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 RESUMEN.

Exzspan en. eZ Gtob de Méxzaa, especf?%camante e
en eZ sureste de Za,Repﬁbcha, arenas nagras denamina
das datrﬂ%@aaai- Eatas arenas presentan una aampasaa~ -
azﬁh mmﬂeraz que. hace a»rajenwe su émplabacaﬁn Y ez -1 

sbenefacza de»aigunos»de-susrmtnerazes.. EL zzredh, gs
nuestra mineral en cuastﬂén Y apamece en éhtaa a?enasi'
SO ean una baaa Zey, par Ze qua se pfaeede a gu benef@ezg
| por dzversas métodos (sepa?aczﬁh magnética, masa Wil
f@ey, separaezdk alecéromagnézaea P, ontaczéh} 1ag#£n
dose ung aceptable canceniraezdﬁ._ EL zzradn caneantrz :
da es uﬁalzzado pava p?aducz% barnth y apaazf%aante ee '
rdhzao, para Za euaz es prevtamente ﬁratado' ésﬁa es,

masza ¥ emulszonada {gunéa eon ia f%tta), ¥ paatertar

Ny

menteres apZt¢ado‘sobra-aauZeaas mediante una pistola

por pulverizaciln, para pogteriormente cocer las piew
aas, obpervdndoss una aexoelaente fextura y color en el

producto terminado.



IHTRODUGCIOH

Eﬂ ia era aetual baaa un znteﬁsa ereezmzenta cmen
ﬁifica e'industriaz,”resuzﬁa"imperiésag para un pazs,ca

ma Méxmao, EZ desapra£Zar teanotagias, que le resulﬁen
rentaﬁlaa y ap2$aab&es, tamandb en ganﬁzderaezﬁn Zas re'”*

"sgrvas y ng alcaﬂees técnzca~ecoﬂémzcas con que se cuen
te. Es necesaria haaer'menaiéﬁ de Za eonstante fuga de
dzv*sas oaaStanada por Za zmparﬁaazén de una gran canni
tzdad de matepzas grzmaa que no son ppoduazdas en Méxz-»

eo.

El pvesente»trabajo Zleva cama finalided el propor

etonar un estudio de cardeter ﬁéanzeo quermuesﬁre la -
probabilidad de praduei? barniz y opasificante cerdmi-
eay partiendo de una arena de siradn beneficiada de -

las arenas negrag encantradaa @ﬁ el suveste de la Re-~-

__publica Mexicana, siguiendo el praeedzmzenﬁo  que algu

noe paises aomo Australia, lacewn de Estas arenas, y -

estableciendo aglgunag variantes a conveniencia deé nues

tras condiciones.



I'.- ANTECEDENTES

| 508:antz¢edeﬁtas~de la aer&ﬁica'viannnrdéadé
1g prehistaria.’ Desde aqueZZos tzempos ha habido
yna marcada eVaZuaién an ésta rama, prznczpalmente-
desde el momento en que empiezan a aplzearse vzdpza

dos sabrz Zaa pzezas para fhvareoer sus prapzedades.

- Bste bidriadbrﬁ,ZustreAera‘¢anaeidb por‘lbe‘g-’
gipetas y los eﬁruecasg Quieneszo empleaban en sug
vasae funerariaa, éanceiéag‘eqn a2l nombre de "eano
pes”, Eesde>aqu¢ empiaza'a desarrollarse la deco-
racifn aplicada, y ast pademds endontear en los a-
difzczos de la antigua Egzpfo ¥ Aszrza, que dd#an
_da uncg 3000 nfics. é:ﬁ;,vﬁﬂrﬁﬁgéﬁ*%ué?vsvﬁﬁ’ag color,
utilizados como ornatos arquitectdnicos. |

L]
.

Eil barntz ge Originilprabablg%en#eren Egéptﬁ,'

y el secreto de su fabricaoidn fué conocido mae tag

X B2

_ de por log prisgee, guiduss -bo imitaron,; QuUigué ~
tmperfectamente, sobre todo en sus vasos, cuyas for
mze purae y elegantes, ds un gran estilo y buen gus

to, han hacho de la cevdmica una de tas bellas avtes. ‘



qucarémzca de Los romanas esté rec#bzerta de un‘ 
Zustre delga&o stzcancaZ1na, db aolar bermega,. La
alfa*erfa barnzzada ¢omprende zas paeaas recubwartﬁs'j}"
dé barniz vitﬂeo, generalmente a base dé piama, ¥ aafr

Zareadas. Estas eubzert ron zntraduezdas én Eu P

: ropa p&r'las fbnzcwﬁs»

”5 En el szglo VIII D*U, Zaa &rabes, después de in

vadir Espaﬂa Zograran perf&aczanar<ez barnfz ﬁranapa

7 rente en#ances eonaezda zniraduczendo en o aomposm
>ezdﬂ ﬁmzda de estaﬁa, gllauat tﬁggd’&a,znvewcpéﬂ,ng”‘

esmalte estanifero, o barniz blanco qpéea‘

Muy tfpzcos por el decaradb estupen&a y afhmd—

d@s zza:z Zm-bgmza dal_nd (?n-!ﬁ_(zm-_f_}’gwg—mg_;g~ ;;w ShFetos
y baZdasas fabrzaadbs en la isla de H&ZZanea de don

de les vino el nombre de "maySilica®. ." Los princi

- paies repredentantes del arte de la mayblica, que ez

_1T:a2gﬂiiﬁﬂ:£2$£xéeagééé%%rq%éfﬂ?vvﬁééueﬁuﬁ’Iﬁoﬁ el vidria T

tuve muy en boga hasta ¢l ciglo XVII, fueron, eZ flg

do de estafio (blanco sobre fondo azul); Giorgic Andre
oli, de Pavia que trabajeba en Gubbio (1518-1537) y

econgiguid dar al vidriade el lustre rojo rubf con iri



aaciones y reflejos metdlicos; y por #liimo, Ginort,
da Doceia, junto a Flareneia, euya descendencia se

haZZa todevia en. aetzvzdad en Za comarca de ar{gen,

adends. de Zas pcbZaczones aztadas aanvzene menamanar,

en Italia, Perasog V@nqeza,-ﬂépale&, Urb;na, aastez

- Durante y Faenza.

En 1420, Un eseultor italiano anbnimo produjé
‘admirables terracotas y maravillosos bgjareiiévQS'zg-

eubiertos con barniz de estafio.

Fue durante Za dinaatia Han (290 A0 a 290 D.C)

cuandb apareatﬁ en China por przmara vez la porcela

na vidriadag'poaﬁeriorMQnée‘(SI&-BO?‘ﬂ.c.) ge hicig

ron notables productos en tres eolores, pero todavia

“gobre pastas vocidas a bajas temperaturds, pueéta que

ta manufactura de porcelana a alte fuego, no fue de
usc general gino hasta log afivs §60-1279 D.C., cuyas
poicelanas Fueron famosas por su variedad de estilos

y coloridos,

En Seto, Nagoya, la cerdmica vidriada se presen
t6 a principios del siglo XIII y despufs ge difundid

por otras partes de todo Japdn, llegando a perfeceic



narse hasta Zograr Za poreeZana altamente ornamsntal ;
-y decaratzva, Zlamada ”kakmeman", que e8 uno de Zas

mejores praduetoe canaczdas;eu asosrtzemgoa.

En Q:Zemvaniai ¥ Erdﬁéiq durante el #iglo XVI se fg .
bries una gﬁan vafied&d devméyﬁliaas. Befgaréa‘PaZiSSy
f1500~1580):fu§ en Francia el méesiro deZ érﬁé.agpéﬁi;
eo medzevaz, sus obras se distinguen por ia rzqueza

-del modelade y la beZZeza Y brzZZo del vzdrzadb.

1
i

Aguetin Hirshvogel, natural de Nurémber§4 aﬁrgﬁ
dié en Urbinc el arte da 2a maydlica en 1563 e intgé
duis la téaﬁi&a de &sta industria en_sﬁfciudad natai,
&andé—fayﬁ a gran altura; son renombradas sus estufas

ricamente decoradas con vidriados ve”des 0 negros e

~yos nodelos ge imitan aidn hoy “en dia.Y té fﬁbrtcaczﬁn
de gres eerimico llegd a su apdgeo en Aquisgran'en
el siglo XII, merced a la aplicacidn de.;arniz de -
sal qué probablsmente ya era conocido en el siglo XI,

pero la época de florecimientc del gres aerémzca aZe L

- wdn Fuf entve los afios 1440 @ 1620.

En Holanda, en tismpos de Envique IV ge produjs

una porcelana denominada Defft, la cual presentaba un



'vzd?zada de éstana y dzbu;os azules que aarrespande az

tzpa mayﬁlzco.

En Franc@a las. znuestzgaezanea de Reamur ¥ Morzn,:'
ffd%aran por. resuZﬁadﬁ, eﬂ 1695, el descubrzmzento de
.  Za paraelana fratadag Za cuaz vanza . ser un vadrwo
_ogalzno, posterzormente aparaczépon Zos barnzees caZo

: readas,7Zogrando in aZto desarrollo hasta nues#ras -

dias.



 II. GENERALIDADES.

I3

ZIRCONTO
IT.1.1 Ocurrencia del zirveonio.

| Bl airconio e encuentra. mpZManﬁa distribui '
do en la éei‘ﬁeza te?restz#e; beupcmda. el oﬁceaz}o,_ Tugar
en abundancia relativa de ‘Z.asf elementos en rocas £g-- |
‘neas, 185 gramos por tonelada que ’eqmiwa?an ia’Z" 0,028% _
del iotaZ« B mds abundante que‘ algunos metales éomo »
él’ cobre, el ntquel, el piomo y el zine,

| EZV zireonto es encontrado en wcasA eristalinas
(espeeialmente en calisa granular), en esquistos, om .-~ = —==
gneisscs, sienifas, granito y camas de menas de oro.
También se encuentra en peg&ni:iias, areniscas y are-
nas ferruginosge y en otras rocas en menor proporeidn.

' El zirconto presenta una altn eoherencizgeo=—
quimica con el hafnio, que tiene un fndice de abundan
eia de 4.5 gromog por tonelada, més abundante que el

antimonio y el bismuto. Los principales paisss produc



,tares de menas y concarztmdos de zwconw, en ard‘en decreczante

son: Austmha, E’stadas Umdos, Afrwa, Bmszl Sudziﬂ’wa, E’gzpta

| leaya, Indzcz y Madagasaaz’,

Ir,1.2 Minerales de zireomio,

ﬁzmc?ue en real'iifad ea:isi‘en 4 minemlesv de'ziﬁcéﬁio, tas

: :z'&zma menas minemles de mpom&amm eeondmaa son:

a) Zivedn, que es un silicgto de mrcmw con wna cantidad vma

' bla de hafnio (ZrHf)O, .31.02. ,

b} Bac?eleywa:, brazilita, ccaldasz.ta o Z'er'bta' que es un Sxido de

ziveonio mstalzzada en el sistema monoelinico y qua presenz':a -

sug eristales aisladso mis frecuentgmente, en masas fibrosas o

' nodulares, de color amarillo, pardo o negro. Su duveza es de 6.5

B e ]

_u su gravedad especfiioen csoila entre 4:7-~6. Aparece en T tos piz

" oeres gemfferos de Svi Lanka, en la URSS y en Brasil.

De menor importancia econdmica estln:

_.a) 3&111«41:9!4‘ -ga wr silicaoto de mirconio “comp -i&j@?cgm‘ 7o m?ég: '

matitas y sienitas alealinas (Na,C‘a,Fe)Zr{aH,Gl)ﬁiaag) .

2
d) Existe un tipo de zirobn altergdo o metamfctico en el que es
reconoetdo que ¢l bombardeo de parifeulas alfa causa finalmente

el



.

cambios extensivos en la estructura de muchos minerales, sin gue

esta se obedesca en el caso de sustancins eatables cown exlagces -

fuertes (atdmicos o estructuras idnicas) o con alta movilidad de
electrones. Estas minerales son:

Cirtoéi,taj quaz contiene wranic, ytrio y bfr’bs e?;ementos rorcs.
Naegitd, que contiene dxidos-de ytrio, n.ioﬁiu-tantalia, topio e
wranio eomo agregados esferoidales, ésta variedad apcrece yv 5;335;2_

palmente en Japin y eg de color verde s gris mo; eno; Sh Guresz 23

de 7.5, y-su gravedad especifica de 4.1. |

EL malacén ¥ la alvite.

e/ ta orvilita es wn silicato de sirconic kidrasads y raga FHrrn
és (832”02. 63?582. 55313} .

) La catapleits que es un,_ciclqsélieatb que eristaliza en ep -
sistemq monoelinico de color variado: blanco, gris, azul,pards o
incoloros eu dureza es de 6 y su gravedad especifica de £.75; ee

representa por [Nz CaFe (Fe,AL) (OH,F} AL51,04,].

g! Lavenita que es un sorogilicato que eristal izq en el sistena

nulos incolovos o de color amarille, rogize o parde cscure; su du
reza es de €, eu gravedad especifiza de 3.5 y su formula es repre
sentada por [(Na,Ca,iin) EZ?(F,OII,D} 35“12307] . Esta especie ha sido

localizade exciusivamente en Noruega, Brasil y en las Islas Azorcs.

k) BRogembuocehita, es wun pilicato que cristalina en el sistoma -



10

'&rialfn—ico; se preséntd en eristales -aaiculéve-s ¢ agregados fibrg_ ,
soradiados, con beillo vlreo; su dureza es de 5-6 y su gravedad |
 espectfica de 3.3 ; funde a la llamg del rsoplet»e‘ y s¢ disuelve con
BT, su férmula es [(ua,l‘fa) Zr(Tz,Mn,ZVEJ (F,0). 51.907], su m’eserv _
32 er*.mefzr;ra en Nomtega,
) Ewr dalita, es un silicato y zirconato de ealeio y sadw. :
J) Wther,w, es wn sorosilicato que eristaliza en et azstema -
monoelinico con cristales tabulaves y grussos y con la su'pez’f;cze
agz*iatqda; gu color varia de amarillo a incoloro Y presenta un -
brillo resinsso; su dureza 2s de 5-8 y su gz*avedczd es?e‘csziea es
de §.44; se encuentra en Noruega, Suecia y Estados Unidps; ze re
‘presenta por [0z Nadr (F,08,0) S0l
X) Elpidita, es un eiclosilicate que cristaliza en el sistema ~
rénbico; forma fibras de color Blanco; su duresa es de _?‘7y su gz'_q :
vedad espeafj‘ifaa de 2,54; es un mineral poco frecuente, descubier

to en Groenlandia, [Na,ar5i 3H,0].

16%15° |
1)  Lorenzenita es un silicato, zirconate y titanato de sodia.

m)  Polimignita, es un complejo de zirconato, titanato y téﬁm‘aZo-cg_
Lumbato de iGtanidos, evaleio y fiewvo.

n) Uhligita, es un zirconato y titanato de calciﬁ y fierro,

o)  IZirkelita, 28 un complzgjo de siveonato, titanato y torato de

calato, fierro y lantdiidos.



- Todos los minerales de ziveonio contienen hafnio el cual par .

| Zas» finéa eomemiale:e que el sirconio presenta debe de ser separa . .
da por considerarss impureza. EL airotn y la badeleyita contig-

nen de 0. 5-2% de hafnw y de 1-1. 82 de hafnw raapacz‘;z.vm;ente.

| IT.1.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ZIRCONIO

Ias pmnaapdles prapzedaci’es dez sireonio son enZzatadaa
;enaeguzda

.jPe.ao Atomico T e
Birero Atomico o
Radio Atomico | o ns2d =
» Graveé'ad E’epeaifm | | o -}6. S2grfc.c.
Punto de fustén T P . L
Punto de dbullicitn 35777
Duveza Vickers | 105 kg/m® |
Modulo de elasticidad I3 g .
Isbtopos estables ' 90, 91, 92, 84 y 98
| Ewansin témica s.892 2678 ..
ﬁ Calor E’apeeffwo C""as‘-.mo*’c*' 0.0693
Capacidad calovifica 00/ 15p-105600™ 0+070+3.6510°°T gal
Calor latente da fusidn 5.5 Keal/mol

Reaigtividad eléctrica 45 ohma-om



II.1.¢ METODOS DE OBTENCION Y USOS DEL ZIRCONIO.

s - Proceso Xroll. ” f '7 ]

Eete ew el proceso que actualmente tig

ne mfs impulso comereigl pare la produceidn de zireg

- niO-métiziaa. De sy lugar de ar@gen eﬁ Q?egoﬁ;fE8ﬁé 

dos Unidos, se ha ewtratdo el procesa condensado con

Vsu aarpeapondzenta emplacaaz&n (fzg. 12:

d.~ La arena ée zzrodﬁ 8¢ mescla con carbdn, en for

Cma da»gaque,-y asg raduazdo en un maZzna de balgs.

2.- Lz mezela de zivedn con aaqus es puesta a reac

- etonar a zeaaaa eon eloro, para praduear 2»334 Y SzCZg

T TgpSio,

de aauardb a la reaaazéh..

PRI I T S— 2. +’s£di + 0o

EL 2v0l, y el SiCl, son separados posteriormente en

un elorinador por condensacidn pareial. ElL SiCl, es

-~ eongiderado como un subproducto del proaesa.

" 3.- El grCl ‘aantzene aprozimadamente 2% de EfUZ

PO N —
Wit FLELEM

ambos son mezolados con agua; la solucidn alimentada
ge aqjueta & una aanaantraci{n gqpec?fiaa y ¢8 filirg
da para remover los sdlidos suspendidos (avena fina
Y carbin).” Esta solueidn ¢s transferida entonces a

7 de geparasion.



74.5: Bl sistémakésté compuesto por una aeéié,d@ tanK
ques de emtpacezﬁn por soiventes, ?emoazdn y de ovolum
nas de Z@mptado, las euales separan, via emtraeai&n'
2£Qdeb-Ziquzdo, las elementas szraanta y kafhzo, lo
auaZ e8" necesarzo par sus dzf!rentas prayaedades nu
,aﬁagres. | " |
‘548 - [Las 8aluctoneavque aontzenen zirconio y &afw
nio son almaaenadas y separadas eon auzdadati La. 30» 
Zuczﬁn de zzz'oan'z.o es preazp;i:acla con &ctda snifzirz
ao’a la forma de Zr(ﬁ&')gm Este preczpzta&g es fil

' tradb en un f‘ltra ratatarzo, para déepués redtaél#,
ver y lavar con dgua amanzacaz y formar zzrcsnza,r-
f%Ztrqndb,nuevémenta yvaépqranﬁb«iaa’ianesvsnlfhtgg

La separacidin de hafnio es afebtuadd pér Ia adiai§h»
7.- La zirconid; formada es bombeada a un horno ro

tatorio que opéra a temperaturas aprozimadas de 1006°C.
ELl productéiaaicindd? es Ir0,, el cual se aolecta

en recipientes que se encueniran ern la sona de des-

~ garga 6t horncs
g.- Bl Zr0, y cantidades estequioméiricas de coque
son intimamente mesclados y puestos a reacoiongr con

=
.

eloro de acuerdo a la siguiente reaceidn:

4

. 25‘23 + zrog + 2({ _mmmamn S ,21’9244,_% ,‘3_’6@, .

O



| --'9;~: El ZrCZ veaaczana eon’ magneazc met&lzaa en una
alésica reduccién KnoZZ da aauerda a Za szguzente

- reaceibn:

- PGl + BMg ~se--smm Zr + 2MGCl,

<]

ez M9022 es #amd&a aamv un subpraduata.

10u~' EL Myaz es ffsaaamen#e remavzda de Zos produc
 tos abtenwdba en La reacazan ya. conpleta de reducazon
'xrazz. | ,. | - |
.115 Ea espanga de zzraonza obtenzdﬁ es Zlavada a

ran proeesa de trz#uraczén, con el fin de obtener un.
'mayar grado de puraaa en el pradueﬁé. S .
28 Eata ge 1ieva de 4 a 3/4 de pngada reehazdﬁdb
ge lo fmnosir
”Iske, “Ld§ capPevas de Zireonio aﬁ%enzdas znd%vzduaZAWJ
mente son mezeladas para conocer las especzfzeaczones _
requerzdas en Za produceidn. |

14.-  Este produc#a es aoMpaeiado»en una maéd de‘zé"

de didmetro por §% de espesor.

T 15.- (on éétas ‘esponjas y billets 1 rasgados ‘ge. for-
man arcos'eléctricos fundidos , mediante una viga g
lecirbnica. |

16¢.,- Los electrodos son fundidos én tingotes de 23"

de didmetro, por el proceso consumible de fusidn de



- proceso de Zamznaezén a de maquanado,

15

para el producto*terminado.

- rar el yodo_gaseoso y depositar

arce., UhaAsegunda.fusidn-asegura una bueng homoge-~

nezdad

¢}

1?.- Tos Zzngates ya obtenzdas son 3ametpdos a. un

18;- Se eféetﬁa fzn mente un trabaao pqr fbrga,;i_

rélada,eﬁ_c¢2zente, rolado en frio y de eztrusibn -

# ' °

| Un‘praegs¢rde menar importancia comergial, - .
por résuitﬁr ecostoso (razéﬁ por la que su usc és muy
limitado), es el proceso Vam Avkel, el cual utiliza
girconio impuro, y yode gaseoso para producir IrI,
(250~300°C) en forma gaseosa y paséeriormente Libe~

el g@p,ajjg_{etélzco.

-

Otro procsso que no ha tenido un impacto congi
'
derable para la produccidn de zircomic metdlico ss&
la electréliseis de los compusetos de girconio, en -
baficg dp sgales fundidas, -aiendo la pringipal cauea

de su uso limitado, la poca cantidad de metal que se

obtiene en el proceso. .



IT.2.3 USOS DEL ZIRCONIO. -

OriginéZmente, el zircqnipvencau#?a'éﬁa amplia -
. aplicaeién p?inaipalmeﬁée en elaéﬁrdﬁica;y.airugfd;-
actualmente éﬁ-pbinciéai uso ea de adé&ate?,nuélearg
debidb a que'péeaeﬁta-una'baﬁa aisofdiéﬁrde}naﬁﬁranes;
fherza meaénzca, estabzlzd&d baao esfuerzos seueros‘
; que arzgznan altos gradzentes t8rmicos, reszstenaza
al dafio matdlzco por radzaazﬂn, fbrmaaz&n Zznzﬁada de
| altes productos de actividad por‘feaacwﬁﬁ nuclaar ¥
adaptebilidad a manteﬁimianta tigero y rapa?aeianeé;
Jastas propiedades son las vequeridas gn los reactores
nﬁcleareséaefaama_suresisﬁénciqa-la.aorvosién y
a elevadas temperaturas obtenidas en reactores nuclea

=5 - e s o e G s e mee i em EeaEe e n e e
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En equipos quimicos es aprovechadd su excelente
resigtencia a la corrosidn, como vilvulas, bombas, a
gitadores, mezeladores, reactores, cambiadores de ca

También presenta una vasta aplicacibn electrbnisa
en tuboe de¢ transmisién donde el ziroonio puede ger

unido a partes calieéntes, como en los soportes da tos



: filameﬁtos; en los pfo#eétares3decﬁébdas calientes,

ete. Se.péede'&maigam&r'aon mercur£o y puede—Ser uég~
do en tubas rectzfteadbres eon arco de mereurio. ‘Sév
usa en #ubas de radio, televtszén y requerzmzentaa nm

'Zztames,,

En el campa de Za czrugia, tambmén ge apravecha
su reszstencza a Za corraszéﬁ, la cual es eamparable
';eon Ea.dez,acero;inoxidabZe y'bzplata.,Sa usa en Za
'“fhbriaaeién de clavos, tornillos~y‘pzdeas para el crév
‘: néa. En &ste cempo es muy aprovechd&b pov'au'baja 0

nula toxieidad.

También es usado en'aondéﬂéadareé; de eardeter

- eleetrolitico donde es aprovachada au baaa letraczdn

“pasa 16§ electrolitos.
Presenta una alta susceptibilidad a alearse y,
proporsionar diversas propiedades, las cuales ya fue

ron menaionadas, En este campo se utiliza en euchi«

s S

“1lerfa, en Zémparae fZaah, ‘an i& aonetrucazdn de Jets

a propulsién, vdlvulas de procesos de combustidn, ete.



II.2 ZIRCON
Ir.2.1 Prq?ﬂedddesrdez airéén.

| - Ezlzévcﬁn es un eristaz tetnagaﬁdl que
aantiene cuatro maléeulae de ZrSwaé por untdad de -
celda; su denszdad es de 4.7 Y 84 peso naZaaﬁZar de

, 18? 29. Lae prapzedades mzneralégz¢as que presenta—

son._
Crucere | o 'IMpeﬁféctd .
. Fractura | Coneoidea
puveza 7.5
Lustre rv Adamantino
Ubior - ’ InaoZoéo, dmérizzé
e _ o - ;V£Z@do, grzsdeeo, -
varda amarzllenta,' o
amarillo moreno o -
maye;a.rajiaé.
Rayadura Incolora.
—r o o . Biprefringencia Al¥a

Algunas veces se presenta transparente o sub -
translicido y opaco, presenta un cardeter uniazial
positivo, aunque algunas veces anormalmente es bi--

axtial; presenta colorves de interferencia muy alios.



Ocurre en la n&tuf&&eza en muchos colores y‘ég
teraciones. Es inerte quimicamente a témpératé#a ;f
ambiente. NO eslafeata&a por reactivos acuosos bajo
todas las éondieiaﬁes 5bsé?vadas; pero se éeécbmpéne
al calentarla al rojo por Ea acczon de éZﬁaZzg, eon

Za fbrmaazdn de silicatoe ¥ zzreonatos.r El zﬁﬁcﬁn .

- ge dzsoe¢a en zzreanza ¥y szzce euandb es ealentado

aﬁrzba de 1500°C y algunas veces es encontrade-aa{i

descompuesto en la naturalezq. EL ziredn resigte el

. ataque quimico debido a la accién de varios metales

fundidos como es el caso del aluyminio. Las sustan~
etas puras del ziredn son inceloras, aunque se pregen
ta en una gvan gama de aoZares ios cuales no son so

lo causados por las zmpurezas qufmzcas-szno también

por esfuerzos causadbs en el ertstal por el bombar-

dé&wée elementos radiactivoe con los cuales ezrztrw
adn ha sido asoeiado. Dicho color puede desaparecer
algunas veces por completo por calentamiento del &g
peaimen y el color puede ser restaurado poyr sujec%dﬁ

‘@ la emanacibn de radiaciones. De Este bombardeo ve-

aultan algunos efectos Spticos, ecomo lag auredlag. -
La aceidn de la luz del sol, frecuentemente cambia-«

»4 también el color natural de los mirvcones. EL air
eén tiene ung fluorsgcencia caracteristica en la luaz

ultravioleta la cual puede ser usada para identificar
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at-mineraly EL EiP ’6 “puede ser~aonszdeﬂada como in

fuaible; las varzedades zncoloras son menos suscepti
bles de ser afectadas, mmentras que las variedades

| de color oseuro‘se‘puedenrhacer bZanaas; algunos ti
poa de zirecon resplandecen y aumentan su dengidad -

- por caleznaeaéﬁ, Za sal de fESforo no Zovatacq per-
aepﬁzblemente. En paZva, se desaampane euanda ge ~
funde .con sosa en alambre da pZatinq, y,si_ez»pvaéug
to se disuelve en deido clorhidrico dilgidu;'&avei
cazﬁr nardnja caracterfstico de ziiconia‘auanda 8e
rérueba‘gon papel efircuma. No lo atacan lvs deidos
eweépfo envpaZva fino; eon &eido équﬁr{ea eoncentra

do,

I7.2.2 Priﬂéipéiea fuentee de ziradn;‘

i ~ Tos depésztas més rzcas de zzrcdn ocurren -

come arenas zzrcanif@ras en Australia. Eetos depdsi

tos no han sido completamente emplorados, aunque gran

dee reaervas &e encueniran en las dunas recientes -

que eetén atras de las pZayas. AzbunQS‘pruebas de e

' excauaazén zndzcan que eZ cantenzdo promgdio de los
minerales pesados eg probablemente mas del 3% (30%

Ir0,, 25% Ti0, y 45% FeD.TZ0,); las enormes cantida

29
des de arena promsiten, grandee reservas de airedn,

timegnita y rutilo,
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En Bstados Unidas;,laa considerables eaﬁti&ades
de zzvcﬁn se’ encuentran en arenas negrasg #ztanffbras,

§s*as reservas son mucho mds grdndes que tas neceszg

o

dades que eE prapzo pais nequtere. EL z¢?céh es abun_

dante en . la monazzta &araau, ¥ con un désarrollo gra
 dual de la monas st ta en ta regzéﬁ, pue&e ger produet
bZe en un tanelaae szgn@fzcante. 5a arena gruesa de
Gaszbrnza cantzene zzrcﬁn ean abundanaza,‘y puade e
vgntuaZmente'3@ se desea, ger recuperado camerczaz—,

- mente,

En Geyzan,véé estima que se tienen alrédeéarrda
ocho mzllanes de toneladas de mineral pesado, d@strz
buzdo en el este y en el oeste del pats, con un eon

tenzda de 25% de zzrcﬁn.

En la India, los prineipalee depdsitos de ming

Q

ral pesado, de las arenas negras, tienem un content
do de 7% de sireén y los concenirados de ziredn tie

. _nen alrededor de 67% de zzrconza, en éste lugar el

sire&n ge recupera eomo un snbpraduata del titanio.

En un perfbdo de veinteaflos se praducan aproximada

msnte 28 000 toneladas de concentrados de ziredn.

-

Finalmente, en Afriea (Sensgal y Uganda prinei
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palmente) 39 reauperan menoe de 100 tonetadas por a : '

ﬂa da zzrc&n, de Zaa arenas de thenwtanzzrcén.

P

II.2 3 Uaos dez zzrc&n, i 'ff¥ ? - irf”F ;j;f :

Eaa neceszdades zndustrtaZas de czertas,-l7f

maﬁerzates y aecesarzos han hecho que ag emﬁzenda ta -

e

» utszzaaw&n de azertas mdterzas prtmas aama es gz caj1 ”

aa dez z$redn.. A eantznuaazdn se da un resumen de

Zas prznczpaies apZﬂcacianes que eﬁcuenﬁra ez zzradn.'

- s

':Aéraéivas.

-

an abraswvaa 3an heehas par caientam&enc de 5
*zdoa mat&z £e08 cvmaﬁarzas'pﬁzmaq.mzﬁeralas,-%a& s

el easo del zzrcén y de Za zzrcanza, théraidlmeﬁ#e

o B

A uno paﬂztrabaaos duros como en el pzsa-da las maquz
nag -en fundmczcnes y acondicionamiento de billete y

“pieaqs metdlicas sobre muelas meelnicas en molinos

de acero, que constan de una mezela da»zsfrzﬁoz y -

ﬁ?ﬁi‘ﬁigﬁg TFL otro tipo éd

“una iifT?’"Z - é*:@rz’ﬁf;*

Q 60% aly0q, utilisada para trabajos mds ligeros,

Los abrasivos que contienen el Bzido de ziveonioc se
caracterisan por ser exitremadamente fuerites y durcs

ademée de presentar un exeelente filo para su aecidn



-“;que Za de ita alﬁmzna crzstalzna.,"

"‘abrasiva;‘ La mezcla Zro AZ 03, produce un abraezvo

fde aZta aaszad desvaetadara que vesulta mds efzaaz

" Gemas.

EZ zzrcdn 8 muy utzlzzado comp gemq euanda se

:trata de sus vanzedades thansparentea._ Generalmente,
f.aZ ttpo de ztrcﬁn Mas camerezaizzado eé el que ae -
_presenta ﬁﬁédi@?ﬂiy transparente, aunqua-tambzéﬁ sus
fuarzadades aléaradas son utzlzzadas para tatl eféaﬁo,
‘Un ejemplo de esta s eZ gaeanta,ei cuaz es una va~ e

'?zedad,angrangada~roazza que étra;a marena( B gag

gdn, que es el nombre del zivoonio ineoloro o ahuma

da que ge praduae en'ceyZan;'§§#af%ariadad es m&y -

préf*ndiﬁa gomo goya de fantaé?a, ya que pareee dza

mants, pero su lustre, hace que aampardtivamente 7o

tenga valar aZguna, de . éa#a varzedad a8 astabzeezﬁ
et nombre de zircbn al mismo. Las estariitas son co

tores azules, artificieles que presentan las varieda

““das del zircbn, mediante un tratamiento térm@co eape

eial en el que el airedn es erpuesto a humog Liberg

dos de una solucidn de nitrato de cobalto y fervocia )
nuro de potasio. Otra variedad mencs eomtin es la hg

gatalita, la cugl contiene tierras ravas; y la oyama



24

N e e mmmmmn mm e T

lzta, que es una varzedad que contzene fﬁsforo en -

eantidades conszderabzes,
: Refractarios. .

#1 ziredn y la sirconia son refractarics de ca
rdeter deido, quél?ﬁe&g#tén_la siguienie eompogicidn
. qufmica en su forma mds comfin: |
“Zivedn: 34*6%“5202;:54;?% Zﬁ@g;ﬂﬁ.? 4120%, 05?% TzO§

0.1% Fe,04, 0.1% Ca0 o s

o @

3

‘Zirconia: La aamposiaiﬁn es>3wclusiv¢'dé Zr0, con
psquefiag cantidades de Cal y Mg0 que sir

ven aomo estabilizadorves.

El refbae#arfo'de zirebn tiene una gravedad es
pectfica de 4. ? y una dureza de 7.5 &n za eseala de
Ebhs, preaenta una ba;a econductividad #ﬁrmzaa y alta

restatencia eléctrica arriba de la temperatura de di

80azacz6ﬁf” o

El réf%actaria de zireconia tiene una gravedad
especifica de 5.5-8.1 y una dureza de 6.5; su conduc

tividad t&rmica también es baja, y su resistencia e
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'<Zéetrz¢a es alta arrzba de 800°G Estae'refractarioé ‘

son utilizados en los hornos para la fabricacidn de

~acero, hierro y otros metales. Algunas variedades

. de estos vefractarios son Zos'utizizadOS'péra:reveg'

[

tir los tanquespara iz fakricaeién de vidrio, los -

 cuaZa3 gon q base de: 2r5z04 85%, CPZ 3 8% y Ti0, ~

' 5%,70 bien de Algog-Zroz-Szag Otra uariédad es el

de la mezala pzrolezta-zzraén, muy reszstente a Za

eorrosidn a elevadas temperaturas que prevzene la a

, dheszén deZ metal fundmdo y la penetraczén de Za es =

» (oo -

edria en Zas fundzczanesuo )
B AT -ER o R

: C:) » ‘ B © N =
» - . - - E -y

G ) 6,

Cementos, - T

Los cementos son compuedtos que impregnan Zrog

oo

‘en un liquido que contengn un pompusstc de FLrCOnLO

y un polvo refractario a una temperatura capaz de -

eonvertir el compuesbe de zireonio en airconia. El

eompuesto de zireconio empleado puede ser: cloruro de

atreonil, hidrozicloruro de zirconio, acetato de zir

PP W e e T w =

(?UTZ”&U .

0 'éo Z‘i:x'zzta KZQ ,31‘;’.’;‘&&?1& ETS W%a,#s_ é"’i‘i

El polvo refractario utilisado puede ser el ¢Oxido de
un metal refractario, airaedn, titanato de barioc, o
gstroncio. FEete material ee muy utilizado en recu~-

brimientos donde la temperatura de opevacifn es muy
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- alta, ae?t como la corrogidn.

Determinacidn de edad de vocas.

o Exisiefun'mifadbrpara_Za determinacién deedad
dé rbcd8 méd%ante la uﬁiliza&i&ﬁ de'sirédnhcanaentra

do da aZ#a pureza (99 5%1s aanoctdo aama métodb pZo;-

mo-alfa que se desarzbe aandensadamente enseguzda.

ﬂha mueatra pegmati%zaa de aZta contentdo«de z@radn'
a8 mosza a un tamaﬁa menor de g.200 m, pastarzov-
mente la muaetra masz& 83 concentrade por mesa Wil
Fley, de dbndé“;arfraaegéﬂ pgsad& es sometida a una
separacién magnética; la parte no mgg%ftica se pasa
a uq_gmpudd,de separacidn con hremﬁfbrma,\daﬁdefza“
éaéte pesada és;idvada con aqétona y secada, para -
Paeterzanmﬁnta nali' Mla~§afw*é§' éiéﬁimagﬁétzca,;

fznalmente 8se da un tratamiento quimico al producto

final pare elininar todas las impurezas que puedan

-gsta. presentes. Una ves doncentrado el siredn es

molido nuevamente duvante media hora y coloecado en
un panﬁamuegﬁyeﬂAﬂa 1 o™ dentro de und éEMava eon#a
dora; se aplica un voltaje de 1250 vothos(y ge cuen
tan las radiaciones alfa emitidas durvants %4 horas.
El resultado de.la medictidén menos el ruido de Fondo

es ¢l nﬂmerd:&e alfas por em? por hora.



y

Paater@ormente se somete a una nueva moZzenda
se gﬁsan 2 porazanes de 15 mg de Za muestra y aaé&
una se mezcla eon 3? a mg de Na 0, exenta de pZamo,f

5

sa aalccan Zas mechas en electrodas espeezales de

‘grgfzta y sertzevanfa:ug.espeavrégrafa. Jﬁ&taﬁean;A

iasrmﬁeéﬁﬁaSVQué se deéea aﬁdlfzar;'sé:qaem&“éﬁ=ei
espaetrﬁgrafb una va?¢ZZa de fzerra electralﬁtzeo v
varzas muestras patranes £2on contenzdbs dé pZoma eo.
noazdba que cubran una serma aompZeta de conaentnm

azane&. ‘Los especiros praduazdas tanto por las mues

itﬁas proBZema aama,por'Zos patrones y par=z1 fzerrg

se reczben separadamenia en una plaea fvtogréfzcd,

Y euanda tadas Zas muestras han sz&a sametzdas a 2c

aeazSn del arco, se reveZa Za placa y eﬂ ella se iden
ﬁtfaaan y mgrean las Zineas eopectrules.  Pogterdies - - ==

mente se construye una curva de calibracibn prelimi

nar en funeidn de las ngea&yeapectraZeg producidag

por la varilla de fierrc y despu$s una curvé analf-

'tied en funeién de las Lfnege de plomo contenido en

Zos patrones, finalmente sg realiza ung detepmingeifn——
cuantitativa en funeidn de las anaaa espectrales

y la curva analfiica. ,Para caleular la edad se utg

iiza Zé férmula:

t = ¢ Pb
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"~ Tde las propiedades mencionadas La arena de airobn és

dondé: 7
¥ c»edad en maZZones de aﬁas.
o a0nstante que depende de Za reZaczdn
~12hiﬂ 2485
'?b‘=~pZama en partas por mzZZ&n

alfa ='acﬁzvzddd en alf&s par mzZzgramo por hora.

Avenas de fundicidn.

Las arenas de fundzezén deben de. peunzr ezerias
caracterfatzaas coma un alta punﬁa de fuszén que le
dé azerta znereza qufmzca duranta &l vaciado de meta

i85 en los noZ&es, wna gra&ulonetrpa »antraZad& Qﬁé

 permite obtener ciertas aaraaterfstzcas de conforma

“* do entas piezas fundidas; baja ewpansisn vérmica = < "
pare evitar agrietamisntos, y propiedades no humecta

bless como podemos observar todas ésiqs caraoier?g#ﬁ

eas gon cumplidas poﬁ ila arena de zira@h, Zo eu&l la

' hace ampligmente utilizable en este campo. Ademds

utilizada como avena de fundioién por su alto punto
de ablandamiento, su bugna conductividad t&rmieca, su
exoelente resistencia a la abrasidn y al ataque de

metales fundidos.

i
I



Ademds de los usos ya mencionados la arena de
ziredn es utilizada también en la produceidn de recu
brimientos de partes industpiazes‘sujétas a -un medio

altamente corrosivo, en partes de barcds y de cohe=

14

_teé'eSPdeiaZeS} ecoma catalia adar actﬁﬁ de manera am"
bmgua, e° d&CvP que puede | aaar o perder amfgena en
los praces¢s-de,awzdaden;_tambzén g8 muyvutzlzzado
como pulidor paia vidrios, EL uso que pava nuestro
caso znteresa es como burntz aerdmzeo y apaczfzcante

el cual serd vzsta eon mayor detalle.



II,3 VIDRIADOS.

4':Ifg3.1 Formulaazdn ¥ propzadadés de 20823.

vzdrzades»,

_ | : Las ﬂ%dﬁzados son capas fznas fun
dadaa sobre Zas superfzczes de. pastas eeramzaas y Me
tdlicas, Se apZzaan sobre Ias pastas para hacerlas
impefMédees, de‘mayar reszsﬁencza‘macénzca,Vmés iner

tas quimi&dmenﬁe y agradables al taecto y 4 Za“viéta;’

Para'fbrmar‘un vidriada-es'necesaria fbrmar una

mezaZa que pueda fundzr en un vzdrza vigcoso y kama

gé‘naa_é para esta la carga del vadvzada debe de. produ o

raz? la cantidad corvrecta que interactde con la pas~
ta y que los cveficientes de expansidn térmica entre

pasta y videiade sean mutuamenie compatibles.:

vidriados es necesario enumerar los dxides en colum
nag, conteniendo la primera a los elementos mono y
divalentes, la segunda a loe trivalenies y la terce
ra a log tetravalentes. La suma de la primera colum

na a2 aonszdera aomo un&d&d (u¢ﬁ tahza 1} .

dei’_a ,Egeﬁgn#é;i.l s férmulas moleculaves de Lfa . . . .



'_i En la tabta II se. da un. eaamplo de ios eéZcuZas

T ﬁequerzdas para presautar la aompoa%czﬁn de un vzdrma

do tipzco de Zoza ewento de pZomo, por dzfeﬁentes -

procedimientos, ' ,”'5"
- Las propiedades dececeadas en los vidviados son:

':2;e La fuszbzlaaad debe ser. tat que se forme eZ mé
zzma de vzdrza fundi&a a la tamperutura de madu
maczén desead&.  | N
2. La vzsaaczdd& deba de sexr madzraéa a la tempera.
7 \ tura méxima de eaaezﬁn‘-_

‘3.; Ea’teﬁszﬁnvsuperfzezqzdEﬁelaé_Sér baja.

4.~ La votatiiigdhiﬁn de los éuhpanen#es debe de ~

“sen minina durante la coccibn.

5.- La peaccidn con la pasta debe de ser modervada,
6.~ No dabe de pradueirsa dastitrificaaiﬁﬁ._
7.~ o debe producirse en la pasta absoreidn de coﬁs

tituyentes del vzdrzado ni de las eatéetzcas du

- v

" rante la cocaibn. |

8.~ Homogeneidad, ewavidad y dureza.
9.~ Estabilidad quimiea.

1¢0.~ Color, por razones estéticas.

11.~ Bajo factor de potencia.

= La



'Eaa mat¢riaé»§rimas:quecoﬁpanentd un vidrid_~
sin. la inclusién del Swido metdlico, se comoce como
”friiw; Dichas materias érimas gon genéralﬁente:,bé_
- raw, carbonato dé cazazo ¥ silzce,. La razén pri ma--

',raa del fritada es que az han dé uttlzzarse maférzas

przmas que sean golubles en agua, égtas_han da comég

narse primero con otras materias de tal modo que se

dbﬁenga,un'graducto:ihsalubie. La frita debe de ger
molida @ wuna aondzazﬁﬁ adecuada para la adaazﬁh del

e

vzdr¢adb. L , R

La adicibn al molinp mds usual para mantener el

wvidriado en suspensidn es una poreidn de la areilla

Un constituyente comfin en losg vidriados'éa el

plome, que tiene una naturalesa téxtoay pero que sin

vidriado, debido prineipalmente a la elevada viscosi

dad de aluminesilicatos de plomo.

II.8.2 fDipos de vidriados.

Los vidriados se pueden elasificar en

1a. eanga, que_oscila entre el 4 y el -
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,oudtra #zpos:

1.- Vzdrzadas.na h&mog§neos..
2.y Vzdrzadae mdte.

3 - ?@dﬂtddﬂg crzstalznas.

4.e V@dr@adas saiznas.

a

Lae vzdrzadas komogéneos que tienan salamente
una fase vitrea gon transparentes. Parvadzﬁﬁﬁn de
maﬁerzaa que produzean una segunda fase en. el vzdrzo

pueden obtenerse vudrzados apaaoa, maﬁes 0 crzatalt

nos.;

Los vzdrzadas mata difieren de los vzdrzadas -
transparentes en que tienen una maaa de mznﬁsculos'

erigtales en una matriz viirea. Se fbrman auando- e

anfrfa.un vidriado aompletamente fhndzda Y una par#a

de &1 se separa por eristalizacidn. Bos ar%stalas
deban ser #qn-dzmznutaa y estar dispuestoe de forma
tan regular que la saparfiaia’dal vidﬁigdo gea lisa
¥ ataraiopeiada al tacto.

- - — ST TR = ez oz eoo D e — -

Los vidriados cristalinos poseen cristales simé

tricos de dimensiones aprectables dispucstos en una
matriz vitrea que puede tener un color diferente, y
mediante una cuidadosa elaboracién puede ddrseles ~

un buen aspeoto.



Estas ar¢atmles grandes se fbrman con un anfrma
mzanta muy Zenta de un campuesta que aantenga facilz o

: dad para crastalzaar.;

EZ vzdrzadb 8&21%0 s& Jaﬂma en el karna por ig

S aeez&n &e vap&yes, producidos a partwr de aal agaa

1} apras sus#anazae sobre la pasta coazda y aazzente.

Los iones godic emzstenﬁes en Eos vapores de vL
dﬁaado reaceionan prtmarmamente con la silzce en Za

~3uperf@a$e dg,pa pasta. .

- BZ vidriade eal£n01se-efeat§a en hornos ?eriééiei:
‘eaé aalentadas pab gas, éarbana b agegite. CGuando se
i mantenido ta- temperatura de -meduras it astz'anré"nfa' s
perfodo de #iempp suficiente para hacer el material
iensa se inyectan sobre los fuegos iastechaé de sa
tado y combustible, y la compuerta se cierra durante

un breve espacio de tiempo, volviendo a abrirgse a ~

~eontinuagcion. B

Cuando -se kan barpido los vapores y se¢ ha alean
zgado nuevamente la temperatura scefectda la siguien
te aplicacidn de sal,. [Las sales se vaporisan y reac

aionan entre 8f, eon el aogua y la spuperficie de la = =



pasta‘praduaiendbiunjvidriada'gris7(f%rrasa);~'A con

tinuaeidn se enfrfa el horno lentamente en una atmis

fera Da‘:idante s con lo eual el fiam@a ferroso se oxi

da nueuameﬂ%e al estada férrzaa Ej eZ vzdrﬁada ad&uza“

re un colar-pardo. VEn QSEncza se vaparpga‘alorwrv

' g&dtea,,que seguzdamente g encuentra con vapor de

agua muy caliente que reacciona con &1, directa o in
divectamente, en presencia de silice, para dar clory
ros de hidrigeno gaseosvs y Swxido de godio. ~ Inmg-

diatamente veaceiona con la sflice de la pasta el §

’_zidarde,sodid‘p¢ra formar silicato sbdico y posterior

‘mente con otros constituyentes de la pasia.

II.3.3 Preparacibn de los vidriados.

La composicidn de la carga de los vidrig
dog s ajusta de tal modo que solo tenga éampuestas
ingolubles en agua, tanto si Eatas son las materias

-

primas propiamente, como si se trata de fritas pre-

—paradas:— En ambos ¢aeos se muelen los zngradzentea

hasta aleanzar el grado de finura necesario para la
aplicacidén de los vidriados, generalmente en un mo=
Iino de bolas en presencia de agua., A4 [in de mante

ner ia carga en suspensidn se acostumbra adiaionar

M

un 5% de ceolin erude,



‘iiduZarée puedé'aefxéustituidézééﬁa‘par Eanténitﬁ o
por areilla grasa, o b¢en ?uede eszznarse e arezé
ZZa én f&vov de Zaa adhesauas argdnzeas. N
4 qaﬁiinu&éiﬁn debe de Lievarse ;a'aaspenggéﬁ_5‘
a uﬂ@éoﬁ#is#enaid adecuada ?ara~su.apzie¢d§§ﬁt' R
Es‘neéesaria ajuatdﬂ la relacidn. agua/ sﬁtidos y Za
vtscosmdad' pud@enda zmpltaar Za. adzczﬁh de materza,
soZubla para TZegar a obtener un pradueto GLil. Ea
_ conszstenaia de la 8uepeu815n del vzdrzado 8¢ ve zn
fluenciada eonsiderablemen#e por Za praseneta de ma‘
terias solubles en agua‘ Es#as se znczuyan en el a
gua u#zszada Y freeuentemente es ﬂeaesarza tener -

un aontral de pH y Za nata%aieaa y aantzdad de Zas

materzaa saZubZes an agua. éue&a produc$rea también
materia soluble a partir de la carga del vidriado -
que, aunque nominglmente es inaoZubZe*g# agua; por
lo general proporciong pequeﬁ&s aantidades de &lca-

Zza, boro, eﬁa., durante eZ proaasa de mﬁZzenda hﬂ

Los molinos de bolas ¢ de guijarros son los mde
ampliamente utilizados en la molienda de los vidria
dos. En ¢l vaso de un vidriado fritade debe moler-

s primero la frita, feldespato, pedernal y demds -



- - Dg to% ppincipales defectos que un vidriado pue

materiates duﬁoy,‘junta eon‘una'pequeﬂa eantidad de g

'mdtérial pZ&s#ica. En ésta e#apa déba de afiadirse

de ?0 a 90% de agua vequerzda para Zm apZzaachn.'

| Par Zo que reapeata a los vzdrzadas Za denszdad
reZatzva ae deéermzna madﬁuﬂfe el peso da un Zztra.
EZ rendzmzanﬁd de un vzdrzada determmna eZ espesor’
deZ mi.smo que ge adhzere e las pzeaas sumergidas en
£L, nzentras que 1a movzlzdad controla 73 veloczad&d
dg eseurrzda del gxceso de vidriado de la pzesa,' El
rendimiento depende en gran par#e del eonfagid&~694'
zbidgzlde‘zk éaspensién y de su gradb>de,f2acaldai§ﬁ. .

(‘/

La apleaazon del vidriado vzene a ger &l punto

final cuando lg pieza va a sgsr decarad&, puade haaer L

gar—znméFSiﬁn, por znmerszén eon mdquzna, por in
meraisn de piezas de tamaﬁo grande, apliaaciéw de -

un vidriade parcial de materiales, a brocha y por = -

- pulverizaeibn.

de presentar e¢e el arrugade, que no eg m&s que la -
eontraccibn irrvegular de un vidviado formando grumos
gruesos ¢ islas y dejande desprovistas zonas del Zlg'
nado de vidrigdo. :

B -



' II.4 COLORANTES CERAMICOS ¥ UPACTFICADORES.

B EZ aaZor es una péreepczﬁﬁ vzsaaz. 3§ 4 o
2uz es aquella parte de Za serze de 2¢a ondas alear B
#ramagné%zeas que puedé 3er détecta&a ?ﬁ? eZ ajo hu .S 
mana. Es un eampa de 2ang tud de vnda, aada una 56 -,
Zas cuales apareae eomg un. aalar dthrenﬁe. 84 eZ L
ng kumano reczﬁe tadﬁs Zas’Zang@tudes de vada reu-

.nzdas como en Za 1uz saZar,_Za sens&czén Be &énomza"

- na Lluz blancag §s#a zuz at déagampangnse praauce 1os

7 dﬁfbren%as calores de acu&?dg a Za Laﬁgztud de anda
aorrespondaente, Zas prznczyaies fbndhenas que pra-
duaen 1q desaamggapgzﬁn d& 1a lua,san‘yabsava&éng.ﬁ%géa<awbg

dzspe?saéh,»raflem$ﬁh, mnterfbrgnczavy d;fraee;ﬁ?

"BZ empieo de agentes coloranted para obtener -
un color deseado depende de lus condiciones del me-

_ dio, _pero. sa,Zaﬁtabla,zzzwdzz,agsuaiae.ggzég‘gﬁ?‘jhn, .

sumen sobre -los colores que pueden obtemerse g dife

rentes medios. -

Loe tintes pueden ser: tintes de pasta, tinbes

de vidriado, tintes o colorantes bajo ¢l vidriado,



| ysloshébia?antgs sébfe ei:vidﬁiaibi

| Para Ia preparacxﬁﬁ dc ‘Los calordntaa'ge szguen
en’ fbrma aeneraizzada Zas szguaentas praaeeaa* 23 -

mgzeZadb; 3) ¢@2¢@3@¢@§&; 3) Za@gdo y 4 mmt;gnéa;: B

Exzaien algunas materzales que 89n aktmlzanes
bpara Za apz aaczén de Zos aaZarqntes ¢eréﬁaaas, ¢0— ‘
mo Zaa d%layznvas 7 Zos fﬂndentes bajo el ﬂzdﬁzada,‘
Zas cuaies deben de fundwr~azradedar da las parﬁieu
Zas colorantes durvante el eudﬁreczmzeaéu:en eZ fuga
go, ain Ziagar»a fhndir ZD 6uf¢¢zsnte parg fbrmav CY
,na;manyka~a£t ea sobre la que no pueda aga?rar el - -

vzdraado.v Las fundentes sabrs a2l vidriado, son co~-

o n el TRt e 'iﬁ TEHados uwpamm 83"2 “dé BOTAGLON sabre e
el ﬁidrtada; g2 mezelan aon-vidrzaa o fritas de ba- s

Jjo pwito de fuszén, denominados en Este caso fﬂnden
tes. Cwanda se aalzentan a- ?00~850”c e && karna -

de esmalite €stos ge funden znca?p@rﬁndhas at vidf‘g

~——dg; "~ fifando por Lo Tanto la deearacidn.
1I.4.2 Porcelana de zifclén y opacificadores.

La opucidad del vidriando viene detsrminada por

1oz fndices relativos de refracoiln de la Fose plfives - - -



¥ da Za fhss dzsp@rsa, y par eZ tamaﬂa y fbrma de =~

Zas pantfaulas de ésta ﬁZ#zma.A—

B . E N . - @ ’ R L m
'; Ea opaczdad, esta es, eZ que ia Zua ge dzfunda

en todas dzrsaazanas, dspande de qua Za trayeatorza
ge Za Zuz ae rompa por dzfracczﬁn a refraeczén varzas :
'ﬁ veaea, y par Za tanéo aumenta z me&zda que dzsmznuw"
ye el tamaﬁa de la parﬁfeuZa ¥ yar Za #anto aumenta  :

Za superf@cte.

La apacmdad aument& a medzda que se haee mayar  
za daféreneza entre los fndzaea de refﬁacazﬂn de la

fhse vttrea y &e Za faae d$sperea. 4

_En presencta de plomo aumenta eZ indzee de re~‘ -

f@aca&ﬁn de un vidrio y como congecusnoia iogieca ag

menta tambi§n12a qpaeidadkée,éste #ipaide_vidriados{

Los dmid‘oé &zet&iicas \SueZén presantay un fndice
_de reiracazﬁn que es notoriagménte _mayor que. ez que
prasentan log vidrios de un silicato. En la prepa-
racién de los opactificantes la finalidad es producir
un material que aea quimicamenta inerte que ni ge =
descomponga por ef mismo, ni reaccione con las pas-

taa‘Qus’ha-ié cubriv.



q
i

'Bd\difefenéia?eﬁtre’Zos fﬂdiaes:de refraaaiSn"
de: Zas fdaes vztrea # dzspersa san mayewes Pdra zaaf,

dxt dbs que para 108 quarupos par Za que. Zas pwzma*,”

yros san magores opactficadOres.‘ Es zntareennte ha» o
cen noﬁar que pueden empaearae con’ ex@ta, gunuas, )
'7pac¢fzcadares de’ fndzae ée Pefraacmﬁn super%or e 18

.5féonv al de Za fuse uztrea._

La afectzvzdad de cualquzer apaazfzeada? parﬁz

aular vzene dada por.

“lw» Su ansolubzlzdad en eZ vzdrzo, qus depende #anto .

- de Za campaszczﬁn del vtdrza aomo deZ opaaifzcaaar.v
2. Bu tamafio y fbrma de partfculas f@nales.

3. Ia dzferencma ent?e su_indice de refraee$5n 2 aZ

de la f&se vitrea.

Ex la»préeiidaj_el Sno kg demostrade ser gl aggr

eificador m&s Atil; los compuestos de zirconio han

demoetradp ser buenoe apaczfzaadores, smenda prefe-

renciales en su uso log silicates dobles, por ejem~

plo, silicato de magnesio y zireonto; silicato de -

" zine y aiveonio; silieato de bario y airconio; sili

cato de caleio y sireonio; espinela de sivconio, elo.,

aunque el ziredn moderno comercial tiene gran calidad



¢omo opaeificador; La tabtal@‘v nos muestra algunos

de sus vvdrzadas en ol apéndzceh\'

| Eirﬁﬁigofde'tifanib cantieﬁe 8u fnaéée de re
f%acaian Muy.diferente al del-vidﬁio, pera‘comolsa :
dzsaelﬁe el élcaZz Yy por to tanta en czerta eztenszony
en eZ vzdrzadb, frecuentamente no es tan ef%ctzva ee
ma padrfavesperarae. No obstante, es ﬁt@l euando es

utilizado con Szide da egtafio, ziredn y Zn0.

EL 6wzda de eerzo eonstztuye un excelente opaci
f%aadar 8t es muy puro y no se ezpane a temperaturas
superzarea'a 1050055 El empleo de tridzide .de antg;'

monio y de arsénico ha de hacerse éan el debido cui
dado debido a su cardeter tdxiaa; puede emplearse en

- Lz frita o on-ta adévibn al moliNo 'y es muy buen opg

eificador. EL pentdazda de vanadio produce blanecura

Yy opacidad a los esmaZtee.de borosilicato de plomo-

. que m.duran a 610 y 850°¢. Ezrﬁxid5vda zine produce

opacidad y es partaeuiarmente dtil para aqumentar el

efscte obtenido con cunlquier dpacificador simple.

N

Se ha afirmado que la opacidad aumenta con la

eantidad de opacificador eclo hasta un cierto Z;Mita;



P

deapués de haberse aannzads éste salo puede obtener
'ee una mayor apaezdad empZeando yna combznaazén de

fagen#as.v

En Za tabla ﬁw,ﬁfdez apéndmce se dan unos eaem =
',;pZaa dé vzdrzados apaaos que ut@Zzzan d@fbrentes apa; o

o azftaadares ¥ maduran a d@at@ntas temperaturas.:'
OPACIFICADORES.

 =¢ }} — Z&& biﬁria&éé“&brﬁdiss'eon transpaéén%és, ¥ o=
'ffreaen un me&za hamagéneo a loe rayas de luz los cua
’Zas puedén reflegarae en Za supérf%aze, o refraetarg_:
ge al en#rar»y salzp de aila.- Zn los vtdrzadoe opa

aos el medio no as hamagénea, emzatzendo en la matriz

vitpea partfaulas en suspanszdu aada una dé Zas eua '

lag Psfleqa, raf%adta dtf?&ata Za Zug. Et £nd¢ce
de refraceidn de Za partiaula suspendmda debe ser di
feranze del de la fase vitrea, ¥ son iaa particulas

dé fbrma zrrsgular~ias nés efzaaces. Lae partfeulas

pueden ger:

1, Una materia prima finamente dividida que no ha
regoaionado y que no se ha disuelto.
2. Un compuesto formado en las reacciones gue &8 in

misoible.



e e i e S e S = —Ei e S TR TR SRS, SR - -

3. arzstalznos fbrmadoa en el enfrzamzenta,
4. Burbdjae de gas mznusauzaa (asta hagg a v¢drzo¢"“

mea&nzaamenﬁe débzz y es znaptzaab%aj

,La eZecei5n dez‘opaéifieaiqr deyand@ por-lo tag
to de Zd‘natﬁrdlezd &ez»aidriado., Los materzalaa em_{
pleados en condiciones aproptadas estdn compvendzdaa?“’

| en la tabtaﬁildeLquén&zeey‘r

o



4%

PORCELANA DE ZIRCOW,

: En las exﬁgenezas de la porcelana a emplear en

el astamzento eldctrico, son necesarzaa pasﬁas absa

}Zutamente vitreas para todas aqueZZas piezas suseeg

- tibles de absarver humedad'deZ med$a amb@en#s. Es
. importante su reSisteﬁcia_meeﬁniéa;.eé necegaria la
faoilid&d de,moZdeo”eﬁsfbrmae'exacéas Y eqm?liaadas,

por gl contrario no son importantegani'ez’cbZar‘ni

la transparvencia. La resistencia al choque térmico

25 alta en el caso de altos contenidos de arveitla;

el ecoefieiente de expansidn es glevado para conteni-

dos altos en feldespate y en euavzo'Zibre..,La resis

tencia a la abrasién gs Sptimg en las pastas rioa

en cuarzo. La conductividad eléetrica se disminuye

1»

por exclusidn completa del sodio. El factor de po=-
teneia se eleva tambidn con el contenide de dlealis

¥ con la porosidad que permite la-absorcidn de“humg

dad' la constante dieléetrica se aleva lantamente - —

con el contenido de feldespate.

PASTAS DE ZIHCON.

La totalidad ¢ uma parte de la arcilla, peder-



naz o féZdbepato de una porceZana dura’puzdenser sug
tztuzda par zarcdn.- Por sar'éste mﬁy denso, se pug
dé haaer la sustztuczdn sin. aZté;ér las. cualzdﬁdea
de m&ldeabalzdad El azrcdﬁ préaenta una expanszén
térmw;a muy reduazda (menos de yna tercera parcg quef

Za'déz pederﬂai) y su u%fiizaciﬁn Jéfpastas cbnfiere'

una reszstanaza al choque térmico muy elevada. Hace

aumentar tambzén ia aonduatzvﬁdad térm;ca, 8u raszs

ﬁeneia quthzaa é6 mny satzsfbdtarza.

. Las pastas de zivedn, en especial af estén exen

tas de dloalis, poscen una elevada vfgidez dieléetri

ea inclusive a temperqiuras alias, asf como escaeas

pérdidas disléciricas.

El zirveln ee dssaampa#e en Zr0y y Sioz entre -
Zos 1600 y 1?700°C por éeta razén las pastas que lo

contienen no deben aaoerss arrzba de zeoa°c.

’6hé¢vmpbsiafﬁnﬁéias'?3@%&9‘ﬁﬁzﬁi?dﬁh“pﬁ&iefé“
ser en forma general: aivedn, no mence de 50%: funden
tasg, con'fbecuehcia gtlicatos dobles de Szido de gty
conio y de Sxidos alealinotérreos, hasta un 30%; ar

eilla, hasta 30%: btﬁtonita, opeional. Las composi

L-_-A;TM:T;;:_,,.,—‘Q.‘E&: -~-- . :;zﬁ;_‘;:._‘_,.:i,,,.; e e e e ; S na e



1 S S o
azones mndzvzduaZes, sin embarga, Zas encortraremas
en la tabZa 1V’detapendzce.

Estas pastas pregentan un color blanco o erema des-
pués de la aoccidn. |
PORCELANAS DE ZIRCON.

La porcelana dg zivedn posee un bajo aaef;ezen
- da de ezpangibn Junto con la tendencia a reaeezonar
con ezertovbtpo de uidviados. La produccidn de una
’serierde‘vdriadas_apacasfblaneos.de baja expansién
hax propitciado la siguiente férmula general:

cao (41,0, 6.3-0.4 200, 0.5-0.7

el resto a 1,00/ !
ZnQ

Otros ejemplos de vidriados de porpgelang de ziz — -

edn gon:

Na,0 0.07 Kaﬂ 0,13}

Mg 0

8.88

cao

A 2203 0. 58}' S&'C’g



ﬁazo. 0108»

o g1 " 540, 5.15 eoccibn a 1200°C
0 0s56| Aty05 ".*“531 20, 0,25  fritado g 1400°C

w0 0.38)
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I{ZI. PRUEBAS EXPERIMENTALES

- IIT.1 SEPARACION MAGNETICA.
Bas espeaaes mzneralagzaas qaa lase arenas

u#@l¢zadaa presentan son:

n ﬂ?énéﬁita  o Feo Faz 3’
,:_§Zma5ita ; F§a;Tza27.
ziresn  avsio,
 Cromita o Feo. Cry0, | |
Granate F@#gdifﬁiﬂgig
Cuavao 510, -
Ep-»z_‘;‘ciata Ca(ALOH) (AlFe), §(550,) 5

TRsmmias ms =t 1~P‘;.':'-‘$$€ﬁ;‘r e ﬁv f wﬁfv‘xtfhgwrrgvvg; o ‘ T R e e
La impartanaia‘c@maraiaz de las arenas recac en -
Toe ouatro przmeras constituyentea, por lo que serfn -
Zas aanszderadbs en Za emparzmeﬁtaazah.
En &sia saparaazﬁn ge obttene, deayuéa de sféeﬁuar
ie eZ andlisis carﬂespondben#e, losg etguzentas poraanta

Jes de airoln:

Hagnétiocos 0,88% Zr§i0,; No Magnéticos 1.4% 2rsi0,



“La funczﬁn dé la separaczén magne#zca g8 Za se

paracaén de particulas ferromagnétzaaa de las no m@g

nétzcas Yy ia aeparaca&n 8elea#zvq de Zas materzales

magnetpeas débiles que pueden ser obtenidos bajo con

;éiqioneé,adeeuadas.de:qumehtdaééh, ebintéﬂsidad de
eampo magnético. | ' | |

De acuerdo a las eéﬂacﬁerfsticaéréél mateiﬁql
¥y a dlgunaévfbctares; camé la goténcia‘da aplicacidn
déi eampo magnétiad,isé~cansidera para nueé%ralexpg
rimentacidn eZ‘aepavadap#ﬁagnética,de tambor dekéaja

g T

intensidad. En Za'figura~3 del apéndice se ob#erva ,

el tipo de separador magnético utilizade.. Un balance

metalérgico completo del proceso se presenta an la +

tabla VIII del apéndice.



| III.2 SEPARACION GRAVIMETRICA.

| La mesa F%zfzey;es utilizqdd cuaﬁdo‘Zg msnd7proa§_
sada presentd constituyentes con pega.especifica notyg
.riémente dif@fenﬁe. Al gometen a un miﬁequ a concen-—
'iraeién.par‘masg‘ﬂilfieyfse abtienén 3 préductag:}a&n— ,
Hcentradés, medios Y aoias;-sieﬁdb iaé aoﬁcentrados los
rrdg mayaﬁ peso espegffiéo y descendiendo £ste en los me.
dios y‘aalasg En la figura 4 del qpéndice‘ae puede a-

- preciar el tipo de mesa utilizada,

La prueﬁq se realizd con la poreidn no magnética
obtenida de la separaeién magnética en el paso anterior.

Los resultados obtenidos después de hacer el andlieis

‘“”*“#ﬁﬁﬁﬁaﬁéﬁﬁfféﬁﬁﬁaﬁieﬂfe‘fﬁéﬁgﬁ?‘5'"”*’ P e L s e e S
VCOnceétrados 5.63% Zr$£a4
Madiose 0.26% eriag - : B
. Colas 0.09% Z¥Si0

4



III.8 SEPARACION ELECTROMAGNETICA.
La separaezan 3233tramagnétzaa es utw&zzada para

1la eepapaawén de maﬁerzaleselectromagnétzcos aome :

- ﬁemafifary‘goethiid en-ia aanaantrdéiéﬁ de mgn¢s'dé

) fiarra‘}> e | | | B | -

- Owzidos de fierro y ferrosilicatos de cuarzo y avcillas
usadas ?araila-fuﬁmichiaﬁ de viériae cerdmicos 'y de
vidriados. I |

- Ilmenzta, wtoﬁamzta Y aolumbzta de Za ganga duranﬁe

rl,Za.caneentraazﬁn. , 

- ozidos de fierro y de ferrotitanio de la casiterita, |
‘airedn y,conaentrédas de rutiia.

Zl separador utilizado ee completamente controlable

ya que sus variables son independientemente ajustablsa

a una flexibilidad mézima de operacidn, Una ilustracidn

T paraeiin se muestraen-la-F & del apéndice, .

del separador alectromagnético utilisado para nuesira se

I S N E’anﬂﬁd, ..‘:"L del ﬂﬂ_éﬂdiagn

i

El objetiveo de nuestra experimentacidn fue separar

del concentrado guaio, la ilmenita, ¢l zireén y lu cro-

mita. Dicho concentrado sucio proviene de la mesa Wilfley.



. En éste paso ee‘obtuvieron'canéentradaa sucios de.

Zas tras ¢amponantes mtneraZégzgos, zzrcﬁﬁ, thenzta Y

cromzta, poxr lo que fue neacesarto hacer~una reszpia, -

jaoneentrando prznezyalmente ¥y en farmd m&s satzsfaafarta

'el,zzrcdn, debide a su baja susceptzbal;dad elaetromagne

~tica; Paaterzormenﬁe ge realzzﬁ el anélmszs quimzaa ee

rrespandzente para- aada celda con los s&gu$entes rasulta

- dos:

Celda
celda
Celda
Gei&a
Celda

T T relda

Celda

cequ

No.

Ho.
No.

¥o.

Nao.

A‘ﬁ a: -

No.
No.

-

1 (Cancent?adas:limpios) 78.49% Zr5i0

1
2 (Coneentrados gucios) 63,08% .
5 X
4 4.71%
& 3.30%
U S T
7 2.23%
8 1.18%

o
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III.4 CONCENTRACION FISICOQUIMICA.

El mé#ado fiszcaqufm@ao que eoaazste en Za aepara

'czdn de minerales. fznamente maszos es. Za fZataczdn. Fl
.abaetzuo fﬁnd&men#az de éate yﬁoceso es el de Zagrar fle

tar aZ mtnaral deseado, 2o cual ae Zagma o través de pro.

-rmotares Y de aaleatores, que gon Zas que zmparten a Zos
minepales una axparficze hzdrofﬁbzca, que se adhzere a
La burbuja de aire, la eual Zzeva'céneiga al mineral de

sgado o la superfieie, mientras que los minerales no-de

geados quedan sumergidos en la pulpa.

En nuestra experimentanidn, para la flotaeibn del
ziredn se usaron los productos obtenidos an;Zas celdas
respectivamente. La figura 6 del apéndice nos muestra
gl tipo de celda utilisada par nuestra szperimentaciin.

Los resultados del andlisis quimico efectuado después

it 1 -
ag v Jv “aeTEn- j—";’é‘&i‘éﬁv T e

Concentrados 87.88% ZrSiaé

Colas 48.80% Zr3i04

mtenfan o los conacentraedos limpios y sucios -

0



III.5 PRODUCCION DE BARNIZ ¥ DE OPACIFICANTES DE ZIRCON. . -

La muestfa obtenzdc con una - coneentraez&n de 8? 83%

“de ZrSzad szguaﬁ Za secuenc,a que a. aonﬁznuaatdh se dasaraba._  *

- La arena es moﬁzda Junta aan Za frtﬁa compuasta par |
bﬁbax, 5azda b&rzao, bZanao de Espana, pedernal Y féZdespato _
en un maizn@ de balaa, utzlzzandb balas de poreelana, en hﬁ- :
meda con 1&% de aaton, el aual ubane coma fﬁnalzd&d mantener
en suspensm&n el materzaz molzda.. Para Zagrar un aaeptabie -
tamana de parkfcuZa (de 1 a 8 Maewas),Za molzenda se efectud
dhran#e 12 horas;M Posterzormante, ta suspanszdh es . bambagda

desde un despdbzta a una pzsﬁala, Za eual mantiene un chorro

de aire. a"praszdh, atomizando Las plezas y prosurands- ﬁgggg-fw“

‘ner la pistola siempre perpendiéuiar~a la bugerfieie de la

@ieza (azulejos) y a una distancia constante de ella.

Anteg de la atomizaeidn la piezas son precalentadas,
__para que después sean cocidas an _un horne son resistencias—

de carborurndum a una tempergtura de 1100°C,

Se realizaron £ pruebas para opaeificantes y 3 para

barntx de coilor azul (mezsclado con V305J:



Pryeba # 1
Se'gtilizﬁ una avena de ziredn muy pura como paﬁrdnl
.~ de aoﬁparacién pard el-apacifiaante obteniéndose un pro
duata con ewcelente blaneure. La composicidn de ésta

- arena cae dentro de la espeazf%caazén aomera$a2 y ea.

7‘ZrSz04 93 50%
rig,  0.18 . | ) | _
Fe,04 0.08
Azgas : 08,48
" Prusba # 2

- : -

LR

Se utilizd una muestra para producir barnfz a base

s e grena-da siralbn mezalada oon ,ﬁmﬂ.da da_va dzo U el

TR TR GG TR TR e f

pesultado obtenido fue un barniz con caZaraaiﬁn azul -
paatez muy claras mzentras que para al apaezf%can#e, -
que utilisa emaZuszvamente la arena de azrcén, ge obtu )
Yo una aoloraazén iligeramente crema, muy prérima al blag

e, - T T N RPN
GD; CUUR nHacer nov Ealia o ﬁww*u;wrvw T e

meraialmente y su composicidn es:

33303 0.44% 42303 1.27%

son . Bomdisv  wsamsrie  oops. Lo sxdelTAn g{?n ﬂn,_ e



Poueba # 3

Se utzlzz& una arena propuesta para u#zlzzarla cono

3

aampetzdora de Za arena aomerazal de Za prueba # 3 Za

cual presenta«una Z%gera varzaawﬁn en la aomposmczén.

Zr8i0,  98.5-20.5%

70, . 0.1~ 0.15
| Fegoy . 0.01-0.35
Magnéticos 1 ppm

Sin empargo los resultados obtenidoa fueron gatis=
factorios con la diferencia de presentar una coloracidn

" un poco més oscura, o gea, un color erema para el opaci

___ficante y un color azul pastel un poco mds oscurc para

- gl barnitsz.

Prugho # 4

- 8e utilizd nuestra areéna concentrada, cuya eompg=~

etdn muestra mis impureszas:

ZrSi0, 87.88%; L0, 5.91%; Cr, 05 0.20%. y Fe0 5.41%



- e e e e i o __é_ . e
'Las aolaraawnes abtenzdas en ési:as pz*uebas fuerort, pa;
(z’a ol barm‘.’&. un . color a:zuZ czelo asaurgezdo Y pa:m ei
‘opactfzaan'be un aalor bezge muy aleaado dez bZaneo ut:v, :
o haadc como patrﬁfz



IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

| Eas resuitadbs abtenzdas én Zas pruebae emper@men#a
'Zes son muy aat@sfuctorzas.  PERRGMEX es una empresa pra
'duataza de barnzces caZorante,'y apaazf%cantea ¥ reazzza
' eus pxuebaa da aantraz de eazida& Easéhdase~gfznezpalman—fi

te- en das caracterfstzcas.

be]

 1.; vﬂaZor._

Utilizando un color patr5ﬂ que 3twva cono medza de
comparacion para las ?Pu&'ﬁws reaizzads:ﬁ, ae ?uad'e de
‘duazr la ealidad deZ materzaz empleada, ya que.».dg :
—-gouonde-a-la 663 Frac ‘ﬁ~6ﬁ%§ﬁ¢ua~*Be”pueﬂé"“ﬁreezar f:‘

lo aleaada que nueafra mntarzaz ge 8ncu&ntra de la

egpecificacidn.

Para nuestro caso, los colores patrdn fusron:y blanco

+1-spast ficante yazut pastel olare para ol bar

s = — IR

‘nfs. Loe resultados obtenidos en nuwsirgs muegtras
pressentaron una celeraéidn oscurecida, probablemente,
provocada por la eromita afin remanente y por el fie-

#ro presente en la timemitaq y en la cromita.



72;-~Tbmtura{

j En éste. rengZén se ZZeva zmpziazta eZ aoefic%ente de o
 empansz6ﬂ térmzaa, el eual deba presenﬁarse Za Mas
J;prdxzmo poszble entre la. pasta v eZ vzdrzadb, pues

ide Zo a&n#ﬁarza, Za teztura se veri& af%cﬁada preaen Lt
| téndase déféetoa como auarteo, deseascarzziadb ¥ ftﬁiv'

auraazdn. e

Loe reaultadaa que se oatuuzeran aon nuestr& -
,muesﬁﬁa fﬁeran muy aaﬁasfac#o”zos, ya que pmﬁsanta o
von la miama ;eztﬁxa prasan#s en-qu_patraneséjla -, 
“eual a?rueﬁa‘aﬂ'fugébf m&s°paéd;sufutitizdéiéﬁ; |

}

T La ¢ arend utmlizada'éﬁrﬂus#ratza 7éhé#é;ééda Zas mts
- mae caracterigticas de nuegtira arena},-és‘praaesada bejo
el siguiente procedimienio:
- al Separacién M&gnétiea

"B) Mesa WszZey
e) Separacidn Electromagnética
d) Separacibn electrostéitica
e) Flotacidn

F) Separacidn Electromagnética



R o j‘l,‘s ) . ' '
La finice diferencia con nuestro procedimiento es la
ausencia de una separacidn electrostdtica y una relimpia

electromagnética posterior a la flotaeidn.

La prdbabilidad de*enconﬁﬂar uﬂaimayav aonceﬁtracién
‘utzZzzando la separaezén eZectrastatmca es evzdente, ya
aln es su gran szmzlztud de aaracterfstzcas con Za zlme
nita y con la cromita, abeervéndbge azaramenﬁe tanta en

ta separaczéﬂ magnética como en La grauzmétrzea.

En la sepuracidn electrostdtica de la arena austrz
liana el voltaje aplicado se hace mds selectivo ya que

los voltajes utilisados son:

Rutilo | ~ 2.87 volts
Zivedn 3.96
Ilmenita 2.51
Cromita 2.01

La causa por la gque no ce Lievd a eabo une separa-
eibn electrostlitica en nuestro material fue por indispo -

nibilidad de equipo. e



— iz s er o e e R TE WP S

it s Hz—m T =

EL prznczpwa del separador eZeeﬂrostétzao se ~
»basa en que gt uno o uarﬂaa materzales de una mechw
granular pueden peczbzr una aarga supepftcz¢y aZ en |
trar en un aampo eZeetrasﬁdﬁ%ca, o exactamante an#es v
de enﬁrar “en &1, esus granos sarén a#vafﬁas ) repalz'
dos al aleatrodb eativo aarreepandzen*p, aegun el -
szgno de la carga‘ Haazendo que egos Qranos cazgan

en daa»as znclznados dzstzntas de Zos que reciben -

los no afectados, tiena Zugar‘una separacién.

Las particulas también son cavga&ds*por7razam£eg'
7ﬁo;‘a ééte tipaAdg earga se le eonoce como patencial
dé'gantacta. 'Easrtipbs de separador électrostdiico
mas conocidos san‘ias del potor, que consisien gn =
un rotor alimentador que es en &f mismo un elecéro-
do, llamade electrodo separador, puesto de ordingrio
a tierra. Este rotor descarga la atimené;aién‘cama_
una eortina, Ffrente a uno o mie eleéﬁéﬂdos'cargadas.
EL campo electrostético se establece entse los dos
electrodes. EL separador del tipo de miquina presen
ta déa electrodoe activos del tipo de peine y uno
de tipo de vidrio. Otros separadorss son el de ti-
po de tobogdn, el de tipo de mesa. Para controlar
las condiciones de humedad lag méquinas Ffuneionan -

én una aitmdsferw de aire goondivionado.



Eés balanees m@tatﬁrgieos'éue ée indiéan- ah‘elbapén

dé*a, pareaen aamo Zas meaarés rasui#ad&s de una serzé

de ansayas heeha, Zogr&n&ase aumplzr Zas obgetzvas, Y aZ

aanaanda un conaen#radb aaep#abZZ ie zzrcén (8? 83%J‘ o 3f~i 

De Zo anterzar se recomzendd deaarrollﬁr una aaneen .

ﬁraamﬁn m&s detaZZada, aamo 1a segaada en Australza, ha-r

azenda una: separaczén eleatrasid#zca, (13 cual nos darﬁ -
megores resulﬁadas para poder utzlzzar nues#ra arena en

1a aiaboraczﬁn de barnzcea ¥ opaczf%eantes (ademis de O~

tras usas dependzanda de su pureza}, Za cual traerfa como

cansaeuenc@a un eonsumo aomp’atamente naczanaz y nas avz

#arfd la alta Fuga de divzsas aaaszanad& por~ésﬁa cayusa.

Pademaa canaluzr que_ nuestralarena de gire ﬁn coneens

trada es aplzcadd,eafzsfﬁetar@amente en la pfoducaiﬁn de
- barntz y apaazfzcanae aeréﬁzca, por Lo que es recamenda~

- ble su uec en gste esmpa»
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VIIT.A.  SEPARACION MAGNETICA.

BALANCES METALURGICOS
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