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I.- INTRODUCCION

Este trabajo tiene el propdsito de contribuir con la facultad y la indus-
tria de los recubrimientos de superficies, mediante la aportacidn de conoci-
mientos e informacifn acerca del proceso de fabricacidén de un pigmento amari
1lo cromo medio , el cual puede definirse como una particula sblida que es

insoluble o parcialmente soluble en el vehiculo, en el cual estd incorporado

principalmente con el propdsito de impartir color y/o opacidad.

Dicha informacidn se basa en vonsideraciones teBricas y en resultados obteni
dos mediante experimentacidn efectuada en el laboratorio y posteriormente --

comprobada en la planta.



II.- GENERALIDADES
1.- Teoria del color.

/El color puede definirse como un cierto tipo de respuesta a la luz y sus efec—
tos en el ojo humanco y aun mis importante el resultado de estos efectos en la

mente del observadoryl

La relacidn del color en la ciencia de pigmentos es fundamental y no podemos
hablar de color sin menciondrlas.
/En consecuencia para definir el color debemos considerar:

a).- La produccidn de estImulos en forma de luz reflejada.
b).- Los resultados subjetivos tales como, recibir e interpretar estos estimu-

los en el ojo y cerebro/

De aqui podriamos decir que el color existe dentro de la mente del observador
y para entender estos fendmenos analizaremos el aspecto fisico del color.
Fisica del color.

/Desde el punto de vista fisico, la produccifun del color requiere:

a).- Una fuente de luz.

b).- Un objeto en el cual se va hacer incidir um rayo de luz.



¢).~ 0jo y cerebro para percibir el color.

/La luz visible es una forma de energia de radiacidny describiéndose en funcién

de su longitud de onda, para lo cual la milimicra o nandmetro es una unidad de

longitud adecuada.

1 nanfmetro = 1 /1000 000 mm = 107°

Espectro Visible:

/Cuando un rayo de luz incide sobre un objeto, parte de la radiacifn es re~

flejada , parte absorbida y el resto es trasmitida, vemos los objetos debido

a que la luz trasmitida se refleja en el ojof

La medida, forma y color de los objetos, estd determinado por el mecanismo

de la visifn, esto lo podemos esquematizar de la siguiente manera (Fig. No. 1)
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ZE} color reflejado por cualquier objeto, depende tanto de la pigmentacidn de

este como de la naturaleza del pigmento. f

/La sensitividad relativa del ojo se limita a la parte visible del espectro
electromagnético a una banda estrecha de longitudes de onda, que van de 380
a 750 nm., en el cual encontramos el color azul abajo de 480 nm., entre 480-
560 nm. el verde de 560- 590 nm. el amarillo, de 590- 630 nm. el naranja y

en longitudes de onda mayores el rojo.j(Fig. No. 2).
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Fig. No. 2 Grdfica del espectro electromagnético



/Las fuentes de luz usadas dentro de la zona visible del espectro electromag-

nético emiten luz blanca, tales como, el sqgl y filamentos de tungsteno/;/'

La luz de cualquier fuente se define en t&rminos de energia relativa o can -

tidad de energia emitida a cada longitud de onda.

Este campo energético da de nuevo las longitudes de onda, obteniéndo asi la

curva de distribucifn de energia espectral para la fuente de luz.

Un ejemplo de &ste seria la curva de distribucidn de energia espectral prome-—

dio de luz de dia Fig. No. 3).
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Fig. No. 3 Curva de distribucifn de energia espectral prome-
dio de la luz del dia.
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Asi como tambié&n,

res diferentes

las curvas espectrofotométricas de tres colo-

a) azul claro, b) rojo 6xido, c) azul obscuro (Fig. No.

4).
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Curvas espectrofotométricas de tres colores diferen-
tes: a).— Azul claro, b).- Rojo 6xido, c).- Azul obs

curo.

Entre las fuentes de luz mis importantes tenemos:
a).- Cuerpos negros.

b).~ Filamentos de tungsteno.

c).~ Lamparas de arco.

d) .- Lamparas fluorescentes.

De muchas curvas diferentes de distribucidn de

tral, puede resultar el mismo efecto visual al

energia espec-

que llamamos

color, de aqui deducimos.que el color percibido o la fuente de

luz no nos dicen la naturaleza de la curva de distr%buciﬁn de

energia espectral de un objeto. En tanto que conociendo su curva de energia
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espectral podemos describir el color percibido.

Modificacidn de la luz por los Materiales.
/Cuando la luz incide sobre un objeto, pueden ocurrir varios fendmenos:

a).- Transmisidén .- La luz atraviesa el material sin sufrir cambio alguno,

diciéndose entonces, que el material es transparente.

Si el material es incoloro toda la luz es transmitida excepto una pequeiia can-

tidad que es reflejada.
b).- Absorcidn.- La luz incidente puede ser absorbida.

Si un material absorbe parte de luz, aparecerid colorido, pero sigue siendo
transparente. Si absorbe toda la luz es negro y se dice que es opaco,/ Exis-
ten dos leyes fundamentales para la absorcidn, resumidas en la ley de Lambert
y Beer, la cual se representa de la siguiente forma:

Log 1/'.[0 =g c E = — Absorvancia 0 A =E¢p

I.- Intensidad de luz transmitida.

Io .~ Intensidad de luz incidente.

¢ .- Concentracion del soluto moles/litro
Q .~ Longitud de la celda en cm.
g .— Coeficiente de extincidn molecular.

Deteccifn de luz y color.



El sistema mds importante es el constituido por: ojo-sistema nervioso-cere-
bro. Otros métodos instrumentales intentan reproducir los resultados, siendo
los m#s importantes los fototubos y fotoceldas que dan respuestas diferentes
para diferentes logitudes de onda, algunos de estos métodos tienen aplicacidn
en la industria, dando buen resultado su usc en control de calidad.

~

‘,inzPigmenEQ«

“““”g,l).— Definicifn de pigmento.- Un pigmento puede definirse como una particula
/V,’;/ g6lida que es insoluble o parcialmente soluble en el vehiculo o medio en el --

cual estd incorporado, primcipalmente con el propésito de impartir color y/o

opacidad.

El pigmento aparte de impartir color y/o opacidad, contribuye tambi&n a dise-
minar la luz y al mismo tiempo altera las propiedades reolbgicas o fluidas del

sistema pigmentado ayudando a su durabilidad.

Un pigmento se distingue de un tinte principalmente en la base del método de
aplicacidn mis que en su constitucin guimica o composicidn. Un tinte es
aplicado a un tejido en una forma soluble y enseguida arreglado para volverlo

insoluble.

La pigmentacidn se efectiia dispersando la divisidn final s6lido (insoluble )

directamente dentro del medioc, sin previa solubilizacidn.
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2.2).- Historia de los pigmentos.— El uso de los pigmentos se remonta a tiem-
pos arcaicos, un ejemplo de esto son las pinturas rupestres que fueron ejecu-—
tadas por el hombre de cromagiion (3500 & 4000 afios a.c.), estas pinturas repre
sentan el uso de los pigmentos a través del tiempo, por lo que, se ha encontra
do que su uso no sdlo ha sido para expresar creatividad o decoracién sino que

en la actualidad se cuenta ya como un arte.

Los pigmentos usades en la antiguedad fueron minerales de origen natural, for-
mados principalmente por 6xidos metdlicos, como el 6xido de fierro rojo  -—-
(Fe203.H20), la arcilla mineralizada de color azul, la cal, otros menos im-

portantes tales como, 1a malaquita (verde mineral), la azurita (azul mineral),

etc. .

Todos los compuestos coloridos obtenidos de las tierras naturales se les deno-

mina pigmentos inorgdnicos naturales.

Los pigmentos orgdnicos principalmente usados antiguamente eran de carbdn vege

tal asT como de carbdn de bumo.

Tambi&n los primeros vehTculos utilizados para elaborar sus pinturas fueron
aceites vegetales, grasas animales, huevo, savia de algunos arholes, gomas, ge-

latinas, cal, etc..

Aproximadamente en el afio 1704, segiin datos registrados, se manufacturd en ——

Alemania un pigmento llamado en la actualidad azul de Prusia, siendo producto
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de una reaccibn quimica. Con este notable descubrimiento y el logrado por

Stronmeyer en 1817 al desarrollar la familia de los amarillos cadmio, asi co-
mo, en 1824 la industrializacién del azul ultra marino (azul de cobalto), —-
produjeron un notable cambio, desarrollandose posteriormente la eiencia delos

pigmentos en el siguiente ovden:

NOMBRE DEL PIGMENTO AfO
Azul de prusia 1704
Azul de cobalto 1804
Amarilloc cromo 1804
Amarillo Cadmie 1824
Violeta de metilo 1865
Para red _ 1874
Rhodamine b 1880
Rojos litoles 1899
Rojo toluidina 1905
Amarillo toluidioa 1910
Rojo cadmio 1910
Amarillo bencidina 1911
Naranja molibdato 1935
Azul ftalocianina 1935
Verde ftalocianina 1939
Quinacridonas 1954

2.3).- Clasificacidén de los pigmentos.
Los pigmentos por su naturaleza se clasifican en:

12



a).~ Pigmentos blancos (alta opacidad).
Oxido de zinc.

Bidxido de titanio.

Litopones.

Oxido de antimonio.

b).- Extenders (baja opacidad).
Sulfato de bario.
Carbonato de calcio.
Silice.

Sulfato de calcio.

c).— Pigmentos de color.

La clasificacifn de pigmentos de color se divide en pigmentos organicos y

pigmentos inorginicos.

c.l).- Pigmentos orgdnicos.
a).- Tipos de colorantes dcidos y bésicos.
b) .~ Azo.

c).- Nitrosos.

13
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d).— Ftalocianinas.
e).~ Antraquinonas.
£).- Quinacridonas.
c.2).~ Pigmentos inorginicos.
a).— Amarillo cromo.
b).- Naranjas cromos.
¢).— Naranjas molibdato.
d).- Cromato de zinc.
e).- Cromato de estroncio.
f).- Azules de fierro.
2.4).- Propiedades fisicas de los pigmentos.
Debido a que los pigmentos pueden ser considerados como cristales, la forma-—-
cidn de €stos y de la particula tienen importancia en el conocimiento del pig

mento y de sus usos.

Someramente descrito, la formaci6n del cristal de pigmento requiere como pri
mer paso la formacidén de cristal unitario, obtenido de la molécula individual
y seguido por la unidn de varios "monocristales" en grupos macrocristalinos,

de acuerdo con una forma geométrica. La cohersidn de estos grupos forman par-

ticulas y finalmente la adhesidn de €stos da lugar a los aglomerados.
El cristal asi formado puede tener una estructura de diferente modelo geométri
co. Es por esto que el uso de los pigmentos en la industria estd directamente

relacionada con las siguientes propiedades fisicas:
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Poder cubriente .- Cualidad del pigmento para opacar (cubrir el sustrato por

reflexidn o absorcidn de la luz).

Poder tintoreo.- Cualidad del pigmento para impartir su color.

Resistencia a la luz.- Estabilidad relativa del color al ser expuesto a la

accifn de la luz (ultra violeta especifico).

Resistencia al color.-~ Estabilidad del pigmento a cambios por la accidn de

altas temperaturas,
Sangrado.- Solubilidad parcial del pigmento en el vehiculo que se emplea.

Resistencia a agentes quimicos.- Estabilidad del color a &cidos y alcalis.

Absorcidn de aceite.— Cantidad de vehiculo necesario para ocupar los espa-

cios vacios entre sus moléculas.

Peso especifico.- Peso del pigmento em relacidn al peso del agua.r
\._Jfg;g»—

2.5).- Pruebas de control de calidad de los pigmentos (5,8).
2.5.1) .- Pruebas sobre el pigmento.
a).~ Finura.

b).- Forma cristalina.

15



¢) .- Gravedad especifica.

d).- Densidad aparente.

e) .- Humedad.

f).- Material soluble.

g) .- Sangrado.

h).- pH.

i).- Resistencia dcidos y bases.

j).—~ Absorcifn en aceite.

2.5.2) .~ Pruebas en materiales coloreados por el pigmento.

a).— Masstomne.

b) .- Tono.

¢).— Tinte.

d) .~ Concentracidn.

e).- Facilidad de molienda y dispersabilidad.

£).~ Estabilidad de la dispercidn.

g) .~ Poder cubriente y transparencia.

h).- Resistencia a la luz.

i).~ Resistencia al calor.

j).—- Cristalizacidn.

k) .- Floculacidn.
Es obvio que entre tantas propiedades variables no se llegue a encontrar un
pigmento perfecto, por lo tanto, se tiene que basar la seleccidn del pigmen-

to en una apreciacidn de la influencia de las distingas propiedades sobre el

uso que se le darid al producto.

16



En la tabla No. 1 que se expone a continuacidn,

general de las propiedades mencionadas y sus usos en forma extractada,

que las variaciones que pueden existir son infinitas,

o
S lo
a8 o
o [ @
o |w —
w |= '
g 'l
o |= -
(o) (9] Eel
A o 17
o lg £l
w (g |w g
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SRR IR T R R R = E
. b |olalalol &l 8l olahdl
Propiedades [l Lad L) Dl R () A LS T LT ] <
Poder cubriente XXX XIXXX XXX X
Poder tintoreo XIXEXIXEEEXXEEEX X
Resistencia a la luz XX XXX X X X X
Resistencia a la temperatura | X X [X
Sangreo X] FXEX X X |X X
Resistencia a‘los acidos X X X X
Resistencia a los alcalis Xl K] KX X

se puede observar una lista

ya

Tabla No. 1 Propiedades deseables en
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3.—~Pigmentos agarillos cromos.

Son considerados como los pigmentos inorgdnicos mis versdtiles, teniendo a-

plicacidn en miies de formulaciones, dehindese esto en parte a su bajo cos-
to. El mayoxr consumo de amarillos cromo es en la industria de las pinturas,
incluyendo acabados automotivos de secado al aire y recubrimientos para inte

rioves y exteriores,

Las propiedades que los hacen atractivos para el uso de pinturas son: su opa
cidad (Buen ?oder cubriente), brillo satisfactorio, buena duracidn de las ——

pinturas, etc..

Los pigmentos amarillos cromo son tambi€n muy usados en la industria de tin-
tas, gracias a su buen poder cubriente y buena fluidez, ya que no sangran en
una gran yariedad de disolventes orgfnicos. Otras de sus aplicaciones son

en el hule y ?agel.

Log pigmentos amarillos cromo, presentan las siguientes deficiencias:
pigm 0 p g

a).- Se obscurecen en exposiciones a la luz.
B).~ Tienen poca resistencia a los acidos y bases.

c¢).- Son inestables en altas temperaturas,

Existen diferentes tipos de pigmentos amarillos cromo dependiendo de su ma-
tiz, de su composicifn quimica, estructura cristalina y tamafio de particula,
yendo su rango de matices desde el amarillo verdoso, hasta el amarillo roji-

Z0.
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a).~ Pigmento amarillo cromo medio (rojizo) PbCrO eristal monoclinico.

4°

b) .- Pigmento amarillo cromo claro PbCrOh + PbSOA, cristal monoclinico.

c).- Pigmento amarillo cromo primoroso (verdoso) PbhCrO, hidratado, cristal

A

rSmbico.

3.1).~ Amarillo Cromo Medio.

Este pigmento se encuentra constituido solo por cromato de plomo y es preci-

pitado en forma monoclinica.

Propiedades:

a).— Apariencia.— Amarillo rojizo fuerte.
b).- Densidad g/cm® = 5.58 - 6.04.

¢).- Absorcifn en aceite = 7.25 a 15.86 kg aceite/100 kg pigmento.

Manufactura:

El cromato de plomo es un compuesto amarillo insoluble, su precipitacifn
se lleva a cabo mediante una reaccidn de una sal soluble de plomo con un cro-

mato alcalino o un bicromato &cido.

Reacciones:

H,0

Pb(NO3)2 + NaZCrO4 2 3 PbCrO4 + 2 NaNO3
2Pb(N03)2 + H20 + NaZCrZO7 3 2PbCr04 + 2NaN03 + ZHNO3

19



En la manufactura es muy importante la precipitacifn del PbCrQ de tal

4 °
modo que las particulas resultantes sean cristalinas y posean forma y tamafio
adecuado, en si la estructrua fisica es determinada por las condiciones de -

fabricacidn, para lograrlo es importante efectuar un estricto control sobre

los siguientes factores o variables:

a).~ Concentracidn de reactantes.

b).- pH.

¢) .~ Temperaturas.

d) .~ Tiempos de precipitacién o acoplamiento.

e).— Agitacidn .

f).- Temperaturas de calentamiento (tiempo de desarrollo).
g).— Surfactantes.

h).- Lavado.

i) .- Temperatura de secado.

j).— Tiempo de secado.

k) .- Pulverizacidn.

20



ITI.— PARTE EXPERIMENTAL.

La parte experimental tiene como propSsito el analizar el comportamiento de
las variables que rigen el proceso de fabricacifn de un pigmento amarillo -

cromo medio, siendo estas las siguientes:

a).- Concentracién de reactantes.
b) .- pH.

c¢).- Temperaturas.

d) .~ Tiempos de precipitacidn.
e).~ Agitacidn.

f).- Tempér;tﬁra de calentamientor(éggmpo de deéarrollo).
g) .~ Surfactantes.

h) .- Lavado.

i).- Temperatura de secado.

j) .~ Tiempo de secado.

k) .~ Pulverizacidn.

1) .- Proceso.

Empezaremos primero por comocer el proceso de fabricacidn mediante el siguien

te diagrama Fig. No. 5.

21



F-1

S~1

Fig, No. 5 Diagrama del proceso de fabricacidn de un
pigmento amarillo cromo medio.

T-1.- Tanque de solucidn de nitrato de plomo.

T-P.~ Tanque de solucifn de cromato o tanque de precipitacidn.
‘F~-1.~ Filtro prensa.

S-1.- Secador de aire.

M-1.- Molino de martillos,

A-1.- Almacén de producto terminado.

La formacidn del pigmento se lleva a cabo al efectuarse una precipitacidn,
resultante de la siguiente reaccidn y en presencia de un exceso de cromato

para la formacibn adecuado del cristal (monoclinico ).

22



4+ Na, CrO HZO PbCro

Pb(N03)2 2 i 4 + 2NaNO3

En esta operacidn es importante la concentracibn de las soluciones reactan-
tes, control de pH, tiempos de precipitacidn, agitacifn, tiempos de calenta-

miento y control de temperaturas.

Hasta aqui 1la formacifn del pigmento es en hilmedo y l6gicamente se necesita
lavarlo, con el fin de eliminar las sales solubles formadas en reacciones se
cundarias; éste proceso de lavado se lleva a cabo ya sea en el mismo tanque de
precipitacifn, lo cual se logra por decantaciones y adiciones de agua limpia,
o bien, después de bombear el producto a filtros(generalmente filtros prensa)
y ahi mismo ser lavado con agua limpia hasta que quede con la menor cantidad
de sales solubles secundarias (NaNO3) formadas en la reacidn de formacidn del
ﬁigmento, hasta una concentracidn de 200 micromhos/cms., que es la conducti-
vidad normal del agua limpia.

Terminado de lavar el producto en el filtro prensalse inyecta aire a presidn
para eliminar asi el mayor volumen de agua, dejando una torta himeda con —-
aproximadamente 20% de sblidos y el resto agua. La torta se descarga del fil
tro prensa en charolas para ser llevgdas a un secador de aire a temperaturas
de 90° - 110°C . La humedad del producto es reducida en estos secadores de
un 80% a un 0.5% méximo. Ya seco el producto se pasa a un molino de marti--
1llos para efectuar su pulverizacidn y quede de tamafio uniforme, posteriormen
te se mezcle con otros lotes en un mezclador de polvos, quedando listo para

ser envasado y vendido al consumidor.
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2) .~ Variables.

El siguiente anidlisis de las variables que afectan la fabricacidn del pigmen-
to amarillo cromo medio se basa en consideraciones tefricas y en resultados
obtenidos mediante experimentacidn efectuada em el laboratorio y posterior-

mente comprobadas en planta y son:

2.1).- Concentracidn de soluciones reactantes.

La concentracifén de las soluciones reactantes influyen considerablemente en
la formacifn del pigmento, tanto en su color y tonalidad como,en su fuerza.
Para efectuar la evaluacifn se toma primero la concentracifn de la solucidn
de nitrato de plomo fija (3500 lts.) y se efectlia el andlisis, variando la
concentracién en la solucidn de cromato, ya que efectuar el mismo movimiento

en la solucidn de nitrato de plomo implicaria los mismos resultados.
P p
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Andlisis de

1a

solucidn de

cromato (tabla No. 2).

Solucidn de Exceso de C al i d a d

cromato vo- cromo en

lumen en -- la preci-} Tono Tono

1ts. _pitacidn Reducido {Concentrado Fuerza %

3000 + ObZTZRZSZ ' R252 95/100
4000 + Ob3T3R3S3 R381.5 100/100
6000 + 0b3.5T4R3S3 R3S2 98/100
7000 + 0b,T,R385 5 | RqSy 98/100
8000 + C3‘503.5R3.SS4 R3.584 97/100
9000 + C303V4L4 V.8, 97/100
10000 + C30,V,L, v,L, 95/100
11000 + CZOZVZL2 ) V2L2 95/100

2.2).- Control de pH.
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Nota.- La escala de valoracidn se encuentra en el apéndice.

La acidez o alcalinidad de las soluciones dafian por completo la formacifn del

pigmento, tanto en su tono y fuerza como en el rendimiento del mismo.




En la solucifn de nitrato de plome a un pl. mayor de 4, el exceso de cromato
es mucho mayor del adecuado y ocasiona un producto fuera de tono (rojizo),
ya que la precipitacidn se lleva a cabo a mayor tiempo; asi mismo, ocurre un

proceso semejante al usar un pH menor de 2, por la no completa transformacidn
del Pb (NOB)Z'

Por lo antes mencionado, el pH Sptimo de trabajo es de 2.5 a 3.5 que es don-
de se logra una formacidn del cristal adecuada al pigmento (cristal monocli-

nico).

¥l andlisis de la solucidn de cromato, el pH usual, pricticamente es de 10

a 10.3, por ser este su pH natural.
Ahora bien, el andlisis mis importante a referir es el pH de precipitacibn,
siendo este el que indica que se haya efectuado parcial o totalmente dicha

precipitacifn, asi como también, lo indicari el exceso de cromato.

Tanto el exceso de cromato como el pH de precipitacifn, se encuentran direc-

tamente afectados por la forma de adicidn y tiempo de precipitacifn.

a) .- Adicidn de la solucifn de nitrato de plomo sobre la superficie de la -

solucidn de cromato, con un volumen igual a 6000 lts.

26



min. pH Exceso de cromato
5 8.1 +

1o 7.8 +

15 7.2 +

16 7.1 ! +

17 6.6 A +

18 5.6 +

Calidad: Ob3T3R3.SSA R R3.552 100/100.

b).— Adicidn de la solucidn de nitrato de plomo sobre la superficie de la so-

lucidn de cromato, con un volumen igual a 8000 1ts.

min. pH Exceso de cromato
5 9.5 +
" 10 8.5 +
15 ’ 8.4 +
16 8.2 +
17 7.9 +
18 7.8 +
22 7.7 +
Ob, T R,S R, .8 100/100 .

474474 3.573
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¢).~ Adicidn de la solucidén de nitrato de plomo sobre superficie, con un vo-

lumen de la solucibm de cromato igual a 10,000 1ts.

min. ﬁH Exceso de cromato
5 8.4 +
10 - 7.7 +
15 1.5 +
16 . 7.5 |- +
17 1.4 +
18 7.3 +
19. 6.9 +
20 6.4 +
21 _ 6.0 +
23 5.8 +
24 5.4 +
25 5.4 +

Calidad: Ob , RS 106/100.

45048453, 5 453.5

d).- Adicibn de la solucifn de nitrato de plomo bajo superficie, con un vo-

lumen en la solucidn de cromato iguai a 6000 lts.
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min. pH Exceso de cromato
5 9.5 +

10 8.5 +

15 8.4 +

16 8.2 +

177 7.9 +

18 . 7.8 +

19 7.7 +

Calidad: Ob3T3R333 , R3S3 103/100.

e).- Adicifn de la solucidn de nitrato de plomo bajo superficie, con un volu-

men de la solucidn de cromato igual a 8000 lts.

min. pH Exceso de cromato

5 9 +

10 8.6 +

15 8.3 +

16 8.1 +
17 7.9 +

18 7.6 +
19 7.1 +
20 6.9 +
21 6.1 +

Calidad: C,0,V

493,535 » V3,55, 5 1007100
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£f).- Adicifn de la solucidn de nitrato de plomo bajo superficie, con un vo-

lumen de la soluci6n de cromato igual a 10,000 1ts.

min. pH Exceso de cromato
5 9.6 +
10 9.4 +
i5 9.2 +
16 ] 9.0 +
17 ) 8.8 +
18 8.6 +
19 8.5 +
20_ . . 8.4 +
21 L 8.3 +
22 1 _ 8.1 +
23 1.8 +
24 B 7.5 +
25 6.8 +
26 ) 6.3 +

Calidad: C, (O.V,L. , ¥,S, 100/100
g).— Un ﬁroceso en el cual no exista exceso de cromato, ocasionard el obte-
ner una calidad fuera de especificaciones. , por lo que el siguiente andlisis
indica dicho comportamiento, esto es ya sea adicionando la solucidn de nitra-

to de plome bajo o sobre la superficie de la solucidn de cromato.
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Volumen de la
solucidn de Exceso de
cromato en lts. pH cromato Calidad
6000 4,7 - fuera de especi--
ficaciones
8000 4.3 - fuera de especi--
ficaciones
10 000 4.5 - ' fuera de especi--
ficaciones

h).- El pH final del proceso pricticamente queda entre 7 y 8, siendo &ste el
pH normal del agua, ya que si fuera alcalino afectaria al producto en forma

de suciedad y si fuera menor de 5, ocasionaria dureza al producto.

2.3).~ Efecto de la temperatura en las soluciones.

La acciln de la temperatura en las soluciones, se puede definir como el me—-—
dio en el cual se orienta la estructura cristalina asi como también, facili
ta la disolucidn de las materias primas usadas. La temperatura debe ser de

20° - 30°C, si fuera mayor se correria el riesgo de que el PHb(NO se eva-

)y s
porara afectando ligeramente en el tono del producto y a su vez ligeramente

en su rendimiento.

2.4) .~ Tiempos de precipitacidn.

La precipitacidn del PbCrOA es muy importante, de tal modo, que las parti-
culas resultantes sean cristalinas y posean forma y tamafio adecuado, para lo-

grarlo se requiere un estricto control de concentracidn de soluciones  ———--
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reactantes, las cuales dardn mayor o menor tiempo de precipitacifn; pH de

precipitacidn y exceso de cromato.

Andlisis de tiempos de precipitacidn:

pH de pre Exceso cC a 1 i d a d
Tiempo cipita—-- de Tono Tono
min, cidn cromato concentrado reducido fuerza %
10-15 6.2 + C3O3V3L3 V3S3 98/100
15-20 6.8 + C404V4L4 V4SA 100/100
20-25 6.8 + 0b3T3R3S3 R3S3 100/100
25-30 5.4 + 0b3T3R3S3 R383 103/100

El andlisis de los tiempos de precipitacidn se observa también en la siguien

te griafica. Fig. No. 6.
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Fig.

pH.

No.

6

Grdfica del andlisis de pH de precipitacidn en fun
cifén de la concentracidn de la solucién de cromato,
el tiempo de precipitacifn y el exceso de cromato.
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2.5).~ Agitacidn.

Debido a que la agitacifn influye censiderablemente ep la formacidn y tama-
fio de cristal de un pigmento, este puede ser de mayor o menor tamafioc de acuer

do con un difmetro promedio conocido.

Por experiencias de planta, un pigmento de menor tamaiflo es duro, siendo este
el resultado de usar una agitacidn con velocidad mayor de 100 r.p.m., esto se
logra pricticamente por medio de agitadores de turbina, la cual agita el 13-

quido desde el fondo del tanque y en forma de turbulencia seccionada.

Por otra parte, para obtener una particula de pigmento de mayor tamafio y 16gi-
camente un producto blando, se logra generalmente usando agitacidn de pale-
tas la cual consta de una velocidad de 25 ~ 35 r.p.m. y a diferencia de 1la tur
bina la agitacidn es de abajo hacia arriba en cada paleta, con el fin de que
el 1fquide que leyapnta una, lo baje la que sigue, esto se puede observar en

la tabla No. 1 , del efecto de tamafio de partfcula en el ap@ndice.

2.6) .- Temperatura de calentamientaq.

El andlisis de la temperatura de calentamiento podria decirse que es, el --
tiempo en el cual el pigmento desarrolla un cierto tamafio de cristal, asi co

mo, su estabilidad y firmeza en sus propiledades f¥sicas.

La temperatura de desarrollo afecta considerablemente el tamaiio de cristal,

tonalidad y fuerza.
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Andlisis a diferentes temperaturas:
C a 1 i d d
Tono Tono
Temperatura °C concentrado reducido Fuerza %
89 91 OB4T4R3L3 R3L4 106/100
85 - 86 Ob,T,Ry 83 5 Ry 554 5 106/100
80 - 81 ObaTARS.SSB.S R.S, 104/100
74 - 75 ObQTARASA RASA 102/100
70 - 71 0b,T,R,S, R,S, 100/100
64 - 65 03.503.5V4L4 V4L4 98/100
60 - 61 C,0,V4L, viL, 100/100

El efecto de la temperatura se observa también en la Fig. No. 7 , y el efec-

to de tamafio de particula se observa en la tabla No. 1, del ap&ndice "efecto

del tamafio de particula".

2.7).- Surfactantes.

El efecto del tamafio de particula tiene efectos en el que un pigmento sea
duro o blando, por lo que, es necesario tratar la particula de pigmento du-

rante el proceso de fabricacidn por el uso de aditivos surfactantes, para

asi conseguir tipos blandos de aglomeracién.
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Fig. No. 7.

por lo que se observa en la gridfica podemos deducir que a menor
tiempo, la calidad del producto tiende a obtener una calidad —-
amarillo verdoso, y en el caso contrario mayor temperatura a ma
yor tiempo se obtendrd una calidad amarillo rojizo.
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El tamafio de particula tiene efectos en factores tales como, flujo, textura,
cuerpo, viscosidad y absorcifn de aceite, pero no en forma total, ya que la
superficie de la particula puede ser modificada por aditivos surfactantes.
Esta modificacifn no altera los conceptos basicos de éctividad quimica o fi -
sica pero los modifica ligeramente. El propdsito de los agentes o aditivos
surfactantes es mis claro cuando se considera el efecto de tamafic de particu-
la en las caracteristicas del pigmento. (ver table No. 1 del apéndice "efecto

del tamafio de particula').

Un aditivo surfactante, puede cambiar algunos factores de los que se mencio--
nan en la tabla No. 1 del apéndice, tales como: producir una textura mis -—-—
blanda , baja absorcidn de aceite, particula menos reactiva, etc., ya que el

aditivo surfactante recubre a la particula.

2.8) .~ Lavado.

Hasta aqui el pigmento Ha sido formado, sin embargo, puede sufrir algunos

cambios en su tono y se debe a efectos de lavado.

Obtenido dicho pigmento se procede a filtrarlo en un filtro prensa de placas
y marcos de madera, donde se efectfia la operacién de layado, con el f£in de
eliminar las sales solubles formadas en reacciones secundarias (NaNO3 , ==
HN03); este proceso de lavado se lleva a cabo inyectando agua limpia a pre-

sidn al filtro prensa, hasta tener una conductividad de 200 micromhos/cm.

que es la conductividad del agua limpia.
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Si no efectuara esta operacifn, daria problemas de suciedad en el tone y

\ .
de dureza, ocasionando problemas posteriores en la pulverizacibn del mismo.

2.9).~- Temperatura de secado.

Terminado de lavar el producto se inyecta aire a presidn para exprimir el

agua lo mds posible.

Las tortas del filtro prensa son descargadas en carros tina y posteriormen-—

te colocadas en charelas de aluminio para llevarse a secadores de aire.

———-———1a humedad en estos secadores es reducida de un 80% a un 0.5%. Generalmente

éste tiﬁo de secadores es de circulacidn forzada de aire en circuito cerrado,
el cual pasa entre los huecos de entre charola y charola, ya que son apila--
das una sobre otra en carros especiales llamados portacharolas. Este aire

es recirculado por medio de tres ventiladores, de las charolas a un serpentin
con vapor y de &ste a las charolas. El aire circula entre las paredes por en-

tre las cuales se filtra.

Simultineamente y por medio de un ventilador mds pequefio se estd alimentande
aire fresco ya que es de suponerse que el aire inicial se satura de humedad
al estarse secando la torta, este aire himedo se desaloja gradualmente por

la chimenea, la cual tiene normalmente una vilvula de mariposa.

Ya que es muy importante la temperatura de secado, &sta se controla por medio
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de una valvula termostdtica la cual estd acoplada a un registrador de tem—

peratura circular.

La temperatura de secado debe de efectuarse entre 90° - 110°C, ya que de lo
contrario no se tendria un secado homogéneo en el transcurso de la operacidnm,
ocasionando un sobre secado en las partes exteriores de la torta, a las cua-
les el aire caliente secari primero, esto implicaria problemas de suciedad en
el tono. Es por esto que la operacidn de secado debe ser lo mds homogéneo

posible , como se indica en la Fig. No. 8.

2.10).— Tiempo de secado.

Fl tiempo de secado se encuentra en funcidn practicamente de la funcionalidad
P - P

del secador y la temperatura que se este usando.

Generalmente, un producto sobre secado ocasiona problemas de suciedad en el
tono, asi como tambi&n, darid problemas posteriores en forma de dureza, difi-
cultando la operacidén de pulverizacibn. Por otro lado, si el producto queda-
se hiimedo, del 5% en adelante, se tendria problemas en la molienda y pulveri-
zacibn del mismo, asi como, ocasionaria problemas posteriores de dispersidn

€n su uso.

2.11) .~ Pulverizacidn o molienda del pigmento.

Ya seco el pigmento en forma de terrenos, existe la necesidad de pulverizar

y homogenizar el producto, para un mejor manejo de utilidad.
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Un producto el cual seque a menor tiempo tendrd-menor riesge de um sobre secado, por lo que,
su calidad tenderi a obtenerse limpia y blando y en caso contratio un producto que tarde
mis del tiempo normal tenderd a obtemer una calidad dura y sucia por efecto de un sobre se-
cado.
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Ahora bien, un pigmento puede ser duro o hlando en su forma cristalina y al

mismo tiempo duro o blando en el acabado.

Acabado es un t&rmino emﬁleado para medir la facilidad de molienda o redis-
persidon del aglomerado de particula seca, generalmente cuando mds pequefia
es una particula, mayor es su drea superficial. Una gran &rea superficial
permite una mayor atraccidn a trav@s de fuerzas de cohesién y los aglomera-
dos serfn de un tamaiio mayor, haciendo mis dificil su fractura en el proceso

de redispersidn o molienda.

El proceso de redispersifn en el acabado, debe dar como resultado un tamafio
de particula de 0.3 a 15 milimicras, considerando dicho tamafio como caracte-

risticas del pigmento.

El andlisis del efecto del tamafio de particula como resultado del proceso de

redispersifn o molienda, se observa en la tabla No. 1 del apéndice.
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Iy .-APENDTI CE.

Escala de valorizacifn.

0B = Obscuro.

C = Claro.

T = Transparente.
0 = Opaco .

R = Rojo.

V = Verde .

S = Sucio.

L = Limpio.

5 = Igual al estandar.

4 = Ligeramente diferente al estandar.

3 = Notablemente diferente al estandar.
2 = Muy diferente al estandar.

1 = Completamente diferente al estandar.
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PARTICULA PROPIEDAD PARTICULA
GRANDE AFECTADA PEQUERNA

Poco Transparencia Mayor

Débil Poder tintoreo Fuerte

Mejora Resistencia a la luz Pobre
Blando Textura Duro

Baja Absorcidn en aciete Alta

Poco intenso Subtono Intenso
Sucio Limpieza Limpio

Poca Reactividad Mayor

Tabla No. 1. Variaciones que afectan el tamafio de particula.
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V.- CONCLUSIONES.

De acuerdo con los datos obtenidos en los experimentos realizados, se llegd

a la siguiente conclusifn:

/i

Los compuestos o materias primas utilizas en la elaboracifn del pigmen~
to, deberfn ser de calidad conocida y de acuerdo a estandares comprobados
anteriormente, para asi mismo evitar la formacidn de subproductos que al-

teren la calidad del producto.

El problema bisico del formulador es considerar todos los factores rela-
cionados con el pigmento y lograr el punto Optimo de todas las variables.
Este trébajo ha tenido el prop8sito de hablar sobre los factores que influ
yen en la fabricacidn de un pigmento amarillo cromo medio, indicando la
interacciSn en los conceptos de color, propiedades fisicas y quimicas asi
como, sus relaciones. No se ha intentado resolver ningiin problema espe-
cifico de formulacidn, pero en una forma amplia se ha intentado colocar
estos factores en una manera l8gica para tratar de ayudar al mejor enten-

dimiento de los problemas en pigmentos. -

En la fabricacifn del pigmento amarillo cromo medio es importante tener
las condiciones adecuadas, tanto en equipo como en materia prima, para
asl efectuar un buen seguimiento del proceso, ya que conmonociendo los fac-
tores que influyen en su fabricacifn y dependiendo de las necesidades del

fabricante, se verid la calidad mds conveniente a obtener.
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Siendo objetivg prinqipal en todas las empresas el producir una gama de
productas al mayor valumen, mejor calidad y menor costo, nos lleva a la

conclusifn que cualquier operacifn es tema o motivo de estudio.

45



V1.- BIBLIOGRAFIA.

Blanco Matas A.E. Yves Villegas L. 1974 Tecnologia de Pinturas y Re-

cubrimientos Jrganicos, Vol. I, II.

Garcia Moreno F. 1971 Estudio Sobre los Efectos Producidos por Dife-
rentes Variaciones en la Elaboraci6n del Pigmento Rojo 2B. Sales de
Calcio, Bario y Magnesio. T&sis Profesiomal. Universidad Michoacana

de 8n. Nicolds de Hidalgo.

Jos& Cuauht&moc Ponce Leal. 1973. Cidlculo del Equipo Principal para
la Produccidn de Amarillo Bencidina como Pigmento. Tésis Profesional.

Instituto Polit@cnico Nacional.

Juan Pérez Alvarez 1978. Mejoras en la Molienda y Dispersién del Pig
mento Amarillo Cromo Medio. T&sis Profesional. Universidad Autdnoma

del Estado de México.

La Influencia de la Estructura y Propiedades Fisicas de les Pigmentos

en la Formulacidén de Pinturas y Tintas. Quimica Sol, S.A. 1968,

Manual del Ingeniero Quimico . John H. Perry.. Primera Reimpresifn

1974 (Edicibén en Espafiol), Pag. 1915-1916.

Operaciones Bidsicas de Ingenieria Quimica. Mc Cabe and Smith. Pag.
254.

Pigment Handbook. Tomo I, II. Temple C. Patton.

46



10.-

11.-

Rosen Goldsmith 1972, Sistematic Apalisis of Surface Active Agents.

Wiley Interscience.

Verdejo A. Prog. H. y Sdnchez R. L. 1969. Pigmentos de color.

tuto Mexicano de Técnicos en Pinturas y Tintas.

Werlmand G. Pigments for Paint. E.I, Dupont de Nemours.

47

Insti-



Impresiones Lupita

FRACC. COPILCO UNIVERSIDADA
CIUDAD UNIVERSITARIA, D. F.-
TEL. 548-495-18



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Generalidades
	III. Parte Experimental
	IV. Apéndice
	V. Conclusiones
	VI. Bibliografía

