
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

Pigmentos Inorgánicos, Oxido de Fierro 
Rojo, Natural y Sintético 

T E S. 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

Q u I M I e o 
p R E s E ·N T A 

MARTHA LUZ HUACUJA ZAMUDIO 

México, D. F. 1972 

r·--



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



JURADO ASTf;~fADO ORIGINALMENTE SEGUN EL TEMA. 

PRe:sm-:"TTF, PROF.: GUILLERMO CORTINA ANCTOLA. __________ _ 

VOCAL PROF. : ALBERTO OBREGON PEREZ. ____________ _ 

SECRETARIO.PROFA. :ALICIA BF:NTTEZ DE ALTAMIRANO. ________ _ 

ler. SUPLENTE PROF. :GUILLERMO BARRAZA ORTEGA. __________ _ 

2o. SU'PL~NTS P<?OF.: !':'-fILTO BARRAG.llN HERNANDEZ. _________ _ 

FACULTAD DE QUIMICA. 

SUSTENTANTE. : MAR'!'HA LUZ HUACUJA ZAMUDIO. _________ _ 

ASESOR DEL TEMA.: I.Q.ALBET?rO OBRF.:GON PEREZ. __________ _ 



Con todo m:t Amor, -Respeto y 

Agradec:tmiento a: 

M:ts Padres 

que con su ejemplo, entusia~ 

mo y apoyo me ayudaron a ll~ 

gar al fel:tz térm:tno de m:t-

carrera. 

Con todo mi Car1ño a: 

H"'!.s Her!'!lanas: 

Patrie in. 

A"lma. e 

Hilda. 

I 



Con AdmiraciOn y cariño a la 
Memoria de: 

01a11a 

Mis Abuelitos: 

Jose:f'ina 

Aurelio y 

Luis. 

Con A:f'ecto a: 

M:i.s Familiares. 



Mi Especial Reconocimiento 

y gratitud a~ 

Mi Dir~ctor de Te.si_s e1_: 

I.Q. Alberto Obreg6n P~rez. 

A los Distinguidos MRestros: 

I.Q. Guillermo CortinR Anciola. 

Q. Alicia Benitez de Altamirano. 

~ mi Inolvidable Escuela, 

mis Maestros y Compañeros 

de Estudios. 

III 



OBJETIVO. 

INTRODUCC ION. 

GENERALIDADES. 

CAPITULOS: 

Oxido de fierro natural.. 

ObtenciOn de pigmentos de Oxido de fierro. 

1 

AbsorciOn, precipttaciOn, aceJ.eraciOn de la precipj_taciOn, 

estructura, beneficj_aciOn, dispersantes del. Oxido de f'ie

rro rojo. 

AplicaciOn del. Oxido de fierro rojo en: pinturas, pJ.ást~ 

cos, pinturas, texti1es, cuero, cemento, pastas, tintas, 

art1cuJ.os metálicos, barnices. 

Estudios ana11ticos para J.a determinaciOn de Oxido de fi!!_ 

rro. 

Dependencia, estab1_J.idad y firmeza del. coJ.or del. Oxido 

de :fierro. 

ConcentraciOn cri.tica, fenOmenos jnterfac1.aJ.es y eJ.ectr2 

qui.micos, comportamiento Optico, propiedades de J.ns dis

persiones, propiedades de sorciOn, propiedades estructu

ral.es, aspectos cuantitativoa, efectos de la temperatura 

y m(!todos f1sicos modernos de tnvestigaciOn ele J.os :oigmen. 

tos en J.os revestimientos~ 
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O B J E T I V O. 
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E~ objeto de 6sta tesis es hacer una monograf~a con una 

revisi6n bibliogrAfica desde 1965 hasta la fecha de los pig

mentos inorgánicos, en especial del Oxido de fierro rojo tanto 

natural como sint6tico y hacer una recopilaciOn de datos ace~ 

ca de sus aplicaciones en la industria de los plásticos, cue

ro, concreto, tintas.textiles, etc.; de sus propiedades Opti

cas, reolOgicas, f~Sicas; la forma de analizarlo más rápida

mente; en que minerales se encuentra inclu~do y la manera de 

precipitarlo; los dispersantes usados, y como estabilizar y 

dar firmeza al color. 
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I N T R o D u e e I O N. 



Son materiales fin&mente divididos que contribuyen con 
algunas propiedades ópticas de los compuestos que los contie

nen, son insolubles en ~stos; ésta cualidad los contrapone con 
1os colorantes que colorean a los compuestos porque reaccionan 
con ellos. Los pigmentos se encuentran mecAnicamente mezclados 

con el material en e1 que eatAn contenidos. depositA.o.dose cuaa 

do seca el revestimiento. No hay. en general, cambio en sus -
propiedades f~sicas al incorporarse y depositarse el veh~cu1o. 
Los pigmentos pueden ser clasificados de acuerdo a su compo!!,i 

ciOn (inorgánicos u orgAnicos) y sus or1genes: naturales o -
sintéticos. sin embargo hay otra c1asificaci6n que los agru-
pa por colores: blancos y coloreados, y por su transparencia. 

Pigmentos bl.anc~·s .~ 
Deben su color a 1a diferencia de indices de refracciOn 

entre las part1culas del pigmento y las del veh1culo. Refrac
tan la luz de una multitud de superficies y regresan una por
ci6n sustancial en la dirección de la iluminaciOn, sin que aa 

ya cambios significativos en su composiciOn espectral. 
El más comdn de estos pigmentos es el diOxido de titanio. 

que se extrae directamente de las menas de titanio; el Oxido 
de zinc. que se obtiene a1 quemar zinc metA1ico; y el 1itop6n 0 

que es una mezcla de su1furo de zinc y su1~ato de bario. E.xi~ 
ten otros que se usan con menos frecuencia, estos son: su1.t'u
ro puro de zinc (que al unirlo con cobre, plata o mangan9ao 0 

que obran como activadores, se vuelve luminiscente previa e~ 
posiciOn a la 1uz) y el Oxido de antimonio. El di6xido de ti~ 

t4nio constituye en 1a naturaleza tres mineral.es: rutilo. ~ 

tasa y bro.tlkita. 

El diOxido de titAnio sacado del ruti1o 0 es un m:Lnera1. 



secundario de las rocas eruptivas, tiene un grAn ~ndice de 

refracciOn pero presenta una grAn variedad de tonalidades. 

La variedad anatasa, tiene un color blanco puro. 
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El dióxido de titAnio en mezcla con sulfato de bario, -

se expende como blanco de titanio, y forma pinturas de gr~n 

poder protector y de gran permanencia, careciendo de la toxi

cidad de los colores blancos a base de plomo. 

El plomo blanco, es un carbonato bAsico de plomo que se 

produce al sublimar plomo mineral, bajo condiciones control~ 

das (2). Los dos pigmentos son muy inte~cambiables. Reciente

mente se ha sacado provecho de un silicato bAsico de plomo. 

Los pigmentos blancos de plomo son los mAs antiguos y se u

san en las pinturas de exteriores, contribuyendo a su flexib~ 

lidad y durabilidad. 

El Oxido de zinc estA hecho comunmente por sublimación 

de zinc metAlico en presencia de aire. Si se usa un mi~eral 

que contenga plomo se obtiene Oxido de plomo zinc, el plomo 

en forma de sulfato de plomo bAsico. El Oxido de zinc var~a 

en el tamaño de las part~culas y su forma. Las pel~culas de ~ 

xido de zinc son algunas veces duras y otras quebradizas, el 

pigmento se encuentra raras veces en la parte inferior del r2 

vestimiento. Una cierta cantidad se añade usualmente a las -

pinturas de exteriores, lo quP- contribuye a dar ~ayor dureza. 

El Oxido de zin~ fue por muchos años el principal pigmento -

blanco de pinturas para interiores. 

El litop6n es el pigmento que resulta cuando se mezclan 

soluciones de sulfuro de zinc y sulfato de bario, ambas son 

insolubles en agua, se utilizan como material luminiscente 

en diversos aparatos; los uigme~tos contienen cerca del 30 % 
de sulfuro de zinc, pero estos tambi~n han sido sustituidos 

por diOxido de titAnio. No tienen, sin embargo, grandes ven

tajas sobre el dióxido de zinc que tampoco es muy usado. 
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El Oxido de antimonio se usa ocasionalmente en esmaltes, pero 

también puede utilizarse como un ingrediente de ciertas pint~ 

ras retardadoras del fuego. 

Pigmentos coloreados: 

Estos pigmentos son ~tiles para obtener una vasta varie

dad de coloreo y de propiedades dependiendo del uso que se les 

quiera dar. En segu~da se enumeran los más comunes: 

Rojo.- Son 6xidos de fierro, difiriendo en sus intensid~ 

des se clasifican en: rojo de la India, rojo de España, rojo 

del Golfo de Persia y rojo Veneciano (una mezcla de Oxido de 

fierro y sulfato de calcio). Otros pigmentos rojos incluyen 

el rojo de cadmio (seleniuro de cadmio). 

Anaranjado.~ Anaranjado de cromo (cromato bAsico de plo~ 

mo), anaranjado de rnoliuueno (cromato o molibdato de plomo). 

Cafe.- Son Oxidos de fierro. 

Amarillo.- Estos pigmentos incluyen 6xidos de fierro na

turales como ocre o siena, u oxidas de fierro sint~ticos, que 

pueden ser mAs fuertes o mAs claros, amarillo de cromo (cro

mato de plomo normal), amarillo de cadmio (sulfuro de cadmio), 

amarillo de zinc. 

Verde.- Los mAs importantes 80n el cromo verde (una mez

cla de cromo amarillo y azul de Prusia), Oxido de cromo que 

es oscurecedor pero m~s permanente. 

Azul.- Los pi ,,entos azules incluyen azul de Prusia (f~ 

rrocianuro férrico, al~unas veces llamado azul de China, de_ 

pendiendo del mat~z); ultramarino, un pigmento inorgAnico h~ 

cho a base de fusi6n de sosa, sulfuro (2) y otros materiales 

bajo control de condiciones. 

~rpura y violeta.- El pigmento inor~Anico es el fosfa

to de manganeso 7 pero es muy debi1. 
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Negro.- La vasta variedad de pigmentos negros está hecha 

a baoe de carbOn f~namente dividido (carbOn negro, negro de·w 

humo, carbOn de hueso) obtenido al flamear una superficie :rr~a. 

También se usa Oxido de fierro negro. 

Pigmentos transparentes: 

Loa ~ndices de refracciOn de éstos pigmentos eatAn muy 

cerca del ~ndice de los veh~culos de las pinturas (cerca del 

1.54). Contribuyen a la durabilidad, mayor dureza y resisten

cia a los abrasivos. Algunas veces son llamados pigmentos ine~ 

tes, lo que es un error, porque algunos son extremadamente 

reactivos~ Uno de sus principales usos es adicionarlos a los 

bultos que llevarán otros pigmentos, as~. algunas veces reci

ben el nombre de extensivos. Loa pigmentos m4a transparentes 

son minerales naturales redáci~oa a pequeñas part~culas. Al~ 

noa de los más us~dos, son: carbonato d~ calcio ( piedras del 

suelo, yeso o tiza), silicato de magnesio, arcilla, a~lice y 

sulfato de bario (barita). También pueden usarse carbonato de 

bario y algunoc otros minerales. Para algunas operaciones qu,i 

micas se puede utilizar sulfato de bario precipitado (blanco 

fijo) o también carbonato de calcio. 

Pigmentos especiales: 

Pigmentos anticorrosivos, usados para prevenir 1a ~orma

ciOn y P.XpansiOn del herrumbre en el hierro (cuando el metal 

es expuesto al medio ambiente). El más comfin ea el plomo rojo. 

También pueden usarse cromatos coloridos (cromato básico de 

zinc). El cromo rojo decolora rápidamente y loa cromatos ant.!_ 

corrosivoR son más d~biles usualmente eu tintes fuertes. Tam

bién puede usarse plomo metálico en pinturas anticorrosivas. 

En los pi~mentos metálicos las part~culas se dispersan 
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fAcilmente. Se usan en revestimientos. El aluminio es el mAs 

com6n, se obtiene en forma de escamas cuando de pule la pel~~ 

cula metAlica. Aparecen también, ocasionalmente, bronce, co

bre, plomo, nique~. acero inoxidable y plata. El zinc en for

ma de polvo se usa frecuentemente por su excelente adheaiOn 

para galvanizar fierro y mejorar su apariencia. 

Los pigmentos luminosos irradian la luz visible al ser 

expuestos a la luz ultravioleta. Los pigmentos fosforescentes 

continúan encendidos durante alg6n por~odo después de que la 

luz excitada ha sido apagada, son usualmente sulfuro de zinc 

y otros materiales con pequeñas cantidades de aditivos que 

controlan las propiedades fosforescentes. 

Pigmentos fluorescentes, disipan su luminosidad, as~ co

mo el sol, al excitar la luz que es removida, estos pueden A 

ser sulfuros; muchos pigmentos orgAnicos tienen esta propie

dad. 

Hay otros tipos de pigmentos, aquellos que cambian de -

color a diferentes temperaturas y son usados como indicadores 

de las areas calientes en los motores, pigmentos que dan apa

riencia de perla y pigmentos que sirven en los circuitos que 

conducen la electricidad. 

Los pedazos de vidrio dan un muy alto grado de refrac~ 

ciOn en la direcciOn de la ilu~inaciOn y son frecuentemente 

usados en pinturas con las que se trazan las lineas centra

les de las carreteras y para si~nos donde la visibilidad de 

la noche lo requiere. Los pigmentos de entumecimiento, son 

resoplados por calor y forman recubrimientos protectores -

que resisten al fuego •••• (1). 
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G E N E R A L I D A D E s. 



Oxido de fierro natural: 

a) InvestigaciOn de los pigmentos de la tierra. 

b) Pigmentos activos de O:id..do de fierro. 
c) RelaciOn entre e1 tamaño de part~culas de Oxido 

de fierro y la compatibilidad de los pigmentos. 
d) Mezcla de fases basada en Oxido de fierro III. 

11 
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InvestigaciOn de ios pigmentos de ia tierra. 

Loa pigmentos naturaies fueron ciasificados de acuerdo a 

su tamaño de part~cuia y su composiciOn qu~mica. La mayor~a 

de esos pigmentos es.tA compuesta por fierro que se encuentra 

en ia goetita, hematita, iimonita, magnetita y giaucon:l.ta m~s 

ios mineraies reiacionados con ei manganeso en forma de piro

iucita. Los pigmentos contienen de 0-41 mg de saies /g H 2 o, 
presentan un pH entre 4.3-8.7, son aicaiiestabies y tienen 

una absorciOn de aceite de 19-48 %. Unicamente estos minera

ies contienen un m~nimo de 8 % de compuestos de fierro que se 

enriquece ai iavario y purificario. Ei incremento de Fe 2 o
3 

:fue de 0.80-24.4 %. Ai caicinar a 700-800°, ios pigmentos se 

enriquecieron en su coior ai removerse ei agua de hidratac:l.On 

•••• (3). 

Pigmentos activos de Oxido de fierro. 

Ei minerai oiigisto, con ia estructura cristaiina de ia 

hematita. da un producto f:l.nai de coior castaño, iibre de re

siduos y capaz de pasar por un tamiz con 6400 aberturas cm. 

Las propiedades secantes de ias pinturas se incrementan con 

este pigmento •••• (4) (5). 
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Investigación de los pigmentos de la tierra. 

Los pigmentos naturales fueron clasificados de acuerdo a 

su tamafio de part~cula y su composición qu~m:!..ca. La mayor~a 

de esos pigmentos ea.tá compuesta por fierro que se encuentra 

en 1a goetita, hematita, limOnita, magnetita y g1auconita más 

los minerales relacionados con el manganeso en forma de piro

luci ta. Los pigmentos cont:!..<>nen de 0-41 mg ·de sales /g H2 o, 
presentan un pH entre 4.3-8.7, son a1ca1iestab1es y tienen 

una absorción de aceite de 19-48 %. Unicamente estos minera

les contienen un m~nimo de 8 % de compuestos de fierro que se 

enriquece al lavarlo y purificarlo. El incremento de Fe2 o
3 

file de 0.80-24.4 %. Al calcinar a 700-800°, los pigmentos se 

enriquecieron en su color al removerse el agua de hidratación 

•••• (3). 

Pigmentos activos de Oxido de fierro. 

El mineral Oligisto, con la estructura cristalina de la 

hematita. da un producto final de color castafio, libre de re

siduos y capaz de pasar por un tamiz con 6400 aberturas cm. 

Las propiedades secantes de las pinturas se incrementan con 

este pigmento •••• (4) (5). 



13 

Re1aci0n entre e1 tamaño de part~cu1as de 

Oxido de fierro y 1a compatibilidad de 1oa pigmentos. 

Se estudiO la compatibilidad de tres Oxidos de fierro. 

Estos fueron: «FeOOH, filamentos de goetita; uFe
2

o
3

, fi1a.men

toa de hematita, y ~Fe2o3 , hematita cObica. E1 UFeOOH da má,2Sí 

mo recubrimiento y mayor brillantéz cuando su tamaño estA en~ 

tre 150 y 177 mp. Los filamentos de hematita dán máximo recu

brimiento cuando su tamaño es de 150 mp y su máxima bri11antez 

ea cuando tienen 113 m~. La hematita c~bica no dd ~ate mAximo 

cuando su tamaño es menor de 186 m~ •••• (6). 

Mezc1a de rases basada en Oxido de fierro III. 

Las mezc1aa de Oxido de fierro con Fe 2 o
3 

como una eatru~ 

tura bAaica y uti1izados, por ejemp1o, como 0lementos semicon 

ductores con propiedades eléctricas definid~s como catalizadR 

res o como pigmentos. contienen co~o componentea incorporados 

Oxidas de Sn (IV), y (0) Ti (IV), de Li, Na, K, Cu (I), y (0) 

Mg, Ca, Zn, Cd, Mn (III), Co, Ni, V, Cu, Pd y opcionalmente A1, 

Ga, Ti (III), cr, Rh, la relaciOn de radios de los cationes 

adicionados a loa aniones ea 2:3 (se requiere mantener la e1e~ 

troneutra1idad), 1a cantidad de los componentes adicionados 

preferentemente no ea más grande que la del material base •••• 

(7). 



ObtenciOn de pigmentos de Oxido ue fierro. 

1) De ferrita. 

2) De fierro ma1eable u Oxido de fierro amarillo. 

3) De pirita calcinada. 

4) En un horno con carretas movibles. 

5) De un proceso hdmedo sin precalcinaciOn. 

6) Recobrados de deshechos que contienen Oxidas de 

fierro, especialmente de polvos de las plantas 

de H2so4 • 
?)M~todo de fluidizaci6n. 
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8) De los residuos de Oxidos en la manufactura de alll!!! 

bre. 

9) De salmuera que contiene H2so
4 

y Feso
4

• 
10) De sales de fierro (II) en soluciOn. 

1 1 ) De Fe C1
3

• 

12) De mezclas con tetracloruro de titanio. 

13) A partir de sulfato ferroso. 

14) De la forma a. 

15) En lAminas de Oxido met41ico. 

16) Del tratamiento de Fec12 • ·con PhN02 y 14.minas de 

fierro fundido. 

17) De lodos obtenidos durante la reducciOn de compue~ 

tos or~Anicos nitro. 

18) De Fe(II) en soluciOn. 

19) De varios materiales. e11 bruto. 

20) r-:n rocas durante la pulverizaciOn mec4nica. 
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De hematita. 

Estos pigmentos se preparan de mineral.ea de hematita 

natural. que contienen m~a del. 90 % de cristales de Fe
2

o
3

, 

pulverizando las part~culas a un tamaño ..::; 1µ paaandol.os por,1 

un tam~z de -"-100 ma11aa y separando las impurezas, tal.ea co

mo Si02 , con un aparato magnético separador de al.ta intensi

dad de Jons dando un 99.5 % de Fe2 o
3 

aproximadamente •••• (8), 

(9)-

De fierro ma1eable u Oxido de fierro amaril.lo. 

Loa pigmentos se precipitan calcinando el fierro malea

ble u Oxido de fierro am~rillo a 400-600°, se sumerge el pro

ducto en Feso
4 

acuoso en presencia de un agente oxidante. 

Después se cale ina el Oxido de f:ierro amari.J. lo a 400° por 

40 min, obteniéndose ~1 g de Fe2 o
3 

y se mezcla con 1.6 1 de 

una so1uci0n que contiene 85 g de Feso
4

.7H2 o y 120 g de un 

fragmento de fierro maleable durante 75 h a 75°, haciendo 

pasar una corr:iente de aire, después áe filtra, se lava pa

ra librarlo de 1os su1fatos y se seca a 100°, se obtienen -

entonces 177 g de un pigmento rojo •••• (10). 

De pirita calcinada. 

A 600 Kg de pirita calcinada (50 % Fe) se adicionan a

gitando 200 1 de a~ua, 530 1 de H2 so4 ai 96% lo que se pro-
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longa 90 min, entonces se agregan 220 Kg de raspadura de fierro 

La mezcla se calienta durante 6 h a 80-90°, se filtra y se en 

fr.1.a, dando 670 Kg de Feso
4

.7H2 o. Una fracciOn del filtrado 

(200 1) se diluye con agua caliente a 1000 1, se trata con u

na soluciOn de 44-9 Kg de Na2 co
3 

en 200 1 de agua a 70°; se~ 
gregan 2.5 g de v

6
o

5 
y se pasa una corriente de aire a una tem 

peratura de 80-90 por 8-10 h. Dá un rendimiento de 20 Kg de 

Fe
3

o
4 

que ea el 98% •••• (11). 

En un horno con carretas movibles. 

Los pigmentos de Oxido de fierro rojo se obtienen calci

nando Feso
4

.7H2 0 que es un nroducto secundario en la obtenciOn 

de Ti0
2

, que se produce en un horno que tiene pequeñas carretas 

movibles y una chimenea, salen mezclados con aire que contiene 

ox.1.i:;eno en pronorciOn de ~12%. La obtenciOn de Fe2 o
3 

a partir 

de Feso
4

.7H2 0 está constitu.1.da por cuatro pasoa, que son: 

1) DeshidrataciOn: 

Feso
4

• 7H2 0 -----+ Feso
4

• H2 o + 6H2 0 -79 000 Kcal 

esta r~acciOn se completa a 120-130°, pero para acelerar el 

proceso se debe llevar a cabo a 300-400~ 
2) Oxidac iOn: 

4Feso
4

.H
2

o + o
2 

----')- Fe2 (so
4

)
3 

+ Fe2 o
3 

+ S02 + 4H2 0 +5 200 Kca1 

éste procede a temperaturas mayores de 300 a 400°. 

3) DescomposiciOn: 

Fe2 (so
4

)
3 

~====~ Fe2 o 3 + 3S03 -175 00~ 

oue rP.ouiere teOricamente temperaturas de 709, 

llevar a cabo a temperaturas mayores de 750~ 

Kcal 

pero se puede 
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4) FormaciOn de so2 : 

2S0
3 

~===;l::>2S02 + o2 -47 000 Kca1 

En el método propuesto Feso4 .?H2 0 se descompone en una 

fase de1 proceso para formar fierro rojo que contiene 2.5% 

de so
3

• 

Comparando éste proceso con el de hornos rotadores, en 

e1 cua1 el procedimiento de calcinaciOn se lleva a cabo en 

dos fases dando e1 5-15% de Fe
2

o
3

, ~ste procedimiento de ca

rretas movibles tiene mayor rendimiento •••• (12). 

De ·un proceso h6medo sin precalcinaciOn. 

Se obtienen de un proceso hfimedo sin precaicinaciOn y ~ 

vando unicamente una vez e1 producto. El Oxido de fierro nuc1e;h 

co se deja reposar en una suspensiOn acuosa para que m~s ade~ 

lante se lleve a cabo su conversiOn a su forma de pigmenta. 

Entonces 118 g de cinta de fierro y 1455 m1 de agua se mezcl.an 

con un flamazo. Se introduce una corriente de aire a 15-8 1/h 

a 1a suspenaiOn que se mRntiene a .30° y se adicionan con ag,;h 

taciOn continua 14 g de NaCl con 14 ml de H2 so
4 

24N. Después 

de 10 min se adicionan 8 ml de H2 o 2 (75 vo1~menes) y se deja 

reposar otros 5 min, transcurridos los cuales se agrega una 

so1uci0n de 17 g de Na2 co
3 

en 50 m1 de H2 o. Tras reposar 17 h 

a 75° con agitaciOn e inyecciOn continua de aire se forma un 

intermediario rojo oscuro que es convertido a la forma pigmen. 

tada "in situ" por adiciOn de 50 g de Feso4 .7H2 0. Después de 

siete horas se obtienen 27.6 g de un pigmAnto rojo que se se

para por fi1traci0n; se 1ava para 1ibrar1o de so4 y se seca. 

La abaorciOn de aceite de1 pigmento es de 35 y e1 contenido 

de fierro de 65.5% •••• (13). 
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Recobrados de deshechos que contienen Oxidos f6-

rricos; especia1mente de po1vos de 1as ~lantas de H2 so
4

• 

Un m~todo simp1ificado para la producciOn-de ~igmentoa. 

con part~culas finas, de deshechos de productos que contienen 

Fe2 o
3 

y una suspensiOn de polvos. 

El Fe2 o
3 

es as~ reducido con carbOn negro 0 humo de f1a

ma O gas (CH
4

• c
3

H8 -c
4

H 10 ) 0 vapor O se trata con 4cidos (Hco2 
6 H2so

4
>, la sal resultante se calcina. Entonces 100 Kg de 

una suspensiOn de :Los po:Lvos se trata con 50 Kg de H2 so
4 

a1 ;· 

25% ~or una hora y as~ se ca:Lcina en un horno a 800~ hasta 

que e1 Feso
4 

tome una co:LoraciOn comp:Letamente rojiza. Se sa

ca, se :Lava y se seca. E1 fino grano del pigmento se dispersa 

en aceite •••• (14)(15). 

M~todo de fluidizaciOn. 

La ~reparaciOn de Fe2 o
3 

a partir de Feso
4

.7H2 0 por un. pr2 

ceso consistente de tres etapas (deshidrataciOn del Feso4.?~0 
a Feso

4
.H2 o, removiendo la dltima mo16cu1a de agua; oxidaciOn 

a Fe
2

(so
4

)
3 

y la descomposiciOn de Fe2 (so
4

)
3 

a Fe2 o
3

) en un 

:Lecho de fluidizados. E1 valor de la disminuciOn de la humedad 

se determina por 1a velocidad de difusiOn en los poros y no 

se altera con los movimientos del lecho. La constante de mez

cla de 6ste proviene, sin embargo, de 1a ag1omeraci0n de las 

part~culas y permite e1evar la temperatura del lecho (200-2.50º). 

A1 aumentar la temperatura y la corriente de aire se acelera 

e1 paso de oxidaciOn. El valor de la descomposiciOn tambi6n 

se incrementa con la temperatura y con e:L grado de fluidiza-
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ciOn, ~ste m~todo es dtil para la descomposiciOn t~rmica de 

Feso
4

.7H2 0 y para remover impurezas •••• (16)(17). 

De los residuos de Oxidos en la manufactura 

de alambre. 

Los pigmentos se obtienen de los residuos de Oxidos en 

la manufactura de alambre. Los residuos se ponen en H2 so
4 

di-

1u~do (40% peso/peso) al 75% por una hora, e1 Feso
4

.?H2 0 for

mado se cristaliza. El producto se pulveriza y se convierte a 

Fe2 o
3

ca1entRnrio a 700° por 2 h. La concentraciOn Optima de á

cido se determina experimentalmente con soluciones testigos 

de 16.7-40.5% (peso/peso) •••• (18). 

El licor de salmuera que contiene H2 so
4 

y Feso
4

.se trata 

con HN0
3 

en un cambiador de cationes usando 8% de divini1 be~ 

zeno. Se calienta durante 30 min a 205° bajo una presiOn par

cial de Ox~geno de 3.5 at, el Fe2 o3 precipita como un denso 

Polvo rojo que permanece insoluble a 38º, es fácil de filtrar 

y puede ser usado como rigmento o ser reducido a polvo de fi~ 

rro. La ~ureza corresponde a 1a del acero que estA en 1a sa1-

muera. Tanto el H2 so
4 

como el HNo
3

se recuperan pudi~ndose vo~ 

ver a usar •••• (19). 

í 
f 

1 
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De salea de Fe (TI) en soluciOn. 

Las salea de Fe(II) en soluciOn son tratadas con NH
3

, 

después se ponen con una sal de ferrocianuro en presencia de 

fierro metálico bajo condiciones de oxidaciOn y se seca. ob

teniéndose as~ un pigmento verde. Este puede pasarse a rojo 

calentando a 280-600~ Entonces a 3 l de una soluciOn que con

tienel 50 g de Feso
4

.7H2 0 se adicionan 75 ml de NH
4

0H al 25%. 

Se pasa una corriente d•• aire a través del reactor que estA 

a 60-80° por 48 h en presencia de Fe. Después se recupera y 

se saca, se obtiene un fuerte color verde. Calcinando a 300~ 
dA como resultado un color rojo. Por un proceso similar, se 

obtiene un pigmento verde de Fecl2 que al calcinar a 550~ 
dA un brillante color rojo •••• (20). 

De Fec1
3

• 

El fFeOOH obtenido de la soluciOn de una sal férrica 

que se usa para precipitar nOcleos del compuesto expuesto. 

As1 se mezclan 186 g de Fec1
3 

y 1800 ml de H2 0 con 55 g de 

Ma2 co
3 

disueltos en 700 ml de agua. La mezcla se mantiene a 

.e 30° y se adiciona a 20 1<de agua que contienen 15 ml de 

AcOH. Aplicanrlo una corriente de aire la temperatura se eleva 

a 40~ obteniéndose ~FeOOH después de 8h. Una auspensiOn de 150 g 

de ~FeOOH en 3 750 ml de H2 0 se trate'con 25 ml de AcOH, se 

calienta en presencia de fierro metAlico a 83°, se aplica o-

tra corriente de aire por 24 h, después de las cuales apare-

ce un precipitado rojo de Oxido de fierro que se filtra, lava 

y seca. El nroducto tiene una textura blanda y un color claro, 

se usa esnecialm~nte como un pigmento para pinturas •••• (21). 
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De mezclas con tetracloruro de titanio. 

Una cámara de fluidos que tiene una mezcla de polvos de 

c::oque y mineral titanio-ferroso se calienta a 1 oooº producie~ 
do TiC1

4 
y Fec1

3 
al introducirse c12 conti.nuamente. El Fec1

3 
se separa por condensaciOn selectiva, reevaporando y oxidando 

a temperatura "'600° para dar pigmentos de Fe2 o
3 

y c12 que se 

recircula a la cAmara de fluidos que contiene las cantidades 

necesarias de polvos de los minerales mezclados. Como gasea 

clorados se obtienen C0C12 y cci
4 

que se encuentra junto con 

el c12 • Se usan minerales tales como ilemita o escorias tit~ 

nio-ferrosaa y ma~netitas que contienen ~5% de Fe •••• (22). 

A partir de sulfato ferroso. 

La oxidaciOn de Feso
4

.2H2 0, obtenido al secar el vitrio-

1·0 verde (sulfato de hierro) a 60°, en procesos conti.nuos y 

efectuados en aparatos de laboratorio. El contenido de Fe3+ 

se lleva a un máximo a 260° después de 2h de calcinaciOn sin 

aumentar más la temperatura. No se detectO S02 6 so
3 

en los 

gasea de escape. Para elucidar la .naturaleza del intermedia

· ~io, después de lavar las cenizas con agua, el material se 

investig6 por derivatografi.a y se encontrO que conteni.a 

FeOOH, Fe2 o
3 

y Fe(OH)so
4

• Se asumi6 que el Feso
4 

puede des-

componerse por la reacci6n: · 

6Feso
4

.H2 0 + 1 .5 0 2 -----too 2Fe2 (so
4

)
3 

+ 2Fe00H + 5H2 0 

El ~reducto de deehidrataciOn y oxidaciOn del vitriolo 

verde, a1 lavar las cenizas con agua, tuvo un rendi~iento -

del 30% del te6rico y después de calcinar a 300°, diO un -

pigmento rojo de Oxido de fierro •••• (23). 
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De la :forma or • 

Se pasa una corriente de aire saturada con agua a través 

de una mezcla :fundida de Fec1
3 

con un halogenuro de un metal 

a.l.calino para :formar cristal.i toa de ccFe2 o
3 

rojos y transpa

rentes. La corriente de aire saturada con agua se pasa por ~ 

3 ha traves de un :fundidor a 700°, contiene una mezcl.a de -

113 g de FeC1
3 

y 113 g de Na Cl en un crisol. de Al.2 o
3

• El c!'.;l 

sol y su contenido se en:fr~a con la corriente de aire y .. el !f!O 

lido :fundido, se l.ava con agua y se :f~ltra para separar los 

cristal.es de Fe2 o
3

, da un rendimiento de 68% tomando como ba

se Fec1
3

• El producto cristalino :rue rojo transparente. Cuan

do l.oa cristales :fueron incorporados en un barniz claro die

ron una apariencia centell.e~nte •••• (24). 

De lAminas de Oxido metAl.ico. 

Las mezclas derretidas (1:'>0.5 radio mol) de sales de 

Feci
3 

O coci2 y K, Na, Li, Sr y/O Ca son tratadas con co-

rrientes de ox~geno O gases que contengan ox~eno, basta -

dar cristales laminares y bril.lantes (20-150~) de Fe
2

o
3 

O 

Co3 °4, que pueden ser pulverizados :fAcilmente, mantienen la 

:formación original aunque se apl.ique calor o se exponga a la.. 

acciOn qu~mica siendo dtiles como pigmentos laminares y mat~ 

riales de rel.leno. As~ una mezcla de 50 g de Fec1
3 

y 115 g 

de KCl se coloca en un tubo de cuarzo (de 30 mm de diAmetro 

interior y 35 cm de longitud) calentar a 200°, se mantiene u

na corriente de aire de 100 ml./min a travAs de esta mezcla su 

rante 30 min a 750°, el producto de la reacciOn se vac~a en 

un recipiente de cuarzo, calentarlo a 200-300°, :filtrar, 
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el. precipitado debe ser lavado con agua y calcinado a 400-800º 

para dar 13.7 g de QlFe2 o
3 

que representa un rendimiento del -

93-7% •••• (25). 

Del. tratamiento de FeCJ..2 con PhN02 y láminas 

de fierro fundido. 

El. tratamiento de Fecl.2 con PhN02 y de láminas de fierro 

:f'Undidas dan una suspensiOn negra de Oxido de fierro, que me

diante un proceso de cal.cinaciOn con lechada de cal. a 75-80° 

dan pigmentos de Oxido de fierro (contiene 93-96% de Fe2 o
3

). 

As~. 1 500 l de una sol.ucien de FeCl.2 al. 36% se trata con 

1 000 Kg de láminas delgadas de hierro fundido y 300 Kg de 

PhN02 • Se cargan 5 300 Kg y 4 700 Kg de Ph N02 que se mantienen 

en rerl.ujo por 6-9 h, con lo que se obtiene el. :fierro en :ror

ma de lodo y PhNH2 ; el. lodo se diluye, y 19 l de una suspen

siOn que contiene 150 g de Fe2 0L/l. y 126 g de FeC12 /l se tr~ 

tan con 3.75 l de lechada de cal al. 26%, a 75º durante 85 m~ 
o ril.trar y secar a 110 para dar Fe

3
o

4 
negro (93 a 94% de Fe

2
o

3
). 

Calcinando a 830° da- Oxido de rierro rojo (rendimiento de 

95.6% de Fe2 o3 ) •••• (26). 

De lodos obtenidos durante la reducciOn 

de compuestos or~4nicos nitro. 

Los pi~rnentos rojos de Oxido de :fierro son preparados -

del contenidc de :fj.-oT:::-c o.-: los lodos obten.1.dos durante la re

ducciOn de co:npuestos or,34nicos nitro. El lodo se cal.Lenta en 
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autoc1ave 1-2 h a 200-250° seguido de un tratamiento con -

H2so4 y despu6s ca1entando durante 10-15 h a 1a misma tempe
ratura. La suspensi6n de Feso

4
-0xido de fierro as~ obtenida 

se ca1ienta a 80°, se fi1tra,e1 residuo se ca1ienta a 500-
6000 para dar e1 pigmento rojo •••• (27). 

De Fe(II) en so1uci0n. 

Se describe un proceso para 1a producciOn de Fe~o3 en u

na so1uci0n_de Fe(II). As~ se adiciona Na2 co
3 

a Feso
4 

acuoso 

a 24-29° por una O dos horas a un pH 5.0-5.5, se pasa una -
corriente de aire hasta formar un precipitado, que se fi1tr~ 
rá para separar1o de1 agua y 1as sustancias so1ub1es en e11a, 

suspender1o en NaOH a un pH"'9, 1avar1o y caJ..cinar1o a 482-
5930 en un horno rotatorio para dar un po1vo de co1or simi1ar 

a1 rojo siena y con un tamaño de part~cu1ae extremádamente -

fino •••• (28). 

De varios materia1es en bruto. 

Varios compuestos de su1fato ferroso, oxa1ato y carbona
to con trazas de 228Th que ha sido incorporado, se ca1entaron 

gradua1mente a 1 000° en un aparato que registra simu1tAnea
mente 22ºRn por su actividad«, e1 aná1isis diferencia1 t6rm~ 
co y 1as curvas di1atométricas ta1es como 

coa y de fase. E1 ca1or isot6rmico a 700, 

1os cambios qu~mi-

900, 1110° demues-
tra oue 1a ~art~cu1a crece basándose en ia evo1uci0n de Rn y 
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es proporcional a1 area de superficie. Los productos finales 

se identi:f:!.can por espectroscop~a de rayos X como aFe2 o
3

• E1 

mat~z del co1or se comparo con e1 de diferentes materiales y 

condiciones de calcinaciOn •••• (29). 

En rocas durante 1a pulvcrizaciOn mecAnica. 

Los experimentos demostraron que hay una considerable o

xidaciOn atmosr~rica de1 rierro ferroso en 1as rocas ~neas 

hidratadas durante 1a puJ.verizaciOn rutinaria en un disco 

de Mi11s •••• (30). 



AbsorciOn, precipitaciOn, aceleraciOn de la preciP.!,_ 

taciOn, estructura, beneficiaciOn, disperaantea, de 

loa Oxidos de fierro rojos. 

a) AbsorciOn de Oxido de fierro en minerales. 

b) Pr.ecipitaciOn de los pigmentos naturales de Ox~ 

do de fiar.ro. 

c) AceleraciOn de la precipitaciOn de los pigmentos 

de Oxido de fierro naturales y sint~ticos. 

d) Estructura de la suspensiOn acuosa de los pig

mentos, de los recubrimientos de las superfi-

cies con agentes activos. 

e) Estructura de las suspensiones. 

f) BeneficiaciOn de los pigmentos de Oxido de fierro. 

g) Diaperaantes polim~ricos. 

h) Dispersiones finas. 
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Absorción de Oxido de fierro en minerales. 

Se mide 1a absorción en inclusiones de hematita, en mus

co1ita y silvita roja, el pigmento formado de kao1~n y Fe2 o
3

, 

carnelia artificial, sperlita. Los resultados demostraron bu~ 

na conformidad, las curvas dieron tres 1~mites, mAximos bajos 

y cercanos a 450, 480 y 515 mp. Otras rocas con grado de dur~ 

za muy a1to se desplazaron más hacia abajo •••• (31). 

Precipitación de loa pigmentos naturales de 

6xido de fierro. 

Los pigmentos sacados ue las excavaciones son decantados 

para quitar el sedimento arenoso y otros fragmentos ordina

rios, as~ e1 pigmento que está en la suspensión acuosa ~e de

canta despu~s de permanec~r en un tanque de sedimentación. La 

precipitación de 1os pigmentos de 1as suspensiones acuosas se 

acelera adicionando a 1a suspensión una solución de una goma 

de fruta, en cantidades de 2 m1 por litro de suspensión, para 

preparar 1a solución, 20-24 g de goma se hierven en l 1 de 

H
2

o por 10 ó 15 min. La solución se filtra y para hacer insa-

1ub1e la goma se adiciona a~ua fr~a repitiéndose la ebu11ición. 

La concentración final de la solución de la ~orna se ajusta r~ 

fractométricamente a l.5-2% de goma •••• (32). 

Aceleración de la precipitaciOn de los pigmentos 

de Oxido de fierro naturales y sintéticos. 

A eRcala de laboratorio y de plantas industriales se de-
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moetrO que la preciptt~ciOn de Oxido de fierro puede ser ace~ 

lerRda por la adiciOn de una soluciOn de poliacrilamida 0.25-

o.5•;G, lo que causa la formaciOn de part:1culas de 10 J' y puede 

ser violentada por factores de tensiOn. Las pequeñas part:1cu~ 

1as permanecen suspendidas en ;>arte. Se observa una consider~ 

ble aceleraciOn en la form~ciOn de precipitados cuando se ad~ 

ciona la ~orna de fruta hemicoloidal en concentraciOn de 1-2% • 

• • • • C33). 

Estructura de la suspensiOn acuosa de los pigmentos 

de los recubrimientos de superficie con los agentes activos. 

La ~orna arábi~a y 1a ~orna de fruta. derivados poliaacAr~ 

dos, que son usadoE=> cOMO an;ente!=; act:!.yadores de superficie P.!! 
ra reducjr los tiempos establecidos en recubrimientos formados 

por ni~rnentos co~o el siena natural y el Oxido de fierro sint~ 

tico. Se pre~ara una suspensiOn acuosa con los finos polvos 

minerales y se vierte en un cilindro graduado, la goma ar~bi

~a O la ~orna de fruta se a~regan y se mezclan completamente y 

se observ~n los ~ertimentos. La sedimentaciOn ocurre en dos f~ 

ses: 

lo. SeparnciOn de las part1culas. 

2o. Amontonamiento y acomodamiento de las part~cu1as que mar-. 

can lR linea divi~oria entre el 11auióo claro y el ~rea de s~ 

diment'>ciOn. 
s~ efe~t~an una serie de cAlculos teOri~os basados en los 

trab.~jos urPvios de Kurt!'.~P-V (ver ;:t.rti.culo siguiente 11 estruct!:!_ 

r:t de las nuspensionP.s") • nue demues{:y~;:in ~ue la sedinentaciOn 

no unicamente depende de la pre<"1e-n (altura en el cilindro gr!!_ 
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duado de la suspensiOn). sino también de las fuerzas de atra~ 
ciOn de las part~culas de los pigmentos •••• (34). 

Estructura de las suspensiones. 

Las suspensiones de A1(0H)
3

, Al(OH)
3 

+ Fe(OH)
3

, Mg(OH) 2 , 

Mg(OH)z + caco
3 

se fueron sedimentando a diferentes alturas H. 
As~ la longitud de H fue menor que la de H

0 
caracter~stica de 

cada suspensiOn. la altura final H 1 del sedimento fue propor

cionada para H y a H>Ho• el radio H/H
1 

aumento, pero no obsta~ 

te, el mayor :f'Ue H. Se supuso que 6ste radio crec~a cuando las 
capas del sedimento superiores chocaron con las inferiores, 
se calculO una forma del incremento H/H1 con la fuerza de ch~ 
que de H de los sedimentos y el coeficiente P de adhesiOn de 
las part~cu:!.as. El coeficiente P se incremento con relaci6n 
al ta.maño de las part~culas y (Mg{OH) 2 + caco

3
) el mAs peque

ño fue el volumen del agua inmovilizada por el sedimento •••• 

(35). 

Beneficio de los pigmentos de Oxido de fierro. 

Los pigmentos de Fe2 o
3 

se usan para evitar loa pigmentos 

hidr6f0bicos, ~atoa tienen un tamaiio de part~cula que baja la 
disipaciOn de la luz, nivelá.ndola. Los compuestos de revesti
mientos orgánicos que contienen éstos revestimientos demues-

tran una transparencia superficial, brillantez, efecto de dos 

tonos y la masa adquiere un color azabache. As~, 159 partes 
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por peso de xileno técnico se ponen en una vasija equipada 

con un agitador, se calientan, se decantan y se destilan. La 
mezcla so v~elve a calentar a 50° y se adicionan 463 partes 

secas del pigmento de Fe2 o
3

, se mezclan y se calientan a 50-

600 durante 1 h; la mezcla se separa en una fase hidrofObic• 

y una fase acuosa agitando durante 30 minJperiOdicamente. La 
fase acuosa se decanta. E1 agua restante.se remueve por una 

destilaciOn azeotrOpica a 92-135~ El pigmento residual hidrof~ 
bico es esencialmente el pigmento de Fe2 o

3 
y la superficie 

contenida con Acido lAurico estA limitada por el encadenamie~ 

to de una sal .• Este pigmento !"e diluye con xileno para dar un 

compuest~ no volAtil de 40% por peso. Este producto diluido 

se fracciona con fUerzas centr!.fugas, con tiempos de ciclo de 

910-140 seg. El producto beneficiado es un l~quido libre de 

part!.culas de pigmentos que disipen la luz. Estos productos 

son usados para preparar compuestos para recubrimientos mez

clando el pigmento con sustancias hidrofObicas orgAnicas y l.a 

formaciOn de pel!.culas en presencia d~ diluentes y/O solventes 

•••• (36). 

Una mezcla de CH2 CHCN 120 g, 2 hidroxipropilmetacrilato 

6 g y butadieno 74 g en 300 g de Phlle se calientan con 0.7 g 

de azodiisobutironitrilo por 18 h a 65º hasta obtener 63% de 

un copol!.mero. Una soluciOn del copol~mero al 20% en una mez

cla de disolventes 30:40:30 de PhMe, MeCOEt y tetrahidro:f'urano 

se mezclan con 75% en peso del pigmento de ~Fe2o3 , s~ cubre 

una pel~cula Milard de 25.4 JJ y se seca a 79.5-107.2 por 40 
seg. El pol~mero y el pigmento estAn intimamente mezclados y 
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se adhieren fuertemente a la pel~cula. Son usados como recu

brimientos para cintas registradoras. Tambi6n pueden ser COP.2, 

limerizados con (Ter-Bu) 2 o 2 •••• (37). 

Dispersiones finas de pigmentos rojos de· 

Oxido de fierro. 

La precipitaciOn de un silicato ~nsoluble de las suspen

siones de Fe2 o3 hidratado. anteriormente calcinado d& pigmen

tos brillantes y limpios. A una auspensiOn de 500 g de Fe2 o
3 

hidratado en 5 l de H2 o se adicionan con agitaciOn 60 g de P.!! 
dacitos de vidrio en agua (25% de Si02 ) seguidos de 200 g de 

una so1uci0n acuosa de A12 (so4 >3 al 5%. d~spués de permanecer 

1h en reposo. se separa el producto filtrando y se calcina a 

110• 700 y 900°, lo que dá pigmentos con un area de superficie 

de 40, 36 y 11 m2 /g, respectivamente. Los pigmentos similares 

sin adicionar silicatos al calcinarlos tienen una superficie 

de 25, 12 y 1 .3 m2 /g •••• (38). 



AplicaciOn de los Oxidos de fierro rojo en: 

plAsticos, pinturas, textiles, cuero, cemento, pastas, 

tintas, art~culos metAlicos, barnices: 

PlAaticos: 

a) Encadenam1ento de poliolefinas moldeadas. 
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b) Uso de Oxidos de fierro como pigmentos estables en P.2. 

licloruro de vinilo. 

e) EatabilizaciOn del color de compuestos de vinil con~ 

xido de fierro rojo. 
Pinturas: 

d) Efectos del Oxido de fierro durante la corrosiOn. 

e) Pinturas de acere herrumbroso. 

f) RelaciOn entre la la permeabilidad al ox~geno y al agua. 

de las pel~culas de pinturas, y la corrosiOn del acero. 
g) Oxidas de fierro micAceo. 

h) Propiedades protectoras de las pinturas a temperatu

ras elevadas y los efectos de los diferentes tipos de 

pigmentos en la degradaciOn térmica. 

i) Pinturas y teñidos textiles. Encadenadores. 

Cuero: 

j) Uso de una mezcla de dispersiones poliméricas en el -

terminado lustroso del cuero. 

Cemento: 

k) InteracciOn de los pi~mentos con el cemento Portland. 

Pastas: 
l) Pastas concentradas sin case~na que contienen pigmen-

tos inorgAnicos, negro de humo. 

Tintas: 

m) Tintas magnéticas. 

n) Tinta magnetizable. 



o) Tintas 1itogrAficas. 

Productos metAlicos: 
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p) ComposiciOn de pigmentos inorgAnicos y ias resinas 
contenidas en e11os. 

Barnices: 
q) Pigmentos de Oxido de fierro rojo y anaranjado 

para barnices. 

Tintas, cuero, hule y p1Astico: 
r) Pigmentos de Oxido de f~erro rojo. 
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PJ.Asticos: 

Encadenamiento de poliolef'inas moldeadas. 

Las poliolef'inas moldeadas, por ejemplo, art~culos de P2 

lietileno, polipropileno o poliisobutileno, pueden ser unidos 

con una reacciOn adhesiva teniendo p~rdidas de material muy 

pequeñas conforme el relleno es incorporado al pol~mero: e

jemplo, es necesario aplicar una grán presiOn para rellenar 

polietileno con 80% en peso de pigmento rojo de Oxido de fie

rro y para formar J.áminas delgadas de 1 .5% de espesor. Estas 

láminas son aderezadas con dos componentes adhesivos que es

tán formados por estireno 5.4%; polieetireno 37.8%; divinil

benzeno 1.06%; Acido acr~lico 2.12%; poli(2clorobutadieno), 

2.12% y una grán dispersiOn de Si02 (que se obtiene en la -

fase gaseosa) 0.06%; d.iisopropilparatoluidina o.69%; parafi

na 0.14% e hidroxiquinona 0.16%, y acompañándolo de una pas

ta al 3% de Bz02 al 50% en dif'talato de dibutilo. La grán d~ 

gradaciOn de los rellenos requeridos para un buen encadenamiea 

to causa que el pol~maro se quiebre lo que puede ser evitado 

formando enlaces cruzados •••• (39). 

Usos de los Oxides de f'ierro como pi~mentos 

estables en policloruro de vinilo. 

Los Oxides de f'ierro amarillo, rojo, caf~. y blanco sin

t6ticos, se evaluaron como pigmentos para policloruro de vin~ 

lo. El Oxido de fierro imparte estabilidad de coloraciOn en 

presencia de la luz y del agua; dá rigidez y plasticidad al 

poli(cloruro de vinilo), lo que se benef'icia si se agrega un 

estabilizador que conten~a Ba, Cd o compuestos or,~nicos. Los 
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compuestos rle Zn se usaron para evitar algunas re~cciones en~ 

tre los estabilizadores y loa plastificantes. Loa estabiliza

dores basados en compuestos de Pb d~n una coloraciOn despu6s 

de exponerlos a las influencias de la luz y de la atmOsfera. 

Los Oxides de fierro de ~ayor pureza imparten estabilidad en 

la coloraciOn. Unicamente el amarillo oscuro sufriO decolora

ciones a L175º. Adicionando 0_1-o.2 partes de pirofosfato de 

sodio por 100 partea de policloruro de vinilo aumenta favora

blemente la estabilidad del color. Ninguno de los Oxidoa de 

fierro muestran tendencia a inmigrar •••• (40). 

EstabilizaciOn del color de compuestos de 

vinil con Oxides de fierro rojo. 

Las pruebas hechas al elevar la temperatura a 300-400° F 

de los compuestos pl~sticos de Oxido de fierro vin~lico de

muestran una buena estabilidad del color, esos compuestos -

pueden ser elaborados seleccionando loa ingredientes que los 

compondrAn. Al usarse caco
3

, un filtro, compuestos epoxi y 

plaetifican~es polim6ricos se imparte buena eRtabilidañ a la 

coloraciOn •••• (41). 

Pinturas: 

Efectos del Oxido de fierro durante la corrosiOn. 

La corroeiOn se debe a la saturaciOn con ox~geno. Se es

tudiO el agua de la pintura, el pigmento fue Fe2 o 3 , as~ tam

bi6n, el pH. Se midieron voltajes, cortos circuitos y las -

p6rdidaa de peso. La corrosiOn fue acelerada por pares galv~-
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n~coa 1oca1ea que contienen Fe2 o
3 

y Fe
3

o
4

, particu1armente si 

e1 veh~cu1o de 1a pintura no incorpora suficientemente 1ae,pa~ 

t~cu1aa de1 oi~mento a1 estar en contacto e1~ctrico con 1a -

base met41ica. En ausencia de ox~geno disue1to la corrosiOn -

es, por supuesto, muy lenta •••• ,42}. 

Pintura de acero herrumbroso. 

El herrumbre se na.a como pigmento para pinturas; se em

prendieron estudios para determinar si se acelerar~a el enmoh~ 

cimiento del acero cuando se usa este elemento en 1a elabora

ciOn de pinturas. La capa enmohecida de una estructura de ac~ 

ro fue co1eccionada y se pulverizO. El pulverizado se disper

so en cuatro tipos de pinturas que conten~an aceites secos y 

veh~cu1os a1qu~1ícoa. El enmohecedor fue suat~:tuido por 100 0 

75, 50 y 25% de loa pigmentos de Oxido de fierro_ en cada for

mu1aci0n. Cada pintuta enmohecedora modificada fue entonces ~ 

plicada a cinco barras de1gadas de acero (en cuadruplicado). 

Se inc1uyeron 1as cuatro pinturas con pigmentos de Oxido de -

fierro nara contro1. Despu6s de 18 meses de exposiciOn en una 

a~mOsfera industrial, virtual~ente ninguna de las barras reve~ 

tidas con pintura herrumbrosa ha demostrado ning1in herrumbre 

detectab1e despu~s de una inspección visual y un examen mi-

croscOpico; ni tampoco ha dumostrado p6rdidas de peso. El he

rrumbre en la ~uperficie del acero no necesita, principalmente. 

actuar como un ace1erador del herru~bre futuro, si el herrwa

bre se incorpora completamente ª" la placa matr1.z de un veh1.

cu1o de píntura •••• (43). 
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Helaci6n r>ntre la pP.rme:;iOi"Lid.4::1 ;.J,l ox!.r';Pno y al agua 

de las cinturas y la corrosiOn del A~oro. 

Se prepararon pinturos de Oxido de fierro y reF.ina de 

lina?.a penta-alquidfllic.'1, alquitrán de hul l.a y resinas ooliam~ 

da-epoxi, hule clorado. Lon ,anelPS pintados fuoron expuestos 

1000 h a el roc~o d~ la snl y la humedad, s0 ~rterminqron los 

va.lores :ie la corrosiOn., tambi~n se calcul"'lron las c<J.ntirlndes 

de ox~~ono y asua nue so difundieron, la relnc10n entre la pe~ 

meabilidad del ox~~eno y del a~ua de l3G diferentes pel~cul3S 

y la corrosiOn de ~os p~nelPs pintados. Los valoren teOricos 

de la corrosiOn se calcul3ron nara los metaleG pintados, asu

miendo las limitacionns de la ucrmeabilidnd al ox~geno, los 

bajos valorAs de los paneles pintados se debieron a una baja 

di:fusiOn •••• (4l~). 

Oxido de fier~o micAcec. 

Uso~ y pro-i;d.r.-dades del Oxido de f'ierro mic~cco O látninas 

de hematita usadas como pin;mentos de pintur.:is Rnticorrosiyas 

para las partes expuestas del acero. Estas pinturas son muy ~ 

sadas en Europa y son desconocidas en U.S.A. D~n apariencia 

decorativa y son permanentes. Estos recubrimientos son quimi

camente í.nertes, tienen baja ;\bsorciOn de ar;ua., son resi..sten

tes a la luz u.v., tienen firmeza mec~ni..ca, son de "f~cil aplj_ 

caciOn, tienen ~ran estabilidad térmica, buena rPsistenc~a e

l~ctrica y no non tOxicos •••• (45). 

Pro~ie<l~dcs p~otectoras de las pinturas a. te~

-peraturas elevMdas y los efectos de los d"iferentes 

tinos rle ni~mrnto~ en la de~radaciOn té~~ica. 

Lac pe1~cu1as de ~intura se expusieron a elevadns tcmpe-
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raturas en una atm6sf"e:rr.l con 100% de hurnedad An una r::árna-

ra de humedad que contiene 0.01% nor volumen de so2 gaseoso y 

aire en una regiOn industrial. Los efectos al elvar la tempe

ratura y en atm.Osfera corrosiva se evaluaron determinando las 

p6rdidas de peso y la poro._ .dad de las pel.1culas. La composi

ción de la pintura estaba constitu.1da de tres resinas: penta

eritrol- alquidAlica (aceite 65%), melamina-alquiddlica y una 

resina epoxi. Los pigmentos usados, a 25% por volumen ne los 

pigmentos, incluyeron anatasa Ti02 , ZnO, Fe2 o
3

, carbOn negro, 

polvos de aluminio y amarillo de Zn, despu~s de 50 y 100 h de 

exposiciOn a 50, lOO,y 150° la p~rdida de peso permaneciO con_!! 

tanta y equilibrada. Esta p6rdida de peso se relaciono con la 

p~rdida volátil. Despu~s de 200 a 500 h de exposiciOn a 150 y 

200° se observo una gran p3rdida de peso y tomo lugar la de

gradaciOn t6rmica de las pel.1culas. La habilidad de las pel.1-

culas de resistir la atmósfera corrosiva demostrO un patrOn 

similar al de las pruebas t~rmicas. Las pel.1culas no present~ 

ban poros, relativamente, después de 150 d.1as de exposiciOn a 

50 y 100°en la cámara de humedad, pero a 150 y 200° la resis

tencia decreciO. Esta degradaciOn térmica no dependiO del ti

po de pigmento usado •••• (46). 

Encadena.dores para pinturas y teñidos textiles. 

El encadenador consiste de una preparaciOn acuosa que 

contiene: 

l.- Un latex de un pol.1mero o un copol.1mero de un monOmero 

etil~nico insaturado. 

2.- Una dispersiOn acuosa insoluble en a5ua, pero soluble en 

un solvente org.\'l.nico, eter O un producto de condensaciOr1 dP. 

H~:iiO con un compuesto ami.no cap~z d ~ f"Or!';lt...r una. resina dura 
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con HCHO. 

3.- Una Goluci6n acuosa,producto de 1.a condensaci011 de HCHC. 

con el amino compuesto capdz de formar 1.a dura resina con HCHO, 

6 una aol.uci6n acuosa et6rea de un producto de cor,densaci6n. 

Las preparaciones que contienen dos 6 tres ¿e éstos com

ponentes son estables, provienen de grupos dcidos presentes 

en la la. reacción y que son neutral.izados. Las ~ispersiones 

acuosas contenidas en 1.as reacciones y 2 con un agente ca

tiOnico dispersor son dtil.es como adhesivos en 1as congrega

ciones de pintura y como encadenadores de 1.os tintes ~ormados 

de pigmentos y se reafirman al. 1.avar 1.a ropa, tanto con agua 

como en seco. Cuando 1.oa tres componentes son usados 1a cant~ 

dad de 1.a reacción debe ser igual. a 1.a cantidad de 1a reac

ción 2 y mayor de cero para 3. 

Loa copol.~meros 1.atex son prey.ara~os con: isobutil.-acri-

1.ato 70 partes; acril.onitrilo 23 partes; acril.amida 5 partea; 

ácido acr~l.ico 2 partes y agua 150 partes. Se preparo un bailo 

de tinte que conten~a por 1.itro: 40 g de ese 1.atex, 4 g de una 

emulsión acuosa al. 70% de hidroximetil-mel.amina-al.~1.- eter mo 

dificada con ácido de frijol. de soya, 8 g de una sol.uci6n a

cuosa de bis(hidroxi-metil.) urea, 2 g de Oxido de fierro de 

72% de fir?neza mezclado ·con case:1na, 5 g de (NH
4

)
2
so

4 
y 2 g 

de una sal. de sodio de ácido diisopropíl.-naftal.en-disul.f6n:tco 

•••• (47). 



Cuero: 

Uso de una mezcla de dispersiones poliméricas 

en el terminado lustroso del cuero. 

Una diapersiOn acuosa de una pel~cula e1Astica :Formada 

por una mezcla polimérica, preparada por los métodos conoci

dos con 70-85 partes de monOmero de alqueno insoluble en agua 

y 15-30 partes de otro soluble en agua; los monOmeros de alqu~ 

no solubles en agua, homopol~meros, pueden ser usados para dar 

terminados lustrosos al mezclarse con los pigmentos y una pe

queña cantidad d9 case~na, estos tienen una adherencia excep

cional, flexibilidad y estAn libres de :Fragilidad. As~. una 

mezcla de 20 partes de r.ase~na dispersa con pigmentos de Oxi

do de fierro (50% sOlidos), 60 partes de un aceite de cacahu~ 

te a1 50%, 40 partes de una dispersiOn de case!.na a1 20%, 728 

partes de H2 0, 2 partes de NH OH al 25% y 150 partes de una 

dispersiOn acuosa al 40C~ de u~a mezcla polim~rica de 78% de 

éster ac,,-~lj_co, 20%.de A.cido ac"t"!.lico y 2% de N-metilOl meta

cril amida. El cuero ya curtido con cromo y seco se roc!.a con 

el. recubrimiento, lo que le dd lustre y se fija con AcOH-HCHO, 

volviéndose a lustrar después •••• (48). 

Cemento: 

Loa pigmentos en el cemento Portland. 

Un cemento coloreado :Fue estudiado, se preparo con 1aa 

bases del cemento blanco Port1and de tipo 300 y con 2% en pe-
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so del pi~mento. El pigmento blanco tiene la siguiente compo

siciOn mineralO~ica: 2CaO.Si02 27.73% en peso. 3Cao.s~o2 56.71% 

en peso, 3Ca0.A12 o
3 

12.48% en peso, 4CaO.A12 o
3

.Fe2 o
3 

1.85% en 

peso, la pulverización es de 4 100 cm2/g. Los ejemplos fueron 

estudiados a periodos de endurecimiento de 7-180 d~as. En eL 

cemento coloreado el contenido de cal lj,bre decrece severam"!!, 

te. Las curvas del análisis diferencial t~rmico del cemento 

coloreado difieren considerablemente de las del cemento blan

co. Los efectos endott;rmicos d,, la deshidrataciOn de Ca(OH)
2 

fueron decreciendo notablemente. La actividad hidráulica del 

Oxido cte fierro aditivo se debiO a la presencia de un compo

nente activado de Oxido de fierro en forma de soluciOn de 

Fe2 o
3

• El cemento Portland que tiene pigmentos de Oxido de f'ie 

rro demostrO un pequeño efecto isotérmico a 879-913~ debido a 

la formaciOn de silicatos poco básicos hidratados de Ca(OH)
2

• 

La presencia de este hidrato se confirm6 con el anAlisis de 

rayos x •••• (49). 

Pastas: 

Pastas concentradas sin case~na que contienen 

pigmentos inorgánicos, negro de humo. 

Los productos mencionados se preparan como sigue: hexa

metafosfato de sodio 0.2 partes, urea 1.4 partes, glicerol 6 

partes y 10 partes por peso de solución de poli(vinil alcohol) 

al 25%, Sd disuelven consecutivamente en 20 partes de agua 

caliente, 53 partes de Fe2 o
3 

se adicionan agitando y la mez

cla se tritura nara obtener una masa uniforme. Se obtiene un 
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producto de condensaciOn y un coloide protector •••• (50). 

Tintas: 

Tintas magn6ticas. 

Se estudiaron los pigmentos magn~ticos (polvos de Fe
3

o
4
> 

para sistemas M.I.C.R. (Magnetic Ink Character Recognition) 

usados en cintas registradoras, la relaciOn entre las fórmulas 

y sus propiedades. La fuerza de la aeftal de las tintas magnét~ 

cas en los sistemas M.I.C.R. se rige por el peso del pigmento 

magn6tico por unidad de area pintada. No se observo una rela

ciOn directa entre la naturaleza del vehículo usado y el pig

mento magn~tico requerido para operar normalmente loa sistemas 

M.I.C.R., siendo 0.20-0.33 mg cm2 de la pel~cula impresa con 

la tinta. Cuando 1a densidad de la pel~cula de 1a tinta es con~ 

tante y es transferida a un papel estará influida, no unica~ 

mente, por el contenido del pigmento en la tinta, sino tambi~n 

por los ingredientes del veh~culo. El aceite de linaza( visc2 

sidadL50 poises) demuestra poca transferencia en el pigmento 

magn6tico con 1as tintas que contienen solo aceite de linaza, 

el incremento en el contenido del pigmento es mayor Rl 60%, 

dando como resultado una reducciOn de la cantidad de pigmento 

transferido en 1a constante de la densidad de la pel~cuia de 

tinta en el pla~o. Las tintas contenidas en barnices de aceite 

de linaza que contienen aceite de madera Japon6s tienen una 

gran transferencia del pigmento, la cantidad de pigmentos tran~ 

feridos se incrementa con el contenido del pigmento que hay 

en esas tintas, dentro de los 1~mites investigados, éste ace~ 
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te de madera Japon6s tiene una buena transferencia para los 

pi~mentos magnéticos. Los aceites modificados con barnices 

isoftálicos a1qu1dicos también demuestran una buena transfe

rencia del pigmento •••• (51). 

Tinta magnetizable. 

Una tinta magnetizada y una tinta para impresiones usada 

a altas velocidades en impresos magnéticos de boletos, etc. 

El aparato impresor contiene papel, en un lado con tinta magn~ 

tica y en el otro tinta convencional, se seca la tinta y se 

lee la informaciOn impresa con la tinta magn~tica para deter

minar su exactitud. La tinta comprende 70 partes de Fe2 o
3

, 

24 partes de copo11mero de cloruro de vinil-acetato de vinilo, 

6 partes de plastificantes, 1.2 partes de un agente ribeteador, 

&.partes de un agente que sirve para dar consistencia, par

te de lubricante y 150 partes de BuOAc. Los pigmentos no se 

separan de la soluciOn, la tinta seca rápidamente, el recu

brimiento queda liso, es resistente al uso y tiene magn~ficas 

propiedades magn~ticas •••• (52). 

Tintas litográficas. 

Los pigmentos magn6ticos hidrofObicos-organof~licos uti

lizados en tintas litográficas, se componen de pigmentos mag

néticos de Oxido de fierro que tienen un recubrimiento de cie~ 
tas resinas. Las resinas se obtienen por polimerizaciOn de dr;l 

poleno (que se obtiene como un condensado de la pirOlisis de 

hidrocarburos, tales como etano, propano, butano, propeno, 

naftas O aceites gaseosoo a 1 250-1 800°F,':>100 psi y 0.05-5 

seg). El -:lri noleno t:i_ene una cantidad considerable de cadenas 
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insaturadas y anhídrido ma1eico;:,,, 60 • as~ puede ser po1imeri

zado por catálisis con A1c1
3 

O BF
3 

o t6rmicamente a 450-460°F, 

300 psi y 6-16 h. As~ el 30% de la po1imerizaci0n t~rmica del 

dripo1eno tiene un punto de reblandecimiento de 21oºF, c,~ di-

sue1ve en 70% de nafta V.M. & P. y ag;itando 

pigmentos de Oxido de fierro. El recipientA 

se calienta a 225ºF por 5 min, se enfr~a el 

al adicionar los 

con el agitador 

contenido y se fi!. 
tra. El Oxido de fierro con una resina recubridora se deja en 

el fltro y se seca para usarse as~ en la tinta. El pigmento -

tratado con el 1-5% de resina se convierte en repelente al a

gua y puede ser usado en los recubrimientoo de las fuentes ••• 

(53). 

Productos metálicos: 

ComposiciOn de pigmentos inorgánicos y las resinas 

contenidas en ellos. 

Los compuestos que contienen pigmentos transparentes us~ 

dos en recubrimientos de resinas acr~licas preparados de una 

mezcla de Al(OH)
3 

y de FeO hidratado y 10% de Fe2 o
3

• El com

puesto se prepara dispersando los Oxidos de fierro hidratados 

adicionando Al2 (so
4

)
3

.18 H2 o, y tratando la mezcla con una -

base para precipitar v1 hidrOxido del metal. El pigmento se

co se ablanda con arreglos t6rmicos de resinas acr~1icas, re

sinas de celu1.osa-acetato-butirato, plastificante y opcional

mente láminas de aluminio para o~tener recubrimientos usados 

en autorn0vi1es y en general para cualquier producto metálico 

•••• (54). 
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Barnices: 

Pigmentos de Oxido de fierro rojo y anaranjado. 

La raspadura de fierro se sumerge en una soluciOn de 20 

mi de H2 so1+ (d. 1.84), 4 ml de HCl (d.1.16) y 1 g de Na Cl en 

000 ml de H2 0 por 2-10 min, entonces se expone al aire de-

24-48 h, se ca1ienta a 500-900°, de 6-10 h. Es necesario el~ 
so de su1íato de fierro y a1uminio y p~rsuiíato de amonio en 

1a oxi~ac~On •••• (55). 

Para tinta.a, cuero, hule y p1Ast:Lco: 

Pigmentos de Oxido de fierro rojo. 

Los pigmentos rojos de Oxido de fierro usados en colo-

res para el cuero, en tintas para impresi6n~ e~ tintas para 

papel, en lacas, en pinturas y pos~blemente en el hule y en 

el plAstico, se preparan por oxidaciOn de fierro metdl..ico por 

medio de1 ox~geno del aire en presencia de Oxido de fierro r2 

jo a 60°. El Oxido de fierro ~ojo se prepara hidro1izando una 

so1uci0n de Fec1
3 

a temperatura ambiente y con un pH de 2.5. 

Las caracter~sticas son: grAn firmeza del co1or y una disper

siOn rApida, 1imitAndose el area de distribuciOn de 1as part~ 

cuias esféricas. As~, a temperatura ambiente la solución de 

Feci
3 

(3.25 g/1) se mezc1a con una soluciOn de NaOH al 9% -
(puede usarse NH

4
0H). Esta mezcla se adiciona al recipiente 

donde se eíectuarA la reacciOn y que contiene 651 de agua a 

85º y fierro metA1ico. El proceso de oxidaciOn de1 aire se a

plica a 80° ••••• (561. 



Estudios anal:tticos para la determinaciOn de Oxido 

de :fierro: 

a) DeterminaciOn rdpida de Oxido de :fierro rojo. 

44 

b) DeterminaciOn complejométrica de :fierro en tintes de 

recubrimientos de :fierro. 

c) Estudio espectrogrd:fico infrarrojo. 

d) Uso de los métodos de emanaciOn para e~tudiar los 

procesos térmicos en la producciOn de pigmentos de 

Oxido de :fierro (III). 

e) Es~udios anal~ticoa del Oxido de :fierro rojo sinté

ti.cc pre.:_arada '::;:!..?":. ~ui..:..:1.'naCi.O::n. 

:f) ,;:;;t.uClios a..,al:tticos de Oxido de :fierro en pinturas. 
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Determinación rápida de Oxido de fierro. 

El Fe2 o
3 

se determina disolviendo 0.1-0.2 g del pig 

ll'Ento en 10 ml de HC1 concentrado hirviendo, se diluye a 30-

40 ml con agua, oxidando después con H2 o 2 , hirviendo para de~ 

truir el exceso de oxidante y reduciendo cuantitativamente 

por titulación con Ti+•• ••••• (57). 

Determinación complejométrica de fierro en 

tintes de recubrimierttos de fierro. 

Se est~ perfeccionando el uso de una mezcla de lndicado

res; 20 mg de azul de metil~~o en 100 ml de Acido su1fosa1ic~ 

lico acuoso al 20"'6. Para de-terini•~ar el Fe2 o
3

, se disuelven 

0.1 g, por ejemplo, en 20 ml de HC1 al 20% agitando. Se adici~ 

na agua hasta tener un volumen de 100 ml y se neutraliza con 

NH
4

0H al 25% hasta una li~era turbidéz. Agre~ar HC1 hasta di

solver la turbidéz, adicionar 1 ml más de HC1 y 2 ml de la me~ 

cla del indicador y se titula con O.lN de Tri10n B, hasta te

ner un color verde claro, que Qs el punto final. Para determ±_ 

nar fj_erro en azul Milori se ac:;itan 0.5 g, por ejemplo, 25 m1 

de KOH 2N hasta homogenizar. Adicionar 70 ml de agua y filtrar. 

Lavar el residuo con NH
4

No
3 

al 1% caliente, y disolver en 60 

ml de HC1 al 20%. Neutralizar con NH
4

0H al 25% y titular sobre 

Al, Fe•; Mg, Mn, Ti, P y s que no interfieren. El error rela

tivo no excede al 0.22% de fierro de 3-99% •••• (58). 

I 



Estudio espectrográfico infrarrojo de pig

mentos de Oxido de fierro. 
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El espectro infrarrojo de algunos colores minerales, pi~ 

mentas rojos y amarillos, naturales y sintéticos de Oxido de 

fierro están registrados en un espectrofotOmetro Leitz a una 

longitud de onda de 2-15 y mezclando 5 mg de la sustancia con 

900 mg de KBr en un vibrador presionando haRta obtener una ta 

bleta de diámetro de 20 mm {3 000 Kg/cm2 ). Para la investiga= 

ciOn de nequeñas cantidades de pigmento se ~ezclan con KBr en 

un radio 1 :6, presionando la tableta a un diámetro de 3mm, y 

examinando micróscopicamente con el aparato. Ei espectro se 

usa para diferenciar los colores minerales naturales, (dife

rentes clases de ocres, pardos y algunos verdes) y pigmentos 

rojos y amarillos de Oxido de fierro sintético de los cuales 

el anti.lisis quimico se o1vid0, ya que los constituyentes de 

ambos tipos son Al, Fe, Si y c~ •..• (59), _{.§.O). 

Usos de los métodos de emanaciOn para estudiar 1-os 

procesos térmicos en la producciOn de los pigmentos 

de Oxido de fierro {III). 

Se ha demostrado que los colores formados de algunos Ozj,_ 

dos dependen de las condiciones térmicas. Para la de~radaciOn 

térmica de las sales de fierro se usan métodos de emanaciOn 

en combinaciOn con análisis diferenciales térmicos y dilato

metr~a. Los métodos de rayos X pueden ser usados también •••• 

(61). 
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El espectro infrarrojo de algunos colores minerales, pi~ 

mentes rojos y amarillos, naturales y sintéticos de Oxido de 

fierro están registrados en un espectrofot6metro Leitz a una 

longitud de onda de 2-15 p mezclando 5 mg de la sustancia con 

900 mg de KBr en un vibrador presionando hanta obtener una ta 

bleta de diámetro de 20 mm (3 000 Kg/cm2 ). Para la investiga: 

ciOn de uequefias cantidades de pigmento se mezclan con KBr en 

un radio 1:6, presionando la tableta a un diámetro de 3mm, y 

examinando microscopicamente con el aparato. El espectro se 

usa para diferenciar los colores minerales naturales, (di fe-

rentes clases de ocres, pardos y algunos verdes) y pigmentos 

rojos y amarillos de Oxido de fierro sintético de loa cuales 

el anAlisis quimico se o1vid6, ya que los constituyentes de 

ambos tipos son Al, Fe, Si y c~ •.•• (59), ~O). 

Usos de loa métodos de emanación para estudiar los 

procesos térmicos en la producciOn de los pigmentos 

de Oxido de fierro (III). 

Se ha demostrado que los colores formados de algunos 6:><;!,. 

dos dependen de las condiciones térmicas. Para la de~radaci6n 

térmica de las sales de fierro se usan métodos de emanaciOn 

en combinación con análisis diferenciales térmicos y dilato

metr~a. Los métodos de rayos X pueden ser usados también •••• 

(61). 



Estudios anal~ticos de Oxido de fierro rojo 

sint6tico prenarado sin calcinaciOn. 
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El Fe2 o
3

.H2 o se precipita de una soluciOn de Fecl
3 

con 

NH
3 

acuoso y caco
3 

finamente dividido. El precipitado gelati

noáo se altera por deshidrataciOn, se refluja a temperatura 

moderada en un medio iOnico o se calienta la dispersión acuo

sa a 170-190° en autoclave. Después ae seca a 105-110~ el O~ 
do se estudia con m6todos de rayos X, microscop~A electrOnica. 

termogravime~r~a y anAlisis diferencial t~rmico. Despu6s de 

terminar el espectrograma, las propiedades del pigmento_. pro

medio del diámetro y de la superficie de las part~culas, el 

Oxido se identifica como Fe2 o
3

, sus part~culas son esféricas, 

el Oxido contiene un pequeño porcentaje de agua que ea adsor
vida en la superficie o eat4 entre las partículas~ En presen

cia de ciertos compuestos iOnicos, dependiendo de la tempera

tura y del tiempo que dura el tratamiento. el tamaño de la BE 

perficie decrece al incrementarse el diámetro de la part~cula • 

•••• (62). 

Estudios anal~ticos de Oxidos de fierro en pinturas. 

Los componentes solubles en agua se determinan pesando 

10 g. por ejemplo, del problema, con 5-10 ml.de alcohol y 

200 ml de H2 0, a temperatura ambiente; se trasvasan a un rec~ 
piente de 250 ml, se agita bién,. se filtra a través de un pa

pel de poro fino; el filtrado se evapora hasta un volumen de 

100 ml y se pesa el residuo. 
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El Fe203 se determina hirviendo durante 8-10 min 3-g de 

muestra, por ejemplo, con 2 ml de soluciOn de Sncl2 (de 125 g 

de react1.vo analj_tico en 100 ml de HC1 diluj_do a 1 l) y 1.5 ml 

de HCl 1 :l; se agita al ir adicionando la soluciOn de Sn cl2 
hasta una disminuciOn del color, diluir con 80 ml de agua he~ 

vida y en caliente, dejar reposar 2 min, agragar 10 ml de una 

soluciOn saturada de HgCl2 , af'ora.r a 400 ml con agua; adicio

nar de 6-8 ml de Mnso
4 

(6? g de reactivo analj_tico en 500-600 

m1 de H2 0, 138 ml de H
3

P0
4

, 130 ml de H2 so
4 

y af'orar con agua 

a 1 l) y titular con KMno
4 

•••• (63). 



Dependencia, estabi.lidad y :firmeza del color de los 

Oxidas de :fierro: 
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a) Dependencia de los Oxidas de :fierro rojo en el tama

fio de 1a part1.cula y su distribuc10n. 

b) E:fectos de .& !arma y e1 tama5o de ].as uart1.culas 

en la :flotaciOn de los pigmentos inor~An1cos. 

e) RelaciOn entre el tamaño de ].as part1.cu1as de Oxido 

:férrico y la compatibilidad de1 pigm~nto. 

d) M~todos de obtenciOn de ].as part1.cu1as m1crométricas. 

e) Pul.verizaciOn de 1os pir;m•~ntos de Oxido de :fierro en 

un mo1ino en presencia de agentes de super:ficie acti

vos. 

:f) Estabil.idad del. col.ar de LOS pigmentos de Oxido de -

:fierro rojo. 

g) DispersiOn y :firmeza de tinte de 1os Oxidas de :fie

rro. 
h) E:fectos de ].as condiciones t~rmicas en el. oscurecimie~ 

to de1 color rojo de1 Oxido de fierro obtenido del -

sul.:fato de :fierro. 

i) E:fectos de 1a de~radaciOn de las disp~~aiones en el 

oscurecimiento de1 co1or del. 6x~do de :fierro rojo. 



Dependencia de1 color del Oxido de fierro rojo 

en el tamaño de la part~cula y su distribuciOn. 
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Como el diámetro de una serie de pigmentos de ~Fe2o3 se 

incrementa de O. 108-0.482 JI• la').. dominante se incrementa t~ 

.Li6n de 599.2-613.3 m~ y la pureza decrece de 73.2-28.9"~. Las 
relaciones son lineales para una serie de.pigmentos dados. ~ 

ra el mismo tamaño promedio de las part~culas y la)... dominan

te. la pureza es muy grande para los valores que están abajo 

de la desviaciOn estandard. La relaciOn del co1or en la for~ 
ciOn de nucleoa y part~culas de pigmentos se ilustra con micr2 

gráfi·cas e1ectr0nicas •••• (64). 

Efectos de la forma y el tamaño de las part~cu1as 

en la f1otaci0n de los pigmentos inorgánicos. 

Se tomaron los valores de sedimentaciOn (AV') y la bri

llantéz (AY) de mezclas de 10 pigmentos rojos de Oxido de fi~ 

rro con tres pigmentos de Ti02 • De los tamaños de las part~c~ 

las de o.0?6-o.98op~ el.6V' fue -0.0188 a +0.9472. -0.0570 a 
+0.9057 y ..;.0.2260 a +0.7400 y~ fue -0.4 a +6.1. -0.9 a +11.2 

y - O.? a +4.2. los tamaños de part~culas de Ti02 fueron de 

0.1725. 0.282 y 0.529p respectivamente •••• (65). 

Relación entre el tamaño de las part~culas de 

Oxido f~rrico y la compatibiJ.idad del pigmento. 

EJ. Clll!Fe
2

o
3 

(forma cfibica) se ::repara tratando hidrotermi

camente el Fe (OH)
3 

for.:::i.~ndone part~culas de diversos tamafio.e: 
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desde 300 mp a 10,JJ dependiendo de las condiciones de trata

m~ento, ejemplo el tiempo que se mantiene 1a temperatura. e1 

pH de l3S a~uas madres. 

El valor m~ximo de la firmeza del tinte de los polvos r~ 

cubr~dores,. que se encuentra, es para las particu1as que t~e

nen un tamaño aproximado de 300 "'}'••••(66). 

M~todos de obtenciOn de las part~culas microm6tr~cas. 

El p~oceso de sarrollado en el Instituto para la prepa.r~ 

ciOn de pigmentos rojos de Oxido de fierro consiste en obtener 

part~culas de tamaño microm~trico, separando las finas part~

culas rojas del Oxido, de la magnetita, arena ailicos~ y gis, 

iiltrando y secando. Las partículas rojas del 5x~do debajo de 

Bp, refinadas por separací6n densa-media, tienen ia f~neza r~ 

querida para usarlas en las pinturas indust~iales. Esa fina=> 

de l~G part~culas en el rango de las micras provoca mayor 

permanencia del recubrimiento y mejora las propiedades Opticas 

de los pigmentos. Un pigruento rojo que se obtinc por adiciOn 

cuantitativa de NaOH, Na2 co
3 

y NaCl causa la for~aciOn de a

glomerados y la uniricaci6n de los matices ; as~ el material 

se seca ya libre de granulaciones. El Oxido de fierro rojo 

preparado est~ libre de caso
4

.zH2 o y de materia org~nica co

ÁCreada •••• (67). 
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Pu1verizaci0n de los pigmentos de Oxido de fierro 

en un molino en presencia de agentes de superficie 

act1.voa. 

El Acido eateArico se usa como ~urfactante en la pulve~ 

zaciOn de pigmentos de Oxido de fjerro en un molino. Se inve~ 

tigO la formaciOn estructural de las soluciones hechas con d~ 

ferentes lacas de resinas alquid&iicas y los pigmentos pulve

rizados, adicionando diferentes cantidades de Acido esteArico. 

Los resultados Optimos se obtienen con 0.5% de Acido esteAri

co para Oxido de fierro rojo. Concluyendo que el tiempo para 

preparar las mezclas con lacas y pigmentos ae disminuye c~8!l 

do se tratan con Acido estedrico •••• (68). 

Estabilidad de loa pigmentos de Oxido de fie

rro rojo. 

Se ensayo con 11 pigmentos de Oxido de fierro su esta

bilidad al ser expuestos al aire libre, estos pigmentos son: 

Oxido de fierro del Golfo P6rsico, Oxido de fj_errc rojo oscu

ro Veneciano, Oxido de fierro rojo luminoso Veneciano, Oxido 

de fierro rojo luminoso precipitado, Oxido de fierro rojo lu

minoso sulfato de fierro, Oxido de fierro rojo oscuro sulfa

to de fierro, Oxido de fierro rojo Espafiol. Se preparan es

maltes s01ido-co1or con cada pigmento y se ponen en un medio 

difusor como un aceite de una larga resina a1quidA1ica. La 

concPntraciOn del pigmento voluminoso es 1 5~', y el veh'lcu1o 

sOli_'io 42%, Se preparan una serie de esmaltes teñidos con 

Ti02 ~· otra con Oxido de fierro, el radio de Ti02 es de 1: 1 
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y el otro grupo tiene un radio de 1:9. Ambos grupos de tin

tes tienen igual viveza de color. La estabilidad del color 

de todos loa pigmentos ea excelente. indiferentemente de1 

contenido de Oxido d.e :fierro. Cuando se usan para teñir e1 

esmalte blanco. loa Oxidos de fierro son completamente igua-

1ea para la fijaciOn del co1or; as~ mismo. cuando se usan en 

1os esmaltes a01ido-color. Loa di.ferentea Oxidoa tienen 1ige

raa variaciones en 1oa que respecta a otras propiedadea ••• e 

(69). 

DiapersiOn ;). :firmeza de tinte de loa Oxidoa de fierro. 

Se estudiaron 1oa ef'ectoa de la 1ecitina de 1a soya en 

1as iiaperaionea de pigmentos de Oxido de :fierro. Haciendo u

so de un eelecto ~rupo de pigmentos de Oxido de :fierro en una 

c~mbinaciOn de 2 lb de pigmento a 1 ga1 de un barniz f"en01ico. 

Kronstein y Morton e~tabiecieron que cuando 3-8% de lecitina 

(basada en el peso dn~ pigmento) se adiciona a la mezc1a pig

mento-veh~culo anteriormente pulverizada. se obtienen acepta

bles e:fectoa en el cambio del color y la diapersiOn. E1 adit~ 

vo de lecitina incr~menta as~ la :fUerza de tinte de loa Oxidoa 

de :fierro dispersos junto con el rutilo. Las disporsiones :ru~ 

ron hechas en un aparato de Hoovcr-Muller, 150 lb peso pe.ra 

50 revo1ucionea. Las dispersiones :rueron aplicadas a un blan

co eatandard a 1.5-1000 de las pel~culas h~medae y. secas a la 

temperatura ambiente, Cartas Moreat. Los mul tiples vaJ.orea 

:fueron determinados con un Photo-Volt Photoelectric Reflectiou 

Meter Modelo 610. Los "cambios en e1 color" son calculados de 

acuerdo con el método 623,1 de ~ederal Speci:fication T.T.-T-

141 V.••. (70) • 
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Sfectos de las condiciones térmicas en e1 oacurec.:1.-

miento del color rojo del Oxido de fierro obtenido 

de sulfato de fierro. 

r.e determinan los efectos de ].a temperatura a §00-800° 

durante 2-10 h en los pigmentos producidos de Feso
4

.7H2 0 ya 

s~a secos o humedos frente al calor y la presencia de un exc~ 

so de ox~geno. Se obtiene un producto con 6% de so1uci0n de 

fierro y 9.5-96% de Fe 2 o
3

, despu~s de 9-10 h a 700° y de 6-8 h 

a 780°. El pigmento es mtl.s brillante y lustroso 1.:uando previa 

mente se seca el Feso
4 

y se calienta a 750° en un exceso de -

ox~geno. A a.].tas temperaturas y largos per~odos de calentamie!! 

to se oscurece más, adn cuando contiene 96% y más de Fe2 o
3

• 

Aná1iei'3 m:j..cro . .'cOpicoe y roentenográficos indican unicamente 

la presencia de dFe2 o
3 

sin encontrarse l§Fe2 o
3 

y Fe
3

o
4 

ni en 

].os pigméntos más oscuros •••• (71). 

Efectos de 1.a degradaciOn de las dispersiones en el 

oscurecimiento del color del Oxid~ de fierro rojo. 

Fueron tom.,,.das J..as medidas de la sedimentaciOn de 8 pig

mentos de Oxido de fierro rojo tomando en cuenta las ganancias 

de pAsO al ser puestos en un plato sumergido y susoendido por 

un filamento de vidrio desde una barra de vidrio colocada hor~ 

zontalmente. La distr:tbuciOn de las curvas de las part~culas, 

porcentaje de una fracciOn presente contra Al rango del radio 

r de las fracciones dadas, pasadas por un l~mite bién defini

do, cercando la parte baja de la curva. El porcentajA de la 

fracciOn con :r<o. 1 p fu!!! ora.cticamente el mismo en todos los 
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pigmentos y no afecto el oscurecimiento del color. La punta 
de la curva de los pigmentos desde amarillos a rojos oacurec~ 

dos corresponde a la fracciOn n->0.5, como del oscurecimiento 

del rojo la punta de la curva tiene mayor tamafio r=0.4J>• Los 

pigmentos se acercan hacia la curva del rojo corriendo su PU!! 

ta con r entre 0.2 y 0.3 p. Esto concluye que unicamente e.l 

tamaño ñe las part~culas y la proporciOn del grupo con r=<>.1-

0.3 J' .. .;:ectan el color •••• (?2). 
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ConcentraciOn cr~tica, fenOmenos interfaciales y elec

troqu~micos, comportamiento Optico, proniedades de las 

dispersiones, propiedades de sorciOn, propiedades estru~ 

turales, aspectos cuantitativos, efectos de la tempera

tura y m~todos f~sicos modernos de investigaciOn de los 

pigmentos en los revestimientos: 

ConcentraciOn: 

a) C.P.V.C. de pigmentos de Oxido de fierro usados como 

base en pinturas con aceite de linaza. 

b) ConcentraciOn cr~tica de Oxido de fierro. 

e) ConcentraciOn cr~tica del volumen de los pigmentos. 

FenOmenos interfaciales y electroqu~micos: 

d) En los sistemas de los veh~culos de los pigmentos. 

Comportamiento Optico: 

e) Estudios. 

}>ropiedades: 

f) De laa dispersiones de los pigmentos inorgánicos en 

los sistemas encadenador-solvente organof~licos e hi

drof~licos. 

g) Sorci01:. :!,:. los pigmentos en las fábricas textiles. 

Cin~tica de sorciOn. 

h) Tratamiento emp~rico de la cin~t1ca de sorciOn. 

i) Estructurales mecánicas de pinturas acuosas. 

Aspectos cuantitativos: 

j) De surfactantes aniOnicos-no iOnicos. 

Efectos de la temperatura y la humedad: 

k) En las propiedades reolOgicas y de dispersiOn de las 

pas.tas de Oxid.o de fierro en lacas alquidá.licas de 

anhidrido pentaeritritol ftá.lico. 
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1) Die1éctrica y reo1og~a de part1cu1as magn~ticas die-
_persas. 

m) Die1éctrica y reo1og~a de dispersiones no acuosas. 
n). Cá1cu1o de 1aa variaciones de 1aa constantes r1ai

cas de sustancias heterog6neas. 

~ -



Concentrac:iOn: 

C.P.v.c. de pígmentos de Oxído de fíerro usados como 

base de pinturas con aceite de l:tnaza. 
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La concentraciOn cr~tíca del volumen de pigmentos (C.P.~. 

C) de Oxído de fíe~ro en relacíOn 1:1 con aceite de línaza r~ 

fínado standard-aceite de linaza de refinado medio, se deter

mj_na tomando en cuenta las prop:iedades f~sicas y mec~ícas de 

ias pel~culas de las pínturas preparadas a varias concentra

cíones de los voldmenes de los pigmentos (P.V.C.). Se estu

díAron el Oxido rojo de la India, ocre amarillo, Oxido de -

fíerro negro natural (magnet:tta) y Oxido de fierro sint6tí~o. 

Se determínaron los C.P.v.c. aproxímados de cada pigmento pa

ra los valores de absorcíOn de aceite. 

Las pínturas fueron preparadas al 5% de los valores de 

P.v.c. en los sitios mAs cercanos de C.P.v.c. Las pel~culas 

de ~as pinturas fueron evaluadas por el color, brillo, perme~ 

bilídad al vapor de agua, firmeza de tinte, elongaciOn, fra

gilidad y superficie. Se encentro ~~~ relación entre e1 C.P. 

~-~- calcul~dc de absorcíOn de accíte y la ~e~crm~nada para 

las pel~culas de tintes testicos. Las pcl~culac de tintes que 

contienen Oxido rojo de la India y el Oxido de fierro sint6-

tíco tieneh mejores propiedades que aquellas que contienen 

los otros pigmentos •••• (73). 

ConcentraciOn cr~tica del Oxído de fierro. 

Para determinar la permeabilidad del iOn, se estudiO un 

m6todo rApído, como tambi~n para la concentraciOn cr~tica del 

volumen de los pigmentos de Oxido de fierro, dispersos en a-
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ceite de linaza o en alquidal. Estas medidas concuerdan con ~ 

quellas obtenidas de la absorciOn de aceite. Demostraron de

pendencia en el tamaño primario de las part~culas del pigmento 

y en su area superficial. Los valores para calcular el tiempo 

de permeabilidad del fierro deben dar curvas de pasivaciOn, 

preservaciOn y degradaciOn siendo relat~vamente una forma de 

encadenadores. Las resinas alquidAlicas tiene~ una baja ca~ 

cidad de formaciOn de abultamientos y dan curvas de preserv~ 

ciOn; el aceite de linaza tiene una gr4n tendencia a abultar

se, d4 curvas de degradaciOn. Las pinturas a base de plomo !:.º 
jo, tienen una gran permeabilidad de iones, adem4s muy buenas 

propiedades protectoras y anticorrosivas •••• (74). 

ConcentraciOn cr~tica del volumen de los pigmentos. 

La baja permeabilidad de lo& oigmentos a base de Oxido 

de fierro rojo motiva la formaciOn de asperezas de 2-3 pol

vos de cada diez cuando el volumen cr~tico de,los pigmentos 

se excede. Los valores de la permeabilidad del iOn entonces 

produjeron métodos para la determinaciOn de la concentrac{On 

cr~tiva del volumen de los pigmentos de Oxido de fierro rojo 

en pinturas y en los veh~culos depe.!t<l.iendo complétamente de 

la superficie. Debirto a la interrelaciOn entre la superficie 

y la absorciOn de aceite es posible hablar de una dependencia 

del Oxido de fierro rojo sobre la absorciOn de aceite, ~ata 

se calcula con la absorción de aceite que coincide con la -

fundamentada por el método de permeabilidad de iones. Los -

ni~mentos contenidos en las pel~culas de pinturas a base de 

plo~o rojo demostraron mayor permeabilidad de iones que a

quellas que ten~an Oxido de fierro rojo •••• (75)(76)(77). 



60 

FenOmenos interfnciales y electroqu~micos: 

En los sistemas de los veh'!culos de 1.os -pi;t;mentos. 

Los fenOmenos interfaciales y electroqu~micos de los pi~ 

mentos de Oxido de fierro en las soluciones de los veh~culoa 

de las pinturas que est~n compuestas de resinas alquid~licas, 

resinas de melamina y xileno fueron investigadas por el m~to

do de electrofor~sis. Basados en la hipOtesis Helmholtz, de 

electricidad interfacial, el potencial~ se computo. El po

tencial de Fe 2 o
3 

tiene signo positivo en las resinas con sist~ 

mas alquidAlicos-xileno y es negativo en las resinas con sist~ 

mas melamina-xileno. En sistemas dispersos compuestos por 2.5% 

de pigmentos, 5.85% de resina total y 91.65% de xileno, espe

cialmente en los casos en J.os que contienen ,,_, 4% de resinas -

alquid~licas, el potencial ~ de los pigmentos tiene eJ. mAximo 

valor •••• (78). 

comportamiento Optico: 

Estu:iios: 

La reflexiOn de cuatro pigmentos rojos de Oxido de fierro 

y de cuatro pigmentos amarillos que cristalizan en forma de 

pequeñas agujas de diferentes tamaños y oue est~n dispersas 

en urea-alqu~dica-HCHO; el barn~z cocido fuedeterminado aspes 

trofotorn~tricamente a 16 ~desde 0.40 a 0.70~ con y sin loa 

componentea ántes menciÓnados y usando Baso4 como standard. 

Se usaron consta.ntes de absorciOn K :,• KS de la teor~a do Mie, 
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c.a1cu1Rda ~or Broches. K y S decrecen cuando e1 tamaño de la 

po.rt'.!cu1a disminuye •. Los pigmentos ac tuan como si estuvieran 

comp1~tamonte dispersosª Para 1os Oxidos naturales de "fierro 

1an curvas K demostraron cambios drAsticos en 1a longitud d• 

A en 1a ro~iOn de gran ref1ectancia. Cuandá 1a dispersiOn -

se incrementa por a1P,"tín tiempo (>10 h) K se incrementa en el 

ran¡>;o de 1a).. a >0.58 fJ y se observa una severa deco1oraci0n 

debido a 1a oresencia de 1os silicatos. E1 comportamiento Op

tico de los pigmentos no cambia generalmente cuando se incre

menta e1 grado de dispersiOn s, K sigue siendo mayor. La d~~ 

persiOn de Sand-Mi11 produce diferentes ag1omeracioneo y da 

como resultado comnortamientos anormales que dan una apari~n

cia nebulosa a 1os diferentes tonos de la masa. Cambiando en 

K/S e1 grado de disnersi~n que son 1os factores cr'.!ticos. 

Los finos pi~mentos que tienen una gran re1aci0n K/S produ-

cen brillantes po1icrom'.!as. A1 decrecer K/S cuando se incre

menta la dispersiOn, brillan 1os colores, pero esto tiene -

muy poca influencia en 1a apariencia del color. Al igualar -

e1 color do 1a masa y metal.izar las pinturas con capas de 

aluminio, e1 grado de dispersiOn puede ser cr'.!tico •••• (?9). 

Proniedades: 

De las dispersiones de los pigmentos inor~Anicos en los 

nistemas encadenador-so1vente, organof~1icos e hidrof'~J4. 

coa. 

Se valoraron cuantitat'.!vamente con e1 microscopio e1ec

tr0nico 1as di~tribucio~e~ de 1os pigmentos en 1as pe1'.!cu1as 
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recubr:'Ldoras con sistemas encadenador-so1vente > de varios gr_a 

dos y de caracter ~idrof1.lico y se definiO como la dispersiOn 

del p:igmento con el sistema part1.culas-r:ibeteador. El colco

tar (perOxido de hierro rojo, que se prepara calcinando la -

caparrosa) no templado fue dispersado en aceite de lin~za o 

en aceite de castor alquidAlico que actOan como encadenadores. 

El colectar no templado se disperso r~pidamente en ambos ene~ 

denadores. El mAximo de las curvas de distribuciOn se encontrO 

en el rango de las part1.culas de tamaño de 0.3-0.5jJ. El co~ 

cotar no templado es aquel en el que sus.grupos OH exhiben -

un grado definido de caracter hidrof~lico •••• (80). 

SorciOn de los pigmentos en las fAbricas textiles. Cin~

tica de sorciOn. 

Se estudiO la cinética de sorciOn de los pigmentos de O

xido de fierro de part1.culas del mismo tamaño, en las fAbricns 

textiles al ponerlas en presencia de sulfatos alqu1.licos de 

sodio e incrementando la longitud de la cadena. Los valores 

constantes y las energ~as de activaciOn (EA) obtenidas de --

1oa experimentos en un amplío ran~o de temperaturas, se in

terpretaron en términos de transiciO~ en los cuales la absor

ciOn f1.sica de las part1.culas era activada y capaz de provo

car ruertea interacciones con el sustrato. Los valore~ de de

sorciOn se incrementan con el au~ento de carbones del surfac

tante, para-dodecil-sulfato de sodio, tuvieron un valor Optimo 

de EA de la desorciOn, que se tomo a diferentes concentracio

nes, e, de 1.5>c>3.o milimol/l. Los valores de absorciOn -

son independientes del tamaño de las part1.culas dA loR pi~me~ 

tos mientras· que los valores de desorciOn decrecieron con el 

incremento del tamaño de la p~rt1.cula. La efectividad de los 
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surfactantes aniOnicos se incrementan en el potencial Zeta de 

las part~culas del pigmento. Un :factor m~s importante en la d~ 

terminRciOn de estos valores es la distribuciOn del pigmento 

en la superficie de las :fibras. En algunos casos los aur:fact~ 

tes ~ueden actuar como portadores y ayudar a la repoaiciOn del 

nigmento en la :f"Abr:ica •••• (81). 

Tratamie~to emp~rico de la cin~tica de sorciOn. 

Se estudiO la cin~tica de sorciOn y desorciOn de carbOn 

negro en las fibras de algodOn al ponerlas en agua y en solu

ciones de detergentes. Los resultados expresan la concentraciOn 

de las superficies por <¡IS: 

- ~ = 2k¡Ísen bjlf 

donde k es una const~nte y b es una dimenaiOn :indeterminada y 

la temperatura t un parAmetro independieate que se incrementa 

cuando se incrementa la lone:itud de la cadena del detergente ~ 

sado. Los resultados con: H2 0 y c 18H
37

so
4

Na acuoso (2 g/l) a 

30, 60 y 90° demostraron que los pequefios espacios de d~dt co~ 
tra 2J'i sen;I 'Pueden ser representados por dos l~neas resctaS 

interceptadas y que e1 va1or de la absorciOn se reduce cuando 

¡Ji se disminuye para dar un valor. Los efectos observados pueden 

ser causados por micro O macrooclusionea, modificadas por 1a 

estructura de la superficie de las :fibras durante la desorc:iOn 

o la d:istribuc:iOn de las part~culas de los pi~mentos •••• (82). 

ERtrv~turales-mecAnicas de pinturas acuosas. 

Las prooiedades viscoeldsticas de las superficies acuosas 

de fierro ocre con Rditivos ( oleato de amonio, por. ejemplo) y 

lo~ ~nc~dcnadores {nor ejeMplo; pol:i(acetato de vinilo)), fue-
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ron estudiados en un ~ran rango de concentraciones y de pro

piedades, completando curvas reol.Ogicas obtenidas de l.áminas 

comprimidas y caracter~aticas de flu~dos turbul.entos como una 

funciOn de l.a concentraciOn de pigmentos aditivos. cada parte 

de l.a curva depende de la concentraciOn de l.a fase sOl.ida, del 

aditivo y del en cadenador •••• (83). 

Aspectos cuantitativos: 

De surfactantes aniOnicoa-no iOnicos. 

Se efect~o un estudio cuantitativo de l.os efectos indi

viduales y colectivos de l.os surfactantes aniOnicos y especia~ 

mente de l.~s no-iOnicos ~n un poli(vinil acetato), basados en 

la fOrmula de la pintura látex. Las interacciOnea del surfac

tante y el efecto en el color cuando se controlan las predis

persiones de los pigmentos organof~licos e hidrof~licos. Fue 

necesario ribetear con agentes no iOnicos para obtener la cs-

tabilidad Optima de las dispersiones, as~, se pulverizO y se 

agrego un ayudante de dispersiOn y un antisedimentante. La 

rOrmula de la base blanca, usada en los experimentos fue: 

a) pigmento pulverizado Ti02 (rutilo 250 lb/100 gal, Cac0
3

(fi

no) 160 lb/gal, silicato de al.urninio (1.2 t') 155 l.b/!';al, ant;!,_ 

espumante (tipo silic6n) 3.0lb/gal., H2 0 225 lb/gal. y un sur

factante en cantj_dades variables. 

b) material de reducciOn: acetato de carbitol. 8 lb/gal., etil~n 

glicOl 10 lb(gal, matil. cel.ul.osa al. 2"fe (4 000 cp) 180 lb/gal., 

poli(vinil acetato) copol~mero emul.sificado ( pl.astificado 

internamente) 259 lb/0al. El aurfactante, el antiespuman-
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t4 y e1 agua provocaron una erán ve1ocidad de dispersiOn. La 

mezcla de pigmentos :rue incorporada a 1 800 rpm y despu~s se 

pu1ver:!.z0 por 15 mina 5 000 rpm con una navaja de dos-pulg~ 

das en una prensa Paladradora. El material reducido se adic~o 

nO agitando a bajas velocidades por 30 min. Los pigmentos con 

color (Oxido de fierro rojo) f'ueron dispersados, moliendo es

tos en agua y e1 surf'actante en un molino de bolas de porce

lana (que está en movimiento por"-'130 h en e1 caso de Oxido 

de f'ierro rojo). Se e1aboraron una serie de pinturas para es

tudiar la concentraciOn y e1 h.1.v. (balance hidrof'~lico-lio

f'~lico) de las concentraciones no iOnicas y an~~nicas. El Su.!: 

f'actante aniOnico usado f'ue K tripo1if'oerato; con..~ no iOnicoa 

se usan trioleato sorbitano, etoxilato mono-o1eato aorbitano, 

nonil-f'enol etoxi1ato y éster po1ig1ico1. Los. m~todos anal~

ticos son: titu1aci0n de la f'luidez, recubrimiento de polvos, 

la graduaciOn de la dispersiOn, viscosidad, estabilidad, re

sistencia y compatibi1idad del color. Mas las propiedades Op

ticas, reo10gicas y f'~sicas de la pintura hechas con base bl"B, 

ca que depende completamente del aniOnico y son 1igeramente_a 

f'ectados por 1os cambios del surf'actante no iOnico, los pig

mentos que tienen dnicamente un surfactante aniOnico demues

tran una máxima f'1uidez a ....... o.3% del peso de1 pigmento, el -

valor Optimo de 1as propied~des f'~sicas y Opticas de K triP2 

li-f'osf'ato es de 1.0"~ del peso del pigmento; cuando la con-

centracj.On dr>l surf'actante no iOnico se incremento, e1 recu

br:imiento de los polvos decrece un poco; cuando el K tripoli

f'osf'ato permanece a bajo nivel (1.0 lb/100 gal) ...... 2.5 lb/100 

gal de un surf'actante. no iOnico causa un pequeño decremento 

de ln viscosidad y también causa un incremento en la estabi~ 

dad; cuando una cantidad adecuada del K tripoli-f'osfato estuvo 
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presente el surfactante no iOnico no se afecto, para desarro

llar un color Optimo y eliminar la floculaciOn el pigmento e~ 

loreado acuoso disperso se formulO con las propiedades h.l.v. 

de los surfactantes, las pruebas de sedimentaciOn indicaron -

que el h.l.v. requerido fue ..... 11 para el Oxido de fierro rojo; 

si el h.l.v. no era propio, las dispersiones no pod~an ser ~o 

dificadas ajustando la cantidad de surfactante en la pintura 

blanca •••• (84). 

Efectos de la temperatura y la humedad: 

En las propiedades reo10gicas y de dis;>ersiOn 

de las pastas de Oxido de fierro en lacas al

quiddlicas de anhídrido pentaeritritol-ftdlico. 

Los pigmentos de Oxido de fierro se ponen en una disper

siOn de soluciOn de resina de anhídrido pentaeritritol-ftdli

co a 60-70°. La asociaciOn de pigmentos de Oxido de fierro a 

temperatura elevada con solucione~ ~'!..1y concentradas que ase~ 

ran la formaciOn de dispersiones y una estabilizaciOn adecua

da. La dispersiOn a altas temperaturas se llevo a cabo mejor 

a grandes ·velocidades mecAnicas usanrlo unidades equipadas con 

condensadores. La dispersiOn del Oxido de fierro en solventes 

polares (resinas alquiddlicas) no fue afectada por la presen

cia de 1-2% de la mezcla. Las moléculas de la resina, se adso~ 

vieron en la superficie del Oxido de fierro formando un con

tacto directo con el medio dispersado •••• (85). 
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Métodos f1aic°"' modernos de investigaciOn de 1os defec
tos de los pigmentos en los revestimientos. 

Tres pi~mentos de Fe2 o
3 

(X, II, III) t"Ueron estudiados 
por microscopia Optica y electrOnica con métodos de sedimen~ 
ci6n, rayos X y magn~ticoa. Los valores magnéticos son muy -

iMport;antes par.:--t do"CormJ..n::tr J..a.s d1.ferenc.:las en los pigmentos 

de Fe2 o3 (ver pll:rraf'o +): 

r.- No dA defectos en los sistemas de los :revestimientos. 
Es diamagnético, ot Fe2 o

3
, 1as partt.cuJ..a.s se dispersan rápida

mente en veh1cu1os resistentes a la sedimentaciOn y en 1aa di~ 

persiones no está.n inf'1uenciadas por un campo magnAtico exte~ 
no. 

rr.- Da una nive1aci0n de defectos Pn 1os sistemas de 1oa 

recubrimientos. Es p<iramagnAtico, ~ Fe2 o
3

, forma ag1omeradoa 
en 1as dispersiones, la sedimentaciOn de 1os veht.culoa es rA
pida. Se mueven hacia arriba en 1a direcciOn de un campo mag
nético. 

III.- Demuestra fenómenos de flocul.aciOn en los revest~

mientos. Esta. es una mezcl.a de ar Fe2 o
3 

y i:rFe2 o
3

, parte es ag1g_ 
merada más rApidamente que I en 1os sistemas dispersos y menos 

r~nidamente que rr. Las part~cul.as en éste están en parte in

Cl.uenciadas por un campo magnético. La separaciOn de los dós 
componentes en rrr es por flocu1ación •••• (86). 

(+) Diel.éctrica y reol.or-~a de 1as part~cul.as magné

ticas dispersas (ver también p.!irraf'o ++). 

La"' partt.culas de fierro de tamaño de 3 }J (t'ormadas en l. a 

descomoosiciOn de Fe(C0)5 ) se dispersaron en una mezc1a de 
pesos igual.es de un aceite mineral. y un d~mero de1.ác~do o-
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1eic0 9 nr.l.r.~ ob.tener una dispersi.On que contiene ttn :SO::f. del. -

peso del :fierro. La constRnte diel.éctrj_ca :fue decreciendo por 

acortamiento y se incremento por magnetizaciOn. La constante 

dieléctrica mayor fue observada cuando el camno magnético tue 

paralelo al campo eléctrico. Equivalente a un acortamiento y 

bajando la constante dieléctrica para el mismo valor con o -

sin magnetizaciOn. La observaciOn microscOpicR demostrO que 

las uart~cu1as de fierro ~ufren pequeñas a~lomerac~ones a me

nos que se aplique un cami;>O rr1aP-;nt?tico, (una gran aGl.OmeraciOn 

provoca la :formaciOn de cadenas l.ineales de part~cul.as). Las 

caracter~sticas diel.~~tricas son mejores que los val.ores reo

lOgicos para indicar que la estructura interior de una dispe~ 

siOn, ya disminuida destruye la aglomeraciOn de part:i.culas •• 

••• (87). 

(++) Dieléctrica y reolo~:1.a de las dispersiones no 

ac~osas. 

Se investigO el estado de las part'.f_culas :f:i.namente divi

didas, aglomeradas y dispersas en 1:1.quidos org~nicos usando -

las variaciones de la constante dieléctrica (G) de la dispe~ 

siOn con el incremento de la :fracciOn volumen (V) de los sO~i 

dos. Para part:!.culas es:féricas con constante d;_eléctrica (G 1 ) 

en medio de la constante dieléctrica (G 2 ), los datos obedecen 

la ecuaciOn de Bruggeman (ver art:1.culo +++) 

l - V (G
1 
)- G) .¿/ Gz/G 

(Gl-~) 
Cuando l.a fase d i.spersa tiene una muy ti.l ta G 1 1.a ecua

ciOn Bruggeman se reduce a la forma lineal: 

G = G
2

(1 + 3V) 

que restrinise "'- V =O .1. Los actuales :factores, :formados pro-



porc~onalmen·te, var.1.~n en tres ;f'actors mucho ~ás grandes. Las 

derivaciones de las formas esféricas, pueden ser expresadas 

como un ~actor { , as~ que la velocidad lineal serA: 

S : s
2 

(1 + 3{ V) 

este dato innica que { es independiente del veh~culo para un 

material disperso dado. 

El factor { var~a de 1.0 para part~culas esféricas (1.4 
para part~culas esf6ricas cercanas a las de zinc) a 4.5-12.5 
para placas de Al o Cu. { decrece para las dispersiones de 

Al o Cu que deben orientarse hacia las placas. Aunque { en

tonces caracteriza la forma de las part~culas; esto fundamenta 

la posibilidad de relacionar esto a radios espec~ficos de di

mensiones particulares, cercando a { con un valor de aglomer~ 

ciOn ~. fue introducido para calcular las diferencias entre 

S en movimiento y s• en descanso. Un exAmen microscOpico rev2 

la la uresencia de cadenas de part~culas en las suspensiones 

diluidas en descanso, ctra vez ~ no identifica directamente -

el tamaño del complejo formado, pero s~ la derivaciOn del in

cremento de la forma esférica, la aglomeraciOn estA conectada 

con plAstico creciente en el sentido de la reducciOn a 1.00, 

cuando el valor admite su reducciOn a o. Excepto a grandes & 

concentraciones, ~se aproxima a 1.00 cuando disminuye la -

fuerza que es aplicada, ejemplo, los aglomerados son dispers~ 

dos. Los valores rcolO~icos no son necesarios para revelar -

la existenc ta d~· la f;s:se dinpersn y entonces el método dielA-5:, 

tr:1.co tiene ventajas que permite~· tomar medidas en el estado 

de descanso, as~ como decrementos Je la nueva aproximaciOn, 

se concluye que todos los siste~as plásticos demuestran un e

fecto de tiempo, ejemplo, ellos son t:LxotrOpicos. Por razones 

prActicas los sistemas tíxotrOpicos con efectos de tiempo tS!!_ 

to extremánamente fuertes como bajos que no han sido reconoc~ 
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dos tixotropicamente para todos, ~nicamente en sistemas en los 

que hay ruerzas de aglomeraciOn muy débiles que estAn actuan

do con un erecto medio de tiempo y que han sido reconocidas 

tixotrOpicamente por medidas reolOr;icas. Otra clase de erect•:>s 

tixotrOpicos se observan en las dispersiones de pigmentos con 

tenidas razonAblemente en las resinas disueltas, en la rorma

ciOn de aglomerados desapercibidos de las part~culas de los -

pigmentos, cuyos erectos de tiempo son descritos pa~a la rot~ 

ra de una estructura r~gida o de un gel. En este tipo de ti~o 

trop~a el veh~culo aparéntemente juega un papel preponderante 

y las part~culas dispersas deben ser de primera ir:rportancia -

en el trabajo neto en el cual los compuestos resinosos estAn 

inmovilizados como geles. Los geles de Oxido de rierro tixo

trOpicos exhiben esta conducta •••• (88). 

CAlculo de las variaciones de las constantes 

r~sicas de sustancias heterogéneas. (+++). 

Las constantes dieléctricas y las conductividades de me~ 

clas compuestas de sustancias isotrOuicas. La teor1a ',/iener 

de las constantes diel~ctricas de mezclas que contienen cuer

pos laminares,cil~ndricos y esréricos y para sustancias porf~ 

ricas. Tambi~n son consideradas lac mezclas anísotrOpicas. 

Las f6rmulas de la presente teor~a son co~pa~ables con las -

préviamente desarrolladas por Raleigh, Wiener y Lchteneck<>r, 

Ibid 665-79 B.•s., teoría para las constantes f~sicas de las 

sustancias heterog6neas que estAn formadas cualitativom0nte 

con relaciOn a la.a conrluctividades de Pt y Ap;. 
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Una verificaciOn cuantitativa se obtiene de la predic

ciOn de las constantes diel6ctricas de los cuerpos cri~tali

nos empacados. La teor~a serA usada para calcular las const'1!!_ 

tes diel6ctricas rte sustancias puras que estAn contenidas eri 

esas mezclas. Un chequeo futuro de la teor~a se fUndarA en -

las estipulacjones, entre las constantes dielActricas calcu

l~das y las observadas de emulsiones con pequeñas concentra~~ 

cienes de la fase dispersa •••• (89). 
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e o N e L u s r o N E s. 
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Los pigmentos inor~Anicos tienen una amplia aplicaciOn, 

especialmente en la industria de la transformaciOn, pues, se

g~n se ha visto se usan en ninturas an~icorrosivas, pol:tme

ros textiles y plAsticos, cuero,etc. 

Los pigmentos inorgAnicos se pueden obtener en forma e

conOmica utilizaado los desperdicios de otras industrias, es· 

pecialr,,ente de las siderdrr;icas. Su .explotaci6n serA una fu~n 

te mAs de mejoramj_ento econOmico del pa:ls, que incluso estará 

en posibilidades de crear una 11.nea más de explotaciOn. 

Por sus fuentes de recursos naturales, generalmente no 

muy pr6ximas a los centro~ de poblaciOn, su explotaciOn podrá 

contribuir a la descentralizaciOn tanto demoeráfica como in

dustrial, lo cual servirá en el saneamiento ambiental de las 

Erandes ciudades, ya que esto es un problem~ real en lo refe

rente tanto a la contaminaciOn de la atmOsfera como del agua, 

con intensas repercusiones sobre el ambiente ecolOgico de los 

seres orgAnicos, especialmente del hombre. 

Los Oxidos de fierro sintéticos o precipitados ofrecen 

ventajas sobre los Oxidos naturales en fineza, facilidad de 

dispersiOn, uniformidad, siendo los primeros utilizados cuan

do tienen un tamafio de part:lcula de 1-3 fJ, y los segundos, m~ 

diante cuidadosa pulverizaciOn, un tarnafio de -part:lcula de 10 jJ, 

teniendo el diámetro original de 1 5 y , con lo que se notan 

adn mAs las ventajas de los Oxidos de fierro sintéticos, y 

siguiendo los métodos es~eciales se puede.controlar el color 

y la brill~ntez de los pi~mentos. 

Para ~celerar la precipitaci6n de los pigmentos de Oxi

do de fierro naturales se usa ~orna ar~biga y ~oma de fruta~ 

r<erivados polisacAridos usados cor.io a~entes activn.dores de 
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La sedimentaciOn ocurre en dos fases: 

lo.- SeparaciOn de las nart~culas. 
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2o.- Amontonamiento y acomodamiento de l~s part~culas 

que marcan una linea divisoria entre el l~quido claro y el a

rca de sedimentaciOn. 

Las dispersiones de los pigmentos finamente divirlidos se 

ponen en un medio llamado portados (producto incoloro que pu~ 

de est.a.r i"ormn.<lo !)Or Y~r.Lon componentes) pudiendo dar color -

en esta f'orma a cualquier superficie impresa, revestimiento o 

masa. El proceso de dispersiOn es dificil y costoso, requiere 

de equipo y t~cnicas especiales. Hay una gr~.:1 cantidad de pi.e;: 

rnentoa y portadores, se hace uso de una gran combinaciOn de 

ellos dependiAndo de la aplicaciOn que se lea quiera dar. 

La dispersiOn de pigmentos se de fine como "la diminuta 

distribuciOn de una sustancia a trav~s de otra (portador)". 

Este portador puede ser un liquido o un sOlido. El proceso 

de disperaiOn envuelve la reducciOn al tamaño primario de la 

part~cula, este se puede hacer r:on cortadores es! -::ciales, 

trituraciOn y /0 por imnacto; este paso es muy importante por 

dos razones: 
la.- Para desarrollar las propiedades visuales del pig

mento. 
2a.- Para evitar que La.e; nart~cul.as se a~lom,..:-ren y ere~ 

can e inter.f'ieran con .l.a-- proniPrtadr:·s .f'i.Rica..s d'1l revestimie_!! 

to o masa coloreada y for11en abulta"1ientos en J.~ superficie. 

La 1nt~nsidad o fi~me~a ~~ ios pi~me1tos depende del a

rea superficial. 
La red~cciOn a tamafio primario se dnterm~na por varios 

factores: 
lo.- La naturaleza del pigmento. 



20.- Bl s1stema dn d1sner~10n. 

~o.- ~l equ1uo necesar1o ~ara los d1versos procesos. 

40.--Factor econOmico. 
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A1 adj.cionar t:Jl pii::o;mP.nto a otro rnnterial puede in.fluir 

con~;a~rAblernente e~ las prop~edades f~nica~ dei int~~ior 

dr laR superric~eG de las y~l~culas de los revestir~~entos o 

~~ lan dcl~~a~~ cnpns ~e la rnasR c0lor~ada. 

~os n~regndos tarnb1An d~ben reduc1roe a un tamano m~n1-

mo, lo nup colaborarA a dar mayor lustre a las superf1c1es, 

mayor ~ntegr~dad y durabilidad a lnn pel~culas. 

E1 tamaño nr~mar~o eG e~pec~fico ?ara cada tipo de pig

!'!1>""nto. 

Para. evitar <!_Ue laF.> nartf.culas se a.:slome:ren, se !JUede a_ 

~regar u~ coloide protector o un buffer para ~armar un bloque, 

o tarnb;~n se arl~ctonnn ion~~ ~uc cstabili~an las cargas sími-

1~res provocnndo que ellR~ mismas se rechacen. 

Los o1~~8ntos en los ~3tAr1ales text1les y el pape1 se 

~~posit~n entre las fibras; en los pol1~eros, el cemento, 

1nn t~?itas, las masas coloreadas, entre las mol~culas. 

LR ctet0rm1nac10n dnl Ox1do de r1erro es muy rAp1da y 

m.~:.; r.e~:;ur.~ si se e:f\"?r;tua con el espectro inf'rarrojo,. pero 

no níern~re es no~~ble contar con un aparato tan costoso co

mo éste, no~ lo au0 es necesario conocer y hacer uso de otros 

m~toños, entre ellos el complejométrico. 

Se observa ta~b1én la ex1ntencia de tres alOtropos de1 

h1er!'"O: hierro Ol • h1erro ~ y hier!'"O 6. El h1erro es e1 hie

rro ordinari.o, e~table a temner.""l.turn arnbiente normal, tiene 

entructurA cfib1ca centrado ~n el cubo. E1 h1erro ~ posee es

tr11cturn dr emna~ue c6bico centrado en las caras y el h~erro 

ó ti.en<? ,-,11 estructura y<;unl que la d 0l hierro et , nolo que 

con celd~ u~1dad con nr1st~ n = 2.92 A y el hierro aa * 2.86 i. 
A1 A~r c~lentndo el ~1erro~ n 7?0°nierde ~u ~a~net1smo, 1o 

oue ; ~dicn que se "'!".'!'Orluc~ al1::una ~:iodi.f'icac i6n estructural: 
9100 1~900 15~00 2~550 

Feo.~~-}':Fe<:11~-= Feb~=~): Fe l:lqu:;.do 4--=.~ Fe vapor •••• (90). 
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