ores de diluci.Sn, disner 

si~n, cra•1U9lado 1 otros efect·JS no dece~dos o ol•-'1e•.doe 

SObre la ptez~ 'oliCRdA, 

El lavado 0uede afectu,rse oor dec•ntaci~~ o oor :nedio 

ie fil-::;r~s ,rens"\, :¡ e!l 1Lp.m):J en.nos se em1le"'\ "lU~.,, ~cid~s 

o r>.lc~lis en cu?.l ·~uicr~. de los dos 'rocedi:ni<mtos, nun~ue de 

orC.inario se ef?ctu'Ul ?. te:n~er0 t•.ir'. ""'llbient.,, no es r'1ro :;ue 

ze Lleven a cc.bo a te:n¡Jer·>.tur"s entre 60° y 9')ºC, 
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Cu~ndo el pig:nento luego de l~ nolient~ tiene bPj 0 E co~ 

centr1ciones de s:.les solubles, . nor~:>lmente l '10 ·n . .:i1.e~/l ')0 :~l 

de so1'.1ci?n, no re·~uiere de l"v·,.do y JlUede util~~·,rse t>tl 

cue.l, 

Un" vez l~.VRdo 1 el ;iig:nento se seca, yJ. sea oor va.cío 

o en sec¡¡dor de ch·!role.s (estuf"l.) y est-.r~ en condici.,nes 

de apli.c:.tci6n, 

2, 2 METO DOS DE A,>J,ICACIOH, 

31 ;>ig:nento cerlmioo Etl aplicRrse tleb~ ht.·ce1·se eYi. tu1 

veüícul~ ,.,ue reE;lte 1'1.e c?.r,_cter!stic.~s de~c~d~.~ ~l m?.:ci 

mo )Jr lo ci.i:..l :::~ ~re,ri.r~n es-:i·•.lt.?~., f;¡.Jndc .:l Ji 0-mento ma 

nifie~t~ EU color fin~l de uso. 

E:.:.i~tcn .nuch-i.f' :n:Jller .... ~s difE! ~n1te.$" .. !e u~.,r los "li:;rnentos 

cer1fa1: cos -1 d ~cor~.r. 

bre l'!s :Jiez:-:-s sin c~:n?~lte y luer;o c~b:-irl:~.s con un e!:·nn.lte 

trr>ns•rrente y fin?.l:nente '.Ue.o.,.rl".s (cccóraci6n b3j.:> vidria 

do o b~.jo esr:iP.lte), pueden a;ilic,•r,-e '.'-:>':i:·e tl."1" C'.'O"- de ef'."1'\1 

te 09~co 2ntes de ·:ue:nar (May61ica.), 

T"1nbién ¡mede !)int<trse con lo~ n¡;:nentos encimi. rle un 

esmn.lt«do Y• ·1uemado (decoración sobrevidri.,,do :> sobr~ e!'-
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1nalte), e inclu~o '1Ueie'1 :ne~cl irse con el mism.0 es•qRlte y 

::>int-rEe sobre lo nie?~ en !Ht!'O'lee r!ecorativos (policromo), 

Son clnc.> l"~ "1,(tJd"s 1. :·.··i·i~.les de '1.r:Jlic.9ci5n del .'.li!I 

mento en eE~~l te ~;nnleado2 en cer~.nica. 

Aplic•ci6n ~0r nEaersi6n. 

Aplic.,ci 5n '10r inmerEi•5n, 

- A9licnci6n con brocha. 

3s.nalt?.do ~or bnEo, 

Eem~l tndo ti 90 ~,[r"ly6lic~. 

~.~>,]. A?LI..:ACION ,>•1¡¡ ,\:J?E:'.!SIOil, 

·Lr- •y 0crsi.Sn c·Jnsiste en ntollliz•r L~s CJ<'lrtícul-.s del 

esm"lte cer!{:nico suspendido en a;:;ua, '.lnrg. ·1ue cho1ue con 

lR su?erficie a eem·>.ltar :r ze ~dhiera a é!<tR, 

La ?S!)arsi ~:-i e~ el :n.!o;odo de a9licaci6n :n~s usual en 

l:is c·:i:n·es::"'e Jr~11dee, ef!te eitltein~. debe contar con unA. com

.Jres:)rR, L"l"- 1irtJl~ de ~ire P"-rn 9ulveriznr el ef':n:-tlte, un 

de .16si to ¿;r---1.d~ 1.-··.:"1 1(1. sus oenAión en .,.;u.,_ del ee::nl te ce~ 

mico,, tL"lR r-i?rie C." eó-iortt?e >8.r~ las 9iez.~s n. n~lic~r y U.."la 

C"set · de e:-m?.lt :lo con extractor de ~ire ""'·r" e~c•r el ex-

ceso de e~i~lte ~~Jmizndo. 

P--~- ~1 :.!!'O do? ,.::ilic 0 .ci6:i nr -:"persi6!'l :leben tenerse 
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en cuenta loe ei¿;uientee ~untos críticos: 

a) Los artículoei 11;(r 'loro e os re~uierc;n su~ 'Jensi 1:teE e.n mqy~r 

cruitid2d de ~:u~. 

b) s~ se '.l~~ de:n· 1.einda "Jre~i Sn de ?.ire ''ª~· so1lete~.r, l?' 

c~.Jo. del e!!,nr'lte cer<Único Rwnente de e.-1e1eor •nuy r" >id~ 

mente con l"l for:n~ci6n de ondnE<, d~.ndo lur;nr ~1 defe.-,to 

co:1ocido co;:10 casc,,ra de naranja. 

e) Deben tomnree 1nedid!1e ~are recurierar el excedente del es 

mPlte, ya ".\Ue en OC?EioneE se lleg~ J? dee~erdio::itr mi!e 

del ~'.).~, lo '1Uc hrtr!a incoste~ble anlic~1· eE'te ·r.étodo, 

Sl r,ioce~o úe n'Olic,cién p(Jr inc:ersi5n conEi:'tc sir.:ole 

mente e:i !!UJUer:;ir c~c!.'l nieza o:>r Eolic:'r~e en la su~penei6n 

del t::~malte cer-' .. ico ·iuc cont:iene ril ni.:;::.ento, mA.llejPndol~ 

li minr.Co C.e l~ ru "ler 

ficie y se rnli~u~ en tmP c~pP. unif'.:ln::e. 

La com:ietenci<?. de lP. susoensi6n ~n a,T-1? del esm~lte, 

debe re¡:ulPrse de ~cuerdo con la condici6n del Ertículo, ee 

decir, si es sin ~uemar o ~uemo.do, Fi ee noroeo o vitrific! 

do, y de P.cuerdo P le. forma y el tCTmaf.o del cueI?O y, l~ du-
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rrci6n de lr inme1·f"i0n, 

Durrn te la i11.11erd 1n dete mm tenerse une ngi taci6n fr! 

cuente ¡i~rt> evitr>r ,·ue el. ni,;t:e-nl;o ee ~eiente en el fondo, 

Algunos OC!'!':-le>nes et" co!'1veniente ~. re,;rr ~cido Rcático al 

eemn1te, v bien n~rec~r endurecedor. 

Es recomendable hncer ~ruebps conftentemente sobre el. 

ooentaroiento del esmclte, o :"in de evit?.r nue "l¡;¡un?.B l)ie

z~e de tuen acabsdo se rechs:en por e~mal.te defectuoso, U 

na prueb:; zencill:> consiste en hRcer un t)enueño rns:i·5n con 

ur:.a n:w 0 ja. ., con lr uiia en Hlt,unA oa1·te de la r.-ieze. oue no 

Ee note, '.'.FÍ Juedc ~l.iECI'V<"I'!'e el .·rueso del ern18.lte, 

3s rcon;ejnble li:~'.'inr lR bPEe de lr~E niez"E r.>"r" hor 

near pnr~ evitar "Ue se ¡ie,,;uen a las 9lacne del horno en el 

nueniAdO, O bil"n 1'e cenen COlOCA.r U."'-"'E <)BnUei'~e DiEZ'-'.I! tril'.n 

gulu.rcc, 11::.rnadfl.S "'inE". 

2.2.3 APLICACION COll BROCHA, 

Ln "'.olicaci6n con brocha es el mh>Jdo :AtE' utilizado cor 

las persone.e dedicPdPe a l~. cerámica como entreteni~1iento o 

bien artes~nalmente, principalmente l)Or~ue no re~uiere te

ne en e:ü!'tenciP. ni tinaE, !JOEtol · s de Pire o .>l¿;o coetoso 

como no sep el 1igmento, el esm::i.lte en ·~olvo o húmedo, una 
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eepntula de madera parfl mezclnr y una broch~. Cue.ndo ee 

eribe r.1'1icr.r dej" un r-cPb'·é'o ds· r1uy bue¡u• cPlid:c.C.. 

La forma c\e P.olic1·r e.: ln ür,tiiente: Se nezcl:" el ee 

malte con el pi¡;mento (el eemalte auede Pd"uiriree ya :>r<lJ'!'. 

rt\co, o hnccr~e con las fri tre ndecu,.d?.s) perfect~mente hE'! 

ta lP deu oArici6n de grnmofl, luego se =u,,1er;::e 1° broche y 

ee comi,;.nza r. ?int:'..r le piezn biscochedr. en un solo i=entido, 

er decir, hnciR nbPjo, Pe deja eecar lP. ryie~A y se le r.oli

CP unn Pe¿;undP- m"-110 y nor dltiMo de iz~uierdP e derechP.. 

DebP. tener~e cuidndo de no dejar muy ~rueso el eemtl

te rinr~ [lcrmitir nue mncure ~erfect~m8nte y no eecurra. 

2. 2. l, ES:·i1'.L"ril.LO ?·JH 3.1,;· o. 

in :n•hodo de ern~lt-.c'o oor br>!,o ?.ún. cu-;:ndo no ee muy ~ 

sual, Fe utili~a principalmente en l~ decarnci~n de niez~~ 

3! te ":étodo con=iste f'ir.:nleMente en coloc8.r l'.l pieza 

por aplice.r entre eoportes de m~r.el"'.', o :·:~s sencillo 8ún, 

eoetenerl:o. con lr:. m:>no, y vnciar sobre ella. el et"malte. 

El vAciado ouede hacerse con cuchf'r5n o con un env?se ,,ue 

contenea 1 c~ntidftd f'Uficiente Ofll'C'. noder b?.i:ar l'? u±eza to

tslmente. 
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Para llec"r P obtener buena c?1id?.d en eEte tipo de es 

maltado, ~e renuiere de mucha practica, nor lo ~ue no ee un 

i:i~toC.o de "nlic~cL·5n de 'lL:nento muy recomend:c.do, 

~.2.5 ES!.IAL'l'ADO 'l'I.?O ~1AYOLICA. 

3s;;e ;:.étodo de r.olicnci6n ee el nue ee emple" en lR de 

cornci6n de l" loza y el P.·:ulejo en el ll"m9.dO tipo T'll.,..ve

ra, y se diferencia de loe otros métodos en nue se usa el 

pincel ~~r~ decor~r eobre esmalte, 

Un& ·.-o;· ·ue ~·e r ª''ºl • e obre el e e-mal te y ~e e e ja U."la 

cap" ,;;ntc~a de color, ~ste debe fundir 'lerfectPmente y con 

brillo e.l eEm'l.l~e bace. 

'>l :iroblel!la báeico .iue involucra el utiliz"r e~te mfto

do de r.!)licaci6n ee "Ue t··ni;o el color como el eem<üte de

ben me.dur~ r " le. mieua te:noeratura, 

De hecho, el e~m :l te cer:-lmico be.se ee el mismo eemei te 

en el ·•ue Ee mezcln ~1 ni.:;mento 'Jar« decornr, y en eEt'> c~ 

siste l:". diferencie. entre ·,•mboe, el esm'<lte baE:e se eplice. 

tr,l cu,il, :r al de ,-..rribe. ¡:e le "·~rega el pi¿mento. 

El tono -,_1..te ··tüe= d~.rse nl ;,ie1:1:üte de nrriba, ve.ri~rá 

segi.!n el !JOrcent~ je del oi¿;:tento aue se ~c;re;;tte; ?. máe in-
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CuPndo una .,icz~ ~e bi'.:!cochn ~- bPjA tl·T:l er·1tura 1 ~e 

conveniente eu:ner;;irl 0 tn 8¿u· :>nteE de n'llicnrl~, ~l'r!'t 

contr?rYestPr lR porczid~d .Y evi t~r un{' suoerficie muy 

grue~A 1t.te hr·¿"'"• .,ut.:.. el eem~.\ltt:? Ee vea lleno de gru:nos. 

Lof! doe; nrinci nqle" m~todoc: de hoineo !'on loe de oxidR 

ci6n y de reducción; Pntbos ti.,os deuenden de l:• P.rtm6e:fern 

exi~t~nte dentro del horno nur~nte el ~roce!'o de cqlcinnci(n. 

E:i todos los horn0:o> a exce·1ci6n del eléctrico, el c"lor 

proviene ciel consumo é1.e P.l¡_;ún combustible. fa. combu!'ti6n 

ee una C'.l"1binf!ci6n C'e c"rbJ:io con ox6;:eno; los combui;tiblee 

t:on e~ ~u m--·yor .. ,,:rte m~.teriP ~rg/.ni::·-, c1:!1bin?.ci6n de c~r

b6n, o;~(~e~o, hidr~€eno y n!tr6~eno. 

r>UC.1::~ C'Jn eficiencir ~.:á.~ir.ln. 1 ~e tie:ie u.~ !"Uef;·:l oxid,.nte-. 

Si no h~y ~u::.~icient~ oxí~ono DPr!:• 12 fl!'!:!'\?_ o hBy dert~~ir-do 

cP.rb6n, 1', coc:1bu,,.ti ón ')rodacir~ :r.'n6:cid'' de c~rbc:10 ( CO) y 

se tenc:-ñ un fue.é:o reductor, 

El '1.o=c el&ctrico oreeentn 12. v<?nt?j: de ,¡o rer!ucir, 

al meno~ nue así Ee desee, yP.. 'lUt n•J h:=y fl~mR (•ae .,.r-odu:.i:cP. 
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C!'rb6n. ;;iin c:nb,trgo et'l noeible C?'"r •m ru:ibiente reductor 

d.er.tro c'el ho1~ J introduciendo materia or..1;i{nicn iue ee con 

2.3.1 A'r!·O:Si'.m.~ OHD .. ~l'rE. 

l/onu'11~1ente le nt::i5efera del horno ee o:ddcnte, ee d~ 

cir, contiene m~s oxígeno del neces<"rio oar.> efectunr ln 

combuetión. Sn un fuego oxid nte Fe oermite en_cr¡>r euf! 

ciente rd,re en loe .,uern~.doreE ::ir>rR o>:idg,r o ~ueme.r ·~om..,le

t:-1me!1t··· !ll co1:buP.t1blri ~1 1i~ent"=ldo. 

11\ :.:e rl .. : ~ ·.~·~:u~ :o Jxi¡:; -nte ef.1 J.p Rtr.t'5~fe~ clar~ 

dentro d~l n.n.,-10; eicndo tollo comolet.,;nente vieii:Jle. r,~ 

flr.it.i~ de lo~ ,,uem;:tdores debe ~?rder con u.~ color r>redominan 

temente <tzul, con Ronriencins de amarillo. 

!!:n u..-:. horno el6ctrico l~ Pt;:1S~fere. est~ cornnue~t:-. por 

23.2~ de ox!~en~ y 7ó.3~ de notr6~~n~, en un horno de g~s o 

dieeel no:r:i-,l:centc e:l contenido es 30:Y. de nitr.S~eno, 6~ de 

di·Sxid.o de c,,rbon·.> ~' 6." de oxíi;::enc:t. 

1Jener~11.1ente l~. ::a.t:n5Pf'~r~ de los hom:1e es oxidPnte, y 

e! cJndici~n indi~n¿nepbla 1nr~ el "Uernndo de eFmgltes R al 

tP~ t-!-:.ryer~·tur··E, -,·:>r l' l""'ue la grr-n m-.:!.y?r!A de 1.-:is h_,r:i.eo~ 
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J:t;t\ el hor:-1eo con ~.t:J.6eferP o:~id ·nte ~ l":llt-~ t.:mner":"tt.: 

rr.f' ce o~er ci5n, el CRrbono li':¡re 'Ue se nroduce en ~l cuer 

"º cle1. hono, !OC co:nbi.-iR con el oxígeno de loe 6xidoe ,1e l"s 

niez'.~s, -r•lVOCa.'\do el del!lol: ::r.:ni en to de los co:n~ueetoe or.i

dP.bl« e \imnuren>P) decde C?l cuer,o de l<> PrcillR hRstt> la 

eu~~r1icie de lr> oie2.~, conde re~cci om'-'l ~uímic,,nente con 

el oi,_;:'.lento. 

LU:e :il o:d;""º del cuer'>o y del lu~tre nar·-. forw1r di6xid? 

de c 0.rbon·'.l «::02)' lo ~ue -:Jroduce c~:n\Jios de color en qmboe 

t"!latcri.. :?.lef'. 

Lo. ~:Jc:l'1. d~ :-ed1-l.:!ci.:5h f:i::".ni!"ic·~ 11.i~ :.1nA "J'~.rta del ciclo 

de h :n;1e-:> !:e llevn n. c·~oo con u..•·'l't c·~-.~1 :;id .-.. J i:i~uficien te df? 

-drc y ox!g;~no, :;>:•.r-, efectu:>r la co:nbusci6n. 

En un ¡uem:?.dor de ventilaci6n forz:•C:R, l"- ".t·'l6sfer'> re 

ductora ::oe logrR cort ... ndo el su:nini~trC> <le ·,ire, :niantr:io 

que por vcntilaci6n n.tural se cierr~ un aoco l~ ~berturo 

de l<>. chi::i.,nee., con lo ~ue se consie;ue ·1ue <J.is:ninuya ln su-

cci5n del aire. En hornos de ventil".ci6n n'ltur~.1, lr,5 fl'l 
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m'"ls :l.e l'ls 1ue:n:tdores se rc;r?.en li :er''.!llente, lo CU'll es su 

E':\ los h'lr:ns elo~C':!'l :J rcd'.l•)ci'5n "J•.iede con?eg-.iir 
. -

ee i'1tr'>duciendo un 11co de ryei;r.Sle,, co,,ue o de naftctline. 

en el interior de 13. c•bl'.lra, '11 lle3°,r ~, l<1 temoer'!tur<> a-

J.acu~d:·1. Sin embnre;o, el horno debe con tnr con ele:nen tos 

de C'üibre o;r.ieso 1,ue ten;;-tn un buen recubri,:ii.ento de oxi-

G~nerql:nente los horneo~ de re~ucci6n 

se re'll1z-,n a c.1!1oe Jl 7-·ll9 (747-683 ~C), cerrando los qcce 

~os de '1ire J\Cdiruite coarJuertas o l'ldrillos) al llee;"r ~,l 

rojo viv·1, ,~fectiBndo una li;:ar'"I reducción entre los dos ll! 

r! Jdos de r~ducci6n totr.1. C:>,da ryeríodo de re•iucci6n debe 

dur'lr entr~ 30 y ó•1 '.'.l.i.nutos. 

Lr. reducci6n deoe ~fectu~ree en "Jer!odos "Jrogrrun~dos, 

·mes al horno no <'i'-".ie C'\lentMdo cuundo f'alt<> el ~ire; de 

h.Jcho, lR te•n.,erRtura dis:ninuye dt1r 0 nte los geri6dos de re 

ducci~n. 

31 térün,, "'t~6ef'31"' de red•.icci6n no debe conf1mdirse 
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te fo:rmulP-dos 'l'!lr<>. oroducir rojos d' cobre y cel~.doni t,.e. 

En el 1~e:n9.dO de estos b<trni.ces 110 ee "Jl"e!"entr> •m C''l!lbio renl 

en el color del cuernJ si.n.J "1·(e bien una reducci5n en l'ls 6xi 

cloo col•1r-ntr:':- ''<?-1 Jigr.iento, P""'"'~'do del 6xido ql :net•l. 

Dura.'lte 1'1 '!.t:~·5!lfern reductn·'l no='llmente se tiene un 

Mntenido de ':l3,I/, de ni tr5geno, l~ de di6xido de c<>rbono y 

2~ de mo,16:üdo da c.,_rb:mo. 

2. 3.3 RZ~Ol.ENDACIONSS SOBRE EL ~UEMADO. 

A c':>ntinu:i.ci..~n ee "!reó'e:'lt"'t."l '.'tlg\l."l'.'.S condder.'.'.ciónes im 

Se ~eb~ tener cui-

d'.!c\o "11 c::>loc·,r l~s ')ie""ª R<>lic·1d·u1 dentro del il:>r:lo, sobre 

e~ ce col')c~n oiez?.s e!?m:.i.lt •d a de ero:no ju.."lt:.J a :>iez:-:s 

CO!l e~n·~lt~ d~ ~r-t~·.; ~,. ~!'Jarece~ln ·!l··n..!!lns roe"iS en las t1l~i-

rn.a$. 

te m0.te loe PbTi l l:~ntar~o 

El ciclo de 1ue.a~do debe ser lento. 

vidirse en v-.rios ner!ados1 

la. Parte: Período de ~ºe a 349ºa, evnoor.,_ci6n del ~~R "-t-

mosférica. 
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rro o º'sta es secqdn fuer~ de la !)iezn. 

:<a, .Parte: D~ 35'.Jº n 57JºG, la mqterin .)rgánicn contenidn 

3ste es el ,er!odo de 

:nayor lentitud. 

)n • .Parte: Período ~ 573º0. 

rojo y tiane 1'.1¡;nr un c.'Utlbio físico en le e:!lice 

Es un nunto crítico en 

el ~er!odo de enfrixiü ··!lto y c•ilent'.l::dento, ya 

riue regres" la sílice " St\ f·:Jrma ori¿;in<t y se 

contr-::i-e. 

4a. P1>.rte: A 65J0c el horno es roj' cereza, un" ~ue:na rn!)i

·~·• ~nade C'.l.Usar cuarte'.!.dUr<ts en el esmalte. Es 

>;e ner!·ldO termina de 350º a 125:JºC, seg\1n el ma 

terial a .1ue:nnr. 



CAPIWLO III 
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A continuaci6!1 se h'.'ce una dcscrioci~n di! l~s -,¡,-.teri'ls 

co:itJOnentes de lo~ 'ligm.entos, EUE cq.r:"cter!stic~e .fieico-

nuímic<ie. y i~. toxicidad d.e c.,6. .. •.tn<>c de ell~s. 

3,1 i.iArERIAS !'RIMAS. 

AC.:IiJO BOltI::::O. 

Es wt mnterial crtst~lino <:?oluble on :tgu'.l, Exiete co 

mo fundo:-i te, t'Jrn~.n-to bor'ltos con óxidos bf~tiicoe, TJUes r:a.l i 

~ ~iferenciq de l~ sí 

lice, ~u"' t c:noién es un ;\cido, el -,,,.,r > re<lucc el coeficiente 

Peso ;nolecul~r: 

C.:o:n·10E'ici6n 11orcentual: 

Forma :nineral1 

¡¡380 1 

61, :'·4 

Apariencia física: Puede present~rse ca~o crist~lcs trr.nsp~ 

rentes, gr~.nulos ol·»ncos ' polvo, es :Lncoloro, inodero y li 

i / 
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ger~-11ente untuoso al tncto, 

Punto de f'usi6n1 

pH: 

171°C es vol~til con el calor 

5, 1 (O. lM) 

Solubilid:?d: l g se disuelve en 18 ml de "!SU~ fr!~ y en 4 ml 

de i\gua hirviendo¡ en 18 ml de alcohol frío y 6 ml de ~icohol 

cnliente; en 4 ml de glicerol; la solubilidad en agll'l es in

crementada por ácidos débiles como el cítrico, tartárico, 

etc. Solubl~ en soluciones de glicerol de diferentes con 

centr'lciones. 

Inco:n,atibilidad: Carbon~tos e hidrSxidos alcalinos. 

Toxicidad: La inge~ti~n o absorci6n ouede causar naue~as, 

v6mito, di3Ireq, c'!..l":ubres 0 bdominalee, leeionee ~obre piel 

y membr::ma.s muc'3s~.s, colapso circulatorio, t~ .. ,uic3.rdin, ci_!!; 

nosis, :ieliriu.'!1 1 ·convulsiones, coma. I.a :nuerte puede ~er 

!)reducida en concentrncionee :nenor·ee de 5 g en infrntee y 

desde 5 a 20 g en 'ldultos, El uso crónico ouede cqusar re 

se·~Uedad en la ".liel, et"\l::iciones, mtlast?.rde estomac"<les, 

BORAfO DE SODIO, 

'Es des?U~~ del plomo, el ?rinci;al fundente ~arn bajas 

te:'l "'..e:o·.~.tur? .. s. Tiene tma fuerte acción sobre todos los com 

!)Ueet;¡s cer~:nicoe e incluso puede usarse en peout"; .• !'! C:'llti-
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dem~eiodo viscosos. 

-~bnorbe -hu·:t~'.lAll ,'/ (~e\:e :.1.,ntene!"'r:-e 'oie11. ::cc·:i i.-:ir" '"'Ue lj~ 

c~lc~los.de oer~ ~~ r·22~lte~ i~ex~ctos. 

P:~::'l 1 1'Jl~~~~t1.·1.r: 

~;~2·.1 ~.92.J3 l:r:,.,J 

::01.21 

1.73 

;¡ia:.,3.c ~ '.'.~lS ~t~l~f r~e -"i.:.,U"=.¡ e 15:Jº ~ µierde 9 WOl~CUlas de 

P.f;Ur: .:1 e:::~ic~'1 ~- re Pnhidrn 2- 32·Jºc:. 

A·1~1iencie f!cic~: 

co incdoro. 

Solubi ~ icl.-.d: l ;.:, ce cl.üuclve en 16 :'.l <:e ~eue. f'r!a ,y en 

0,6 :r.l C:e 9Ql~. hirviendo; Cl')TOY.i1'".PCn:.1ente en l °'l de CliCe 
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rol; i11soluble en e.lcohol; disuelve nl;;unoF 6>:idos met:'l i cos 

cu~ndn se fu.naen ccn ellos. 

Incom 1<.>.tibilidad: Acidos, salee plcqlinae o metdlicRs, 

Tnici.d11d: r,a in.:;ostL5n de 5 " 10 g por niilos nuede cnusnr 

v~~ito severo, dü1rrcc>., choc% y muerte. 

CA·.1J,IH. 

Se le ll~rr.a t'l:::bién 2rcillr. chb.<o o ."'lrctlln ""n'• De 

biclo .a EU coin'ioEici5:1. :¡ relPtiv.?. 'Jure~;;., el c~1olin es: lA ar 

de t··dos los cuer:oe, -oue2 :>l 1uern!lr nn nroduc0 color. Pa 

r::. lo.!" b··mic.;,s el cC?o1 in constituye •.tna fuente 1rn~ortPnte 

J.ot» ;:iri:ici P.~l~s de :-;.6ei t~s reEidURlee de 

tos co:iir·:i:·:r.~;··n·to!? est~n e:t CP..rolinn del Sur y Geor~ir~. Pn 

ra le~ c~cr,·~~ ?e ~re!"ieren los ti~OE sedimentarios 1ue eon 

m~s ~lá•ticoe. Los deo6eitoe sedi~ent~rios de ceolin de 

Florícia fon bPst.-ntee ol~stic0~ y en '.1l:;'J.noe cssos se le!' 

llsm" c~olines de b·Jla. 

- Carncterísticae fisico1u!míca~: 

P6rmula: 

Peso rnoleculnrs 

Al
2
o

3 
2Si0

2 
2H

2
o 

258 
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Compodci6n !)Orcentu1ü: Princinalmente cnolinita (40;1G.-'\ld 

mina, 55¡.; sílice, mf.e ::.J1oure~~as i ,;'.gua), 

Pe~o ee~ecífico: 1.8 - 2.6 

Apnriancin fÍ•icn1 Polvo fino de color blenco o am2rillen 

to o erie~ceo. Oecurece y deearrolla olor C<:lr2.cterístico 

a e.rcillc cu-indo !?e hu:nedece. 

Solubil id:-rl: Infoluble en "U'.''·• P'.cidoe diluidos e hidr6xi 

doe ?lc··:lino!'; tiene gr0 !1 lubricída.d (reebr1l,.,dizo). 

?·1xicid::itj: iio es t6x1co. 

Se .ts:? ')Or l~ gener·0 1 en C'>mbin,,.ci6n con otroe funden 

tee, 1Juea a tamoerntur?." bnja11 se combina con :nucha lenti

tud y ectúe. co:no refr<>.ctPrto º"-r" form?r texturas tllate11. 

A taa::::er::!tu~ns ::i.<E< nltHe re~cc:.an" fuertemente como 

fun<iente. 

- C"r"cterístic~.s fí~iCOl"UÍr.tic"s: 

l'e"o ;aoleculnr: 

Com~oeici6n ~orcentuPll 

?onne mincr<-1: 

Peeo ee1ec{fico1 

Baco
3 

197-37 

Be.-ó9,5:3'.t; C-6,Q9~; 0-~4.321'. 

1ihi teri ta. 

4.2356 



Punte• de fusi·5n: 

BaO y CO 

A'ori6ncia fíFica: 
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Polvo bl~noo !>eF,,do, v~n6noso. 

Solu"oilid~d: Jngol\.~tle en '-'L'"llr>, se di•melven 0.024g en 

un litro; li¡;cr:Jnente soluble en agua 6e :::o
2 

(l:l·J.JO) ¡ E:o

l.uble en >'icldo clorh!c'rieo diltt~do; r-foido nítrico o :foido 

ec6tico; e:oluble en soluci·~nes óe cloru!"O de "lllonio o ni

tr2.to de f•.11onio. 

•r.?;r;icidP-d: Snlivf>.ci611 excceiv:'!, v6mito, c.'ilico, di<trrea 

vt~1er.tt:"., c:mvulsiones, nu::rnnto de ln l')re!:ion '"'.rterial, h~ 

morr?-~1t-s c:•.['trointef'tinnles y rif.ones, nri.r.~liaie mu~cul:-.r. 

CAEBOº~-';l'O DE Cil.LCIO. 

¡;;,, U."l C?.rbo!1nto de c~lcio 1rodc~ci~-" a 'artir de :'1'3.r.:lOl 

o c~li=n· :n bc~r.co de iko?.J'e se obti:'1e en ?:uroo" de de-

p6s-i toE de ti?.H 1 t-::ilcs co•r.o lo• f.:1..Wosoc da Dover. 31 bl:.m 

co de E~o--J:~ es uno óe los pri!1cio:ü~r funcente"' c\e rltP. 

te~nper···tur.03 , ~unriue tiene un ueo li'.'!1.i tri.do en cuernoe, en 

donde u.n2 C"ntid'3d '.'")ei:iueña di~fTlinuye 11~ te~ner-.. turu.s i..~e vi 

trific.-·~c:i ~n ~' reduce l.?. '.Joro~· id~". 

eilic?toF n~s duroe y reeietcntee ,ue el plo~o o loF coc~ueE 

toe elc>•.linoei. 
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perl'tura se. les euele af.adir 'leoueñas c,,.ntidadcl!I de cr>rbo-

n?.to da c:ilcio. Como en el ce.eo de otroe fLmdentee el cü 

cio tiene efectos eobre loi; hid·JS color"-ntee, eeoecic.l:~en-

te lo~ verd~~ de cromo. 

- C1>ract~r!sticae ficiconu!micae: 

F6rmulr.: 

Peso molecular: 100.09 

Gom.,osici1n ~orce::itucl: 

Peso eEoecí.fico: 2.1-2.95 

Punto de fusi·Sn1 
o . 

Deecom~one a 325 c. 

Forma m1n~r· ,1: l\r··,;oni t~ ( ortorombi co), CF.üci ta (l!ex2.gon:ll 

romboh<:c' ,~,Á), cretn, •>iedr" c=liza, ,icdra li togr'íficA., llll\r 

~ol, m~rgac travertino. 

Apariencia f!eica1 Polvo ola.neo o crist~les incoloros, in2 

doroe e ine! ·oidos. 81. cc.rbona.to citlcico es uno de los ma-

teritüee ,,._.te est~bles, :::.l's comu.'les :¡ :::és genen>.lmente :reoar 
. -

tidos. 

SolubilidA.d: Insoluble en agun, soluble en ~cidos con das 

prendil'.!iento de 2!1h!drido cnrbónico. 

Incomu~tibi1idad1 Acidol!I, alúmina, salee de ~monio. 

To;cicid1>d: ::o es t6zico. 
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CARllOl;ATO DE COB.t..L·ro. 

Se UFA ar.r~, nroducir col:ir P.::ul en lo:> b~rnicer, :J-itn 

do Ee combin:;: CO:l mc'tt¿;!'.nero, cro;n3to de hierro u ·:>ere, :forro" 

coloree nq;ros. 

- Cr-r~ctc~Íétic~s fi•ico~u!~iCP.I!: 

F6rrnul"I 

Pct'o moleculnr: 

Comoosici5n ~orcentu~l: 

Forrn"- e1iner~.1: Cob?.l tEp'.'.r o s ph:".erocobP.1 ti ti'. 

PtJr-o E:-:"Jec!f:_co: ~.13 

l'P~-rier.ci" f!::>ic~: P:il•to rojo o criFt:\lel! rcnboh~·.:ricos. 

Solubi li d~.:l: Insol·~ble en n,:.;ua, e.lcohol, ecetsto de meti-

lo; no rc?ccio~~ con {cido nítrico concentrado o ~cido cloE 

h:!d!·ic:i cor.centrado frío: en ct.lient.e ~e di~uelve con dee

prendit:U~nto de co
2

• 

·roxi cidRd: 

CAf'..Bo11.~·ro j);:; ~O!lhE, 

·se Ue<:.:. coco llf':.·J de l•JE pri:lCi:.Jn.lee c'.'.>l~:-""'.ntee v:?rdc.!! ~n 

los b~rnices. 

condicton~e reductoraE. 
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- Cnrn.cter!etic~e fisicocu!::úcae1 

F6nnu1a: 

Peso molecular1 · 

CuCOJ Cu(OH)
2 

221.11 

Com~oeici6n oorcentua1.: Cu-57.47¡/;; C-5.4Ji'; 0-36.13:~. 

Fo=a mineral 1 !MA.l~nui te. 

Pee-o esoecífico: 3.7-4 

Punto de 1uei6n: 

Polvo IU!lorfo V'!!rde P. ,.,,u1 ::> cristAlee 

monoclínicos verde oscuro. 
; ;.:.. . 

Slllttbi lid:-d: Jn?oluble en n:;uP., alcohol, ecluble ~n ~cides 

'l'nicidnd: 

dero~o en l')F. interv .. ·1-oF :-i~os de te -i-·-tu!"~. Al introdu-

des rnPyor~e de Al
2 

0
3

, 3.i. 'J
2 

y CR.0, c~n lo cu "l ~" obtie:ie un 

.. bP:?niz mt!.~ dur~ble, !lu::icndo!:e ~I-:.'..:e:itr .. : el CQl:>r eE---:o:-ciPl 

de los ?.::ulee de conre en l n: b'•.rr.icer -1c:.lin-~"· 
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tic'. un nrobleoa. 

- Cnrecter!etiC'.\B fisico"u!micRBI 

!'6rmula1 

Peso moleculP.rt 

Cl::i-,o:?ici6n 'lOrcentU•'ll 

?~eo eeoec!fico: 

P..mto ñe fu~i'5n: 

?.1~to de ebullici5n: 

A!)nrienc~P. f!eic"': 

Li2003 

73 • .39 

Li-13.7i!:'; C-16.25~; 0-64.96~. 

2. 2'.>2 

735ºc 

De~conoone a l~ooºc. 

Polvo blanco. 

78 ml º'' -·:u·. fr!r., l40 ml de -~:O-U.A hirviendo; ".lr:>.cticamente 

insoluble en alcohol, se disuelve en ácidos diluidos. 

To:r.icid~d: Poco t6xico. 0.71g/kg. 

.~e usa ur .. .::tlr.iaica como colonmte. No debe emplearse 

en concentraciones su:ierioree al 5~ ni en cuerpos o barni-

Loe colores 1ue se obtie 

nen son 'tonos C:>.í'~s. Con el cob~lto 20 irod•.ice un negro: 

C·ln fundantes tlc~lin:ie "-:">ropi'.\dos se ~11eden obtener tonos 



F.Sr::1:.tla: _ 

For.lr. :üner3.l: 

P~ 0 0 e;;iac{fico: 

P-.i:it) ·!e f'1;i.Sn: 

Ary~ri~ncin f!ei=a: 

53 -

~~'1C0 3 
114.]4 

:.:1-J.7.7'},'I.¡ '.;-!.), 454¡ •)-41.76;¿. 

RJdOC!'O!lit'l.. 

3.125 

De.~c1'm1Jone. 

do; CR3Í bl:\'.1.CO CU!lndO ee ?I'~Ci -,1 ta, 

ins-'>l'ibl~ ~:i. ~ci~·'n or!'.~.!1.i~:>!! c,·31_~.,e~ ya e"a coace~tr(ulos .., 

dil\.1icios¡ i~.~,1:1ble en egua. 

tén 'l.?!'·)?i'td .... :~·inte f?r::i:.tl"l-!?e, l·)e 'o ,nic~:! i~ .,lop.ry ~·.ieñ~n 

eer ve:i.e~1.'l~oe, i'J.es el olJ:no ~a solnbilizfll ..,1 ~$t~r en :..,n-



- 54 -

tncto con &cidoe. Fa ~lomo debe •.ts<>.r!!e eolr.mente como fri 

ta de 11ilic0 to de ">l:mo, •iuee de otr-; for:na ?Uede l'lbsorber

se en el cuer,o hu;nan'.l n.,r c"'l".c.l-c16n o a. tr,,vé!' de h!rid~s 

en l'I '>iel, 31 de71r~ndi :liento de olo:no nmtent::> not"-ble-

«ente al incluir :ntl'.11 de 2,, de '.JuO ·O "!l.(s •\e 5;.\ de -..tn" combi 

Sin e11brirgo, con e ·ntic\nctes ~·eln 

tiv:t:nente gr"--idee de Al
2
03' Si 1

2 
y ::ao y ZrJ

2 
~'! •. ,,..e~t,. la 

resistencia ·• loe ilcidoe de loe barnices de olomo, Las a

dicion<B ,de Ná
2
o, K

2
o y Bn') dis!llinuyen l~ re~istcncia. " los 

ácid·)S, 

P~r.;iula: 2PbC0
3 

Pb(OH)
2 

Peso :noleculnr: 775,57 

Com'loeici5n '>1rc•ntual: 

?.i."lto de f·.t~dn: 

.?eso ~:=:oecíf:c.,: 

C.;,.ii30ciA'l\l lii> f'OTA:HO. 

De~com'>ona 

ó, 36 

Se co:ioce t '\mbi6n co:no ceniz<>.a ~ oerlnd"s• Se UB"- urin-
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ciaalmente P"-T'.1. madlfic~r efectos de col1r, }uando :J~ 3'.l? 

tit·_¡ye el !llYnD, el !)di? J el c.nlcio ?Or c1rbon'.1.t::> <te not: 

&io, las colores oroducidDs '"r el 6xido de cobre nuecten 

c·!.:nbi:o.r dél verde usual " verde a;~arillent<J o azul brilla.n 

te. 

- C~r~Cter!~tic~S finiCJnUÍ~iC~~I 

FSrJ1U l:;i: 

Peso :11ol~cul?-TI 

Co111.J:?ici 5n ::iorcen tual: 

11eso euiec:!fico: 

f'lnto de fu:::i6:11 

pH: 

K200) 

13'3.20 

2.~2s 

11.6 

A!Jé-?'i~.:icin. f!sica: Pol.,., [,'r~.n~l~r bl~-r'lco, delicuescer.te 

tz·n!ldcido; I'!~cci~~ ~lc;l~na. 

CAHBO'iATO DP. ::ODIO, 

3~ le ll:i.:n~. tc'1nbib cenizns :'!~ :?osa. 

ryoderoeo, "'.ler" <iebid·J " s"u solubi lid .d es :l-!s c.J;3tl.'1 c~,1~ ,, 

lo incor,or~do en un3 frita. 

nato de sodio, us~dJ c:l:no defl)cul~.nte, red·.lcen la 'lro:nr-
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?l:{.;:tioo, ':l'.'.yor resi!!tencin :¡ un 11enor e:i~->:;imiento ~1 !!~ 

s~r dJl e~t,~J hÚ:ned·) -..1 ~,.~,, 

?6r:nula1 Nn2co
3 

Pes·J :uolecul".rs 1·)6 

Peso eS!J~C!fi.co: 

t'he?~!lonntri t.,, 

351 "c ·ier., e"pie7" " "Jerder 

co
2 

a 4.JO~O. 

11.6 

JU?..."1.dO se 

ex'.>one al aire grP.dU'l.l:nente nb.-orbe l r>1'Jl de ª·~ª' ll!JrOll!i~ 

d=ente 15%. 

5Jlubilid'.'.d: S;:i uhl~ en 3-::.. partes de '.'.gua a tem'Jer~t'-1.m 

~~oiante; 2.2 O'.'.rtes de ~~~n a 35°c; soluble en ;licerol; 

ilesc·:rn1'1one en ~cidos con eferv~E1cen 

ci a. 

r.,.cicid~id: 

cir corr·J.iiSn en el tr~.cto gnstrointestin?.1, v6raito, diP.rreP, 

S'Jluciones concentradns en 
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contF<cto ·con ojos y '1iel oul!den C<>.,1sar necrosis locn.l. 

COLEL:AilITA, 

Es un bor"'.to de C'"!l.cio hidr;,t?.do n".'tUral ,,ue tiene 1°. 

Por lo t.,n t·J no •ro-

duce los gr•1.mns Gr"nul1res d~ br.rniz º"·r~c'terí~tico d-el u~" 

cie bSr~.x. L:< cJle:n--mit.n. s~ e:nolc:-: e:cten~·l.'!lent~ coClo fu'."\f.e'.1 

ti:? '1~ b'i.j~ te:nner~tura, ~ues el boro ,rc:::"cnte fU'1.de !=I int;er-

·rl.ende a evi t:i.r el cu'.l.rt~o ¡ taiu-

rn·_111ita :JU~1.e ree'"!l...,1..,~ttr P..l c-ilci:i en ;:.1.;:u.n?s b."'r.li'~e~ en lo$ 

nue e¡1te cl?:lent' ?Crjudica ~ l~B col·1r~s ros~ o rojo de~e~ 

ª·º"· 

El bor-tto cie Ger~tl"Y• 'Jtro ti?:i de cole:u~.nitll et> :nejor a 

este reo9ecto. 

- CPr<>.cter!sticns fi sico·.1u:!:uicas: 

F6r.nula.1 

Peso rnDlecul-;r: 

Cornoosici6n o•Jrcentu.,l; 

Ca3
4
o

7 
5H

2
') 

135.36 

·~:>.-2'), 52;~; B-? ~·.15."; •)-57, _31;,;, 
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2.26-2. 49 

Polvo higroc61i.co, 

n.:;ua. C"lliente; :!'oluble en '1foidol!! diluidos. 

DIJRObi.n CO DE .i'O'CASIO, 

Se u~ 0 en b .xnices como color-,.n-i:e verde, ;~U!!.ndO se 

c·•lcin:i. con ?•t,.._i\o, ~e obtienen "Ji'S'Jlentoe rojos " r'l!!'llP, 

Se deben .t'J'11º.r ·irec~.uci "~¿s !n le. composici.6n del b·,rniz, 

31 cin·; :·:>1-:ia '.L'l •J"_;'é ·r en los bernices de •lto olom'J 1ue:'.e 

de~.,rr:>ll·ir '.J.!l crora::i.tJ de ~lo:u.> a!!l?.rillo. Lo.E co:idicione~ 

reductor0.< e!'l el h )r!'lO ~n:1e0 ,·ecen el color, De hecho, in-

e·sb ·o ;• cro:¡¡o oueden afectarse den~ro del horno, Se 

µueden '.ll'')ÜU•Jir ro,;><'! brillnntea de b0 j:i tem.,er:>.tur:t con 6 

xido de cr'):s'l, e!'l '.m b7.r:liz de ".lt'.l TJlo::io y b~J:-. al.IÍ.'llina. 

F6mt\la: ;:2cr
2

'J
7 

Peso '?lolecul:tr: 294.?l 

Oo,~;¡O::"ici5n "JOrcont~¡al: 

P~so eepec!fico: 

K-26,53~; Cr-35,36;'; J-JB,07·~. 

2.676 
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Punto de fuei6n1 396°J. 

Punto de ebullici6n1 DeEcomoone ~ 500°0, 

Ár':'l'i~ncia füice.: CrietPlec tr•.m:o,,rentee color rojo eme. 

rillanto no hicrosc1pico o ~elicuercente, 

Si~te,r.P criLtr.lino: •rrtcl!nioo uinacoidr.l, tn'-"1Eici:Sn P 

n?noclí'.·üco a 24l.6°c, 

Sol'.lbilic1;.d: Soluble en t'<<;llll; ineoll1ble en alcohcl. 

Toxici~!:!.d: i.ltPi:rnte t6xice oor in5eotión o i!".haleci6n, el 

contrcto puede 02.ueer ulcercci'5n de rnHno.,, dei;trucci.5n de 

rcen:."tr..,:\a~ oucos.P..t y nerforr.ci6n del tFbi~ue nA.ePl. 

DIO:<IDO iJ" l.';,'.:GAt•ESO. 

Se uss en cer:fa.ic3. cono colot-e.."lte. ·i0 debe e:nole~r!:e 

en cc.ncentr~ci.)ner <UperioreE "l 5'' r.i en cuernoe ni en bRr 

LoE coloret' eme ~e ob-

~~n el cob~lto pe 11roduce un neero: 

COl'J f~.1.:1.Cer.t~E PlC·~lir.~,!!: ~urcnir:dos Ee · 'C 1.leder .. obten~r tonoe 

roji~oc y nc~r-::ur~!. 

un colorcnte rosFdo. 

':UPndo se frit~ con ~lú.~ nH, se forr.:a 

- 0Er~cterÍEtiC~E f1~iCO~U[m1C~e: 

1"6:nnul~.I 

Peso moleculE·rl 
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Mn-63,191'; -:J-36.8li'. 

5.026 Peeo eeoecífice1 

Pu.'lto de fuei6n: A 535°c dHC~:u'lone en Mn2o
3 

Y 0
2

, 

Apariencia fíeica: CrietRlee tetr?gonalee ne~ro1 o oolvo, 

SolubilidPd: Insoluble en agua, ~cido nítrico o ácido aul 

.fthic:> frío, levemente eoluble en ~cido clorhídrico frío 

con deearendimiento de cloro; en presencia de per6xido de 

hidr~geno o ~cido ox~lico se dieuelve en ~cido •Ulfúrico di 

luido o ~~ido nítrico diluido, 

Toxicidr-.d: Ee 1rtorier:-C~r.;entn t6xico; es un Rgente oxid!1.llt• 

~ELDESPATO DE SODIO, 

Ee una rocR cristalina constituida aor eilicoelimiiiato• 

Estoe ei~icatoe nunc~ se en-

cuentrRn en forma our~ sino como mezclRe en las cuales ~re

domina uno de ellos, 

Lo~ fel0esp~tos eon el princinal ingrediente de los 

cuernoe de ~orcelan·;o :' ··aetP blpnc~, y con frecuenciA eon la 

'51 el contenido 

de felfe~pPto d~l cuerryo ee ~lto, 1~ suetituci6n del feldee

?Cto de ~ot-Pio ~ar el de ~odi0 ouede reducir el ounto de 
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vitrificnci6n h~&ta en looº? (So0 c). 

un::-. fuente ec:>n?'..'!üca 1~l! fu··clcn4;! "'::-!.!""' -~1 b· !~~.z y tiene lr 

v~nt1=1j~ de ~er in~olu\:le. D~bir!o ~ "!.i1 nr~eenci.a ele rílice 

El oot~ti-

A menoE nue Ee deeee t~ner sodio or.r:> 

el dcrc r:·-,1.10 de ciúMot' colores, el f~~C:e<:'l'l.to :>ct~sico 

d<:1bc rcr el prof<:rido p:ern los bA-rniceE, 

- C:~l'1~cteríF"';ica~ fiE.iCO".':U!::1ic~.a i 

?.~r2cul": Na
2
o A.1

2
o

3 
6Si0

2 

P~Eo ~olecular: 524.24 

Co:.1'1o::i ci·-Sn .1orr.en tu~l s lin-9.?6;'; Al-10,29h Si-32.13~. 

0-43. º·"· 

Fórn1uh: C·i(:··o
3 

)
2 

Pei:o :r.ol~·::ul:'r: i:.07. % 
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Co::i~oEici~n ·""rcenturil: 

Peso eeoecífico: 2.32 

Punto de fllsián: 114,5º0 

P'.ulto de ebullici~n: D~ecomoone a 170°C, 

Ap?riencia f!~ica: Cri~trl~~ 1rtJr~~bicos ~zule~ deli~ues 

ccntes. 

SoluoilidPC.: Soluble en ~P;UR, Rlcohol, acet~to de etilo, 

dio:<:r>n'l; Ee dil:•Hlve y re:>.cciona violent-.:nente en ~ter, 

PelL;ros: Ri~~éº de incendio, m:>teri~ oxid:>nte en contrc-

to con sust•nciae org-nicas u otr•s f~cilmente ~xideble~, 

9uede e •uerr ccmbusti6n e :gn!.ci6n violentA, · 

Toxicidf1d: Dosis letPl 0,94g/kg, 

NI·:rRATC DE 2LATA. 

. , . 
:1r-1cocui::i1c?!St 

.16noul.a: 

Co:npoeici6n ·c:·centn<l 1 

4.328 

Deec~m~one a 4~oºc, 

;:in: 
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Apariencia f!eica: CriEtalc~ r6~bicos, incoloros trPnEoa-

rentee y tL1buleree, n.ue toman co.lor grie o neero grisaceo, 

al Fer e:<puectoe Et la lu:? en J>re<"encia de materin .ore.fnicl'I; 

inodoro; ePbor ci{uetico rnet.{lico, nmr.rgo; :fuerte Peen t<!' oxi 

d~nte y cáuetico. 

Solubilid?d: Soluble en P.¡;ua fr!a, l g se· di~uelve en O, 4 

ml ó~ '1¿_,'lle y 0,1 ~'11 de Fgua caliente;. ~oluble en nlcohol, 

JO ml de P.lcohol fr!o y 6.5 nl de Plcohol cn.lL•nte; i;oluble 

en acetona (235 ml); so~uble en glicerine; en emoni~co y de 

bilmente ~olubl~ ~n éter, 

Incor.:pa ti bilidad: AlcHlie, <"alee de entimonio, nr~enitos, 

bromuros, c~rbon1'.toe, cloruro!!, ioduror:, tiociJ>n.,,toe, E'Ples 

ferr?E'.'~, hi;iofoefitos, "º"itt-~, fosf~tos, ~cido ti!nico, 

tr.rtr'."ltoi;-, 

Toxicid~.d: Muy tóxico y fuerte irri tente oe.rn loe tejidos, 

irrit~ membr-mae mucos~e. Si se in~iere J>Uede causar una 

~r.ctroenter1ti~ ryue oued~ ~er fn.t'.'l, 

OXIDO DE COBALTO, 

EE el orincionl col"lr?nte ,.·ul, Ero muy intenFo y, oor 

conei.,,-uiente, ee i;:uele !ri tnr con nl•.1min" y c 0 l o c<¡n nl?:::ro 

La fritn 
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:iemito una disoorei~n :nóe unifome del color y l"' obtenci6n 

de tonos mó e clE• ror-. Loe coloree cerc~1oicos hechos " bl'~e 

de cobnl.to, ~.lúmin:o y cinc; E·)" e:;tables " cu:üauier temoe-

ratura. 

nroducen une r;nm vnriedfld de tonos rol!m y lav<>ndP., 

- CnrActeríeticRs fi~icoou!mica•1 

Pór::iul": Co2o
3 

PeEo molecular! 165.86 

Com~oeici, 6n percentu?.l t C:o-71. 071'; 0-28, 93,°'· 

Peeo eFpec{fico: 4.Bl-5.60 

Punte de fusi6n1 Oe!'lcom9one " 395ºc. 

Apariencia físicas Polvo grie 11.cer~do o negro. 

Solubilid"°d: Ineoluble en ~eue. 

OX.IDO DE COBRE, 

Puede eer óxido negro de coore o cú9rico u 6xido rojo 

de cobre o cu~rose. La adición de 2~' o máe de cobre diemi 

nuye not?.blemente la reeistenci11. ~cid<> de •in barniz de 1310-

mo tiene.en a .,roducir un verde ne¡;ruEco. ~ufindo se UPt!n 

cobre y eEt:o!io con un fundente PlcPlino, !e obtiene un color 

turoueau. E:l not:•eio induce un verde ctmRrillento, mientrAs 

,ue el cinc y el cobre con fundentes Ll~ ~odio, ,.,t,.:-io :¡ b"'-
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- OHrHcter:!etic~~!!' flt.tCOr"UÍf'!icri.ss. 

O:~I!JO CUPrtI~O. 

~~6:ntüa 1 

Peco ::i'."llecular: 

Comoo~ici~n norcentuRll 

?J.!'lt.,, ti~ fu~i ?n: 

CuO 

79.54 

6.32 

i326ºc. 

A!Jt:ri r.:ici~ :·!1:ie,.,.: 

co a c~f~. 

.i:'ol vo crif"tr,líno 0 a:i:orfo n~zro o:irrluz 

"'' l:cbilic.ro:'.: 

1 1.:b'!.. 1! t-!"; r!cicJoe úiluid.os:, -::-i··:nuroe ...-·l-=~,_in:tP; :i~oil:"'!entf! !"O 

l:.iOJ ~ en r>-.1cn!11.co. 

'l'o:·:icioc·:i: 

o:GDO OtlP:-,cso. 

? ~r:anlr: 

Pe~o ;t!?lecular: 

-::oi!1·9~~:-i.ci·~n :"'!·1r:entu(:l: 

l."oma. mineral: 

lJJ.O~ 

J11-B8.B2~; 1J-ll.lJ;,. 



Punto de fusi5n1 

?J.Ilto de ebullici6n: 

Peso e:o9ecífico; 

- ó6 -

1232°0, 

1800º0. 

6.r) 

Cristales cúbicos o polvo. El color 

va desde runarillo a roja J C'1.fé denendienda del :nétado de 

!Jre9ar1ci5n y del t1111rüio de !nrtíc:J.la. 

cía de aire, 

Eetn.ble en oresen 

Salubi lid 0 .d 1 Infoluble an agua; soluble en hidr6xido de a 

:nonio; en ~cido clorhÍdrico for:nr-indo CuCl el cu··l i;e dis1..1el 

ve can .~cido cl.,rhÍ>!ri.co e'1 eicce3a¡ soluble en ·foido s·llfú

rico dil•J.ido ., -~cir!J n!tri.co diluido. 

O:cIDC DE ES'l!AÑO. 

TP.mbién llrunAda 6xido est~n1co, ee el nme efectivo de 

l'JS on:1cifi..i::antes. 21. e ·ntid~des de 5 a 7';(. :iroduce un bar 

niz blruico oomolet·mente º"~co, 

fioie sin brill?. 31 est:>.ñ·:> t'.\:or;ién es :in ingrediente iln

:nri;~nte de ii..3-,entos, 1r?duce efectoe eepecialei:. so ore 12s 

c:>r••cter~ctii;n.s de color d-? l.,, :n~yorí·0• de loe 6:<idos coln-

r·..:ntes, Decida ~ "~\ nreci? rel'ltiv :'l~nte .,lt? el eeto.i1a 
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se sustituye ?Or otroe ''>"cific'.'.n.tes en !!!Uchos. b".1':1ioee. 

- CarRcter!stic"s fi!!iCo,,uí::licas1 

F5r::iuln1 

Pes-:i molecular: 

Comoosici6n porcentun11 

FOr:'1'1 11ineir~1: 

P~so eenecífico: 

Punto de fuei5n: 

P<.tnto de ebullici6n1 

Sn02 

150.70 

C"'-si. t_,ri tr(, 

6.6-6.9 

1121º0. 

Sublima " l.30·">-l90C>
0 c. 

~ry~ricncia física: Polvo blruaco anhidro o con c~ntid~d~s 

Sol'-lbilidad: 1'1.soluble en a.~a; ooluble .,n cfoido e'llfúrioo 

·ro~icid·.,.d: POC·~ td::ico. 

OXIOO 03 ?BRRO, 

LO!'i 6ltidoe de hierro tienen tr~'" f·Jl':ll'lB (:.,'e:)) 5xido f! 

rroso, ( F1¡
2 
a
3

} 6xido f~rrico o ne'1-..ti t" !' ( Pe
3 

O 
4

} 1:r.:ido r~n·, 

:io-fér::-ico ? m·,91eti t"• 31 S;üdo de .:-i.,r?'? e~ -.1 .!.:-i;red1~:; 

te o{s co~ ?3.rn. · ">roüucir · ci:>lore:? '.!~'?'"'.13. o r: · r'~ "?!1 r;·1er.,.,fll 

y bl\rnicee. 
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<ie las c·•M.cterÍ9tic-ia de 1ue:u'tdo a baj'\ temoer'tturn y de 

Se puede obtener un color ro· 

S?. con :ma oe1ueña c~ntid•;d .,., 'ü~rro :ni{s alúnlina, c·>.lci:> y 

sílice, Cuendo se reduce en un b"?:rniz Rdecu,.do, el hierro 

fllr.11 ... verdes grieo(ceoe. 

- c~r~cter!~tic~e fisico~u!mic•e: 

O:UDO FEIDm:o. 

16:r.aul": 

Pes., ::iol~cul~-r: 

Co~~oalciSn ~orcenoU!\l: 

Peso esoec!fioo: 

Pu.."J.to de fuei6n: 

For.11a min~r~lt 

l!'e203 

159.70 

i"e-69. 9 4;''; 'J- 3 o. 06j(., 

5.12-5.24 

1565°0. 

Hem!O.ti ti!. 1n~e:~i ti'!, 

Polvo o terrones densos, rojo-oscuro. 

::>olubilid~.d: Insoluble en ~-BU"-: soluble en ~cidos. 

·-ro:dcid"ldl La hem!\ti t"- 'JUede CP.Uer.r orincipios de ,neu:no-

coniosis; ea c.._rcinfgeno. 

O.<IDO i"3.f:ROSO. 

F~r:lUl'\I 

.i'eoil oJle•:ul ... r: 

0-J:u:nsici5n -,.orc~ntul'!.l: 

Pe O 

71.35 

?e-77. 73;~; 0-22.27;'. 
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Peso es~ec!fico: 

P1,i-1t'l de ful!i5n: 

A?:'1.:riencia físictt: 

S·,lllbilid'ld: Ins'.llulJle en agul'.: solubl!! en &cidos. 

To:ücid":i: 1'ol!r" .. "lCi!\ (cooo hu::i'.l) l') mg/m3 • 

O:UDO DO: PLOf.!O. 

Bste 5xid) se ".Ie'l en 13. ce~núc11- en dos fonae (PbO) 

tP.nbiob ll:un,.do li t:trgir!.o o .:;ret:"! ;¡ (Pb
3
o 

4
) conocido co•tto 

roj ') o '.:tini.o. E:l li t:-.r,>irio es un :iol vo Anuri llo ~ue co.n'.> 

oc~~i:>n'>l<nllnta contiene illl1urezl'!.e y e::ttl. f:l=::!>ld<:i rnr O"-rtÍ

c·.1.l:"Jt.s de ,myol' ta.11ai\o ·:n.1e "l c:J.rbonato &ste result::-. ~r<0:feri 

ble. Debido a su :Jl'.yor :irnorcdn de ox!¡~en-:>¡ l'\ f?ne r2 

jt\ tiene vent,.j»s sobre el litnrgirio. , Los gr-.c!os cer.b.i

coz de :>!.~::io ro.jo rir vez soa p•.tros, 'lUes ''ºr lo gener-?1 

son 75;~ ce •ubio y 251' de li t~r:;iri:>. 

ticae :i1:is ?b'.l "lue el C'rbo!'l:tto. 

- C'lr~ctP.rÍ~tic~s fi~ico~u!~icna: 

OXIDO Al1!ARILLO ;:¡3 .?101:!0. 

F6:r:u'-lla: Pb'.> 

Peso .:1olecul"!.r: 223.21 
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Li ~.~rsirio. 

;>.L"lto ·.ie fusi-5n1 

9,5J 

aasºc. 

.:,,_>- rienci!!. .f:C,üc11.1 Crist~.les am'.lrillos, 

3olubi1id~.d: Ins')luble en n,;u~: s'lluble en écidoe 1 ~le:!!.-

•roxicid~d: Lo.v~.r 'lerfect~.mente 

l~e ~~nos Pntes de ~o~er o fumar. 

o;noo kO.ro D:: ?r.mw. 

!5rfül~I Pb
3

0
4 

P~so ~'ll~cul~r1 695.57 

Jo~".>'lsici6n ".lorcentue.11 Pb-;10.66.~; O-SJ.34"'· 

~')nn~ miner~l1 Minio. 

Peso específico: 8.32-9.16 

Pt.u1to de fusi6n1 Descomoone a 500º0. 

A~~riencia fíaica1 ?~lvo rojo brillaDte. 

Solubilidad: Insoluble en a~a; ??.rci'.ll~ente soluble en ' 

cidos. .-¿;ente .'.l:üd·•nte .,uede reaccion~r con a¡¡entes reduc 

tores. 

•roxicidnd: 
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o;uno DE CINC. 

Es un i:o:n;>ete~to <i!ficil de ~b:.;ificar. A te:noer'.turae 

nltas es un loderoso fundente. 

un b ,rniz bajo en nht"Dina y i'e enfría lentC\lllente, el cinc 

~roduce estructurns criet~linae. Se puede obtener o::iacid,,d 

CUR-"'ldo ee em1lea cinc en un barniz de b··jo c·ücio y Rlta a

lwüna, sin fundentes de borosilic:.tos, en C'lc tidndee de 

8n ,~~ner,.,.1, el cinc "W!lent? el intervalo 

de 11P.durPoi6n de un bnrniz y nro:nueve el des-irrollo de U.'l 

:?iejor brillo, colores :nás brill?ntes, dis1!tinuci·Sn de b ex

P"nsi6n y, en ciertas condiciones numenta i~. :>:mcide.d. 

- Car'Jcterísticas fisiconu!micas: 

C-Y~'J1c-iui ~n 'Jor~~ntu:>l: 

.Forn:."' minor. 11 

?o:r:na cri~t ".lin?.: 

ZnO 

31. J:I 

Zn-30.3•1:-'; 0-1..1.66'. 

Cr: r: ~ · le9 hexr.;on~les. 

Pe~o ee~e~í!ico: 5.67 

Pu:ito Q.e fusi6n: 1975°C. 

Indi~e de !'efra.cci6n: 2,0141-2.0?03 

pH: 6.95-7.J? 

Ap'lri·:ncia f!eic~1 Polvo in:>d:>ro blanco o blanco-amarillen 
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to; sublima a "Jresi5n n?rint!.l; sR.bor ."Jll11rgo, abs11rbe co
2 

del 

A.ire, n•'l co~bustible. 

Solubilidad: Soluble en ~c~do~ y ?lc~1is; insoluble en cU. 

cohol y n;1Ua. 

Toxicidad: ·Jomo -:iolvo no es t6xico, oero los v1 ocres o~r 

inh'.tlación son ~$rjudicinlee. El vqpor recientemente for-

;11••.do oor soldPdura 1uede c"us,,.r fiebre con esc'.>lofr!o11, do-

lor~s rntt~oule. res, erndtl?.l!~en te t:>~. 

OC~t!:. 

E!'éi;e '"' -lfl t~rüne ·1ue describe •.rcillas '1Ue contienen 

º"·ntidnC.es v·1ri,;bles e.e 5x.!.dos de hierro y =ng~.ne•o. Su 

uso orinci~al rRdic~. en l" fabriceci6n de pinturns. Sin 

e!!lb'"<r¿;o, t·0 '.'lbién oued.e e:nolenrse como coloninte de b•.'rnicee 

o bRrbotin!ls ~"r" 1-"l iartir tonos nnte, c·1fé o rojo loa.drillo. 

PJ:D8R~..i.L, 

a olor 

.;ris hWll"• 13.rdu~c.,, ·1,,gruzc.l, n.:nr>.rillo =te, ee obtiene 

1or lo ·~ener<1l c.~ ·)i'!dr:'t nre:lisc~., arena o '9iedn de ..,eder 

ORlo El verd~dero "Jedern3.l se obtiene en Inglaterra, FI'!Ul 
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cia y Dinru11,.rca. 

dras de playa de pedernal. Este pedernal criptocristal.ino 

tiene un oeso específico diferente del ~ue se preolU'a de a-

rena de cur\rzo o piedra arenisca. Loe noMbre~ ~ederna1 o 

cuarzo se ueon indiatintnmente, nunoue en c~stellAno el ee-

eundo es :oás couún. La diferencia entre las doe fo:r::ias es 

muy pe~ueñs. La sílice de pedernAl reAcciona un poco m.~a 

rnpida:nente en el b~rniz. El peso específico s6lo tiene 

im)ort"lllcia cuando se usa en b~rbotin~e de VPciado. 

Cuand·' "e us" f'ola, l'>. sílice funde a muy <'-lta tem.,~:-n 

tura (1649ºC) y forma. un crtstPl euma~eute duro y estable. 

Sin embargo, el Cr\lent?rse se combina con diferentee funden 

tes a ten:oerPtur"s mucho más bnjn~ para fo:nnar vidrio, y 

con los co1n9ueetos de alli'lli.na pera formar la estructura re-

fractaria de un cuerpo. Un auiaento del contenido de eíli-

ce de un barniz tiene el efecto de elev~r lee temoeraturas 

de maduraci6n, así c .. o el aUJ11entar su duréza y reeistenoia 

al def'gf!Ete. En un b-flliz, lll adici6n de e!lice dinllinuye 

11! expanei6n ténnica: en un cuex,10 l~ aumenta.. 

- Características fisicoou:lMicaes 

P6I'11lula1 

Pel!o molecular1 
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Col!lpoeici6n porcent'_tAl: Si-46,66%; 0-53.34%. 

Forma nU.ner.,l 1 Dolomite, pede:rnal, cuarzo, arena. 

P~e• eeoecífico1 2.33-2,65 

Punto de f'usi6n1 l7l0°c 

Punto de ebullici6a1 223o•c 

Durezas 6.5-7 

ApAriencia _f!eica1 CristRlee incoloroe o oolvo blanco; in 

e!pido e incoloro, Col!lbina ~u!m1c~mente co• le mayor!A de 

los 6xidoa met~licoe, no combustible, funde a crietnl con el 

coeficiente de e::cua."le16n :ll~S b<"'cjo conocido. c,nductividmd 

termal ap1 oximade1~ente la mi t:>.d oue el crietPl, riene al-

ta conetruite diel~ctrica¡ gr~n ree:stencia .U. calor y al 

choa_ue t~rmico, 

Solubilid.,d: Insoluble en a.;ue y Ácidos excepto con ~cide 

clorhídrico, cu,ndo est~ fin~ment• dividido y ee amorfo_ ee 

fund• con ~lcElie ca1Eticos ca.lientes, 

l'oxicidad: Por inhal~ci6n, exoosici6n conet?nte al polvo 

puede oroducir •ilicoei2, 

SI.\J'll'rA NEF'ELIHICA, 

Se tTPta de un material eoroxirnad~mente eimilar al í•l 

despato, U."lO de loe principales usos ee como eustituto del 
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feldespat• p6t2aico para disminuí~ los temoeratur~s de m~du 

reci6n. Tambi6n produce un interv;'lo de c1Ue111P.do mi.e 11.1:10lio 

y aumenta la expnn•i6n t6r.nica, lo ~ue a eu vez, disminuye 

ln tendencia del bnrniz al cuarteo. Su uso en b?.rnicee es 

muy similnr al del feldespato p6taaico, excepto nue dimrti

nuye el punto de fusi6n. 

SUBNr·rRATO DE BI5'·'.UTO. 

Por lo general ccntiene i!Uourexae como cnrb·:>nPto111 de 

anénico, plomo y :il,.ta. 

en condiciont!:? reductor~s .. 

Peeo molecul11r: 

Co:n:)oeici·Sa porcentua.l: 

Funde a b!'.jP temner>'tura y !'e u-

Bi Jno
3 

H20 

286.93 

Bi-72.83~; 0-22.3~; N-4.37~. 

7.56 

Deecomnone a 26o0c 

Peeo eFpec!fico1 

Punto de fusi6n1 

Apariencia f!eica1 Polvo blanco y peeade, ligern::ente hi-

grosc6pico nue d" re.,cc16n .í'cid.,. >'l '.'l!.'.)el torru.eol h~de. 

Solubilidad: 

hol. 

So uble en ~cidoe; insoluble en agua y aleo-



SULFATO DE CO?RB. 

!"5I"'.llula.1 

Peeo molecul•rs 

Cor.1por.ici.fo oorc~ntwü1 

Sirtem~ cristalinor 
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Cuso
4 

159.ól 

Cu-39, '31~; S-20,0";<; 0-40.10"· 

\!h~lcnnti ta. 

les o oolvo trcnac•reote azul. 

Peso eaoecífico: 

ApnrienciR f!eic~1 

To:<icide.d: ?uerte::ente irri tAnte; ·;6) :!'.['/kg. 

,- Cnr.;.cterí~ti~as fitico~u.Í-:"?l. :·~~: 

P6nnule1 ~,so4 
Peso molecular1 4·~7. 29 

Composici6n porcentu'l.11 

Peeo eE'pec!fico1 

P-mto de fu!Oi 5n1 

Hg-.30,6.3;''; S-6, 45J'; 0-12.87~. 

7,56 

Deecom,one al celentar, 

Polvo blanco a nm~rillo. 

S.; cubilidad: Ja~i l:1P jluble en P!.:Utl: eoluble en .-íc tdo !IUl-
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f1trico CP.li entt y ácido nítrico diluido. 

'l'oxicid,,d1 ?•uy t~.dco. 



CA?Il'ULO IV 

PROCEDIMIENTO E:CPE!illo' ~:ITAL 
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IV PROCEDilUEN P:J E:C?E;(I:l.ENT~L. 

ESTA 
SALIR 

TESIS NO nret . 
DE LA BIBLIOTECA 

La revisión 0rofunda de la 1iter2.tura existente, aEÍ 

co:no la ex,,eriencia al res?ecto y el ens!lyo en el laborato-

rio pe:r.niten depurar las for:nulaciones orobables a ensayar-

se, 

El trabaj'.J experim~ntal parte de l~ fo1Tiulaci6n de las 

mue!: tra:: ~'bre i:=:s '1Ue se enfoca el estudio y ryo~terior.nen-

te <e ziz:ue el :nE!t'.Jdo de >:>re,,arsci6n y a1'licaci6n elegido. 

:.JueEtra # l 

Frit!l .1 l 93.0Í' 

Subnitrato de bi :::r:uto 5. '.:>% 

Acido bórico 
2. °"' 

Muestra /I 2 

Frita } 1 s1.o-;, 

Oxido de etta':;o 

Ni trato de plata 

Subnitrato de bism•.lto 



Cole:neoc?:i ta 

l::iani t'l nefelínica 

Oxido de fierr" rojo 

Subnitrato de bif:nuto 

Resina 

i1~Uef:t~ il 4 

.PeCernal 

Borri.x 

Oxido ce cinc 

Felde~9ato de 

Carbon,3.to de 

Carbon<tto de 

Yeso 

Carb~n:l.t·o de 

l'lueotra .f 5 

Frita i! 2 

Caolín 

sodio 

bario 

9otasio 

cobre 

'.!'.irbon,;to de cobalto 

78,2;'; 

15. 2;~ 

4. :>-:' 

l._8% 

'.), 8% 

35,24;t 

27,36;( 

19.33% 

9.55% 

3,gs¡<° 

3.327' 

0,06% 



Muestra i! 6 

Plomo rojo 

?edernal 

Caolin 

Oxid'J de cocalto 

?eldespato de ,odio 

Di~xido de m?.ns~~eso 

Oxid'J de cobre 

Oxida de fierro negro 

:lole:nani ta 

Arcilla a~arilla 

J~1rb>:>n:'.. to de cobalto 

- Ql -

ESTA TESIS 
SAUR DE LA 

21.6% 

11.8.' 

2.11. 

1.9% 

1.3% 

1.9% 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 



:.'.•.taEtra .¡ 9 

?lomo roj::> 

Oxido de cobre 

Feldeepato de •~dio 

l?edex'llal 

Di6xido de ~ang?.neeo 

Oxido de cobalto 

Ca-:>lin 

·Yeso 

Oxi ¡,de fier~~ ~~jo 

~'.u.;etra i! 10 

Colemanito. 

Carb1::ut0 de cobre 

~i5xilo de ~a...~g~~eso 

- q~ -

9.0~ 

6'),')¡t 

25.5¡'h 

l'),O;: 

3, '.r1' 

l. S~' 

24.0¡~ 

14.')f, 
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Tintu::-?. de cadr.1i?-::;eleni? 

Ce.olin 

~i tr=. t.:. de cobre 

!,!ues tra } 12 

Fri h // 2 

Oxid? ¿e cobre netSro 

Di6z-:.dc.1 ds :n~~~gqne:-::) 

Acido oóriC'J 

Y.SS'.) 

Peder-J.<1.l 

Cooli1 c~l~i1~do 

L~te.rzirio 

Carb·)n.\t-:> de s?di :> 

Subnitrato de bis~uto 

Sulf~to de cobre 

?arbonato de c?b1lto 

27. 5 ;~ 

l. l.~ 



~~ues.tra 11 14 

~rita :¡ 2 

Caolin 

Yeso-

Oxido de eEt"l.ti.O 

Oxido de c?~alto 

'!Jió;ci.-J.o de c:?."l¿;aneso 

!f.uestra if 15 

Nitrat~ de ~l~~~ 2eco 

Sub:'li tra t:i de b L sr:iuto 
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7). y• 

l:J.0% 

3. 01' 

5.~ 

4.% 

). I)';' 

68.');1. 

25.0% 

5. O-;b 

67.~ 

23.!)¡' 

2.8:' 



Sinnite nefelínica 

?'2dern:l.1 

l•luestr7, ,f 18 

?lom·1 r;¡j: 

?ed" r:1 •.i 

Acid:i bór:.~., 

CarbJmlto de cobre 

:litr::.tJ ele ;:il·?.ta ::eco 

Oxid·) de oi:'lc 

O:·:i :~') lL·0 eJ?t·.:i=:,, 

SulfatJ de C?bre 
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27.0¡I, 

5. ')fa 

50. O:' 

3').3:' 

7.5% 

5.61' 

0.9;' 

'.),9;' 

43.6.:4 

32.2,, 



Plo!!lo rojo 

Arcilla 9.l!lr>.rí.1 l'\ 

Vidrio oolido 

?ede111:ü 

Ca?lin 

:ritrat'J de Jl."1.t-:t secc 

Subnitrato de bi~!!lub 

aarbon~to de c0bre 

Lit '<rgi ri o 

Sílice 

Yeso 

Caolín calcin~do 

Subnitrato de bismuto 

Sulfat'J de c·Jbre 

Mue:tra .i 22 

Acido b6ri~o 

Yes':> 

.'edernal 
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47 ,g-~ 

19.'.).~ 

2. 4;~ 

1.2::~ 

i.1;t 

O,S¡'. 

40.~ 

24.1.t 

17.l~ 

32,1!o 

2a.3·~ 

n.1-s 



·~ 

Ca:llin e ·.lci-:'1.<1".> 

Carbons.t? de S·)di:-

Carb·m:;.to ·de cob<?.l to 

:.1ui:i.; t ra .! 2 3 

Pl·J.:I) r-ij' 

Falda2,ato de ~0di~ 

?eC.en·.il 

B'r:.x 

S1.lb:l.~.t:-·3.~'J de ~i~·'.i.ttt•J 

C?..rb0~:4'.~·J de 1ot ~si? 

Pedernil.l 

Ca~~in c~lcinado 

Acido 'o6rico 

Ye e o 
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1.6.5:~ 

8.8!" 

1.9;' 

IJ.3;• 

32. o:i 

l'). 1';' 

4,,5% 

2. 1r~ 

2.?"~ 

2. ')}~ 

29.4;~ 

12.2:' 

5,7;' 

3. 3;t. 



Ox !.<l·> .. de· .. oi~c 

Sulfc1.t J de .~obre 

:li trat? de :;>l·~ta se::o 

Mu<'s tra. f. 25 

Feldes9~t~ de ~o.ito 

aorax 

?lo-:io b.1"'1~? 

Y;l<? 

Oxi-.'!0 'ie eet.'.~.o 

'::arbon-'3.tJ do? sJdi? 

Mu...:-s tra ] 26 

A~clll~ am~rtlla 

S•.1b:'litrato de bls-:nuto 

~itr~~J de ~l:t~ seco 

24. 2;'l 

23. 3.'.~ 

11.s;: 

11.6~ 

11.5:4 

e. 4% 

3. 2i' 

o.7'f. 

'l.5,"' 

d'J.:i;! 

16. },t 



·. 

1.:ue~ t.i·n . !f 27 

.!~1·ci lla rtm·~~'il ln. 

Sulfato de cobre 

Ni t?".ÜO de ~l?.ta seco 

.l.rcilla roja 

Carbonato de cobre 

:::J.et; tra J ~9 

Carbonato de cobre 

.. \rc.:.11e. ~.r.i~rilla 

~1.tlf:-. te ·~.e ~~l'C'Jrio 

Nitr~to de plata ~eco 

Oxicb de e Et 0.".o 

Sulf2to de ~abre 

1.:uE:stra. :'! 31 

Sulfato de c~br~ 

Sul f~.to de ~~rc'.tri o 

' . 

71. ?9;~ 

26. '371> 

?J.'Yf, 

30.')% 

45.% 

43 .O;! 

1:).0~ 

2.·'.>7' 

53.3~ 

46.7~ 



Frita .f l 

C<..rbon· ... to de eodio 

C~~bon~to ª" calcio 

.!.e·-~~ bór!.co 

Sílice 

~rita } 2 

Tetr::i6xi.d'.J C.e !'lo:r.o 

Sílice 

- ')O -

Tintura ce ~~d:::io-~elenio 

0:-:ido :te cadxio 

Sulfuro de c~d~i~ 

Sele:-!io 

63.0 e 

50.') g 

61. 93 g 

120. '.) g 

10.o;t, 

20. O'~ 

l'J .. 0% 

8,()% 

72. Y;!. 

20.r:rf, 
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~~~~AJl9_;:~~~~~~-.>t.'l_.~~~E~ZC~LA~DOQQJ! 

1 
MOLISNDA 

CALCINACION 

1--------, 
r-~~~~~~~~~T!!I~J 

PIGURA 4.1 

r· blEZCLADO. 

Se pe~• C"dP. uno de loe co1111)onente11 y se 111uelen por e! 

Acontinuaci4n ee mezclan en el mortero h•!'!t•t le-

6TPr '.lna buena integraci6n, lo cual se comp~eba paeando la 

?untn de una esoatula ~obre una mueetra pe~ue~a del pii!lllen-

to ~Fta deberá mostrar un color bien definido, sin rayae de 

componente~ no intecradoe, ein grumos y de conelstencia ho-
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II MOLI3!IDA. 

Una vez efectunda la mezcla se orocede a ln moli<mdP, 

la cue.l puede hacerse en seco o :JJr v!a húmeda, ya sea en 

molino de bolns o en el cismo cartero. 

Los f)iementoe objeto del pre!ente eEtud.io se muelen en 

mortero ;>or víe. húmeda, emf)leruido como·· vehículo agua. 

El tcma:\o de pA.rt!culP debe ser tnl, "Ue el finPl de 

la :::olienda p~·<.e un t?miz de rr.>'lla 100, 

III CAL:n::;..cIOrr. 

La c~lcinaci6n es el oaso crítico en la ?repartici6n de 

loe 9i{'.!:lentoe ya ".Ue de ello depenO.e l!' ert'lbilidnd nue i:ire 

f:entnrá a le tecper··turn de P".llicaci6n finR1. 

D'.•C.o que ln temoerc,tura de la C?.lcinl'ci6n debe eer al 

meno:s i¡:;uaJ. a la de cocci ·Sn ?O!:terior del p~g·"ento e obre J.a 

piern, en ecte c•Eo l•E c~lcinacianes se efectu?ron a J.050°c 

(cano 05), en horno el~ctrico, con un tiempo de calcineci6n 

de JO r~inuto!:. 

Posterior a ln c•:1cinsci6n el pig:iento ee tritura onn> 

realizar el ~i;_ouiente pase. 

IV LAVADO. 

El lavado ee .,fectú~ ~ fin ¿., elin.inFr ~eles Eolublee 
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aue pueden provoc"r efecto!! no rleEeRdoe co:~o di!'oerFi.Sn o 

dier.inuci6n del tono, 

El lavado Et! hnce co~ ngtll\ c11liente 1''.T'ii eliminar "ºr 

dieoluci6n 1·1e crc•":?.toe o dicrc.r.atos que pueden dr·.r color y 

loti borntoe oue [)ueden for::i3.r un11. ?iel sobre. el pigmento. 

V t.iOLIC::'IDA, 

L:". n:oliend~ se efectú?. por vía h1meda, he.eta llegl\r a 

un tc,r.:ni,.J de o::irtfculn t11.l que oaee oor un tmniz de mP.lla 

2'JO, 

lAt aplic?.ci·5n de lo; oi;mentoe oreparAdos se lleva a 

ce.bJ t"iQlienóo el _.,roouo eei\?l?do en lo!' P¡iart~.doe Pnteri~ 

rf':r.; ~e "1int~ c1r. 9i::cel ~obre U."la suoerficie p1·eviP.::iente 

vidi·ipde, e:nole~.ndo aceite r:tiner?l como vehículo, 

La !liez" !'.plic?.d:< "e soi~etc a ·iue:11Ado, elev 0 .ndo lP te;:: 

per<'tura h-il!ti'. l05·)°C (cvno ·15) y !'l:'nteniendolR ~or ~si:iacio 

de 3J mi:1Ut·n (tie::-.oo de iue::i;>do), ~l tra..·ucur"'.J de 108 cua 

leo "'" enfrÍ». el ho1.,,o h«~t" 810°'.! :¡ ?. ~stP te:n~er··tura ~e 

prO\'OCf\ unp ~t1:6EferP~ r'!dUO>;~!'::l nue Ee ":l:?ntiene h?.flt~ lle-
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gar a 5ooºc. 

L!i. at:r.6r:f~rn reductora ~! b&$icn .,ar':\ ~e!'lerar ln iri

discenci• en loE oi,;mentoe y ee obtiene en e~te CP.eo em•Jle'1n 

do diferentee eul!t.-nciee ort;:Í!liC"-S con diferente cap~C'idPd 

reductora debido a ~ue el har:10 utilizado ee el~ctrico. 

En el ~re<ente trabajo ee eneeyaron las si~ientee ~us 

tP.nciae: 

a) líaft"·lin~. 

li) Reeina de !)i:to. 

e) Leñe, 

d) Carb6n. 

Se introducen en el horno pulverizadas en un crisol r! 

fract ... rio y Ee Alimenta conet>nte~ente, De.re logr~r nue ee 

lleve a cnbo el período de reducci6n. 

?Ot'teiiormente la oieza se deja enfrinr a temoer;,tur:J. 

... 1bi•nte y :'in~lo~nte ee Oltle, "uedt'.lldo termin'.ld'!. en e&te 

pli.:1 t:>. 

~ l"-. t·-"oia '1,l ee ~ondref.n. de mnnifie!lto las diferenci,.ll 

ex;.~~entee ,. ~l :"i-IJ.'lento en l!..s dos st::ió~feraa con lae 41ue se 



l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1-'.) 

11 

12 

13 

l~ 

15 

16 

17 

ia 
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• .:.¡;.;o;;?SHA OKIDANTE 

Incoloro 

Lila 

Pe.ja 

!neo loro 

Azul 

A::tll 

Ca.."1~la 

A~'-ll 

i'iegr"> azulad:> 

Verde 

Verde 

v~rde 

Az•.il 

1:1c) l ·)r > 

s1.,1c·:i 

v~rd>! 

BlancJ 

Verde 

ATI!OSF3RA RS:>~JC:TORA 

Caf~ met:ilico 

~e~ro a~uledo iridi~cente 

Azul dorado iridiscente 

Grie azul met~lico 

Grie iridiacente 

Gris m~te iri=iscente 

Grie dorado iridiscente 

Roj;i gris iridiscente 

aojo cobre 

Ro ji'·º vi :.le ta iridi ece?1te 

r:egr~ iridi~cente 

G~i~ ?~rl~ ~et~lizado 

Negra c:ibriz..,d• 

Gris n?al iridiece~te 

A.-:i.,rill? ~rie iridiecente 

·~obriz'1.d? n~€;r'.> iridisp~nte 

Gria acero iridiecente 

Ne:;r:> violeta v'rde iridiec'!!nte 
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h:'J3$T!tA A'J~: '.03 ?ERA OUOA:iTB AT;.:os:'EnA REDUC :' )'.{). 

19 Verde R·) ji zo cobre iridisce!'1te 

20 Verde Negro n:!ul violet."!. me tP.li zr do 

2l Verde Negro dorado 

22 A~ul Pl'lteado 

23 A.'!larillo lle gro violeta verde !LZUl 

24 Azul Negro verde iridil!c ~n te 

25 B.la.'1.CO Ne gr? gris iridi~cente 

26 C~f~ CaU dorado 

27 Verde Ca U :n:ite iridiscente 

28 Verde Verde rojizo metnlizado 

29 Verde Grie iridiecento dor'1dO 

30 Verde Rojo verde amarillo 

31 Verde Café rojizo . iridil!cente. 



c.e.nruto v 

i\NALISIS 



V AN.~LISIS, 

¡;;~nto~ cer:'..:.icoe es -oor medio de r .y.,a :C, el cupl oer::ii te 

e ')nJc~r l'l. estrJ=tura cri~t-ili:-ic. del oi ~.!!lento. 

Alt!~1attv~~ente el est~dio de 103 di~~r,~·\s de fi~~~ 

C'):ldu~e "l C·):1')Ci:nie:1to de l•. c.,::a~oeici'6n de tt'l oi.".''lento a 

unn cJ11ctici0:i~s e3?ecíficds de te~oer·:.tHr3. y .,r~~i6n. 

Ac.í •Jlle:e, e:n 1l·~~o1d') e"t·)S dos ele:nentos :mede definir

ee co•\ c\.~.:·i·i~d 11 'otr..icf;>.tr~. y c"n:nsioi-Sn de cu-,lquier 

5 .1 JJd';.:;d·Jill:I ilE HAYOS X:. 

J,:c difr··,~ci 1n es 11 ir.t"r~-·~ci-5:1 entre el vec-;or el~c

triu • •e radiDai6n :C y l.,~ electrones de lR ~Rteria oor la 

X ')l')r f!l :;.,e11.i) a.íloi-:nte ordt;1:-.·:1,., de tt"'l criet~l, h-::i.y inter

fcre'.'"l(:i:o., (i:::-:l:J~r-.tctiva y d':'stl'\..l.Ctivn) tntre los ra'JOB die

pern?,;i' "..l:'lr-1•,;(! l~t? di~t t.."l::.!.Ps ~ntre lo:: c.entroe di? di29~r

Ei6n o·)~1 ~el ,,üs::i'l :>rden ci~ '.".l':·.-.:.::nitud '1\te l" J.'):t.:;itud de '~

d~ del~ r.a1~~:6n. 

I 0ey cie Bra;;~. 
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ci·1:1 n·J dis"'.lare'.ld1 del h'i'Z ,,enetra en l"' ee,<;'.t:1dfl caoR de á

tonoo, donde de nueV·l U."la. fracci6n ee dis9er!':>d" y el re3to 

p~n~ a la tercera capa. El efec~o acu:iiul"Jtivo de esta di~ 

per:•lón de loe centros regul~.nnente esoe.ci~,dos del cristal 

es una difr:i·~ciS:1 d~l haz e:1 f~=A. muy ·9,,r~cid'.l a como lo. 

ra:l.iaci5n vinillle e~ difr:;ctr-.d" p:>r una rejilla de reflexi6n 

(í?i¡,;:. 5.1). 

FIGURA 5.l 

L·Yl re1t1isit"~ ·J::i.ra lo. difracoi5n ~on1 

1) Bl ~s-:ie.ci-·J!liento entre lss ca9·_,_s de :ltiJmos debe ser ii;Jr_? 

ximiuhme::;.te igustl a la longitud de onda de l~_ r:;1diacdn. 

2) Los centros de dtsoereidn deoen de est:;r distribuiqoe es 

pecir L:1ente en un1'l f·Jr:ua muy reg\.llqr. 
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Bragg •ra~& l~ difracci!.n de rRyos 1 ryor cri!ta1es co-

mo se re?r~zenta en la fi~ira 
11 

'.{ 

FIGURA 5,2 

d 

:r 
/ 

e.~ la fig>~ra un haz ee~rooho incide en la superficie 

del cristal con u~ <Úlgulo 0; hay dicoersi6n como consecutn-

cía de la acci~n recíoroc" de la radiaci~n con los ~to~os 

~ítuadoa en 0, ? y R, Si lq dietencia donde n e~ un ente-

rJ, l:o. radiaci 5n disoersnda est:'lrá en fase en OCD, y el 

crist~l reflejará la radiaci6n X, De donde 1 

AP + PC n 

AP PO d :!en 0 

en la cual d es l'.l díst.:o.:1cia internlrumr del críst:-.1. 

As! oode~Js 'scribir ,ue lae condiciones cara la ínter 
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nA = 2d Ecn 9 Ecuaci5n de Bragg. 

L•JS ray·~s X. ~·'n reflej,...:!os del crist~1 ::dlo d el á."l¡r.l

lo de incidencia sntisf1ce lR condici6n ~ue1 

~en <l = n.A./2d 

En todos los de-.á.s :k.~ulos h'.\Y interferencia. construc-

ti va. 

5.1.l t.:ETODOS DE DIFru\CCICN DE RAY,)5 X. 

D"'~de s·.i d"e·~·.ibri::iiento en 1912 por von Laue, la dif~ 

ce~ 5n de r~ y·:s ;{ hP. oro,orcionado m1a ri"ue~a dio i-.oort.<>nte 

inf·n-.~~aci !i!1 a l~ ci~ncia y ln industria. r;ucho de lo ~ue 

se conoce e'>) la dis9~eici6n del esoaci'1!!1iento de los á~'

m·?s '!:1. :'l?terial~~ cri:t<:tlin·Je se ~.":!; dedttcidi:> direct?.:nente 

d1; l·J:: e.:;t·~rti ·:>e Ce di fracci6n. Aaeeás dichoa estudios ha."\ 

Actual-

tP:icin. en l~. eluci-:ü~ci.Sn de e~tructuras. 

L!l. difracci ~n de r·'J-'º• :< 'lrn~rc i ,n,. tn;ifoifo '1:1 c.ied i·:>' 

c6rJoao y ;iráctico o~.r.., 1,.. identific,ci5:1 C'.lf<.'1tite.ti•1a de 

Bst?. a'llic~.ci5n se º"'~" e:t .,,1 he-

chJ de aue el ti :>o de difr"cci·5n je r::•ros X. es tlnico o'>r~. 
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cada s·.istn.'1ci1' crist"lina, Así, si 1uede h"lllarre una c~in 

cidencia eY.'1.Cta entre el tin~ ·'e tt'l" :n·tef'tra denc)n·,cid"t y 

una "ut~:'ltica, 1Uede suoonerse su identidad ,,ufrlic!'.. Ade-

11:fo, se e::i?lenn a veces d:itoe de difracci?n r,iara la '1ledici6n 

cuG.11tit'ltiva de un com-:>ueste cristalino en una mu~stra, El 

'"ét )do ouede orooorcion".r d'ltoe difícilee o imposible e de 

obtener "ºr otros medios, 

5.1.2 :1SDI~IO~I DE LA DI?l:ACCIO!l DE RAYOS JC, 

i'arc. estu~io11 de difra-

cci?n ~.nalíticos, la muestra se reduce a un oolvo fino y h~ 

mo.;eneo el enorme número de ;ienuefl.os crist~.li tos s" .orienta 

en t)d·1s las direcciones posible!!; ad cuando un haz de ra

yos !:. atraviesa el materi11l, un n•1mero ial'JOrtante de .,nrt!'

culas 9uede es--:>er,erse 'JUe se ~rienten de t··l :node» ,,ue cum

plan 1'1. condici5n de Bra.;;g ')'.1.r-> l? reflexi5n de:.de ¡;u·ü

~uier oosible esp·.cüu:tiento inter?la.'1ar, 

Las muestras ')Ueden m'll!tenerse en el haz en tubo!! c~"i 

lares de vidrio de pare.: del¡;:1c'.f\ o celofán, Altem~tiva.~en 

te, ouede mezcl'\ree una ::iuestn con tLn a€:1Utinador no crie

talino. a ,iro]'i -.do y :nolde::>.rse, 
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5 .1. 3 INTSRP:'.ZTAC I o;; ns PA.'~RONES DE DI i>RAC'.:IvN. 

La identi fic~.ción de una eeDecie :ior E'U 'l!ltr6n ce 

difr~cci6n del nJlv' Ee b~ER en la ooeici6n de lRs l!neR~, 

(~n t.!rtir.".'lE de J O 20) j' ;'.US i:".te~sida(e!3 relqtiV~S:. .81 

~.:!c;ul::> cie difrF.cci6n 2·'.l se det'1rün!I Qor·e1 e"'nnclP.11iento 

e.ntre un conjU.."ltO ;is.rticul~,r de 01a."\osi. con la "-:fUda de l"l 

ecul'ci:h ,ie Br?;,;;, E$t"l dist .ncia D !"e c.'.\lcub. f;foil.1ente 

p~st i ~ndo de lr, lo!15i tud ci e onc!'! co:iocida de l?. fuent!! y del 

mi::i<!~·o y l<> clr>f e de centros de reflexi6n ~t6::1ica r11.ie e):ie-

ten en c~d~ co~j'.L~to de ..,1~ce.:!. 

Lr. i:'\entii'icqci5n de loE c:·i:;;~:>les ea e:?1'J{rica, r...-.. 

. A~e!'"'ie:=..n S':'ci·-:ty :.·o!" Tec~ing ~.::~t-:.ri:!.l~ {Asr:·i!.) oublicA tP.rj! 

t~e ::i··r"' ?rcnivo '1Ue contienen es9."..::- '~ent:)s de intensida

des d~ lín~~ !'el~tivas 'Jara co:-,pucntos auros; ~e han co~Tli

l!Jdo d•tos de c·~-i lJ JOO -nat.eri:::il~:= c.: i.:~t~-:lin,s. 

Par::. fi=le~ de iCe"'lti!"'ic ~ciS:.., l~!: tzrjetas se cla!!ifi-

1.;'':'l 'J·Jr 01óe!1 de !'S?-:tCi:.l..:iie:it~ d te la l!::!?:~ .. :~s inten:;p.; 

puede~l. ePco~3~r:::e :.·n-:.,ncef'. t· rjet-.: --ue id~."l~ific..,n c~n1ues

tos con e~p?Ci=-!Illi-?nto~ d j.~.r~~ 3-? lí;i~~ l~.E :.~i{;ene~ c0r; ~r~~

díclos C!ltre 1m:te ~;,c~s ~e:it~eima.s C.f! An~strc~ del v~lor ex-

peril'.lcn ta1. 
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tos con>'ideri'ndo el eepeci 0 niiento de l'l eegundn línea m~~ 

intense, luee;o ln tercer~., :¡ ?SÍ ~ucesiV'.'.:nente; De ordir..a 

rio, tre• o cuAtre ee?aei~mientoe ~irven oera identificnr 

el compuesto. 

Si la mueAtra contiene dos o m~e comouestoe crietAli-

nos lP. identificRci6n es máa co1noleja. En estn ca!o, se ~ 

sP.n V?.rifie combinacior.ee de lal! líne.~s :11~.s intensP.s h:o.sta 

oue 9ueda encontrarse u..~n corresoondencia. 

midiendo la intensidr-d de las líneas de difrnccdn y 

co:r.pa::-!.ndole con los CE t:':1d :.res, ee ooEi ble también un Q!ld:

lisis cuantitativo de rr.~zclas cristaliea1. 

5. 2 !JI.\GRAl>'.AS DE PASE EN OERA!il!CA, 

Un diAgr=e. de fnse muestrn oue faeee oueden exietir 

b~jo ciertRs condiciones. En cual('uier sistema le.e condi 

ciones de e·"uilibrio eetPn dpdf¡:; en función de tres vA.ria

blee oue son: temperatura, Preei6n y comoosici5n. 

5,? .1 SISTE:.:AS DE UN COié ?0NSN1'E, 

Lol! eistemRs de un comoonence no son de gran imoortan

cia en loe estudios de cerámica, aun~ue un notable ejempi• 

es el de la sílice; el di,._,rama de f'.!•e el cu:.tl. e:: ::i0•t:n>.do 



- 105 -

t~bleF b~jo concicicne~ de f•., 1.~i~.ib1~0. 

, .. ~ .. " ... ·~ 

i.>IGtraA 5.3 b 

nreviH conv~rf:iSn ~ crirt·.JbPlitP; la.e temoer:,tur:1s de f•.1si6n 

~on con!"id~r""Ü:?..s a ternoer.,turR.~ .ri:\e- b~jq oue lP de lR crist~ 
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bcliti> .• 

La fieurn 5,3 b iluetrR lf'. rel;ici·Sn a~ l"a rorl'!P8 den

BPS de lE sílice, coeeitR y stishovitR, en rel~ci5n ~1 cu~r 

zo. PreEionee riuy nltRe son involucrr!.d'3.~ .Y c. estos vnl::l-

res lo cri~tob,;li t:> y tridimi :P. no tienen virtusl~1ente e~ta 

bilid:>d. 

mente involucr~n solo f~=ee G6lid~ y lí~uid~. 

E:!":!:eoc-o es rie ooc2. con~ ecuoocia y >Jor cons:iQJie:-ite -:=ucde ~er 

p:>r !.l:1 :"!1..mto a lo lr'rgo del eje hori?.ll•1t::il. 

i,c. interacci5n entre 2 co1c·:o~er..tce: c:..L.e'5e Eer lle :l..!F ci;-

un tipo y con<ecuente!!'.~nte varios cti:o.-.r~;o ·s de e·'Ul.librio 

son obtenidos, l~ cu~l oue~e ser ert bl•cido oor cuntro clr 

sen generales. 

l. - D:>nd e 1 os dos comoonen r.es !:'J~ i.1!;-.i. ·cibl es en ~ l ~s "";~,-;o 



l'J7 

e~lido o lí•uido. 

:?,- D:mde loF com!'.lc:um-tee ni) ~~ c1ezcl2'1 (i:cr.Ü'Cibl~,.) er! ln 

f?.!'e ~61.id". -iero comoletnmcr.te c:i"1ciblee en lF re .i6n lí~ui 

da. 

J.- D-:>nde lP.. fonneci6n com')lett". entre loE doe coinnonente" 

ti~ne ltie .. ,.r, 

t,,- DJnde los co1n:l'):tentee eon :nutua:.:-ente eolublee o Misci

bleE en n~bos eetadoe s5lido y lí~uLdo, 

L:.ia cuetro fTUtJOe zon renresentPdos ~n w.ezcl~s c~r~:!li-

un com')ort 0 mi~nto. Id~'"'lr.:ente, r:in emb· .. rgo, lvs CU-=!.tro ~ri..:. 

:>OE ·n.teden E~r tr~tfld.os E~~--r=--.d~ent~ co?: un din.;r·..1!!1~ tÍjiiCo 

pnr1 c?d·. ce1iucc11n. 

encontrada en •l eietcmn bin~rio. 

i!u~tr~do en la fi¡;ura 5.4 

L:Js !!istercRs bin~rics de co1_·) 1"'n.cntcF. cry··~d.e,jor.~ :'l.un-""ue 

es de lo :r.~e comLt'1 n consider':lr -?:-1 ai·?-:r-m·::f: de '!'1Uilibri~ 
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FIGURA 5.4 Al203 

en t~r:i:inoe de los m~s simolee oera~onentee, frecuentemente 

coaviene eeleccionar comouestos conolejoe par~ eete nroo'~~ 

to. Una ·,enuei:o. regi6n de un siete:::a ternario '.J :nulticom-

')Onente ouede ;oer '".1.s clc•r•·mente ,-.orecindo oor ln con~tru ·~ 

cci6n del G0 moo bin,rio entre dos connuestos loE cu~lee son 

fOrJ.IlU.d.OE en l::! mezcla; <1.e hecho un di?gr~raR ternnrio de e-

~uL.ibri·J es in·cctente:~ente cenetruido o.:ir info1in?.ci6n dada 

de :ne:cel.ae n1,.,1u1.dae de dos componentes en nroryorcionee defi 

nidas. Fn ejemol'.J ooünle del :.iso de com~or.entes c:i:nolejos 
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.SiOz 

?IGURA 5,6 

Jom0 el :iúmero úe ccmnonentes en un siete.'lla es incre-

mentado l~e o~eibles uondicionee de enuilibrio ~e extienden 

r;(::iid·lllente, ;;eto h<1 sido ~1ostr1'c'o, "Ue lP reoresent<'lci6n 

t"rnPrin r~'JUi ere 3 E i. ster.1P..r: bi:u~ri JS trru1slad~-~dos en 3 di-

.nensi::>t1ee :r ~s:-J incr~-nenta loE co•'.'1..-:>~-.entes ~ 4 i!1V~lucrRJ1-

do no menos: de i1 s1ete:::.r.::; t~m::-lri::s y 6 sistemas bi1·~rioa 

combinados todos. 

Los siste•nas cu8 ter:i~.riae oueden se?· conetr.lidos grnf!_ 
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C9.:nente n. Lo l··.rgo de 4 bordee de CL"l ta.tr'!edro e 1ui l~tero. 

G::td·l es 1uin::1. cor:·e:::·>v.1d11S a. l')t)¡~ de '.l.Y\ con1'J•J·1einte y ,"l.eí, l~ 

COIOO.)SlCi.61. 'J.e ~u ... l 1uiero::i L· n~~cl~ de 4 com~Jn~ntes 

puede ser llen.,d<>, d~scrl1;o 9or un ndelo es'lecial ee:nejan

te R l<t t'i.rurn 5,7 
u 

A 

?IGJnA 5,7 

5. 2. 5 ;,¡"TODOS 3'.{.?~nl:.ENTA.LES Pl\RA LA DSTSR:o!I!nCION DE 

DI;;.Gct.,U: . .;s J,,; S <UILIBiUO, 

r;1 e~uilibri1 i:1~lic~ l"IUe t:>d-:is lqs re~cci~ne!! ~ntre 

lJ$ corn-·J,)'1'!:"'!:~s de ·~U'!l:iuier mezclR. ureceden 1=1 C0'11'llet<Qr b-i 

j? ~"E co~i1cio:1~~ ~~~ec!f1C~8 ~x~eri~ent~le~ y ~ue no hay 

e ... "i\bi:>r :?.~ll.Ci·?~nl"!S ~:i. l:is :>r~au~to:::, !:ii la=i '"'lis:n-:l.s condi

ci,nes a:m '"l'·nte:ud·:s ">?r '.L"l oer!~do i~.finito d.e tiernoo, 

R~~coiones ~~t.:-" 1.:')!~'1)""!~:1tes s61id::-s ~'º fr·~c·1ente:n.ente ~'J.Y 
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b~jae, 0'.:1.rticul~rniente d?nde los nr?norJiones de difuei6n 

son.b,.ji:is .:o'!lo en varias :l'>o:clR!'. de ~ilicatoe. C:>ns·:cu'J:t-

tement-!1, est., ~~ dudos::> y?. s~<'l· nue ln.s CO!'ldici ':ie~ de e,,ut-

libri' son nlc~!lznd~s, e!l V'.:1.rioa CBSOS 1 en loe jer(odoe de 

tiem J') f'Actible n3r:t ex:oeri::ie::1tc,ci6n en el laborat:>rio, el 

si:n·lle cotle:1t"LG1iento tii; los co:nno:i.entes de ~ezclri. n tem'ler.?. 

C:')8,, 

'3n la 'l~ctica ln nonri~i6n de u 

na f·::;e e:l "~'ª ciert" :nezcln e~ ::iuy r~oida (algu.'l~S veces 

i?lf tMt •!'le?) 1 .le cc.'.llbi O de t,e'lt'Jel"» tUl'Ei ".JU e de ser deteCtP.dO 

en ·.in" te-:ner·n;·Jr.• oi.,n defl.nidP. o cual1aier curva de c-.len 

cirSn de fsses. l.c..s líae1a l!:.'lite de :f' '.2e nae:ien e"r es:t..,.-

blecid~s con certez1 y no hay n~cePid'.:1.d de id~ntific~r 102 

[lroductos de e'ui~ii:Jria en un vast' r:'11,~J de "1ezcl"'.P en -:ir

den a deriv:tr el di~:;rruna de e,.,uili-~rio co=ioleto. 

I.ae mezcli>.o ce~r:iicas, no 'Jrest.,,.-i buena dis1n_siei6n 'J)r 

ellas :nismas " un trqt-or.üento se".lej'1.nte, l~.s r~ses cri~t<1li-
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no.e for.nudae t:1"Tlbi~n lent,\mente " oroducir un" 'lrom1nciAción 

:¡ suoer·e,1frindo "s •.L"I f~:tó:nen:i común. 

l\13~0DOS ne; W3M.\lJO. 

estudi::>.dos .,t:-o r <sgo distintivo muy verd-,'1ero es u..>t:i. fase 

vidri:..d,.. f:<.cil :i.ente t'or.n.nd~, est:i ?Uede nersietir y ::riet"

liz,..r solo con ic~u•l di.!'tcul:i.t::id b"!.j) condiciones ·)r:>long0 .-

d-:!S de :JIUeba. De "-~ui las determin'lciones de los die.gr.o.-

En nc1Jns~j:.\ble :_"l_::e~ .. ..lr?.r :¡u.~ ~l -?•1uilibri:> h!\ ~id'J al

e ;nzad.o 'JOr 1'1 eo;necie iu;imada y :Jtrn vez cqlentruido y re-

a1::>jada 3 l['. ::lis;nA. 'te:n.oer:qturE1 .• 

l~.s f,·.ses no hrtn sido :na.terial:lente alt<'radas, el •Jf'.1Uili

brio ou~de ser asumido de ~tro ~:ido, u.:i tratrunient~ adicio 

::.nl es :ieces ·.:-io. 

Si l'.!s nruebps s<Jn ~nmsnort"d'u· fuera en te"Tloer'lturas 

donde el lí 1uido ne ce e>Uede for.:11.r e!'l •l!'l tieml)" C0'1Eider:<

ble ;!.:.>. rne?•~l" áe c:i::1•)0aentes 1 una temoerqture en e;cceeo de 

1•.ie en ln cual 1:1 deter:cin~.ci6n áe fP.:!!e est.«rn hecha. La. 

l!l"s" rencci. :nar'~ JJJs raoidcunente y lle;.;::r:i n ser '"í.s unifor 

::ie y en r·elec16n ::on n.J.c"l.nzar el eJuilibrio en l<> i;emneratu 
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ri>. de"e~d'3 .. ~~E r:!.<>id?mente ~ue de ">tro ::s:>d:i. 

Un cuero~ :-ue!!tA:iu :n:>str'l~. cri;-t'.lle~ 1ec·~!~rjll~do<i ~n 

la. te.noerr'!tur-.. de re!'l::ij-..do y t".:ntli~n u!l vidri~, 12 f::rne n.~-

Fente e'!'l 13 :1:.."!.E{l c~lenteda. Una esa.nin~ci 5n :ni eros ~·hica 

en C:>nju:1ci!in ·~():i nnálisis ')::>r r"yos :< so:i lo& ;¡:¡ei;.5d.os :t~s 

vriliosos de f'rre r1e ide:'ltific.,ci•Sn ... 

Cu~l1ui~r fr-x~ crict"..li~;i tie1e u:i~ r~~i~et tr.,~!lici6:.. 

e:i tf!~Y~r··tur?_s -:.b.,_jJ 1ue de l"J..s .J~ :'l!""..I'!b.,, ~1:J.,ri".".::ient~, "''l_: 

;·.P.do ·;1.tl!'J~ d·1.r rer-u-i "";·•ii':'s ~:i~:·_ :-~:is: ~~t - ·~e::: 1 J~ible, ::in 

Z!! la 

s:iluci5:1 s·5li<la ~' !".':.?~J es ncc~z~.::·i.J :~~"1:.._,,_ ... "\r l:is f~.!es y :-n;.\ 

1iz.,r C3d"l. un:> individu:".Jl:ni?n~e. 
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,;::iio :i t·?::r1er·1tur.\e Eütns donde las difioult:•.des de observl't 

ci6n y :r • .:did? son ~t.ty emi:'lentea. 

ior ~edio d~ eotudios ~~ n1 demoztr~do lUe rel~ci~~~s 

~e faee ei:nil~r existen entre :Ü,;t.mJs fluor.irot1 ':! ó:-:idoe, 

µero l 1s c··.!'lili"s ~n los fluoruroa tienen lctg'.lr a ·ru<s bro j"s 

~e:.n"lernt;urns :¡ ;.t~ri.e eer ~~t'.ldiado trV:s convenient"!íl'tente. 

5. 2. 6 I'-l:'On"PAN\JIA DE i<:S DO.'JRAM.i,S DE: ?ASE :;;:r SS'l'UDIOS 

OSR!J.JICOS. 

r\.t\....."lii·.J.e ·!st j :-:J :. ~:dud~bl'!!:tente ·t!'l hecho .... J.e l~ :nayor 

'1arte !e lo:: ::uer·,:~ ·...:..,rtn:.cos no rile ·nz. 0 .n el e,uilibrio 'oa 

j'..' contl.!.Ci'lnes n.o:r.:t~~les :·.-.oric?:.d '.s, l's diac~r.,m'J.s de e,..,uili 

brio e·::i.L .i'! 1J....11 ~r~n V'."'.l·.,r y el ·.iso i:i.crt?m.ent.'.l.do est·:. t:iend~ 

nec!to •.ie l~ i:-:f~r;:laci 5..-i -iu.e ell~s C'.)ntienen. l>~t~s deben 

5tH' uu..:..d.Js c.::in c•J.idtdo ·~orque loe ril'.lteria.les en cr.id~ son 

Los diaJrq~ns ;~~ ~~~i:ibrio ~on vnli~sos ~ori 

l.- .tr'!1i'.'~:1 11Js \!:.!:U~i'e ::·e!~'J·Jns ~oles ·t ocu.rrir en '..ln 1~u~r-

?,- I:1Ji~··~ l~ ~~g b~j~ te~~~r~tLlrq ~n l~ cual el lí1uido 

·~·~:-·.t ~r.... l"-:.iJo ~!'\ ... c·:.n. .nez.clri. ~~e ct'l~r)•)"entes y t:!rabi6n la 
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c=tid!id de líquido ser:iej~nte, 

~.- Sue;ier"n .L'l. ,..,roxi:n~.ci~ll :'el 'JU'1.GO de f•.i:=i.Sn d"l cue:r'1:>. 

5. - De.:(~rrollr.n '!'\Uev~s C'J~1neici o:H~s de 1 cuerpo el cu·.· l .,,_ 

6,- ~vi -t ... _"'l c·:>:.1.,oeiCi'l:les o co:nr.>·');tentl!s los cuales nu~d~n 

guir>.r " (ief.,ctoe en el c.-uerpo óe c•!cl:!lic?., 

fi':~·i-:!:.d,:> el .. l ~;-:i·n'> °o·!neficio :'), ~l lTOC!E:> -:il? f't\nditi.,, n1' 

so~\ !:.CC~t.i'lr.:.i~:i.te co1·1o~ivos a los refr.-.ct:·ri'~• 

~,.- ?.:-.r ~:'t•J,¿i., Cr? lr-. :i:>l .ci5n 3Ó"!.id'1 y ~l c~m1Jr~n:~i~n·to, 

e ~;i~r:·l :--:d.o c ... r:'l.cter!~'ticP.c. m~ .~:1étic~e: y el~c tl"iCRf:, ,u~r1 !!l 

ce:- ::r~'.;·..:.e:it.•.!::"iente 1i\:1C.ifi·:.,doz ~ i__1n -:r1 •:0 "!Xtr~ ;,rc:i··1~ri.J. 

libri~. 
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C>'.do ef'~ct"J. 

3stoe efectos son estudiados con grPn inter•r, lr tec

nolcg!a d~ l~ nroducci~n ce1 1

::i~·· ~ejor~, ?rinci1ios ft~e

jPntes inüud1"ble::ie!'lte jug:;.r~n un :!ejor Of\1Jel e!'l l<> Ol'.ltimi

=~.ci6¡"l _ ... ..:o::?o~icior.e~ cer:~r::ic~s exi~tentes eobre 1-:ip orrJ

piedadee sub~ecueate~. 

¡1-'c i::f~rmc.ci6n se hzi. derivrido dei'•ie un e,,-tudio ce dia 

¿;rPm"s de e'luilibrio en lo~ sistcm:>E, lo& cualeF "ºn ori!'lci 

Jnlm~n te. l ~~uidoe P ter~ner" tura e de quemado, donde lP.e f'P.-

2e,; ..,r~ioe:i;ee f:·~cuente::.ente se e:Jroximan al enuilibrio. 

L:?..!' nezcl?s en L>s cttalee no contienen frees s Slidr.s 

h~.sta ~ue lF. tecoeratur::. ee br.ja, virtualmente ee c~n,:;elarf 

y nreviene la fcrmrci6n de orif.t~les, L~ for.i:nci6n de co:r. 

-;iuei;t:is incon,;;ruent~" ei.;:r.nre ir.inlica ~!'l c:::mbio el cual tie 

LPF. re~ ccione¡; 

•le difcisL6n de -.ete tipo son invc·rü•.bl•!mente lent<>s y son 

f~cil:nente FUor!.~L.::-.~ si le. vieco~idr1d ctel ~istema es ;:1lta 

'J -;l e."!fri:ido eF 1·elQi:l.v:-::-:ente r-l?ido. 



c.:i.P r ruto vr 

;: ::·~ 1 '.'SIOI ":5 
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VI CONCLUSIC~:;;:s. 

t~e l:> 

5.- 1:~ i·n.:.::-:•::;;:.ciP. Le ·en·~e de 1 · m-:.tc!'i":""- orgl.'nic~ ,.,ue ee 
< 

utilic! CO!~n :·uentc l~auct~rr. 

l')lic:.-Ga co'1 el 'Ji .-"'!".en to. 
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se ,,re'..l?.rr: .'/ coeterior::ent~ C'l:'"~.r:.Co. E"e ·h··· c·1 lcin:"".do y P..,lic~ 

do, ~n este Últi:ll•) fo.e e!"lcuentl'::t eca e~t:-do vitr~o ~nr l'J ..,ue 

.-'or r!~edi ~J ltt! los 

. 
. 1 
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