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T B S I~S 

SI!ft'BSIS DE PIGMENTOS BLMICDS DERIVADOS Dl:L ZINC 

CAPl'ftlUI I 

I • T R o D o e e I o N 

La producci6n de pig::lCntos no solamente blancos, sino de -

casi todos los colores, reviste :¡¡ayer i::portancia detido a 

su utilidad pr~ctica.":erit.e :1ecesaria en t.odas las ra.-::as de 

la industria. 

Precisamente por ese uso en gran escala a que son scrneti -

dos los pigi.!entos y dado que en su mayor1a estos productos 

son de. ir.:portaci6n y r.:uchas de las veces resultan pee::> ac-

cesibles econ6rnicamente hablando, es que se presenta la n~ 

cesidad de buscar y de encentrar fuent.es al~ernas que per-

rnitan lograr su obtenci6n, previendo por supuesto que es -

tas alternativas cumplan y esten acordes con las condicio-

nes actuales que vive el pa1s, en donde si bien se cuenta 

con materias primas suficientes, ni la econoraia ni la tec-

nolog!a existentes nos perciten colocarnos en la posición 

que mantienen los paises de donde se adquieren los produc-

tos terminados; es por esto que el encuentro de dichas al-



ternativas en todo lo que a nuestro pa!s concierne, crea -

prioritariamente un requerimiento esencial para apoyar su 

completo desarrollo. 

El tema que en este caso interesa, es la "SINTESIS DE PIG

MENTOS BLANCOS DERIVADOS DEL ZINC", en la inteligencia de 

que pigmento es cualquier sustancia blanca o fuertemente -

coloreada insoluble, la cual puede ser dispersa en su tot! 

lidad en un veh1culo para i~partir color u opacidad (l} -

(39). 

Los pigmentos son principal~cnte empleadoa en pinturas de 

varios tipos (34); en tintas para imprimir, en cerámica -

(41), cosm~ticos, lacas y esmaltes, cementos dentales {431, 

en la industria textil (5) as! cerno en la industria del h~ 

le {vulcanización) (44), en pantallas de televisión, en m!! 

dicina {35), como reactivo de laboratorio y, mezclado con 

otros productos qu1micos se encuentra una arnplia gama de -

aplicaciones. 

El principal pigmento blanco cubriente, es el di6xido de -

titanio. Otros pigmentos blancos cubrientes son: óxido de 

zinc, sulfuro de zinc, litop6n o lotopona, 6Xido de antim~ 

nio y pigmentos de plomo como el carbonato básico, el sili 

cato y el sulfato bás.ico. 



Existen tambi@n, muchos otros compuestos ya sea naturales

º sint~ticos que pueden usarse como pigmentos blancos; sin 

embargo, tienen como inconveniente muy marcado su insufi -

ciencia cubriente u opacificante, por lo que se emplean m~ 

jor como "cargas" (3): 

Algunos ejemplos de tales compuestos son: 

Carbonato de calcio 

Silicato de magnesio (talco) 

Sulfato de bario 

S!licas naturales y sint~ticas 

Micas, etc. 

Otros compuestos como los del plomo, son ahora poco desea

bles a.causa de su toxicidad por demSs sabida, raz6n por -

la que no se ocupar~ de ellos. 

Para seleccionar o elegir los compuestos de zinc que tie -

nen capacidad como pigmentos blancos, se tom6 en cuenta la 

relativa abundancia del metal en nuestro pa!s y la aplica

·Ci6n industrial de cada uno de ellos aunados a los obstác~ 

los encontrados en otros pigmentos, como lo son la insufi

ciencia cubriente y opacificante o bien su toxicidad. 



Los pigmentos a sintetizar son los siguientes: 

Oxido de zinc, segundo en importancia después 
del óxido de titanio. 

Sulfuro de zinc 

Litop6n 

carbonato de zinc 

Silicato de zinc 

Fosfato de zinc 

De las propiedades tanto f!sicas como qu!rnicas, historia -

e información actualizada de los compuestos a sintetizar, -

se da un panor~~a m!s detallado en el Capitulo II, as! c2 

mo de sus usos m~s comunes en nuesLro país. 

La aplicaci6n de las t~cnicas de síntesis de caca uno de -

los compuestos, de las que mejores resultados se obtienen, 

su an:ilisis químico, condiciones y ensayos, se encuadran -

en el cap!tulo III que es la parte experimental del traba-

jo. 

En el capitulo rv, se hace un an51isis económico, con el -

fin de proponer la producción de estos pigmentos en el 

pais. 



se trata tambi~n, de dar un balance entre los requerimien

tos y/o necesidades de los pigmentos sintetizados y su pr~ 

ducci6n a nivel industrial. 

En el Cap!tulo V se habla con mayor detalle de las pruebas 

más comunes hechas a los pigmentos para aceptarlos como t~ 

les. 

Los comentarios al tema y las conclusiones finales del tr!_ 

bajo se enmarcan en el Capítulo VI. 

Se trata con este trabajo de iniciar una serie de estudios 

pr~cticos, enfocados hacia el establecioiento de t~cnicas

sint~ticas de pigmentos inorg~nicos. 

5 



CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

l. B L Z I • C (3) 

El zinc como elemento es relativamente poco abundante en -

la naturaleza, pero es bien conocido desde hace muchos -

años debido a que se encuentra en depósitos localizados y 

a que se obtiene fácilmente a partir de sus minerales. El 

zinc forma parte de numerosos minerales, entre los cuales 

se encuentran la blenda de zinc y la 'W\Jrtzita que difieren 

solamente en su estructura ZnS ) , la smithsonita o cala-

mina ( znco3 ), la willemita ( zn2sio4 y la cincita -

( ZnO ) (2). 

Este nombre de origen alemán parece derivarse Ce Zinken -

( diente, paa ) y haber sido dado al metal por el aspecto 

dentado de las inc=ustaciones que se forman en los hornos 

o bien por la forma de algunos de sus minerales. SegOn i~ 

vestigaciones más recientes, se relaciona dicho nombre con 

la voz persa "Seng", que significa piedra o mineral de don 

de se ha tomado para designar el metal. 



El zinc metálico fué conocido en Europa algo más tarde -

que otros metales análogos como el bismuto y el antinonio. 

El conocimiento que de dicho metal tuvieron los indios y

chinos se remonta por el_contrario, a los tiempos m~s re

motos, asimismo, debieron conocerlo los griegos. Por 

DioscOrides ( 80 años a.c. ) se sabe que,la cadrnia 6xi 

do de zinc impuro ) , que a la par de las aleaciones del -

cobre era muy conocida, se obtenía de un mineral parecido 

a la piiita. Hasta el siglo XV no vuelve a aparecer el -

nombre de zinc y más tarde, fue cuando Paracelso tU\'O co

nocimiento de alguna de las propiedades de dicho ~etal. -

No obstante, la confusi6n entre el metal y el mineral as! 

como con otros metales durO por espacio de muc~o tienpo.

No fu~ sino hasta r.¡ediados del siglo >:VII, cuando se de -

rnostrO que la calamina era un mineral de zinc~ a partir -

de ah1, se sucede una serie de experimentos encaminados a 

la obtenci6n del metal a partir de sus minerales como la

blenda y la calamina. 

Ejemplos de estos experimentos son los de la obtenci6n 

del zinc a partir de la calamina por medio del flogisto,

o bien por reducción de la cisma o por la obtención del -

metal a partir de la blenda en hornos semejantes a los e~ 

pleados en la industria del vidrio, etc. 



Hacia finales del siqlo XVIII y principios del XIX, en la 

regiOn de Silecia {Europa central ), se descubre el mót~ 

do en que se basa el procedimiento modernamente utilizado 

para la obtención del zinc. La explotaciOn a gran esca -

la, empei6 a funcionar con diez hornos de destilación en 

mayo de 1809, dándosele menor impulso a ~edida que la so

breproducción y los precios bajos hacían quebrar a las p~ 

queñas e.~presas. No fué sino hasta mediados del siglo p~ 

sado, cuando se iniciaron las verdaderas explotaciones i~ 

dustriales de !ranklinita y cincita e:n ?~orteamérica, des

tinadas a la fabriCaci6n del blanco de zinc. Al paso del 

tiempo, gracias al desarrollo i' perfeccionamiento de los 

rr.~todos de preparación y a la difusión de estos métodos -

perfeccionados, se ha obtenido mayor provecho de los min~ 

rales del metal. 

A la fecha, no se ha dejado de efectuar tentativas dirig!, 

das a modificar la industria del zinc. De los inten~os 

más recientes se puede mencionar el de obtener el metal -

por medios electrol1ticos, valiéndose de disoluciones o -

materiales en fusiOn, pero no ha podido realizarse de ma

nera que resulte econ6mica¡ no obstante, sabemos la in -

fluencia que actualmente tiene el horno eléctrico en la -

metalurg!a del zinc. 



La producción del ~etal en M~xico, ya era considerable en 

la primera d~cada del presente siglo, llegando casi a las 

100 mil toneladas cortas. El principal productor de zinc 

es el estado de Nuevo León, en el que el mineral se pre -

senta principalmente en forma de carbonato. En Xochiapu~ 

co y Xochitlán en Puebla, se encuentra blenda que contie

ne hasta un 50\ de zinc. En San Luis Potosi', han sido -

descubie.rtas minas en las cercanías de Charcos, Matehuala 

y Maroma. En el estado de Chihuahua hay yacimientos rnin~ 

ros que contienen un promedio <le 25% de plomo y 30\ de -

zinc. En Taxco (Guerrero), Ma::apil, Sci.lbrcrete y ?late -

ros (Zacatecas), a?arecen grandes cantidades de blenda -

asociada con ricos minerales argenti~eros, lo mismo ~ue -

en Parral, Chih, (3 61 . 

En Boquillas y Sal tillo en el estado de Coahuila, es muy 

activa la explotaci6n del carbonato. cantidades conside

rables de este mineral fueron exportadas ~ensualrnente de 

Monterrey y de Conchas River (3). 

1.1. PROPIEDJ\DES FISICM Y OUIMICJ\S (2) 

El zinc es un metal blanco de aspecto lustroso pero que -



se opaca f!cilrnente, dOctil y ~aleable, punto de fusión = 

419°C, punto de ebullición = 907°c, es singularmente vol! 

til para ser metal pesado, volatilidad que aumenta entre

los 285 y 350°C en presencia de cloruro o bien del 6xido

de zinc. El cadmio se encuentra generalmente asociado al 

zinc en sus minerales pero en cantidades peque~as. Desde 

el punto de vista práctico, los minerales de zinc ~ás im

portantes son el carbonato Y el sUlfuro. Calentando cua! 

quiera de ellos en presencia de aire se obtiene el 6xido, 

que puede reducirse generalmente con coque, al octal, que 

puede separarse por destilación y si la cantidad de cad -

mio ( p. eb. = 76iªC ) se encuen~ra presente en concentr~ 

cienes apreciables, puede ser separndo par destilación 

fraccionada, ya que los puntos de ebullici6:1 de a.,_bos m! 

tales son bastante diferentes. Otro método consiste en -

disolver el exido en ~cido y· electrodeposi tar el metal. 

El zinc reacciona con ~cides no oxidantes con liberaci6n

de hidr6geno y formaci6n del i~n divalentc. El zinc se -

disuelve también, en bases fuertes debido a su tendencia

ª formar iones zincato, reacciona f~cil~ente con oxigeno

por calent~~iento p~ra formar el óxido, reacciona direct~ 

mente con los halógenos, el azufre y otros no metales ta

les como: fósforo, selenio, etc. 

10 



El zinc forma numerosas aleaciones, algunas de las cuales, 

como el bronce, poseen una gran importancia desde el punto 

de vista técnico. Otra característica importante del zinc 

es la de reaccionar con gian nt'.imero de corn?uestos crg~ni -

ces formando los respectivos derivados com~uestos organ~ 

metálicos ); tambi6n forma compuestos de coordinaci6n ( i~ 

nes complejos ). se ha encontrado además, que el zinc es

un constituj-·ente esencial de varias enzimas. 

- 11. -



2. OXIDO DIJ: Z I 11 C 

- Sinónimos 

a) pigmento blanco 4 (77947) (ref .4) 

bJ Blanco de zinc 

cJ Blanco de China 

dJ Flores de zinc 

eJ Lana filosófica 

- Fón:rula 

aJ ZnO Peso rr,olecular 81. 38 

- composición ( ' en peso J : 

aJ Zn 80,34\ 

- Propiedades f!sicas : 

a) Apariencia 

b) Densidad 

e) Indice de refracci6n 

d) Poder colorante 

e) Absorción de aceite 
( g/100 g.) 

f) pH 

g) Punto de fusión('CJ 

12 

o--------- 19.66 

Fino polvo blanco. 

5.6 

2 .01 

210 

10 a 25 

7 .2 

1975 



h) Dureza (moh) 4+ 

il Tamaño de partícula 0.2 
(rnicrOmetros) • 

El 6xido de zinc ( ZnO ) es el compuesto corriente del ---

zinc con el ox!geno, se encuentra en la naturaleza en cst! 

do impuro como cincita. El 6xido de zinc debe su aparie~ 

cia blanca a su fino tamaño de part!cula, ya que los cris-

tales individuales son incoloros cuando est&n puros. Por 

la acción del calor adquiere siernpre terr.poralr:-,ente, un ca-

lar amarillo lirn6n. Si el caldeo es muy intenso, el 6xido 

ya fr!.o conserva un tono amarillento que sólo desaparece -

al exponerlo durante un tiempo prolongado a la acción del 

aire y de la lu::. El 6xido de :;:ir.e es virtualmente insol~ 

ble en agua, es algo higrosc6picc pero no absorbe ruás del 

O. Si c!e agua; ta."'iliién tc;:;a del aire algo .::e .!nh!dr.!.¿o car-

b6nico, se disuelve r~pida~ente en muchos áciCos y ~~s no-

table~~nte en soluciones acuosas de ~cidos winerales. Ta.~ 

bién es soluble en soluciones acuosas da álcalis ( hid=6x~ 

do de sodio, hidr6xido de potasio, amoniaco ) y de cloruro 

de amonio. El 6xido de zinc comercial suele contener pe -

queñas cantidades de sulfato de zinc, sulfuro de zinc o --

cloruro de zinc, que e>:plican el ::inc soluble en agua obt!:_. 

nido por filtraci6n de ~sta (4). 

13 



2 .1. ANTECEDENTES HIS'l'ORICOS 

Como ya se mencionó en la sección referente al zinc cerno -

metal, éste ~ué conocido en la India y en China desde tie~ 

pos inmemoriables, pero no se reconoci6 en el mundo occi -

dental hasta cerca del siglo r.v, cuando es producido en I~ 

glaterra segt1n los procesos conocicics en China. Sin er..bar 

go, los humos de l.? operaci6n de !undido del l.:!t6n l-.an si

do estudiados desde :nucho tiempo atrás. D1osc~:-:.dcs des

cribe estos h~rno5 en el priner siglo de ~ucs~ra ~ra ~· dd -

direcciones para pro~ucir]os en ~~a O?c=a~i~~ ~e t0:-~ea~=. 

Tales humos !ueron, ;:ior supuesto, nuy ir..pt:roz y ;_-.ocrf.an --

ser blancos o coloreaóos de?endienóo del metal que !·.:ese -

fundido. 

El ~»~ido de zir.c, se em?ez6 a usar cc~o pis;r.ir:!1~CJ a fir:es. -

del siglo XVIII con el ¡:rcp6sito de reerr:;!a:.a::- ~! blanco -

¿e plomo, demostrándose J:;s ventajas del blanco de zinc y 

se produJ6 en pequeña escala. Sin err.ba!"go, :;o fcé sino 

hasta mediados del siglo XIX cuando se desc~tre un ~0todo

de fabricación en gran escala, suficientemente barat~ para 

que se generalice el ~mpleo del blanco de zinc. Mientras-

- 14 -



que al principio se empleaba corno cateria prima un zinc lo 

m!s puro posible, se aprendi6 pronto a evitar el matiz am~ 

rillento que tomaba el blanco de zinc cuando el metal con

tenta plomo y cadmio, mezclando anhidrido carb6nico con e: 

aire de la combustión para lo que se aprovechaban los g3-

ses de un generador de coque. En Europa se fabrica casi -

siempre a partir del metal o Ce las aleaciones de éste, -

proceso en el cual, el zinc metfllico es •:aporizado en una 

retorta y el vapor de zinc resultante es hcrneaCo y el hu

mo es colectado. ;~ este prcceso se le der.omin6 proceso --

franc6s o indirecto. Casi al mismo ticmr:-o, er:. los Es t.=. -

dos Unidos es inventa~o el proceso directc o a~eric3no pa

ra la producci6n del óxido de zir.c, basado en la parrilla

Ketherill. Esta es ur.a parrilla Ce ace:--:. forjado y p2q>.,;,e-

ñas orificios c6nicos con sus peque~os diili~et:os en la ta

pa. 1:ª carga del mir.eral y el c,¡rb6n es. horr:eaGa sobre -

la parrilla y el vapor de ::ir::c resc:t:.ante de la f'.1:1dici6n

es horneado hasta obtener e: óxido de zinc (4). 

;,, pesar de todas las modi ficacione:s hechas a estos C.os r.i.~

todos, siguen vigentes sus ~rincipios en la pro~ucci6n del 

blanco de zinc. 
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2.2. u s o s 

El 6xido de zinc encuentra uso general en muchas iOdus -

trias y procesos, debido a su color blanco, su fino tamaño 

de part!cula, su buen poder cubriente, a su admisi6n de -

ácidos y a su compatibilidad con ~uchos sistemas tanto ºE 

qánicos como inorgánicos. 

Estas propiedades son apreciables en la r¡ar.ufactt:ra dt= a;: 

t1culos de goma (5), pintcras y esrr.altes, corr:o react:.\•o -

Ce wucr.os tipos y usos recubr1entes para piso, en cer~'!'.l

ca y en la fabricación de ropa y text¡)es. El 6xidc de -

zinc imparte propiedades fcngistSticas a la pint•Jra ':" prE:, 

piedades antisépticas a los cosr..~ticos y a los ungüentos:-

(U). Es al tru:i.cnte cpaco a la ra.hac:.tr: UV :· da pro~ec-

ci5n a siste~4S org~n1co5 inCu~t.rieles como pi~tur~s, 

elast6:neros (42) y plásticos. Puede ser preFarado con -

propiedades ~agnéticas que son deseables en los arte!ac -

tos Ce fotocopiado. Mientras no es magr.~tico contribuye 

a las propiedades rr-.agn~ticas de ferritas, l.:is cuales en

cuen-cran utilidad co::no eler.ientos de r.ic~oria en cor.tputado

ras y utensilios asociados. 
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La industria del hule es la que consume en mayores canti

dades el Gxido de z.ínc; muchos elast6mercs sen V?.:lcaniza

dos por una corrbinación Ce txiCo Ce zinc. azu!re y ~n 

"'acelerador". La reacci6n conocida cor:io vulcanización, -

es la que trar.sfom.a cualc;u1er It.ate:-ial ;:l~st1:-o en ..:r. r..~ 

terial el&st1co. Las i:r.?urezas co~o azufre ":' cloro, pre

sentes cor.a.ir.mente cor.:o sales en e:l ~xiC.o ~e =:r.c, c!etidc

a su naturaleza t;ciCa causan ba)o poder de "c"J.ra" al hu -

le. Por el proceso !rar.ctj:s, las ::._:-:purezas met~l!cas ta -

les como plo~o, cad!:-.io y otros, es t:;n presé:ntes c,~~o óxi

dos, que tienden a Cecclora.r el tx1C.c.- Ce z1:-:c i.. a: ¡:;:-oC.i.;E_ 

t.o. Por el procese:. a."";".ericar.o, !as :r.purezas ::e ¡::-c:se-;-.<;.an 

cm.o sul!.":n.cs, que poór!a!1 ret.arCár lo "c;;r;.;" Ce al9!.;r.os

aceleraCc.res y acele:-ar :a "cu!"a" de ot.ros (~l. E:-. !:in, -

toda i~pure:a causa algun3 alteraci~n er. ~1 proceso. La-

de:-:sida:: ªFarer.te de!. Gxidc Ce zi:-.c t:.s ir..por-:..e:.r.t.e en la -

combinac1ór: del hule ya :.;.ue prO'.'<:e un.:i ~:elocidad Ce r..ez -

cla y un grado de dispersi~n 6pu.r:-.~~. El 6;0.1.C.;J Ce :::.inc -

contribuye a la durabilidad de !es clas~6~cros F~r s~s -

propiedades rie abso!"ciOn de radiac.!6r. Lr"I.,.', ¡_,o= lo c;ue tam

bi6n es ~saco corno estabilizador de pol1olefi~as. 

El óxido de zinc acepta !~cilncnte ~cides. En la reac -

ci6n de vulcanizac16n, esta propiedad puede utilizarse --
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efectivamente. Algunos elastómeros podr1an ser vulcani:~ 

dos por la simple incorporación de óxido de zinc y apli -

cando calor. 

2 .2 .l. OllDO DE zr11c Ell PINTURAS 

Durante muchos años ~l principal plgffiento blanco para pi~ 

turas fué el carbonat:o de. plomo. Alredeócr de la mit.ad -

del siglo pasad.e, el 6xi6o ÓE zinc lleg~ a ser uno de los 

co¡.¡pcnentes de las p:..nturas junto con el bla:.co ae plomo. 

El 6xido de z1~c Frovee capas r..&.s fir~t::~, ::-iayor brille 

aumenta la resistencia a ~dq~ir=.::- tc>:t\:r.:: de gis. Es .=.ún 

un importante p.igwE!nto para pint.ur.;.s, dependie:-.Cc =.é Sl.! -

aplicación en par~iclar; por eJcroplo, ?ara es~altes, ce -

brientes y ¡:¡,lgu:los acab.'j_dos in::!us>;.r1 a les, el tipo de 6>:.i-

do de zinc deseado es el tlel prc·::csc francf!: p'?r su fino-

tamaño de part1c:.:la y ~u alto gr~¿o de pureza. ?or --

otro lado, para pinLuras exteriores a base ¿~ acei~e y de 

l~tex, el tipo acicular, producto del proceso amer1cano -

es el preferido. El 6xi:lo de zinc reaccionó con algun:is

~cidos formados durante la e:-:pcsiciGn Ce las p1nt;..;!'as .J.l 

medio ambiente7 ha demostrado una nabilidatl pa=a dar :;-.e -

jor resistencia al er.rn.ohecirr:ie.nt.o, mejorar la retenci6n -

de entintado, controlar su pulverizaci6n y dar una mayor

durabilidad t4l. 
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Muer.es cubrientes diseñados para la protección contra la -

corrosi6n contienen óxido de zinc junto con otros pigrnen -

tos (6), l'Ol. 

Del !ndice de refracc16n depende la capacidad para cubrir

superficies y aunque es menor que la del blanco de plomo,

el Gxido de :inc lo suple muy bien. 

El blanco de zinc ha sido tambi~n empleado en la pintura-

a la acuarela y al past.cl (7). La influencia perjudicial 

que ejerce en la resistencia a la luz de los colores a la

acuarela, dcsa~arece ~~dia~te ~n trata~iento por el perlxi 

do de hidrOc:;eno. Junto con el áciclo !.:-6rico por !uE.:..6n --

con 6ste, se emplea cooo bcrato en pint.uras al 6leo (3 l , -

(38). 

2 • 2 • 2 • OXIDO DE ZLNC EN EL FDTOCOPITl.."O 

Uno Ce los usos más rápidamente difundidos y más recientes 

del 6xido de zinc, es en fotocopiado. Hay algunas varia -

cienes del proceso de copiado electrofotográ!ico. El fun

damento de uno de estos tipos es, un 6xido de zinc espe -

cial disperso en una cinta aislante junte con un colorante 

fotosensitivo aplicado como capa al papel. cuando el pa -

pel es expuesto a una carga electrostática, el 6xido de --
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zinc se vuelve fotosensitivo, expuesta a la luz la carga

es removida. El colorante fotoscnsitivo ayuda removiendo 

la carga por medio de su conversión de algo de luz visi -

ble a luz UV: entonces,· cuando una página impresa o algo 

similar es aplicado sobre el papel t::-atado, la carga ele~ 

trostática es removida a donde el papel está iluminado y

retenida en las áreas obscuras. Estas áreas obscuras 

atraen el tono o cclorante y éste llega a ser incorporado 

en la cinta por calor y otro método (6), 

2.2 .J. OXIDO DE ZINC EN CERAMICA 

El Oxido de zinc contribuye considerablemente a productos 

cerá.rnicos tales co::io vidrios, vidriados y esr.ialtes. En -

los vidrios mejora su trillantez. Por su bajo coeficien

te de expansión da a los materiales cerá;n~cos =esistencia 

a los golpes y resistencia térr.'!ica y r.ecánica. Se er::r-lea 

como vidriado o esrr~lte industrialmente. A pesar de su -

alto punto de fusi6n con~ribuye a las propiedades manua -

les de la operación cerá.rracü. Los vidriados y esmaltes -

resultantes son usados en artículos para el hogar tales -

como refrigeradores, hornos de cocin~, lavadoras, azule -

jos y utensilios sanitarios (9). 
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DE:bi.dc e. SlJ resis:.e:ic:.~ :.~!""l'::ica y rnec!r.:.c.a, el lx::..t=. de -

material ¿e v:.=.r:.=. pa=-a lóc:-a:.o:"":.:: y ap1icac1cnes cerL~ . .:_ 

cas s:..n..:.la=-es Conde- :b C'..::-a.bil.:..CaC y es:.¿!;:;:..::.=.e::. se:-. re -

quer1Cas (l :i1, {·H). 

2.2.4. EN LA INDUSTRIA TEXTIL 

I:n la manufacture. ~el re.y!·:-. E:l fo:iCo de- zi:-.c es a;-regaóo

al bl!li:.o er. la operacitn ¿~ r.:.J.ado, C.:::1:::.e Ca ";.Jn r.ie;cr t:-1-

llo y doc1l~ze el rea:er:.al para ace~tar el cclcra~te. 

AJ"Uéa e f:.Jar el co1crar.:.e- a las t.e-1~~, :-e-:-ar=.a el en..,oh~ 

cimien't.o y SU!i comp~est.os Car, rrc;: :.eCc.::.es i::-.pe~e:ables o-

resistE:nt.es al fue9c !Sl. 

2.2.5. OXIDO DE ZINC EN LOBR! CM"TES 

Es importante componente c.:::i muchos aceites y 9rasas lu· -

bricantes, ya sea corno 6xido Ce zinc o como un derivado -

orgánico~ Estos proCuct.os ir.hiben la oxidación y el de't:~ 

rioro por calentamiento y actúan corno deter;ente para pr~ 

venir la formaci6n de gomas. Los jabones de zinc son t~ 
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bi~n e.::pleaGos e~ ;rasas !~tric~ntes a~=entan:o s~ espe -

sor y es aprec1aC~ por prCFieCades ce~~ resistenc!a al 

aql.:.a y disolventes hidrocarbc:-.~C.cs y ?O= su ·.:tiliC~:: a ~ 

jas te~pera:u~as (1!). 

2.2.6. OTROS OSOS DE~ OXIDO DE ZINC 

Corao se I!.er-.cion5 c.;.tc:=iorrnent.::, el 6x.i6:= de :.l::c se e:t -

¡:-lea en el l.ab~;at;:;:-10 como c.=.t.a::.:.aC:::- e:-. r..;.;c:O-.as :-eac::i3_ 

:i.es quirr.i=~s. E~ elect:-6:1.ic~, :;r.::.cias a s~ ele·a!:·:!o. n~si~ 

tencia eléctr1c~ ~~ede se:- ~til e~ la =~~ricaci6~ de ais

ladores y "t.a~bi[:-. como ser.'.icond~ctc:-. Se e.""r.plea par~ rne

JOrar el aspecto Ce les Y!.n.:::is, ?~ede ser\"i:- parl!. .1a:- p::li 

mento a los vidrios 6pticcs, et.e. 
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2.3. O B T E • C 1 O • 

De los métodos empleados para la preparación del óxido de 

zinc, el más i~por~antc es c1 ?~r~~etalGrgico al qué per· 

tenecen tanto el p:roceso franc~s o indirecto como el ar.c

ricano o directo. La fuente de zinc pa:rA ar.".bos r.:t;t.:>dos

es usualmente el rniner3l de sulfuro Ce zinc (blen¿al o -

cualquiera de los r:-.inerales ya i;,e~cior.ados con antcriori-

dad. 

En el c~so del rr.ine.ral dt> sul!:.:r.::... ~ste es t.ost.ado, p~ri.f.!, 

cado y el producto res'.Jl t:!lr.te: es. ur:a !1,;entc óe obte:"lci6n-

ya .'!.e:a Fars el rnetsl :: ~.:.(r., r·L::a <·1 t>·::io ~t: :i::.:: ~.e;wr.

diendo del m~todo er.ipleildc. En ('l ::ir oc e E.o !:ranc~s, el rr . .!:_ 

tal es vapor1:.ado e?: u:. hornc· c~n!iat.:i:: y el \"apor r.orne_e 

do hasta la obtenc1t,~ C.el 6xidc. El rroceso a.'T;ericano no 

condensa los vapores ini c.lales al metal, ~1no g:.:~ e:t r:u~

rr.ado directamente hasta el óxido de 1.:.nc. El p:rcceso de 

reducción por el cual el vapor óe :ir.e es e~itido a ?ª~ -

tir del óxido de :inc (cr~do e ire?urol con ca:rb6n a una -

temperatura elevada es, al cont.:-ario de los otros mf:t.o 

dos, rouy complejo. El 6>:.ldc de 21:-i.c elaborado por los 

procesos ''hidro" o guirr,ico es del tipo n:>dular. sienCo de 

rivado por la descomposición tén::.ica del carbonato o del 

hidróxido de zinc, seguido por un proceso de molido. 
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El t~~año de partícula, depende de las condiciones de pr~ 

cipitación, deshidratación y molido y es usualmente de ra~ 

nor calidad que el fabricado por los procesos "piro" (4). 

2.4. ESPECIFICACIONES 

Los pig;:ientos de óxido de =i~c han sido clasificados cua-

litativamente por un siste~a de sellos coloreados. El de 

grado ;..ejor es designado "sel lo blanco", seguid:> por el -

"sello verde• y el "sello rojc". Est3 clasificaci6~ ~o -

tiene de hecho una base t~cnica y pt.:.ede diferir ¿e un :a-

bricante a otro: sin er:".bargo, este siste;.,a convencior.al-

de clasif icaci6n aún persiste y las co~izaciones en ~~an-

to a los precios de los ¡;roductcs aúr. se hacen comun:::ente 

sobre estas bases. 

Seg~n la norma raexicana, el óxido de zinc co~prender~ 

tres tipos y cinco grados de calidad, co~c sigue: 

TIPO ""'" 
Para usos farnaceGticos y productos -
de tocador. 



- TIPO •s• 

- TIPO •e• 

Para la industria hulera. Ca.nprend~ 

rE dos grados de calidad : 

1) Oxid~ de zinc de pri~era para la in
dustria hulera. 

21 Oxido de zinc de segunda para la in

dustria hulera. 

?ara la f abricaci6n Ce pinturas. CO~ 
prender! dos grados de calidad. 

l} Oxido de zinc de pri:r.era para pintu-

ras. 

2) Oxido de zinc de segunda para pintu

ras. 

Los cinco grados de calidad para el ~xido de ~inc quedan-

definidos por las especificaciones q'.l1:riicas y físicas en-

Ir.arcadas en dicha no:rr..a U3 l • 

Para el caso que ahora interesa, que es el del óxido de -

zinc como pig~ento, los =e~Jer!~ientos qu!micos para és~e 

son (14) : 
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OY.lDO PE ZINC 

J..tUFFI TO'H.L, \ l'.J.Y. • 

HUtJl't:nh!:l Y !"'1-.TEf.,_lJ... \10!...J..'!Jl 
\ l'J..X. 

ltl...PUF!:thE '!'O'TJ...!:f:S, lNCl.·tJYt:.NDO 
HUl'.I:DhP \ f'JJ:. 
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98.0 ----- 99.:: 

o.: ----- O.l 

o. s 

2. o ----- J. o 



J. SULFURO DI! S I • C 

- Sinónimos 

a) Pigmento blanco 7(779751 (ref.4). 

b l Blenda de zinc. 

- F6rmula 

a.} ZnS Peso molecular 

- Composición { ' en peso ) 

al Zn -------- 67.15 S --------- 32.85 

- Propiedades f!sic~s 

al Apariencia Fino polvo blanco 

b) Densidad g /rnl 4 .o 

e) Indice de refracci6n 2 .37 

d) AbsorciOn fu aceite 13 
(g/lOOg). 

e) Poder colorante BOO 

f) pH 

g) Dureza (moh) 3 .5 4.0 

h) Dili..'IEtro de ~aila o .25 
(I:ticr6metros l . 
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Los ca:apuestos del zinc co~ el .e.:;:~!re pueden contener es-

tos dos elem.e:i.tos y otros adem!s. Pertenece a los prim~ 

ros el sulfuro de :inc 1 Zr.S }, que P'Jede ser ar.hidro o -

estar hidratado. El sui!uro Ce :iric es un p:;h•c blanco, 

en oc.a.sienes ~resent.a un tono gr !S!seo o tambi~n arr.ari --

llento. con frecuencia se obsen:a !osforescencí.e. en el-

sulfuro áe ::.inc. Es totalmente vol!til a les 1200 11 C: e~ 

mienza a sublimarse a los ll7s~c. La blenda es ffiala co~ 

ductora de la electricidad, la ~uriita lo es poc~ a la -

temperatura ordinari3 y r.-.~s a temper.at"L:.ras altas. 

se ha hablado de la blenda { blenda Ce :inc o esfaieri -

ta l y de la ~~r:it.a, que sor. les rr.i~erales de ~inc rr.ás 

abundantes en la na ter ale:;:3. El o~on~ t~ansforrr.a a la -

blenda en el sulfate. El sulfuro óe :~ne as1 como otros 

compuestos de este metal que s~n insolubles en a9ua, se -

disuelven en ácidos, hidra::is alcalinos, hid:6xido Ce arnf: 

nio y solución caliente de cloruro Ce anio:iio. 

ciOn del cloro, puede transformarse industrialmente el 

sulfuro en cloruro (3) • 

3 • l • l\HTECEDE:NTES HISTORICOS 

El sulfuro de zinc fu~ producido original.:nen~e co:no uno -

28 



de los componente& del pigmento blanco llamado litopona o

litop6n, el cual contiene también sulfato de bario. Fu~ -

hacia mediados del siglo pasado, cuando se empezaron a em

plear y desarrollar métodos para la obtenc16n de este pig-

mento tanto en Francia como en Inglaterra. Las patentes-

inglesas revelaron la producción del litopOn por la preci 

pitaci6n de los productos con sulfuros alcalinos o alcali 

notárreos a partir de una solución de sal de zinc. El rn~ 

todo francés cubre con mayor detalle el proceso de calcin! 

ci6n y apagado 1 vaciado del producto calcinado en agua 

fria poco acidulada l del pigmento. El alto con~enido 

del sulfuro de zinc en el pigmento le da a éste un mayor -

poder cubr ler.t.e; la r.-.ay:n· d.emanCa del pigmer.to con es~a -

propiedad, condujo a la prod~cci6n del pigmento con un 

100\ de sulfuro de :1nc. 

La producción del pigmento óe sulfuro O.e zinc lOOí pur:i, -

comenzO en los años \'eintes tanto en Europa como en los E,! 

tados Unidos y el volumen de producción se increment6 en -

forma constante hasta principios de la segunda guerra r:uin-

dial (15). 

J.2. u s o 5 

El sulfuro de zinc amorfo preparado industrialr.ente, se e~ 
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plea ce.si siempre come ;:i:;ti.:.re. El s::.lfuro de :1nc es -

menos !'esistente !: los !.cidoE y .e. :.es ir.!lt:en~1as ad\·er -

sas de lie. .e.t:.m~sfer.e., en compcac1'!;n ce:-. el t-xldo Ce t.:.'t..e.

nio, por lo que he.y \•aries C!!J!':?OS Ce C!.?li C.é.cit:i c::,;i:5e -

l~s cAracter.!st.ices ft;v::,:-at:les Ct:~ p1;mt-::t.o so:; Oe ¡;:r:.nc~ 

pe.1 im;lorta.nc1.e. y C.:.ct..é.ri l!. ut.:.~:.da:i Oe este ni.?t.er1al. 

existen métodos óe obrenc16n en q~~ se ~ro:uce sul!u:-o de 

zinc q-Je se chsuelve ft:cilrnent.e cein aceite y que c:lnc co-

lorante, especialr.iente en le que se ref:.ere a perrr~nen -

cia, plasticidad y ca;:t:ciCad para cubrl:-, ir;ual~ C"Jando -

menos al bl~n:::: de :.:.ne el de plomo, s1 no es que los -

aven~ZiJa. 

El !:>ulfuro de :;::.r;c nr.;es.t:-a 1.:na 9=an res:!st.encla é.: aC;-:~1 -

rir el tono aman.lle cr~c· muest.ra el 6>:16.:::: de t1-:.e:.n:..0 1 p:.:ir 

este es pa.rtic...ilarmr:r.:~e útil en donde t.e ::-equ1e:-f: !::la:'lC"'.:-

ra limpia y purlo.,por ejerr.plc: en pir;t.uras t esmal~es ) , -

papel o pl!stico. Puedf'. ser usaOo e.n sisteit"..as Ce ówble-

capa, us~ndo 6xido de.- ti t.a.nio po= su mayor p:iCer cubrien

te como primera capa y sul!uro de zinc :=orno segunda, da!!_ 

do as! mayor brillo y blancura. 

La. rela.ti\·a be.ja dureza del sulfu:-o Ce :in:: es frecuente

mente la ra:6n que decide su uso como pigrnen~c, Cebido a 

que los pigmentos duros causan abrasión. 

- 30 



En la actualidad, de los pigmentos blancos usados en el -

medio ambiente espacial, el sulfuro de zinc es el mejor 

Hay tres razones para seleccionar el sulfuro de zinc en -

este importante campo óe·aplicac16n: 

El sulfuro de zinc da un mayor grado de reflexión -

de luz UV que el óxido de titanio. 

3 .2 .l. 

El sulfuro de zinc exhibe una resistencia super1or

al amarillo i:. altas temperat\.!ras en con¡;raci6n con 

e 1 óxido de t: i tan10 r con el blanco de plomo cuando 

es usado er. cubrier.tes acr!:licos y Oe silic6n. 

El sulfuro de zinc cubre uno de los pre:-:-ec;uiS;.tcs

para ser usado como pigrnento en el espac.:.o, ya que

provee un b.::iJc y rclat.i\"ame:-.'t.e est.able radio óe ab

sorción solar a le em~si6n IR (16). 

O T R O S u 5 os 

El sulfuro de :inc es empleado en otras tareas d~nOe no -

actüa precisamente como pigrnen~o blanc:i. Se ha utiliza

do por ejemplo: como limpiador de cianógeno del gas de -
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alumbrado, el de COQuer~.e. y el de clto horno; tambi~n li~ 

pia de plata, Flomo mercur::.o, bismuto e estaño las d1solu-

clones miner~les. Se har. emplé&dc !:.br&s óe len~ :..mpre~ 

nadas cie sul!uro de :-.:..ne E:r. los Cln!.l¡s::.: micros.c6?lCOs cu~ 

li tat.i vos. El sul !uro Ce :-::.ne enh:..Cn:, es usado er. ray.:J!: 

''>:•· y con t:-ez.e.s de radie· er. l.s det.ecci6r. lurr.inoss óe ra~ 

tro.s met!.licos. He E ido empleado trunbil.r: en las oant.!._ 

llas de televisión e cause de sus propiedades lwr.iniscen-

Les 13) • 

3.3. OBTEllC o 11 

.Exist.e una c.:.vers::.=.aj de n~t.od::is :.rara j_a prepar.ac::.or. del 

sulfuro de zinc, algunos Oe los cuales se mencionan ense-

gui.da. 

Tanto !a bltnda < es:a:e:-.:.:.a ) co:.>.:: lo wurz.ita, se han 02 

tenido por v!a seca, aun~ue ta.'1:!:"1~n er:: disolu::iones t:c.idas 

acuosas de sales de zinc media.nt.e el Aci.do suifC!r ic::; r el 

azu!re a los 250ºC o p:lr encim..a de est.a ter:..;>eratu:.-a, er-. t.~ 

bo cerrad:> r en disoluciones é.lcalinas. a la t.em?erat.L:ra 

amDU:nt:e, por medio del !cido sulfh1dr1c:::-, si se ope=a en 

presencia de sal de a..'tlonio, de lo cont.ra=io calent:and::i la 

disoluciOn a 70ªC. A los l020ªC se t=ansforma la blenda 
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en 1JUrzita. 

El zinc se combina con el azufre mediante calentamiento -

o a la temperatura ordinaria, bajo la pres ion de 6500 atm. 

La acci6n de los vapores de ~inc sobre el ~cido sulfhidri 

co determina la forrnaci6n del sulfuro de zinc cristalizn-

do. (3). 

El polvo de zinc se inflama en u~a mezcla de ~cid~ sul~i 

drico y vapor de agua. Calentando en le. :r,l.5:7:~ f.\e::cla --

zinc compacto se :orr,-.a el sul:uro. ':"3.;.,bién se et. tier.e -

el sulfuro de ;:ir.e, burbujeando cicióc sulf"r.iCricc, a una -

solución de suliat:c de zinc (7). 

De todcs los ;::6t.o¿os, el r.,fis e;..p!.eaC.o t.ant.o i:;n el labora

torio corr,o a nivel industrial, es el de la obtcr.ciór. del 

sulfuro de zinc precipitado a part:ir de soluc::.c:1es de su!_ 

fato de zinc y de sulfuro de sodio (4). Este precipita-

do es filtrado, secado y calcinado a 650°C, para pruCUcir 

un tamaño de part1cula con un ?r:.=:-.eC.ic cercar.:> a O. 3. r.U.-

cr6metros. El produc~o calcir.3Co es apagado en agua li-

gerarnente acidulada para renover las sales atacadas y el 

6xido de zinc que pudo haberse :orr..ado durante el secado-

y la calcin~ciOn. El sul:uro de zinc engrosado es fil -

trado, secado, pulveri::ado, r.'.icronizado, empacado y embaE_ 

cado. 
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3.4. ESPECIFICACIONES 

Er. ~éxicc no se encc:-.-:.r! ~=-=-.i a!g"..:r:.a re!pec:c al sul!urc 

de :i::c, sin e~Cargc, se ~r~~~::e ?Or consul:as e!ec:uadas 

que Ceben ser las s1guie:::es tl·O . 

OXlOO :a:: :1~:c. i ?-'_1,X. l.O 

o.o 



.. L I 

- Sinónimos 

- F6rrnula 

T O P O • 

al Pigmento blanco 5 (771151 ( ref.4 ). 

bl Li topo na 

e) Bl aneo Orr 

d) Blanco Charlton 

e) Blanco Grif!iths 

f) BlanC"o Becl~eton 

g) El .:ini:c Gr .1.vcs (oleum) 

h) Po:-iolita ó Zir:colita llSI. 

al Baso 4.zns Peso molecular 330.65 

- Composición ( \ en peso ) ! 

al BaS04 

bl ZnS 

-------------------------- 70.5 

-------------------------- 29.5 

- Propiedades físicas : 

a) Apariencia 

bl Densidad (g/ml) 

e) Absorci6n de aceite 
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Fino polvo blanco 

4.3. 
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d) Indice de refrac:ciOn 1.84 

e) oureza (moh) 

f} Poder colorante 300 (aprox.) 

El litopón es un pigmento blanco, constituido por sulfu -

ro de zinc 'i' sulfate de bario, reaccionando las matcrias

primas en este caso sulfato de zinc y sulfuro de bario, -

en proporciones aproximad~~ente equimoleculares. Posee -

gran capacidad para cubrir super!'icies ;· no se altera por 

la acción de los sulfuros, siendo su principal inconve -

niente tornarse con frecuencia gris y terroso por la ac -

ciOn de la luz solar. Es poco higroscópico, su indice -

de refracción es casi igual al del Oxido de zinc. No a~ 

menta su poder por la riqueza de sulfuro de zinc en el 

pigmento. El mejor litop6n ( con 32i de zinc como m!ni

mo ) aventaja al blanco de plomo y al de zinc en su capa

cidad para cubrir, poder colorante y resistencia a los 

agentes atomosféricos (4). En pinturas al aire libre se 

exfolia con rápidez relati\•arnente grande, provie:-.e este -

hecho del paso de dicha sustancia del estado ar.iorfo al -

cristalino al que acompaña una notable reducción de volu

tien (6). 
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4 .1 • ANTECEDENTES HISTORICOS 

Se cree que el pionero en el &sarrollo del litop.1n fuf! el fran

cés re Oo.lhet, de quien datan patentes deOOe 18~7, sin anbargo, li

teratura un poco r.ás a!ltiqlla acredita·al i~lés J.E. Orr, corne

e! descubridor del litq:6n. se piensa qJe el p1gre:nt.o ya se pro

duc!a en Alemania y que Orr solamante lo int..""'Odujo a Inglaterra -

aunque a decir verdad, el origen del litc:p!Jn n:> sed. nunca comple

tamente claro. Desde sus inicios la in:lustria del lito;ón se con~ 

ti tuyo en a.ir~ caro una de las nayores cperaciores en cuanto a ma

nufactura. 

La producción del p~t.o cx:r:e."12.6 en Fran::ia, y chra.'1te los Ml::e. -

70' s del siglo pasado se extcrrl.l-6 a félgica e Irq!.aU!.rra. Muchas de 

las ¡::eq.mñas a:npañtas se integraro."'1 gradLJal..":Cnt.e en granjes organiza_ 

cienes q.i!micas, lo que ¡:enr.itiO el &sarrollo sis~tioo & lo.s

usos del litop6n. Las plantas pro:!u=as de pig:iento se localiza -

ron en la rrayor1a de pa!se.s prcduct.ares de zinc. ~ recient..e!rent.e, -

el litopOn ha sufrido ure. qra.'1 baja en su cc:ns..tr.0, la amseo;encia -

16gica de esta baja es la pr00ucci6n casi rula del pigr:e.'lto. 

'.2. o s o s 

como ya se nencior6 anteriorr.ente, el litc:p:Sn es un pig:oo.nto blanco

opacificante con buen poder cubriente químicamente irerte y -

posee una excelente resisten::ia al rred.i.o alcaliro. En pinb.lras el -

1 itopOn tiem la habilidad de ir.partir fi.meza y resistencia al me-
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dio alcalino. En pinturas el litop6n tiene la habilidad 

de ~ fi~za y resistencia a la abrasi6n ro si.mpre obten!, 

bles con otros pigmentos. 

Uno de sus principales usos es en pinturas de agua (tem

pladores), pinturas de cal y otros) que son aplicados a 

sustratos alcalinos corno yeso y concreto. 

Un uso significati\•o del litop6n es en barnices llanos -

pigmentados, que son usados corno bases donde se requie

re un adecuado peder cubriente, superiores propiedades 

de corrido y buena habilidad de al~.acenaje. 

El litop6n es utilizado extensamente en lacas celul6si -

cas para cubrir madera ( r.iuelbes ~· juguetes ) • 

Durante d~cadas ha sido valorado como un pigmento aclar~ 

dar en la manufactura del linOleo. 

La industria de la tinta hace gran uso del litopOn debi

do a su finura, suave textura, buen color, poder cubrien 

te satisfactorio y a que es completamente compatible con 

todos los pigmentos coloreados en las composiciones de -

las tintas. 

En la ¡nanufactura del papel si=ve como opacificante para 

rellenar y cubrir los productos de esta importante indu~ 

tria. 
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4.2.1. O T R O S o s o s 

En la pintura art1stica es empleado cornunrnente ya que pro

porciona blancos secos y tintes claros en colores de agua-

y de aceite. El litop6n adicionado a los tintes mordien-

tes de hidrosulfito proporciona, aplicado a los tejidos -

de lana y semilana un blanco más puro y permanente y permi 

te una acidificaci6n ulterior de los estampados. El lit!:: 

p6n se emplea en grandes cantidades para la fabricaciOn de 

pinturas de esmalte, lin61eo, hules e ilr.per:neables. l-:ez

clado con el radio, sirve para pinturas luminiscentes(l3J. 

Se encuentra con frecuencia en los artículos quirfirgicos -

de caucho y en algunos de los usados en los hospitales y -

sanatorios (19). 

M!s recientemente el litop6n ha sido usado en cubiertas a~ 

tomotrices, cubiertas por electrodeposici6n y sistemas fo

toconductores (4). 

4 .3. O B T E N C . O . N 

Para obtener el litcp6n se mezclan disoluciones de cantid~ 
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des equimoleculares de sulfuro de bario y sulfato de zinc, 

obteniéndose un coprecipitado de sulfuro de zinc y sulfato 

de bario que contiene un poco menos del 30t de sulfuro de

zinc, segfin la siguiente reacción : 

+ BaS 

Litopones con mayor contenido de sulfuro de zinc son prod~ 

cides introduciendo cloruro de zinc en la mezcla de reac -

ciOn; 

4 BaS + + 

Esto produce litoP6n con un contenido de cerca del 60\ de-

sulfuro de zinc. El coprecipitado es filtrado, lavad~ 1~ 

bre de sales solubles, secado y calcinado. se debe tener 

cuidado en la calcinaci6n para evitar la oxidaci6n del sul 
furo de zinc al sulfato. Durante la calcinaci6n, si ésta 

es controlada, el tamaño de part1cula se incrementa de 

O.OS al ta.maño 6ptimo de 0.4 micr6rnetros. El producto 

calcinado es apagado con agua ligeramente acidulada, fil -

trado, secado, pulverizado y empacado (4). 
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4 .4. 11 s p E e I p I e A e I o • E s 

Los requeritllentos qu1micos para el litop6n son (14) 

Sulfuro de zinc min. 26 

oxido de zinc m.ax. 1.0 

Materia soluble en agua\ max. o.e 

Humedad y materia vol~til \ rnax. 0.5 

Sulfato de bario del remanente \ min. 95 

En M~xico existe una norma oficial para litop6n, al que -

clasifica en dos tipos (20) : 

TIPO • A • 

TIPO • B • 

Litop6n para uso en medios ole~ 

resinosos. 

Litop6n para uso en rnedios

acuosos. 
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Las especificaciones que para el caso interesan son 

TIPO "A": TJ:PO " B ": 

- Sulfuro de zinc 27 32 27 32 

- Oxido de zinc ' max. 0.6 0.6 

- Sulfato de bario del 95 95 
remanente '. 

- Sulfato de zinc ' max. 0.02 0.02 

- Humedad \ max. o.s o.s 

- pH 7.5 - B. S 7.3 8.6 

- Absorci6n de aceite 15 20 ------------· 
- Absorci6n de agua --------- IS 20 

En el comercio se encuentra un sistema de sellos de colo -

res segan el contenido de sulfuro de zinc ( \ ), estos son 

(4) 

Plateado 60 \ Blanco 25 \ 

verde 40 ' Azlll 22 ' 

Rojo 30 \ Amarillo 15 \ 
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s. C A a 11 O 11 A T O DB 1 I a C 

- Sin6ni.:ls 

a.) calamina 

b) Espato de zinc 

- F6rmula qu!mica 

Peso molecular 125. 3 8 

- Composici6n ( \ en peso J (21) 

a) Zn --- 52;14· -o --- 38.25 -e---- 9.58 

-·Propiedades : 

al Apariencia Fino pcil vo blanco 

b} Densidad 4.42 

e) Poder colorante 200 aprox. 

d) Absorci6n de aceite 13 aprox. 
g/1009, (4). 

el Dureza (r.1oh) 

f) Indice de refracciOn l,618 (22). 
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El carbonato de zinc es un polvo blanco amorfo. El carb~ 

nato ñorrnal se encuentra en la naturaleza como calamina o-

smithsonita y en la forma básica se le encuentra como hi"-

drocincita. Oa señales dé disociación incipiente entre -

150 y l 75'C y es completa a los 360'C. Es practicarnente-

insoluble en a9ua 1 se convierte en carbonato b!sic~ par -

cialmente si se lava con agua fr!a y totalmente si se lava 

con agua caliente. En agua carbónica se disuelven los --

carbonatos normales y los básicos, form~ndose la sal &cida 

La solubilidad en soluciones alcalinas es m! 

yor que en agua pura. Se transforma totalmente en sulfu-

ro de zinc por la acci~n del sulfuro de hidr6geno en pre -

sencia de mucha agua. El carbonato de zinc es atacado --

por el bisulfato de potasio en soluciOn y es mayor el ata-

que a ioo•c. Calentando con soluciones de cloruro alcal! 

no, se descompone parcialmente en cloruro de zinc y carba-

nato alcaliñ.o. Es mu~· soluble en cloruro de amonio acuó-

so, aumentando la solubilidad con la concentración y la --

temperatura. 

5. l. /'.NTECEDENTES HISTORICOS 

La historia del carbonato de zinc v·a acorr.pañada con la del 
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Zinc ya que, como se ha mencionado, éste se obtiene a pa~ 

tir de sus minerales siendo uno de los más importantes el 

carbonato, conocido desde hace mucho tiempo como Calamina 

y más recientemente como-- Smi thsoni ta. 

Acerca de su utilidad como pigmento, existen trabajos dorr 

de se ha preparado con el fin de suplir a alguno de los -

pigmentos blancos ya conocidos, obteni6ndose buenos resul 

tados. De su capacidad como pigmento se ha dicho que 

iguala o supera al blanco de plomo (3). 

5.2. u s o s 

Ctlr.lJpigrnento blanco, se ha usado en la manufactura de po~ 

ce lanas, en la fabricaci6n de productos de alfarer1a ~· en 

la industria del hule ( usos similares a los del Oxido de 

zinc y del litop6n ) y en pinturas ( preparación de pint~ 

ras ignfflitjas ) . Se ha adicionado a los mordentes para 

materias colorantes de lana. 

Como reactivo para la obtenciOn de carbonatos y bicarbon~ 

tos alcalinos y en la obtenci6n del Oxido de zinc y otros 

pigmentos (23). 
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5.3. o a T 11 • e i: o • 

g1 carb:>nato de zinc se Puede obtener f!cilmente en forma 

artificial, introduciendo poco a poco una solución de cl2 

ruro de zinc en otra de carbonato de sodio en exceso y se 

calienta el precipitado con vapor de agua para hacerlo 

mA.s denso y facilitar as1 su filtración. 

Otra forma de obtenerlo consiste en hervir con carbonato 

alcalino en soluci6n, una solución purificada de sulfato

de zinc de manera anA.loga a la anterior (24). 

5 .4. E s p E e I F I e A e I o B E s 

Acerca de los requerimientos qu1micos del carbonato de -

zinc como pigmento, se propone que deben ser los siguien

tes : 

de carbonato de zinc min. 91.0 

de humedad y materia voUitilmax. 0.5 

s u l f a t o s o. O 
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SILJ:CATO DE IINC 

- SinOnilllOS 

a) Ortosilicato de zinc 

- F6rmla qu!mica 

Peso molecular 222.85 

- ~ici6n ( \ en peso ) 

a) Zh ---- 58.68 o - 28.72 Si -- 12.6 

- Propiedades (21) 

a) Apariencia Fino polvo blanco 

b) Densidad (g/ml) 3.9 

e) Indice de refracción l. 71 

d) Punto de fusión (ºC) 1509 

e) Dureza (moh) (25). s.s 
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El •ilicato de zinc se encuentra en la naturaleza como el-

mineral Willemita. Tambi~n se encuentra con mucha fre --

cuencia silicatos de zinc solos o en combinaciOn con otros 

silicatos metllicos. Es-un polvo blanco insoluble en ---

agua y en leidos diluidos. Es pirolel~ctrico, es decir,

al calentarlo uno de sus extremos se electriza positivame~ 

te y el otro negativamente (3). 

6 .1. Alftl!CZDENTES &ISTOR.ICXIS 

En 1779 se demostrO que el mineral hasta entonces denomin~ 

do calamina pod1a ser carbonato o silicato de zinc, lo que 

fué corroborado hasta el año de 1803. Desde entonces y -

por conveniencia se da el nombre de smithsonita y willemi

ta al carbonato y silicato respectivazr.ente, diferenci~ndo

se as1 de los otros minerales de zinc, que hasta la fecha, 

son importantes principalmente porque de ellos se extrae -

el metal. 

6.2. u s o s 

En realidad son pocos los usos que como compuesto encuen -
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tra el silicato de zinc, de los cuales se seleccionan los 

que guardan alguna similitud con los de otros pigmentos. 

Se utiliza como pigmento en masas cer~micas, barni=ado de 

la madera (3), en pantallas de televisiOn 1i11, etc. 

6.3. O B T E H C I O R 

Se han tratado de prepara~ lo~ rr.inerales a~tificialrente. 

Adem~s, se han preparado otros diferentes silicatos sim -

ples o bien fundiendo conb~naciones c!ncicas (ZnO, :nso4 , 

etc.} con silice o precipitando soluciones de zinc ce~ S! 

licatos, obteniéndose tar.bifn los compuestos dobles co 

rrespondientes: por eJempl~: obtenc16n del silicato de -

zinc calentando 6xido de zinc con sílice (Sio 2) a i2oo~c 

(21). 

Se obtiene también el silicato de zinc, precipit~ndolc 

partir de soluciones de s:lic3.tc de sodio y de sulfato de 

zinc (17). 
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6 .4. E s p E e I p I e A e I o 111 E 5 : 

Los requerimientos qu!micos a determinar son los siguien -

tes: 

\Silicato de zinc min. 97,0 

\ de humedad y materia voll!.til max, 1.0 

' s u 1 a t o s o.o 

- so ;.. 



7. F O S F A T O O E Z I N C 

- Sinónimos 

al Ortofosfato de zinc 

- Fórmula qu1mica 

Peso molecular 

- Composición ( \ en peso ) 

a) Zn - 50.8 -o - 33.16 

- Propiedades 

a) Apariencia 

b) Densidad lg /r.11) 

e) Absorción de aceite 

(g/lOOgl. 

d) Poder colorante 

e) Dureza (25) 

(mcn). 
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El fosfat.o de zinc es un polvo blanco y sin olor. El te-

trahidrat.ado se encuentra en la naturale::a como el mineral 

Hope ita. Es insoluble en agca o alcohol. Sol u ble en --

!cides m1nerales diluidos, ticido ac~tico, hidróxido de am~ 

nio y soluciones de r.iC.ró>:ici.os alcalinos. 

7 .l. a s o s 

El fos!at.o de :inc es ur. ;igr..ento blanco de poc.;; opacidad, 

ne es t6xic.:: y e:s us:s.::i::i p:-inci;:almer.te en bases y subcapas 

para el acero por su resistencia a la corrosión. 

nismo su9erido para su resistencia a la corrosi6n es la 

forr.iac16n de un com?le:;o de :ier:::o v fosfato de ::inc.. Su 

pobre::a O?acificante ;:uede ser cubierta me::cland:. el fcsf!_ 

to de ::inc con agún c~:-o pigmento m~s opaco (4). 

El :osfato de zinc e~ utili=ado comunmente en la prepara -

ci6n de ca~entos dentales (26). Ta.r.~ién ha sido progresi 

vamente formulado en -.::la \'aried3d de veh1culos ligantes 

{ adhes1 vos l ejemplo: gomas el oradas, ésteres ep6xicos y 

alquídicos. 
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7 .2. O B T E li C l O 11 

De los ortofosfatos se produce el normal, con cantidades

diferentes de agua de cr1stali:zaci6n, por doble descompo

siciGn de sulfato óe zinc o cloruro de zinc con fosfato ... 

mono~cído (dib~sico\ de sodio empleándose sal de zinc en 

exceso (3 l. 

Otro rn~'todo consiste en saturar con óxido de z1nc y lle -

var a ebullición lc~Co fos:erico al €9l, se re?one el 

agua evaporada., se enfria., se añ.,de agua helaCa y se fil .. 

tra la soluciOn. r·ost.~:::ior.nente, !;e lava y se seca so ... 

bre plato poroso 117), (27). 

7 ,3. E s p E e I F I e ,,. e l o N E s 

Al igual que para el carbonato y el silicato, se sug1ere

q\\e los r~querir.-.ientos qutm.icos para este pigmento deben 

ser los siguientes : 

fosfat:c de zinc mi.:-:.~ 

l. s u t e 

de humedad y materia vol§til ma.x. 
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C A P I T U L O 111 

PARTE EXPERIMENTAL 

l. O X I D O DE ZINC 

l. l. TECNICh DE SINTESlS (4) 

En una c!psula de FOrcelana se colocan 1.744 9. de grana

lla de zinc, se llevan a le. mufla hasta alcanzar la te."np~ 

ratura de ebullici6n del zinc (aprox. 906 11 C). Después -

de una hora en la rr.ufla y a la temperatura de SSOºC, se -

empiezan a formar c~istales de Gxido de zinc cubriendo el 

metal, al llegar a la ~emperatura de 910ºC, el =inc ebu -

lle y sus \'aperes al contacto con el aire dan lugar al --

óxido de forma inmediata; no todo el :inc reacciona, por 

lo que se separa el 6xido Ce zinc formado y se remueve el 

metal sin reaccionar el tiempo necesario para que la rcaf 

ci6n se verifique e!". su totalidad. ( Se pierde algo de -

product.o debido a s..:e: cs. r:'l'J)" Ycl~til y se deposita en las 

paredes de la r.mf!:.:). 
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1.2. R E N O I M l E N T O 

El rendimiento de la reacci6n es del 92 .93 \, se obtiene 

2.0175 g. del óxido de zinc : 

Zn ZnO 

65. 4 81. 4 

1.744 g. 2.171 g. 

2.171 100 t 

2.0175 Y. 

X 92 .93 .. 
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1.3. ANALIS s 

ESPECIFICACIONES (TEORICAS) (14): 

Humedad y materia vol~til t a ------

a 100 - llOºC \ rr~x. 

5 u a o 

1.3.l. OXIDO DE Z 1 N C (28) 

SOLUCION ESTANDARD DE FERROCIA.~URO DE POTASIO 

98 .o 

o. 40 

0.00 

Se pesan 3.5 g. de ferrocianuro de potasio y se disuel-

ve en. 100 ml. de agua en matraz aforado. Se estandar.!, 

za la solución contra óxido de zinc reactivo anal1tico-

reci~n calcinado y se calculan !os gra.":".os c!e Oxido de -

zinc equivalentes a 1.0 r.i. de la solución. 

SOLUC!ON DEL I~DICl\DOR DIFENILAMINA 

Se disuelven 0.1 g. de difenila.rnina en 10 rnl. de ácido-

sulfarico concentrado. 
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TECNICh DE ANi.L!SlS 

Se pesan 0.043 g. de la muestra recién calcinada en un -

matraz de 90 rnl., se humedece con 4 ml. de agua y se di-

suelve en rnl. de ~cido clorh1drico. Se neutraliza --

con 3.6 ml. de hier6xido de amonio, se agre~a un exceso

de 3 ml. de &cido sulfG.rico ( 1 + 2 ) y se diluye a 40 -

ml. se calcienta a aproximadamente 60"'C, se agregan 1-

6 2 gotas de difenilarnina como indicador y se titula con 

una solución estandard de ferrocianuro de pot~sio agita~ 

do vigorosamente agregando O. 03 g. de !er=-icianuro de P2. 

tasio exactamente antes de la tit.ulaci6n hasta que el c2 

lar de la soluci6n cambie de púrpura a un verde amari 

llento persistente. 

% zno 

e A L e u L o s 
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D O N D E 

V Mililitros soluci6n de ferrocianuro de potasio r!_ 

queridos para la titulaci6n de la muestra. 

F Equivalente de 6xido de zinc de la solución de f~ 

rrocianuro de potasio ( g/ml ), 

P Peso de la muestra ( g } . 

R E S U L T A D O S 

V 4.0 m. 

F 0.0105 g/ml 

p 0.043 g. 

iZnO 
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l.3 .2. HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL (131 

En un crisol de porcelana llevado a peso constante a 100-

llOºC se colocan aproximadamente O.l g. de la nuestra y -

se lleva a peso constante de la misma forma que para el -

crisol sin la muestra. se pesa y se toma la diferencia-

de pesos de antes y despu6's de someterlos al secado y se 

calcula el porciento de humedad y materia vol~til. 

e A L e u L o s 

humedad y r..at.eria volá.til 

D o N D E 

el Peso del crisol anterior al secado 

c2 Peso del crisol después del secado 

p Peso de la r.i.uestra. 

R E S U L T A D O 5 

c
1 

2s.122s 9 • 

c 2 28.1170 g. \ lure<lai = (28.1225 ~.~!gll70)X 100 = O.S24\. 

p l.049 
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l. 3. 3. SULFhTOS ( COMPUESTOS DE hZUFP.E ) ( 291 

se mezcla 1.0 g. de la muestra con 10 ml. de agua, se agr~ 

gan 10 mg. de carbonato de sodio y 0.5 ml. de agua de bro

mo. Se hierve durante 5 rr.inutos y entonces se agrega ju~ 

tamente el &cido clorhídrico necesario para disolver el --

6xido. se filtra, se diluye con agua a 25 ml. 'l' se agrega 

1.0 ml. de solución de cloruro de bario (lOt). Se compa

ra esta mezcla con un control hecho con 0.1 mg. de sulfato 

de sodio, 1 ml. Ce ácido clorh1drico ll?Jl y las mismas ca!! 

tidades de carbor.ato, agua de bromo, cloruro de bario y el 

rnisr.io volumen como en la r.mestra. 

En este caso no se produjo turbidez alguna por lo que se -

puede afirmar que no hay conpuestos de 3zufre ( como sulf~ 

tos ) en la muestra analizada. 

1.4. E s p E e l F l e A e l o N E s 

P.ESULThllOS EXPERIMENTl\LES 

Oxido de zinc (ZnOl % ------------------ 98. 6 

Humedad y materia vol:itil t ------------------ O .524 

s u l f a t o s ------------------ O. 00 
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2. S O L FO R O O E Z I N C 

2.l. TECNICA DE SI!lTESIS (4) 

El sulfuro de ::inc se obtiene de manera relativAmente sen

cilla precipit!ndolo a partir de soluciones de sulfato de

zinc y de sulfuro de sodio. 

Se disuelven 6.0 g. de sulfato de :inc en 100 rnl. de agua, 

asimismo, 5.0 g. de sulfuro de sodio en 60 ml. Ce agua; se 

adiciona la solución de sulfato poco a poco en la del sul

furo previane:rte calen't.adas ':º hasta que la precipi taci6n -

sea completa. Se calienta hasta eliminar el exceso de -

sulfuro y fa,torecer la for::-.aci6n del precipitado de part1-

cula m!.s grande. Se deja reposar 30 ~inutos, se separa -

por decantación en principio, y despu~s se filtra i' se se

ca. Posteriormente al secado, se calcina durante dos ho

ras a 650°C, se apaga con agua levemente acidulada pa~a -

eliminar el óxido de zinc que se puede formar durante la -

calcinación, necesaria para aumentar el tamaño de part1cu

la deseada para el producto. 

Durante la calcinación el sulfuro de ~inc adquiere una to

nalidad ar..arillen~a, que desaparece al cabo de 46 horas en 

el agua.acidulada. Se filtra al t~rmino de este tiempo y 

se seca en la estufa a 100-llOºC. 
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2.2. R E N D M E N T O 

El rendimiento de la reacciOn es del 91.49 \, se obtienen 

1.86 g. de sulfuro de zinc, de los 2.033 esperados. 

287.4 97. 4 

6.0 5.01 ____ .. 2. 033 

2.033 100 ' 

l.86 X 

X = 91.49 l • 
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2.3. A N A L I s 

ESPECIFICACIONES (TEORICAS) (14) 

Sulfuro de zinc min. --------- 97 .o 

Humedad y materia voU.til \ rnax. 0.5 

Sulfa~os o.oo 

2.3;1. SULFURO DE ZINC (28) 

SOLUCION ESTA."."DARD DE FERROCIA.'>URO DE POTASIO 

Se pesan 3,5 g. de ferrocianuro de potasio y se disue! 

ven en 100 rnl. de agua de matraz aforado. Se estand~ 

ri:a la soluci6n contra Oxido de zinc, reactive anal1-

tico recién calcinado y se calculan los 9r~~os de óxi

do de zinc equivalentes a 1. O r.il. de la soluci6n. 

SOLUCION DEL I!."DICADOR DIFENILA.'II~lli. 

Se disuelven 0.1 g, de difenilamina en 10 rnl. de ácido 

sulfarico concentrado. 
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TECNICA DE ANALISIS 

Se pesan aproximadamente 0.2 g. de la muestra, se hume

decen con 4 ml. de agua y se agregan 2 ml. de ácido sul 
ffirico (l:l) y se eva9ora a sequedad. Se enfr!a la s.,e: 

lución y se procede como en el caso del óxido de zinc,

humedeciendo con 4 ml. de agua y disolviendo con 3 ml.

de ~cido clorh!drico. 

se neutraliza con 3.6 rnl. de hidróxido de amonio, se 

agrega un exceso de 3 rnl. de ~cido sulffirico ( 1 + 2 )

y se diluye a 40 ml. 

Se calienta aproxi.Ir.adame.nte a 6occ, se agregan 1 O 2 92 

tas del indicador que se titula con la soluciOn estand~ 

rizada de ferrocian~ro de potasio agregando 0.03 q. de

ferricianuro de potasio antes de empezar a titular. 

se agita vigorosa.mente durante el proceso, el vire de -

pQrpura a verde amarillento persistente, indica el pun

to final de la titulaci6n. 
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ChLCULOS 

\ ZnS V l.: F X X 100 

D O N D E 

V ml. de solución de ferrocianuro de potasio requeri
dos para la titulac16n de la muestra. 

F 6xido de zinc eou1valente a 1.0 ml. de ferrocianuro 
de potasio {g/rnÍ). 

peso ~olecular del ZnS (97.~)/peso rnclecuar del Oxi 
de de zinc (65.~). 

P peso de la muestra (g). 

R E S U L T A D O S 

V 16.6 rnl. 

F 0.0106 g/rnl 

p 0.215 9. 

\ zns = 16.6 X 0.0106 X 1.2 X 100 

0.215 
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2. 3. 2. HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL (20) 

Se pesan aproximadamente 0.5 g. de la muestra en un crisol 

de porCclana, puesto previamente a paso constante a 100- -

llOºC y se lleva nuevamente a peso constante de la misma -

forma que para el crisol sin la muestra. Se toma la dif!:_ 

rencia de pesos del crisol con la muestra antes y después-

de someterlos al secado calcul~ndosc el porcentaje de hum~ 

dad y materia vol~til de la manera siguiente : 

CAL CULOS 

\ humedad y rr.ateria vol~til 

D O N D E 

c
1 

Peso del crisol + muestra antes del secado. 

c
2 

= Peso del crisol + muestra despu~s del secado. 

P Peso de la ~uestra (g) 

RESULTADOS 

2B,02SO g. 
i Hl....,..,cad y r.at. = (28,0250 - 28.021Slxl00 _ O.G4\ 

c2 28.921S g. volátil. o.ss g. 

P O.SS g, 
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2.3.3. DETERMINhCION DE SULFATOS (30 l 

0.1235 g. de la muastra se disuelve con 6cido clorh1drico 

( 1:10 ) , calentándose a ebullici6n 1 se deja enfriar un -

poco, se adiciona lentamente y agitando solución caliente 

de cloruro de bario hasta que esté en exceso, se hierve -

por unos minutos y se digiere en baño de vapor sin her ~

vir. se filtra, se lava por decantación con agua calic!!,. 

te, hasta que el filtrado no indique reacci6n de bario 

con solución diluida de ácido sulf!irico. Se secan el pa 

pel y el precipitado en la estufa y después se calcina 

con el Bunsen en un crisol de porcelana hasta incinera -

cien total del papel. Hecho esto se calienta durante 10 

minutos m~s. colocando el crisol abierto e inclinado. 

Se deja enfriar y se pesa. 

Se hace un blanco de la misma forma que con la muestra y 

se comparan. En este caso el peso resultante del blanco 

y del problema fue exacta.mente el mismo 0.0015 g. siendo 

as! se puede concluir que no existe sul!ato en el produc

to, asS:, el porciento de sulfatos es de O.O . 
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2.4. E 5 p E e I F I e A e I o NE 5 

RESULTAf>OS EXPERIMENTALES 

Sulfuro de zinc (ZnS) \ --------------------- 98. 2 

Humedad y rnat. voUtil \ -------------------- O. 64 

Sulfatos --------------------O.DO 
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3. L J: T O P O N 

3. l. TECNICA DE SINTESIS (4 l 

Se disuelven 3.1 g. de sulfato de zinc en 100 rnl. de agua, 

lo mismo que 1.85 g. de sulfuro de bario. se vierte la -

soluci6n de sulfuro de bario en la de sulfato de zinc. Se 

obtiene un precipitado blanco de sulfuro de zinc y sulfato 

de bario. Las soluciones se calientan un poco antes de -

mezclarse. El precipitado obtenido se calienta en baño -

de vapor sin dejarse her\•ir. Se deja enfriar y reposar -

durante 30 minutos. Se filtra y se lava con agua calien-

te, se seca, se r.iuele y se ·calcina a 650ºC durante una 

hora, se apaga con agua ligeramente acidulada, se -

seca nuevamente y se muele. se obtiene un polvo --

de rnayor blancura y con tamaño de partícula mayor • 
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3.2. R E N D M E N T O 

El rendimiento obtenido es del 91.0t teóricamente result~ 

rian 3.57 9. en el experimento se obtienen 3.25 q. 

BaS --------------_,, ZnS • Baso
4 

287.4 169 .4 330.8 

3.1 1.85 --------------..:¡,. 3.57 

3. 57 100 ' 

3.25 X 

91. 04 \ 
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3.3. A N A L s s 

ESPECIFICACIONES REPORTADAS (14) 

Sulfuro de zinc \ min. ---------------------- 25 .O 

Humedad y materia vol~til % max. --------------- 0.5 

Sulfato de bario i min. ----------------------- 67.0 

3 .3 .l. SULFURO D E Z I N C 

La solución estandard de ferrocianuro asr como el indica

dor, se preparan en forr..a idéntica que para la deterrnina

ci6n del 6xido y del sulfuro de zinc mencionados en los -

anS.lisis respectivos. 

TECNICA DE ANALISIS (28) 

Se pesa 0,1 g. de muestra, se humedece con ml. de 

agua 'i:' se agregan 2 rnl. óe §cido sulfúrico 1: 1 ) , se 

filtra y el filtrado se evapora a sequedad, se enfr1a

y se procede de igual manera que las determinaciones -

de óxido de zinc y sulfuro de zinc hechas con anterio

ridad, 
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e A L e u L o s 

% ZnS 

D O N D E 

V X F X f X 100 

p 

V ml. de solución de ferrocianuro de potasio requeri

dos para la titulación de la muestra. 

F 6xido de zinc equivalente por rnl. de solución de f~ 

rrocianuro de potasio (g/ml}. 

a peso molecular del sulfuro óe zinc entre el óxido -

de zinc. 

!: 
P peso de la muestra (g) • 

R E S U L T A D O S 

V 2.2 ml. 

F 0.0106 g/ml 
% ZnS 

2.2 X 0.0¿~~ X 1.2 X 100 _ 28 \, 

f l.:? 

p 0.1 g. 
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3. 3. 2. HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL (20) 

En un crisol de porcelana puesto a peso constante a 100--

llOºC se pesan de 0.1 a 0.2 g. de la muestra, se meten en 

la estufa y se seca a 100-llOºC, hasta paso constante. 

Se calcula la humedad en porciento. 

CALCULO S: 

l humedad 

D O N D E 

Peso del crisol + ~uestra antes del secado. 

c2 Peso del crisol muestra despu~s del secado. 

P Peso de la rnuest~a (g). 

RESULTADOS 

c1 17.247 9 . 

17.246 g. o.ses i. 

p 0.171 g. 
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3.3.3. SULF'ATO D E B A R I O (20) : 

O. l g. de li to¡:ón hurredecido a:in ag.ia destilada 1 se trata con 1 ml.. -

de ~cido clorh1drico ooncentra.10 y O .1 g. de clorato de potasio y se 

hierve hasta desaparici6n del olO!' caracterlstioo del :icicb sulfhl -

drico y del o::ilor amarillento 001 cla.""'O, se agregan 5 ml.. de agua

destilada y se filtra la\'án::bse el precipita.jo C01 agi..i.a ·oostil.idi. 

El resiCuo se calci.n.:i. en un crisol la\'a.10 y se rep:::irt.a en ¡::orc:iento. 

CALCULOS: 

Baso.; 

DONDE: 

?eso del c:-isol 

c1 Peso del crisol 

P Peso de la ~uestra 

RE ll!.':'J..DOS 

c
2 

l 7 .14 9 g. 

IC¡ - c2 l x 100 
p 

residuo calcinado 

17.0795 

o .1 g. 

% Sulfato de ba:-io =117.149 - l7.0795lx100 = 69 _5, 
0.1 

3.4. E s ? E e I F I e A e! o N E s : 

P.ESV!..TADOS EX?ER!!-'.E~Tl-.L:ES 

Sulfuro ¿e :inc (ZcS) t ----------------------- 28 

Hu..~edad y materia vol~t1l '! ------------------- O .585 

Sulfato de ba=io --------------------------- 69.5 



4. C A R B O N A T O D E Z 1 N C 

4. l. T E e N 1 e A D E s I N T E s I s (31 

Se preparan soluc1ones de sulfato CG zinc purificado y de 

carbonato de soC.io 5.75 g. y S.O g. respectivamente, en -

100 ml. de agua y por separado. se introduce poco a po-

ca la solucl6n del sulfato de ~inc en la de carbonato de 

sodio que est~ en exce=o. se cal ient.a con baño de vapor 

si•. dejarlo her\':ir, con el ?rop6s1t.o Ce h"ce:r m!s denso -

el precip1tedo ~·se filtra r.>t:-Jor. Se deja enfr:i ~r a te!!: 

pe:rat.ura arr-.biente, se Ceja reposa:- durante media hora. 

Se filtra, se lava ccn aguii destilada caliente y luego 

con agua fr1a, se sec.::, se r.::.:ele y se pesa. 

R E N D E N T O 

Se producen 2.3 g. Ce los 2,51 g. esperados, así el rendi 

miento es del 91.63 

287 -~ 

5. 75 

2.51 

2 .3 

X 

125. ~ 106 

2.122 --------~ 2. 51 

100 

X 

91.63 
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4. 3. 

4. 3. l. 

A N A L s s 

ESPECIFICACIO!>ES POR DETERMINAR 

Carbonato de zinc 

Humedad y materia vol~tíl 

s u l f a t o s 

CARBONATO DE ZINC 

SOLUC!ON EST:..NDA.t!.D DE FERROCIANURO DE POTASIO ( 31) 

Se pesan 2 .112 g. de ferrocianuro y se disuelven en --

100 ml. de agua, se estandarizan calculando los gramos 

de zinc por mililitro de soluci6n. 

Ih'DICADOR DIFENILAMI:V. : 

O.l 9. de difenila!nina se disuelve en 10 rnl. de ácido

sulfUrico concentrado. 

- TECNICA D E A N A L I S I S {281 : 

Se pesan aproximadamente 0.1 g. dE!lpig;:iento, se hur..ed!, 

cen con 4 r.:l. de agua, se disuelve en ácido clorh!dri

co, se neutraliza, etc. etc., de forna id~ntica que en 

los an§.lisis de los pigwen'tos anteriores, ~·a que la .:...:. 
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· téc~!-C:I! es le rr.1srr.a. 

Se pesan ~prc>:.i.maC.amente 0.1 g. de pigmento y se proce-

óe como se ha in=.ica::lo ¡:.ar.?. el an!lisis del óxido de --

:inc ya que la t~cn1ca es la m:.srr.a. 

CJ..!..CUl.OS 

ZnCC:; 
V X F >: X 100 

? 

V ml. de soluc¡tn de !erroc:.a~uro de pct.asio reque
ridos para le. t.:~'..:laciCr. C:e :c. l:!;Jt:5't.ra. 

f'" 6>:ldo Ce :1:ic e~uivaler.t.e por rol. de solución de 
!erroc1anurc de potasio ( g/ml}. 

peso mole~~lar del car~o~ato de z!nc entre el del 
tx1do de ::.n:-. 

? peso Ce la ~~estra 

RES-UL'!'ADO 

V 7.l ml. 

F 0.00657 g/ml 

l. 54 

? 0.0735 9· 

~ Z...~ =- 7.1 x0.00657 x l.54x 100 = 97 • 7~\ 
0.0735 
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4. 3 .2. HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL 

La t~cnica es la misma en todos los casos. Se procede de 

la misma manera que en los casos anteriores. 

CAL CULOS 

1 Humedad 
p 

D O N D E 

Peso del crisol muestra antes del secado. 

Peso del crisol + muestra despu~s del secado. 

P Peso de la muestra. 

R E S U L T A D O S 

c1 17.198 g. 

17.1975 g. 

p 0.119 g. 

¡ !hJnejad ~ !17.198 ~ 17.1975) X 100 

0.119 
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4. 3 .3. DETERKINACION DE SULFATOS (30) 

Una cantidad conocida de la muestra se me%cla con agua, se 

agita fuertemente y se filtra. Al filtrado se le adicio-

na 1.0 g. de cloruro de amonio, 10 gotas del indicador de 

rodizonato de sodio, preparado precisamente antes de la t! 

tulaci6n disolviendo 0.015 g. de rodizonato en 5 ml. de 

agua y un volumen conocido y en exceso de soluCi6n 0.2N de 

cloruro de bario. Se tapa el recipiente y se agita viga-

rosamente para precipitar los sulfatos al estado del sulf~ 

ro de bario, el cual se titula con solución de 0.2N de su!_ 

fato de potasio, hasta decoloraci6n de la solución. 

ml. eq. so~ 

l ml. de soluci6n l. N de BaC1 2 0.48 g. S04 

Se prepara un blanco sin muestra con las mismas cantidades 

de los demás componentes, se compara con los volúmenes re

sultantes de cloruro de bario en el problema, si los resu! 

tados son los mismos se concluye que la muestra está exen-

ta de sulfatos. 
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BLhNCO 0.00 !O.O ml. a. 7 ml. 

MUESl'RA o .15 !O.O ml. 8. 8 ml. 

MUESTRA o .155 !O.O ml. B. 7 ml. 

Analizando los datos del cuadro anterior, se nota que la

diferencia entre los volúmenes de cloruro de bario y el -

sulfato de potasio t 2.3 ml. }, es el mismo, tanto para -

el blanco como para los problemas por lo que, se puede 

afirmar que las muestras es't~n libres de sulfatos. 

4.4. E s p E e I F I e A e I o N E s 

RESULTADOS EXPER!~LNTALES 

Carbonato de zinc !Znco3 ) t ---------------- 97.74 

Humedad y materia vol5til t. ---------------- 0.42 

Sulfatos solubles ---------------- O .OO 



s. s I L I e A To D E z I Ne 

5.1. TE e N I e A DE s I N TE s I s (17) 

se disuelve por separado 2.4 g. de silicato de sodio en -

10 ml. de agua y 5.E g. de sulfato de zinc en la misma --

cantidad de agua. Se calienta un poco antes de mezclar-

se. Se agrega poco a poco la soluci6n de sulfato de 

zinc en la de silicato de sodio hasta que no se produzca

rnás precipitado. 

se calier.ta durante media hcra en baño de vapor, se en -

fr1a dejando reposar el precipitado media hora más. Se 

filtra, se lava con agua destilada, se seca y se pesa. 

5.2. R E N D E N T O 

se obtiene 1.B g. de silicato de zinc de los 2 .. 248. g. es

perados, segGn la siguiente reacci6n. 

+ 

2.4 

2.25 

l. e 

X 

574. e 

5.B 

Bl 

BOt 

100 

X 

222. B 

2.25 



5.3. A N A L s s 

ESPECIFICACIOl;Es POR DETERMIN/\P. 

Silicato de :1nc 

Humedad y mat.er.ia vol~til 

Su fa os. 

5.3. l. !!.!CATO DE ! N C 

T E C N C h D E A~hLISIS 

r!'.is~...a que !a de~ 6xido :.s: zinc ya t".encior.ada con ante-

rioridad. Se pesa aproxirr.adamc:-:te O .1 g. de muestra, 

se C.i.suelve con ác1do clorh!dr1co, se filt:a y se pro

cede de acuerdo al método ya co!locido. 
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e ;, L e u L o s 

V X F X X 100 
p 

D O ¡; D E 

V ml. de sol uci6n de ferrocianuro de potasio reque
ridos para la titulación de le muestra. 

F Oxido de z1nc e~u1valente por ml. de soluci6n de 
ferrociam.:ro de po~asic {l;/rrJ). 

peso molecular óe silicato de :inc entre el del -
óxido de zinc. 

P peso de la muestra. 

RESULThDOS 

V 10,2 ml, 

F 0.007 g/ml 
% Zt17i0

4 
= 10.2 X 0.007 X 1.37 X 100 = 97 •821;, 

f 1.37 

p o .1 q 
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5. 3. 2. HUMEDAD Y HATERlh VOLATIL 

La técníca es la misma seguida en los casos anteriores, --

por lo que se anotar~n los cálculos con los datos obteni -

dos 11nicamente. 

CP.LCULOS 

\ Humedad 
C2 ) X 100 

p 

O O N D E 

Peso del crisol muestra antes del secado. 

Peso del crisol + muestra después del secado. 

P Peso de la muestra. 

R E 5 U L T h O O 5 

c1 l7.B32 g. 

17.SJl g. 

p 0.127 g. 

, hunedad =lI7.BJ2 - 17.BJll "lOo = o.e, 
0.127 g; 
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5. 3 .3. DETEIU'.lNhClON DE SULFATOS 

La t.~cnica bplicada en esta detertr.inaci6n es la zr.isma ex -

plicada con detalle en el an!lisis del pi9ll'1ento anterior,

por lo que sólo se anotarin les datos obtenidos. 

l'.UESTRh sac1 20.2N K2 so4 o.2~ 

¡BLANCO o .oo g. ¡ 10. o ml. B.1 ml. 
i 

¡MUESTRA 0.03 g. ¡ 10.0 rr.l. B.1 ml. 
i 

!WESTR.h o .05 g. lo. o ml. B.1 ml. 

Como la diferencia de volllmenes entre el cloruro de bario-

y el sulfato de potasio es la rnisrr~ ( 2.3 ml. ) que la del 

blanco Se Cice entonces, que la muestra est! exenta de sul 

fatos. 

5.4. E s p E e l F ¡ e h e l o N E s 

RESULTADOS EXPERil'.E?<ThLES 

Silicato de zinc -----------~-~ 97.B2 

Humedad y maceria vol~til ------------~~ 0.8 

sulfatos ------------~- o.o 
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6. POSFJ\'fO DE II•C 

6.l. TECNICA DE S I N T E 5 l 5 ( 17) 

Una soluci6n de sulfato de :inc con éste en exceso, prep~ 

rado con B. O g. disueltos en 200 ml. de agua, se vierten 

poco a poeo en una soluci6n de fosfato dib~sico de sodio 

preparada con 2.5 g. de ~ste en 100 ml. de agua, se agita 

conforme se va virtiendo y en caliente. El precipitado-

formado se calienta a ebullicien durante S minutos en baño 

óe vapor, se enfr!.a y se óeja reposar durante media hora. 

Se filtra, se lava con agua destilada, se seca y se pesa. 

6.2. R E N O l'.lENTO 

Se obtiene 2.65 9. del pigor.ento óe los 3.22 g. esperados. 

5 6 

2.5 + 

3 .22 

2.65 

X 

E62. 7 

6. 06 

62 .3\ 

... S6 

100 

X 

458.2 

3.22 



6.3. A N A L s 

ESPECIFICJ.CIO!;f;S POR DETERMINAR 

Fosfato de zinc 

Hwnedad y a~teria volátil 

Sulfatos. 

6.3.l. FOSFATO DE ZINC 

- TECNICA D E A N A L I 5 I S 

Se sigue la misma técnica utilizada para el an~lisis de 

los pigmentos anteriores, por lo que no se entra en de

talle respecto de ésta y sólo se dan los resultados pa

ra efectuar los c&lculo5. 
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CALCULOS 

V X F X X 100 
p 

O O N O E 

V • rnl. de soluciOn de ferrocianuro de potasio reque
ridos para la titulaciOn de la muestra. 

F • equivalente de Oxido de zinc de la soluci6n de f~ 
rrocianuro de potasio (g /rnl) • 

peso molecular del fosfato de zinc entre la del 
óxido de zinc. 

P peso de la muestra. 

R E S U L T A D O S 

V 5.7 ml. 

F O. 0065 g /ml. z (PO) 48 0 _ 5.7x0.0065xl.786xl00 = 99 29, 
":¡ 4 2" 2 - 0.01 g. • 

f = 1.876 

p 0.07 g. 
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6.3.2. HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL 

La técnica es la misma que para todos los dem&s pigmentos - . 

analizados, se anotari ~nicamente los datos necesarios pa-

ra los cálculos. 

e A L e u L o s : 

\ Humedad 
1 e1 - e2 > x ioo 

p 

D O N D E 

Peso del crisol muestra antes del secado. 

Peso del crisol + muestra después del secado. 

P Peso de la muestra (g}, 

R E 5 U L T A D O S 

e
1 

17.1850 9 • 

17.1845 9· 

p 0,136 9· 

t !Uredad =(17.1850 - 17.18451 X 100 

0.136 
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6.3.3. DETERMINACION DE SULFATOS 

Se anotan tlnicamente los datos obtenidos para esta deter -

minaci6n puesto que la técnica se explica con detalle en -

el análisis del carbonato de zinc visto anteriormente. 

MUESTRA (PESDI i EaC1 202.ll Y;S0 4o·.w 

1 11 
BLANCO 0.00 g. ij 12 T!\l. 10.3 rnl. 

1 

MUESTRA 1 
1 

¡ o. l 09 q. ¡ ,. 12 rnl. 1 10. 3 ml. 

MUESTRA 2 li 0.0875 g. ~ 12 ~.l. 10.3 r.il. 

Al igual que para los dos ar.teriores pigwentos, se co~pa -

ran las diferencias de volu..~en entre el cloruro de bario y 

el sulfato de potasio, se co~paran con el blanco y si son 

iguales se concluye que el proble:na no tiene sulfatos, 

6.~. Es p E e I F I e A e I o NE s 

Fosfato de :.inc 99.29 

Hum.edad y mate::-ia vol~til 0.4 

Sulfatos solubles o.oo 
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CAPITULO IV 

l. INDICADORES ECONOMICOS SELECCIONADOS 

Este capitulo es una recopilaci6n lo rn~s reciente posible 

de datos acerca de la importaci6n y exportación tanto de -

las materias primas utilizadas en la sintesis de estos pi~ 

mentas blancos, asi como de los pigmentos mismos. Tam --

bi6n se dan precios encontrados en el mercado con el fin -

de determinar si es costeable o no su obtenci6n con las m~ 

terias prirr.as utilizadas. Los datos que se consideraron-

de mayor importancia se enmarcan en 'los cuadros siguientes : 

l.l. DhTOS DE Il-!l'ORTACION (32) 

VALOR \voLUM 
PRODUCTO: (dola....rcs) (kilos) 

sulfuro óe zinc 3, 192 1,334.5 2.38 

SUlfuro ae rodio 43, 195 B9,1B6.0 0.48 

sulfato "" zinc 18 ,594 13,304.0 1.40 

Fosfato ae so:!io 30,795 13,248.5 2.32 

caroonaw de s:rlio 3 '410, 581 25'000,000.0 0.14 

Carl:crato ae ¡::ousio \
1 483 ,384 636,873.0 o. 76 

Silic.ato de s.:rlio 17,177 20,303.2 o.as 

96,991 kq. ----- 71'221,000.00 ¡:esos. 
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Con excepción del ~ltimo dato, correspondiente al Oxido de 

zinc fechado en agosto de 1986, todos los demás datan de -

agosto de 1988. 

1.2. O ATO 5 DE E X PORTA C ION (32) 

IPRODDCTO 
VALOR VOLUMEN PREX:IO MmIO 

: (dolares) (kilos) /l:g. (dolares 

SUl furo de zin= --- ---- 1 --
sulfuro de sa:lio 106 

1 

1 
432.0 0.25 

SUlfato de zinc EE3, 551 
1 

l '992,0&7 .6 
1 

0.43 

Fosfato de scx:ho 
11 ----

1 ----- ---
Carbonato de sodio 

1 
873 24,950.0 0.03 

CarOOnato de potasio ! 108,342 1 295,030.0 
1 

0.37 
1 

1 Silicat.0 de zin= 489' 402 i 2'577,551.0 1 0.19 
1 

OriOO de zinc 1 2! '!97,07& kg. -- 8'559,356,0JO.OO pesos. 1 

Lo mismo que en los datos de iwportaci6n, todos los datos-

anotados aqui, son de agosto de 1988~ excluyendo el del --

dxido de :inc que corresponde al año de 1986 (37). 
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l. 3. DATOS OBTENIDOS DEL MERCADO 

Precio aproximado de las materias primas utlizadas en la --

elaboraci6n de los pigmentos : 

PREX:IO PICMEDIO CMrIIlllD COSTO 
PRODUCTO : l'CR i'G. I M.N. ) l1l'ILIZl\lll\ IG) (JI.U 

Zinc 142,173.65 l,744 247.95 

9.11 fato de zinc 37,302.25 28.65 l,068.70 

SUlfuro de sodio 143,627.10 5.0 718 .15 

SUlfuro de bario 326,892.34 1.85 604. 75 

C-arl:onato de sodio 47,153.10 5.0 235 .00 

Metasilicato de salio 356,437.20 2.4 855.45 

Fosfato de sodio 40,064.00 2.5 100 .20 

Acerca.del precio en el mercado de los pigmentos, sólo se o~ 

tuvieron los datos siguientes : 

PREX:IOPOR Cll.~DAD CXE'IODE $ PIG!!Nl'O 
PRODUCTO : KG. (M.N.) OBrolIOA (G) PRE!'. (M.N.) SIN!'. (M.N.) 

O<ido de zinc 60,031.00 2.2 247.95 132. 70 

SUlfuro de zinc 818,973.65 l.86 942.00 1,523.30 

cartonato de zin: 747,644.80 2.3 450.30 1,719.60 

Silicato de zinc 125,530.00 1.8 1,071.80 226.00 
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En t~rminos generales, se podr!a decir que el balance es 

positivo, aOn y cuando parezca desfavorable para los e~ 

sos del Oxido de zinc y silicato de zinc, pero, se debe 

tomar en cuenta que su obtenciOn a nivel industrial es a 

partir de los minerales y no del metal ya procesado en

e! caso de Oxido ñi las materias primas utilizadas para 

la preparaciOn del silicato. Adem~s es de tomarse en 

cuenta que, de los minerales se obtienen otros subproduc

tos, lo que hace en cierto modo m4s barato el producto 

que las materias primas. 

Para los otros dos casos, es evidente su costeabilídad, 

puesto que, el sulfuro de zinc se importa en su totalidad 

y el producto en el mercado es muy caro. El carbonato-

de zinc si bien no se impo~ta, los datos que se obtienen 

es que el producto como tal s! es muy caro en el mercado, 

por lo que s! convendría su preparaciOn y resultar~a bas

tante costeable. 

En cuanto al litop6n y al fosfato de zinc. al no encon 

trarse datos sobre ellos, se piensa que no se producen en 

el pa!s, Debido a su dificultad para encontrarse en el 

mercado, resulta conveniente su preparaci6n¡ aunque que

da un poco en duda el costo de preparaci~n del lito~n, 

es evidente que las materias primas para obtener el fosf~ 
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to de zinc, son m&s baratos, por lo tanto, es de pensarse 

que el pigmento en si también es costeable. 
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CAPI'l'DLO V 

l • PRDEBllS P.llJIA LOS PIGl'll!lll'OIS 

Existe una serie de pruebas que se hacen a los pigmentos -

por medio de las cuales se puede tener una constancia de -

su calidad: para el caso de esta tésis las pruebas que in

teresan son las siguientes (20) {33) : 

ABSORCION DE ACEITE 

ABSORCION DE AGUA 

COLOR, Y 

RESISTENCIA A LA LUZ 

con estas pruebas se trata de demostrar la utilidad y la -

calidad de los pigmentos sintetizados, cuyo empleo princi

pal serta el de preparar colores ( en este caso blancos J, 

pa=a pinturas al Oleo solicitadas por la Escuela Nacional

de Artes Pl~sticas de la Universidad Nacional Aut6noma de 

M~xico. 
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1.l. ABSORCION DE ACEITE 

Se agrega gradualmenee aceite de linaza a una.cantidad co

nocida del pigmento, el aceite deber! ser crudo y de !ndi-

ce de acidez de 1 a 3. Se presiona enérgicamente despu~s 

de cada adiciOn mediante una esp!tula de acero flexible. -

Se da por concluida la deterrninaciOn cuando se ha incorpo

rado al pigmento la cantidad de aceite necesaria para for

mar una pasta que no se separa, no se rompe ni se resbala

de la espátula al levantarse con ella. Del peso del pig

mento y del peso del aceite usado se puede calcular el po~ 

centaje de aceite requerido para humedecer el pigmento. 

1.2. A B SOR C ION O E A G U A 

Para este caso en especial, se toma como base la insolubi

lidad en agua de los pigmentos probados, de donde se puede 

argumentar que la absorción de agua es prácticamente nula. 

l.3. C O L O R 

se prepara una masilla homog~nea del pigmento con aceite -

de linaza crudo "l' de indice de acidez de l a 3, se extien-
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de sobre una placa de vidrio y se muele con moleta de vi·

drio esmerilado con un movimiento ciruclar y con presiOn -

constante, hasta completar 25 ciclos, se reune la pasta y

se repite la operaciOn tres veces m!s, canpletando 100 ci

clos en cuatro operaciones, se extiende sobre una placa de 

vidrio junto a una muestra tipo preparada en iqual forma:

comparándose a simple vista el color en un lugar con luz -

difusa. 

1.4. RESISTENCIA A LA LUZ 

Se preparan dos muestras de la misma forma que para la de

terminaciOn de color, al mismo tiempo, se preparan dos 

muestras tipo (se preparan con óxido o sulfuro de zinc del 

laboratorio de la forma descrita en el punto 1.3). Una -

de las muestras a analizar y una de las muestras tipo se -

exponen a la luz del sol en ventanas con orientaci6n sur, 

por un periodo comprendido de 48 horas de luz. Se campa -

ran con las muestras no expuestas y se observan tanto el -

obscurecimiento como los cambios ocurridos. 

A continuaci6n se muestra un cuadro en el que se resumen -

los resultados observados en las pruebas señaladas. 
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l\&IR:ICWI ABSCllCICll Rl!SIS'l!'JCA 
PIGMENTO: IE l\IEl'm IE 1Glll COIDR A Ll\. IDZ 

Oxido de zinc + - + + 

Sulfuro de zinc + - + + 

Litop6n + - + + 

carbonato de zirc + - + + 

Silicato de zinc + - + + 

Fosfato· de zinc + - + + 
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CAPITULO 'fl 

CONCLIJSIORES 

l • DISCUSIONES Y CONCLOSIOKl!:S DE LOS llESDLTADOS 

RESULTADO DE LA SINTESIS 

p I G 11 B • T o : RfliDillIENTO (\) PllUll (\) 

Oxido de zinc 92 .93 98.60 

Sulfuro de zinc 91.49 98.20 

LitopOn.zns - Baso 4 91.04 '28.0 69".5 
( 97. 5 1 

Carbonato de zinc 91 :63 97. 74 

Silicato de zinc 80 .oo 97.82 

Fosfato de zinc 82.30 99.29 
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Bas!ndose en el cuadro anterior, •e advierte que 101 r! 

sultados obtenidos en cuanto a rendimiento y pureza, 

son bastante aceptable&, a6n y cuando se piensa que al

gunos rendimientos se pueden mejorar. En términos ge

nerales, los resultados son positivamente buenos. 

como se podrá notar, se trata de utilizar en cáda una 

de las s1ntesis efectuadas las materias primas que ade

más de ser las más adecuadas para la obtenciOn de los -

productos, también fueran relati\'amente baratas y f!c:i

les Ce conseguir. '-sir.ismo, se apreciar! en los datos 

de importaci6n-exportac16n, que si bien alguno• materi~ 

les se compran al extrenjero también alqunos otros se -

venden, equilibrando de alguna manera la econom1a del -

pais, apoyando la elecciOn de dichas materias primas ,

de las que se hi=o un an!lisis econ6mico en el capitulo 

IV ~· las técnicas de s!ntesis descritas en el cap1tulo

lll de es't.e trabajo. 

Nótese t.alt".bién, que en los datos recopila.dos no hay 

apuntes en relaciOn con al menos tres de los piqmentos

sinteti:.ados, de donde se puede entrever la necesidad -

de su producci6n1 adem!s, en el caso del sulfuro de --

zinc, ésce se importa en su totalidad y cano se puede -

obser\'ar en el transcurso del trabajo, su producci6n no 
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es del todo dif!cil, lo mismo que el carbonato de :inc, 

que en el mercado es caro pero su preparaciOn no es tan 

costosa y resulta relativamente sencilla. 

Acerca de los usos de los pigmentos preparados ya se hi 
zo mención en cap1tulos anteriores, ~stos pod.rtan ser

empleados en la preparaci6n de pinturas al Oleo en tra

bajos realizados por la Escuela Nacional de Artes Pl4s

ticas de la Universidad Nacional Autónoma de México, -

amén de los otros muy variados usos que tiene pr!ctica

t:\ente en todas las industrias. 

Las pruebas que se hacen a los pigmentos son esencial -

mente las comentadas en el capitulo anterior y, todos -

los pig::ientos dan resultados suficientemente satisfact~ 

rios. 

A pesar de que este trabajo de tesis se realizó de una 

manera un tanto austera, no se escatimaron esfuerzos p~ 

ra llevarlo a cabo, ajust§ndose a las condiciones prev~ 

lecientes en el laboratorio y superando obst!culos que 

de una manera casi espont~nea surgen al desarrollar una 

empresa de esta 1ndole. 
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se prepararon los productos fijados en el inicio de la 

tesis con una relativa facilidad, su anllisis y rendi

miento muy buenos, las materias primas se consiguen 

sin mucha dificultad y casi todas a un costo no muy al 
to, por lo que se piensa que es factible su manufactu

ra a una escala industrial, lo suficientemente costea

ble. Con todo esto, se puede afirmar el cumplimiento 

de los objetivos establecidos para efectuar el traba -

jo. 

- Queda también, el anhelo de que en trabajos posterio -

res se tenga presente el contenido de esta obra, con -

el fin de subsanar alg~n proble:r.a inherente al tema

º bien para darle una mayor proyecci6n encaminada, al 

fin y al cabo, al encuentro de alternativ~s producti -

vas tan necesarias en todo tiempo, en un pa!s como el 

nuestro. 
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