UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

Pigmentos Inorganicos, Oxido de Fierro
Rojo, Natural y Sintético

T E S. 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
Q U I M I C O
e R = s S ‘™~ T A

MARTHA LUz HUACUJA ZAMUDIO

México, D. F.




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION 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 imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASTGNADO ORIGINALMENTE SESUN EL TEMA.

PRESTDEWNTFE PROF.: GUILLERMO CORTINA ANCIOLA.

. VOCAL PROF,: ALBERTO OBREGON PEREZ.

SECRETARIO. FROFA. :ALICYA BENITEZ DE ALTAMIRANO,

ler. SUPLENTE PROF.:GUILLERMO BARRAZA ORTEGA.

20. SUPLENT® PROF.: WYMILTO BARRAGAN HERNANDEZ.

FACULTAD DE QUIMICA.

SUSTENTANTE . : MARTHA LUZ HUACUJA ZAMUDIO.

ASESOR DEL TEMA.: T.Q.ALBERTO OBREGON PEREZ.



Con todo ml Amor, "Respveto Yy
Agradecimiento ac:

Mis Padres
que con su ejemplo, entusiasg
mo y apoyo me ayudaron a lle
gar al feliz t&rmino de miw-—
carrera.

ZCon todo mi Carifio a:
Yis Hermanas:
Patricia
Alma e
Hilda.



Con Admiracibn y Carifioc a la
Memoria de:

Mis Abuelitos:
Olalla
Josefina
Aurelio y
Luis.

con Afecto a:

Mis Familiares.

e i S L]



M1 Especial Reconocimiento
¥ gratitud a-

Mi Director de Tesis el:
I.Q. Alberto Obreghbn P&rez.

A los Distinguidos Maestros:
IT.Q. Buillermo Cortina Anciola,
Q. Alicia Benitez de Altamirano.

A mli Inolvidable Escuela,
mis Maestros y Comvpafieros
de Estudios.



CAPITULOS::

OBJETIVO.,

INTRODUCC ION.

GENERALYDADES .

Oxido de fierro natural.

Obtenciéﬁ de plgmentos de 6xido de fierro.

Absorcifn, precipitacibn, aceleracibn de la vrecipitacibdn,
estructura, beneficiacidn, dispersantes del O6xido de fie-
rro rojo.

Aplicacifn del 6xido de fierro rojo en: pinturas, plésti
cos, pinturas, textiles, cuero, cemento, pastas, tintas,
articulos met&licos, barnices.

Estudios analiticos para la determinaci®n de O6xido de fig
rro.

Dependencia, estabilidad y firmeza del color del 6xido

de fierro.

Concentracibn critica, fenbmenos interfaciales y electro
quimicos, comportamiento O6ptico, proniedades de las dis-
persiones, propliedades de sorcibn, provpiedades estructu-
rales, aspectos cuantitativos, efectos de la temperatura
y m&todos fisicos modernos de investigacibn de los bpigmen

tos en los revestimientos..

CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA.

e Yot s Fiaream e e e



O B-J E T I Vv O.



El objeto de &sta tesis es hacer una monografia con una
revisidn bibllogr&frica desde 1965 hasta la fecha de los pig-
mentos inorglnicos, on especial del 6xido de fierro rojo tanto
natural como sinté&tico y hacer una recopilacibn de datos acer
ca de sus aplicaciones en la industria de los plasticos, cue-

concreto, tintas, textiles, etc.; de sus propiedades O6pti-

ro,
la forma de analizarlo m&s r&pida-

cas, reolbgicas, fisicas;
en que minerales se encuentra incluido y la manera de

mente;
Yy como estabilizar y

preclipitarlo; los dispersantes usados,
dar firmeza al color.
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Son materiales finamente divididos que contribuyen con

algunas propiedades Spticas de los compuestos que los contie-
&sta cualidad los contrapone con

nen, son insolubles en &stos;
los colorantes que colorean a los compuestos porque reaccionan

con ellos. Log8 pigmentos se encuentran mecfnicamente mezclados
depositéndose cuan

con el material en el que est&n contenidos,
en general, cambio en sus -

do seca el revestimiento. No hay,
propledades fisicas al incorporarse y depositarse el vehfculo.

Los pigmentos pueden serxr clasificados de acuerdo a su composi
naturales o —

cifn (inorginicos u orgénicos) y sus origenes:
sintéticos, sin embargo hay otra clasificacifn que los agru-—
pa por colores: blancos y coloreados, y por su transparencia.

Pigmentos blancos:
Deben su color a la diferencia de indices de refraccilbn

entre las partfculas del pigmento y las del vehlculo. Refrac—
tan la luz de una multitud de superficies y regrésan una por—
cifn sustancial en la direccifn de la iluminacibn, sin que ha
ya cambios significativos en su composicibn espectral.

El m&s comfin de estos pigmentos es el dibdxido de titanio,
qgue se extrae directamente de las menas de titenio; el OSxido
de zinc, que se obtiene al quemar zinc metflico; y el litopdn,

que es una mezcla de sulfuro de zinc y sulfato de bario. Exis
estos son: sulfu-

ten otros que se usan con menos frecuencia,
plata o mangans®sso,

ro puro de zinc (que al unirlo con cobre,
se vuelve luminiscente previa ex

que obran comoO activadores,
posicién a la luz) y el 6xido de antimonio. E1 dibxido de tiz
rutilo, ana

tanio constituye en la naturaleza tres ninerales:

tasa y brobkita.
o8 un mineral

E)l dib6xido de titénio sacado del rutilo,



secundario de las rocas eruptivas, tiene un grin indice de --

refraccibn pero presenta una grin variedad de tonalidades,
La variedad anatasa, tiene un color blancoc puro.

El di6xido de tit&nio en mezcla con sulfato de bvario,

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 hlanco, es un carbonato b&sico de plomo gque se
produce al sublimar plomo mineral, bajo condiciones controla
das (2). Los dos pigmentos son muy intercambiables, Reciente-
mente se ha sacado provecho de un silicato bAsico de plomo.
Los pigmentos blancos de plomo son los miAs antiguos y se u-
san en las pinturas de exteriores, contribuyendo a su flexibi
lidad y durabilidad.

Bl 6xido de zinc esti hecho comunmente por sublimacidn
de zinc metflico en presencia de aire. Si se usa un mineral
que contenga plomo se obtiene 6xido de plomo zinc, el plomo
en forma de sulfato de plomo basico. EL 6xido de zinc varia
en el tamafio de las particulas y su forma., Las pelficulas de &
xido de zZinc son algunas veces duras y otras quebradizas, el
pigmento se encuentra raras veces en la parte inferiocr del re
vestimiento. Una cierta cantidad se afiade usualmente a las -
pinturas de exteriores, lo gque contribuye a dar mayor dureza.
Bl 8xido de zine fue por muchos afios el principal pigmento -
bBlanco de pinturas v»ara interiores,

El litopbdn es el pigmento gque resulta cuando se mezclan
soluciones de sulfuro de zinc y sSulfato de bario, ambas son
insolubles en agua, se utilizan como material luminiscente -
en divefsos avaratos; los pigmentos contienen cerca del 30 25
de sulfuro de zinc, pero estos también han sido sustituidos
por didxido de titéanio. No tienen, sin embargo, grandes ven-—
tajas sobre el diédxido de zinc gue tampoco es muy usado.



El 6xido de antimonio se usa ocasionalmente en esmaltes, pero
tambi&n puede utilizarse como un ingrediente de ciertas Pintu
ras retardadoras del fuego.

Pigmentos coloreados:

Estos pigmentos son itiles para obtener una vasta varie—
dad de colores y de propiedades dependiendo del uso que se les
quiera dar, En seguida se enumeran l1os mis comunes:

RoJjo.~ Son Oxidos de fierro, difiriendo en sus intensida
des se clasifican en: rojo de la India, rojo de Espajia, rojo
del Golfo de Persia y rojo Veneciano (una mezcla de 6xido de
fierro y sulfato de calcio). Otros pigmentos rojos incluyen
el rojo de cadmio (seleniuro de cadmio).

Anaranjado.- Anaranjado de cromo (cromato baAsico de plo-
mo), anaranjado de molibdeno {(cromato o molibdato de plomo).

Cafe.- Son O6xidos de fierro.

Amarillo.—- Estos pigmentos incluyen 8xidos de fierro na-—
turales como ocre o siena, u oxidos de fierro sint&ticos, que
Pueden ser mis fuertes o mis claros, amarillo de cromo (cro-
mato de plomo normal), amarillo de cadmioc (sulfuro de cadmio),
amarillo de zinc.

Verde.— Los més importantes son el cromo verde (una mez—
cla de cromo amarillo y azul de Prusia), 6xido de cromo que
es oscurecedor pero m&s permanente.

Azul .-~ Los pi. sentos azules incluyen azul de Prusia (fe
rrocianuro férrico, algunas veces llamado azul de China, de_
pendiendo del matiz); ultramarino, un pigmento inorgfnico he
cho a base de fusibn de sosa, sulfuro (2) y otros materiales
bajo control de condiciones.

Pfirpura y violeta.-— El1 pigmento inorgfnico es el fosfa-—
to de manganeso, pero es muy debil.

R R s



Negro.- La vasta variedad de pigmentos negros est& hecha

a base de carbdn finamente dividido (carbdn negro, negro de =«

humo, carbdn de hueso) obtenido al flamear una superficie fria.,

También se usa 6xido de fierro negro.

Pigmentos transparentes:
Los Indices de refraccidn de &stos pigmentos est&n muy
de los vehiculos de las pinturas (cerca del

cerca del iIndice
mayor dureza y resisten-—

1.54). Contribuyen a la durabilidad,
cia a los abragivos. Algunas veces son llamados pigmentos idiner

tes, 10 que es un error, porque algunos son extremadamente

Uno de sus principales usos es adicionarlos a los

reactivos.
asi, algunas veces reci-

bultos que llevardn otros pigmentos,
ben el nombre de extensivos. Los pigmentos mé&s transparentes
son minerales naturales reducicdos a pequefias particulas. Algu
carbonato de calcio ( piledras del

nos de los miAs usados, son:
sflice y

silicato de magnesio, arcilla,
También pueden usarse carbonato de
Para algunas operaciones qu;

suelo, yeso o tiza),
sul fato de bario (barita).
bario y algunos otros minerales,
micas se puede utilizar sulfato de bario precipitado (blanco

fijo) o tambié&n carbonato de calcio.,

Pigmentos especiales:

Pigmentos anticorrosivos,
cibn y expansibdbn del herrumbre en el hierro (cuando el metal
El m&s comfin es el plomo rojo.

usados para prevenir la forma-

es expuesto al medio amdbiente).

Tambié&n pueden usarse cromatos coloridos (cromato bi&sico de
zinc). EL cromo rojo decolora répidamente y 1los cromatos anti
Tam—

corrosivos son mis d&biles usualmente en tintes fuertes.
bién puede usarse plomo met&lico en pinturas anticorrosivas,
En los pigmentos metAlicos las particulas se dispersan



f&cilmente. Se usan en revestimientos, El aluminio es 21 mé&s
comfin, se obtiene en forma de escamas cuando de pule la pelis
cula met&lica. Aparecen también, ocasionalmente, bronce, co-
bre, plomo, niguel, acero inoxidable y plata. El zinc en for-
ma de polvo se usa frecuentemente por su excelente adhesibdn
para galvanizar fierro y mejorar su apariencia,.

Los pigmentos luminosos irradian la luz visible al ser -
expuestos a la luz ultravioleta, Los pigmentos fosforescentes
continuan encendidos durante algn porfodo despufs de que la
luz excitada ha sido apagada, son usualmente sulfuro de =zinc
¥y otros materiales con pequefias cantidades de aditivos que -
controlan las propledades fosforescentes,

Pigmentos fluorescentes, disipan su luminosidad, asi co-
mo el so0l, al excitar la luz que es removida, estos pueden &
ser sulfuros; muchos pigmentos orgflnicos tienen esta propie—
dad.

Hay otros tipos de pigmentos, aquelldos gue cambian de -
color a diferentes temperaturas y son usados como indicadores
de las areas calientes en los motores, plgmentos que dan apa-
riencia de perla y pigmentos gque sirven en los circuitos gue
conducen la electricidad.

L,os pedazos de vidrio dan un muy alto grado de refracse
cibn en la -direccibn de la iluminacibn y son frecuentemente
usados en pinturas con las que se trazan las lineas centra-—
les de las carreteras y vara signos donde la visibilidad de
la noche lo reguiere. Los pigmentos de entumecimiento, son
resoplados por calor y forman recubrimientos protectores —--
que resisten al fuegoO....(1).
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Oxido de fierro natural:

a) Investigacibn de los pigmentos de la tierra,

b) Pigmentos activos de bBxido de fierro. i

c) Relacibn entre el tamafio de particulas de 6xido
de fierro y la compatibilidad de los pigmentos.

d) Mezcla de fases basada en 6xido de fierro IIX.
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Investigacibn de los pigmentos de la tierra.

Los pigmentos naturales fueron clasificados de acuerdo a

su. tamafio de particula y su composicibn gquimica, La mayorfa -

de esos pilgmentos estA compuesta por fierroc que Se encuentra

en la goetita, hematita, limonita, magnetita y glauconita més

1l1os minerales relaclonados con el manganeso en forma de plro-
lucita. Los pigmentos contienen de O-4L1 mg de sales /g HZO’
presentan un pH entre L.3-8.7, son alcaliestables y tienen

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

les contienen un minimo de 8 % de compuestos de fierro qﬁe se
enriquece al lavarlo y purificarlo., E1 incremento de Fe O -

253
fue de 0.80-2L4.4 %. Al calcinar a 700-8009, los pigmentos se

enriquecieron en su color al removerse el agua de hidratacibn

eaese(3d.

Pigmentos activos de 6xido de fierro.

El mineral oligisto,

con la estructura cristalina de la
hematita.

da un producto final de coloxr castafio, libre de re-

siduos y capaz de pasar Ppor un tamiz con 6400 aberturas cm,
Las propiedades secantes de las pinturas se incrementan con
este pigmento....(4) (S5).
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enriquecieron en su color al removerse el agua de hidratacibn

Teeee(3).

Pigmentos activos de 6xido de fierro.

con la estructura cristalina de la

El mineral oligisto,
de re-—

hematita. da un‘producto final de color castafo, libre
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).



Relacidn entre el tamario d
6xido de fierro y la compatibil

Se estudid la compatibilidad de
Estos fueron: wFeOOH, filamentos de
tos de hematita, ¥y «Fezos, hematita
moO recubrimiento y mayor brillantéz
tre 150 y 177 mp. Los filamentos de
brimiento cuando su tamafio es de 150
eg cuando tienen 113 mpy. La hematita
cuando su tamafio es menor de 186 mpse

Mezcla de fases basada en

Las.mezclas de 6xido de fierro
tura basica y utilizados, por ejempl
ductores con propledades eléctricas

res o como pigmentos, contienen como

6xidos de Sn (IV), y (86) Ti (IV), de
Mg, Ca, 2n, €d, Mn (III), Co, Ni, V,
Ga, T1 (IIX), Cr, Rh, 1la relacibn de

adicionados a los aniones es 2:3 (se
troneutralidad), la cantidad de los
preferentemente no es m&s grande que

(7).
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e particulas de
idad de los pigmentos.

tres Oxidos de fierro.
gsoetita; dFeZOB’ filamen-
cGbica. ElL «FeQOH da méaxi
cuando su tamario esta en+w
hematita d&n méiximo recu-
mypr y su mAxima brillantez
ctibica no di &ste m&ximo
ee(6).

6xido de fierro III.

con FeZO3 como una estruc

o, como eclementos semicon
de finidas
componentes incorporados
Li, Na, K, Cu (I), ¥y (&
Cu, P& y opcionalmente Al,
radios de los

recuiere mantener la elegc

como catalizado

cationes

componentes adicionados
la del material base....
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“Obtencibn de pigmentos de 6xido de fierro.,

1)
2)
3)
4)
5)
6)

De ferrita.

De fierro maleable u 06xido de fierro amarillo.
De pirita calcinada.

En un horno con carretas movibles,

De un proceso hfimedo sin precalcinacibn.
Recobrados de deshechos que contienen 6xidos de
fierro, especialmente de polvos de las plantas
de HZSOu’

7)ME&todo de fluidizacibn.

8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

17)
18)

19)
20)

De los residuos de O8xidos en la manufactura de alam
bre.

De salmuera que contiene H2504 h 4 PeSOh.

De sales de flerro (II) en solucibn.

De Fe 613.

De mezclas con tetracloruro de titanio,

A partir de sulfato ferroso.

De la forma o,

En 18minas de 6xido metélico.

Del tratamiento de FeCl,, con PhNO, y léminas de
fierro fundido.

De lodos obtenidos durante la reduccibn de compues
tos orgénicos nitro.

De Fe(IX) en solucibn.

De varios materiales en bruto.

En rocas durante la pulverizacidn meclnica,
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De hematita.

Estos pigmentos se preparan de minerales de hematita ——
natural que contienen mfs del 90 % de cristales de Fe203,
yulverizando las particulas a un tamaifo éiyJ pasandolos PoOYrua
un tamiz de £100 mallas y separando las impurezas, tales co-
mo 5102, con un aparato magnético separador de alta intensi-
dad de Jons dando un 99.5 % de Fezo3 aproximadamente....{(8),
(9.

De fierro maleable u &xido de fierro amarillo.

Los pigmentos se preciplitan calcinando el fierro malea-
ble u Bxido de fierro amarillo a 400—6000, se sumerge el pro-—
ducto en Fesoh acuosu en presencia de un agente oxidante. -
Despuls se calcina el 6xido de fierro amarillo a qOO° por
40 min, obtenifndose 41 g de Feao3 ¥ se mezcla con 1.6 1 de
una solucibn que contiene 85 g de FeSO .7H20 y 120 g de un
fragmento de fierro maleable durante 75 h a 750, haciendo
pasar una corriente de aire, despubs ge fliltra, se lava pa-
ra librarlo de los sulfatos y se seca a 1000, se obtienen -

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

De pirita calcinada,

A 00 Kg de pirita calcinada (50 % Fe) se adicionan a-—

gitando 200 1 de agua, 530 1 de HZSOA al 96% lo que Se pPro-
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ldnga 90 min, entonces se agregan 220 Kg de raspadura de fierro

La mezcla se calienta durante 6 h a 80—900, se filtra y se en

fria, dando 670 Kg de FeSOA.7H20. Una fraccifn del filtrado
(200 1) se diluye con agua caliente a 7000 1, se trata con u-
na solucibn de 44.9 Kg de Na,CO; en 200 1 de agua a 720°, se =

gregan 2.5 g de V_0O Yy se pasa una corriente de ajre a una tem

peratura de 80—90g por 8~10 h. DA un rendimiento de 20 Kg de

17‘1930,_‘L que es el 98%a...(11).

En un horno con carretas movibles.

Los pigmentos de &6xido de fierro rojo se obtienen calci-

nando FeSOk.7H20 gque es un bpbroducto secundario en la obtencibn
de Tioz, que se bproduce en un horno que tiene pequefias carretas

movibles ¥y una chimenea, salen mezclados con aire que contieme

oxigeno en provorcidn de =:12%. a partir
de FeSO .?Hao est& constitufda por cuatro pasoz, gque son:

La obtencibn de FeZO3

1) Deshidratacifbn:
FeSOu.?HZC ————— 4 FGSOQ’HZO + 6H20 =79 000 Kecal
esta reaccibn se completa a 120—1300, pero para acelerar el

proceso se debe llevar a cabo a 300—&00?

2) Oxidacibn:
uFeSOQ.HZO + 02 —_——— Fe2(504)3 -+ Fe203
&ste procede a temperaturas mayores de 300 a 400

+ SOZ + 4H20 +5 200 Kcal
(e}

3) Descomposicidn:
o + 3S0 -175 Q00 Kcal

P .
Fea(SOl*)3 f====3 Fe,04 °
que reauiere tebricamente temperaturas de 709, pero se puede

llevar a cabo a temperaturas mayores de 750?
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4) Formacibn de SOZ:
ESO3 {;::::}-ZSOZ + O, =47 OO0 Kcal

En el mé&étodo propuesto Fesoh.7ﬂao se descompone en una
fase del proceso para formar fierro rojo que contiene 2.5%
de 503.

Comparando &ste proceso con el de hornos rotadores, en
el cual el procedimiento de calcinacibn se lleva a cabo en
dos fases dando el 5-15% de Feao3, &ste procedimiento de ca-~

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

De un proceso hfimedo sin precalcinaci®n.

Se obtienen de un proceso hfimedo &in precalcinacibn y la
vando unicamente una vez el producto. El 6xido de fierro nuclei
co se deja reposar en una suspensibn acuosa para que mis ade-
lante se lleve a cabo su conversibn a su forma de pigmento.
Entonces 118 g de cinta de fierro y 1455 ml de agua se mezclan

con un flamazo. Se introduce una corriente de aire a 15-8 i/h
a la suspencidn que se mantiene a 300 y sSe adicionan con agi
tacibn continua 14 g de NaCl con 14 ml de Hasoh 24N. Después
de 10 min se adicionan 8 ml de HZOZ (75 volfimenes) y se deja
reposar otros S5 min, transcurridos los cuales se agrega una
solucidn de 17 g de Naaco3 en 50 ml de HZ
a 750 con agitacibn e inyeccibdbn continua de aire se forma un

0. Tras reposar 17 h

intermediario rojo oscuro que es convertido a la forma pigmen
tada "*in situ'" por adicibn de 50 g de Fesok.7H20. Después de
siete horas se obtienen 27.6 g de un pigmento rojo que se se—
para por filtracifn; se lava para librarlo de SOZ Y se seca.
La absorcifin de aceite del pigmento es de 35 y el contenido
de fierro de 65.5%....(13).
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Recobrados de deshechos que contienen &6xidos £f&-—
rricos; especialmente de polvos de las plantas de HESO -

Un m&todo simplificado para la produccibn-de PHigmentos,
con particulas fihas, de deshechos de productos que contienen
Feao3 ¥y una suspensidn de polvos.

E1l Feao3 es asf reducido con carbbén negro, humo de fla-
ma 6 gas (CH,, CBHS_CQH1O)’ vapor 6 se trata con Aacidos (HGO2
6 Hésoq), la sal resultante se calcina. Entonces 100 Kg de
una suspensibn de los polvos se trata con 50 Kg de Hésoh al .-
25% vpor una hora y asil se calcina en un horno a 800? hasta
que el Fesok tome una coloracibn cdﬁpletamente rojiza, Se sa-
ca, B8e lava y se seca., El1 fino granco del pigmento se dispersa

en aceite....(14)(15).

Método de fluidizacibn.

ILa preparacidbn de Feao3 a partir de Fesou.7H20 POr un pro
ceso consistente de tres etapas (deshidratacidn del FeSOu.?HZO
a FeSO .HZO, removiendo la filtima mol&cula de agua; oxidacibn
a FeZ(SOL‘_)3 Yy la descomposicibn de Fea(sol{_)3 a F3203) en un
lecho de fluidizados. E1 valor de la disminucidn de la humedad
se determina por la velocidad de difusifén en los poros y no
se altera con los movimientos del lecho. La constante de mez-
cla de &ste proviene, sin embargo, de la aglomeracifn de las
partfculas y permite elevar la temperatura del lecho (200—250°L
Al aumentar la temperatura y la corriente de aire se acelera
el paso de oxidaci6bn. E1l valor de 1z descomposicién tambi&n
se incrementa con la temperatura y con el grado de fluidiza-
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¢idn, &ste mé&todo es fitil para la descomposici®n térmica de

Fescq.?HaO ¥ para remover impurezasS....(16)(17).

De los residuos de 6xidos en la manufactura

de alambre.
Los pigmentos se obtienen de 1o§ residuos de Oxidos en

la manufactura de alambre. Los residuos Se ponen en HZSO ali-

luido (40% peso/peso) al 75% por una hora, el Fesou.?Hao for—
mado se cristaliza. El1 producto se pulveriza y se convierte a
Fe20 calentando a 700° por 2 h. La concentracibn O6ptima de &—

cido se determina experimentalmente con socoluciones testigos

de 16.7-40.5% (peso/pesv)....(18).

De salmuera que contiene HZSO4 N4 Fesou.
El licor de salmuera gue contiene HZSO y FeSO, .se trata
en un cambiador de cationes usando 8% de divinil ben

con HNO3
zeno. Se calienta durante 30 min a 205° bajo una presibn par-

cial de 6xfgeno de 3.5 at, el Fezo3 precipita como un denso
polvo rojo gue permanece insoluble a 380, es flcil de filtrar

¥y puede ser usado como pigmento o ser reducido a polvo de fie

rro., La pureza corresponde a la del acero que estl en la sal-
Be recuperan pudiéndose vol

muera. Tanto el HZSOQ
ver a USdre...-{(19).

como el HNO3

e —— o  n
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De sales de Fe (II) en solucibn.

Las sales de Fe(ITI) en solucibn son tratadas con NH_.,
despufs se ponen con una sal de ferrocianuro en presencia de
fiepro metdlico bajo condiciones de oxidacibn y se seca, Ob-
teniéndose asi un pigmento verde. Este puede pasarse a rojo
calentando a 280-600° Entonces a 3 1 de una solucidn que con-

tiene150 g de Fesoh.7H20 se adicionan 75 ml de NH“OH al 25%.

Se pasa una corriente de» aire a través del reactor que esth

a 60-80° por 48 h en presencia de Fe,., Despu8s 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?
d4 un brillante color rojo....(20).

De Fecl3.

El QFeOOH obtenido de la solucibn de una sal férrica
que sSse usa para precipitar nficleos del compuesto expuesto.
Asi se mezclan 186 g de Fecl3 y 1800 ml de HZO con 55 g de
Naaco3 disueltos en 700 ml de agua. La mezcla se mantiene &
< 30° ¥ se adiciona a 20 lide agua que contienen 15 ml de
AcOH. Aplicando una corriente
a 40? obtenifndose @FeOOH despufs de 8h. Una suspensibn de 150 g
trate“con 25 ml de AcOH, =se
met&lico a 830, se aplica oO-
despufs de las cuales apare—

de aire la teﬁperatura se eleva

de QFeOOH en 3 750 ml de HZO se
calienta en presencia de fierro
tra corriente de aire por 24 h,
ce un precipitado rojo de 8xido de fierro que se filtra, lava
¥ seca. El producto tiene una textura blanda y un color claro,

se usa esbecialmente como un pigmento para pinturas....((21).
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De mezclas con tetracloruro de titanio.

Una clmara de fluidos que tiene una mezcla de polvos de
cogue y mineral tilitanio-ferroso se calienta a 1 ooo® producien
do '.T.':‘i.t';']_l+ h4d Fecl3 al introducirse 012 continuamente. E1 Fecl5
se separa por condensacibn selectiva, reevaporando y oxidando
a temperatura »600° para dar pigmentos de Feao3 h4 cl2 que &se
recircula a la c8mara de fluidos que contiene las cantidades
necesarias de polvos de los minerales mezclados, Como gases
clorados se obtienen cOcl2 A4 CCI# que sSe encuentra Jjunto con
el Cl,. Se usan minerales tales comC ilemita o escorias tita
nio—ferrosas y magnetitas que contienen &5% de F€. ...(22).

A partir de sulfato ferroso.

La oxidacifn de Fesok.ZHéO, obtenido al secar el vitrio-
1o verde (sulfato de hierro) a 60°, en procesos continuos y
efectuados en aparatos de laboratorio. El contenido de Fe3*
se lleva a un ma&ximo a 260° después de 2h de calcinacibn sin
aumentar miAs la temperatura. No se detectd SO2 [ 503 en los
gases de escape. Para elucidar la naturaleza del intermedia-
‘rio, después de lavar las cenizas con agua, el material se
investigf por derivatografia y se encontr8 que contenia
FeOOH, FeZO3 N4 Fe(OH)SOu. Se asumid que el FeSOu pueée des-
componerse por la reaccibn:

GFeSOu.HZO + 1.5 O, ————-).ZFea(SOI_‘_)3 + 2FeQOH + 5H20

E1l producto de deshidratacifbn y oxidacibn del vitriolo
verde, al lavar las cenizas con agua, tuvo un rendimiento -
del 30% del tebrico vy despufs de calcinar a 3000, difé un —-—
plgmento rojo de 6xido de fierro....(23).



22

De la forma&x,

Se pasa una corriente de aire saturada con agua a través
de una mezcla fundida de Fecl3 con un halogenuro de un metal
a}calino para formar cristalitos de uF3203 rojos y transpa-
rentes. La corriente de aire saturada con agua se pasa por —
3 h a traves de un fundidor a 700°, contiene una mezcla de -~
113 g de Fecl3 ¥ 113 g de Na C1l en un crisol de AlZO « E1L eri
sol y su contenido se enfrila con la corriente de aire y.el s6
1ido fundido, se lava con agua y se filltra para separar los
cristales de FeZOB' da un rendimiento de 68% tomando como ba-
se FeCIS’ El producto cristalino fue rojo transparente., Cuan-
do los cristales fueron incorporados en un barniz claro die-
ron una apariencia centellesnte....(24).

De lAminas de 6xido metélico.

Las mezclas derretidas (1:50.5 radio mol) de sales de
FeCl, 6 CoCl, ¥y K, Na, Li, Sr y/6 Ca son tratadas comn co-—
rrientes de oxigeno & gases que contengan oxigeno, hasta -
dar cristales laminares y brillantes CZO—ISOp) de rezo3 ]

003 OQ, que pueden ser pulverizados f&cilmente, mantienen la

formacifén original aungue se aplique calor o se exponga a la..
accibn quimica siendo fitiles como pigmentos laminares y mate
riales de relleno, Asi una mezcla de 50 g de F3013 Yy 115 g
de KC1 se coloca en un tubo de cuarzo (de 30 mm de difimetro
interior y 35 cm de longitud) calentar a 200°, se mantiene u-
na corriente de aire de 100 ml/min a través de esta mezcla du
rante 30 min a 7500, el producto de la reaccibn se vacla en
un recipiente de cuarzo, calentarlo a 200—3000, filtrar,
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el precipitado debe aer lavado con agua ¥y calcinado a b,OO—SOOo

para dar 13.7 g de QEEZOB que representa un rendimiento del -
OB e P%eese(25).

Del tratamiento de Fecla con PhNO2 ¥y lAminas
de fierro fundido.

E1l tratamiento de Fecl2 con PhNO2 vy de iéminas de fierro
fundidas dan una suspensibdn negra de Oxido de fierro, que me-
dliante un proceso de calcinacibn con lechada de cal a 75—80o
dan pigmentos rde 6xido de fierro (contiene 93-96% de Feao3).
Asi, 1 500 1 de una solucifn de FeCl, al 36% se trata con
1 000 Kg de la&minas delgadas de hierro fundido y 300 Kg de
PhNOa. Se cargan 5 300 Kg y 4 700 Kg de Ph N02 que se mantienen
con lo gue se obtiene el filerro en for-

en refluje por 6-9 h,
Yy 19 1 de una suspen-—

ma de lodo y PhNH_; el lodo se diluye,
150 g de Feaok/l ¥y 126 g de FeClall se tra
lechada de cal al 26%, a 75° durante 85 miyg
110° para dar Fescq negro (93 a S4% de Fe2°3)’
6xido de fierro rojo (rendimiento de

s516n que contiene
tan con 3.75 1 de
filtrar y secar a
Calcinando a 830° daa-
95.6% de FGZOS)""(ZS)‘

De lodos obtenidos durante la reduccibn

de compuestos org&nicos nitro.
rojos de ®xido de fierro son preparados -
los lodos obtenidos durante 1la re-
¥l lodo se calienta en

Los pigmentos
del contenidc de Tierrc de
duccidbn de compuestos or3zfnicos nitro.
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autoclave 1-2 h a 200—250° seguido de un tratamiento con —--—
HZSOL+ ¥y despuls calentando durante 10-15 h a la misma tempe-—
ratura., La suspensibn de Fesoq—bxido de fierro asi obtenida -
se calienta a 80°, se filltra,el residuo se calienta a 500-
600° para dar el pigmento rojo....(27).

De Fe(II) en solucibn.

Se describe un proceso para la produccibdn de Feao3 en u-—
na solugién.de Fe (II). Asi se adiciona NaZCO3 a Fesou acuoso
a 24-29° por una & dos horas a un pH 5.0-5.5, se pasa una -
corriente de aire hasta formar un precipitado, que se filtra
r8 para separarlc del agua y las sustancias solubles en elia,
suspenderlo en NaOH a un pH~9, lavarlo y calcinarlo a 482-
5930 en un horno rotatorio para dar un polvo de color similar
al rojo siena y con un tamano de particulas extremfdamente -~
finoa....(28).

De wvarios materiales en bruto,

Varios compuestos de sulfato ferroso, oxalato y carbona-

to con trazas de 228

Th que ha sido incorporado, se calentaron
gradualmente a 1 OGOo en un aparato que registra simultfinea-
ZZORn por su actividade, el an&lisis diferencial t&rmi
co ¥y las curvas dilatom&tricas tales como los cambios quimi-
cos y de fase, EL calor isoté&rmico a 700, 900, 1110° demues—

tra cue la varticula crece bas&ndose en la evolucidn de Rn Yy

mente
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es proporcional al area de superficie. Los productos finales
se identifican por espectroscopia de rayos X como dFeZOS. EL
matiz del color se compard con el de difercntes materiales y
condiciones de calcinacibn....(29).

En rocas durante la pulverizacidn mecénica.

Los experimentos demostraron que hay una considerable o-—
xidacibn atmosférica del fierro ferroso en las rocas i1igneas —
hidratadas durante la pulverizacibn rutinaria en un disco
de Mills....(30).
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-Absorcibn, precipitacibn, aceleracifn de la precipi
tacibn, estructura, beneficiacibn, dispersantes, de

los O6xidos de fierro rojos.

a)
b)

c)
a)
e)
£)

g)
h)

Absorcitbn de Oxido de fierro en minerales.
Precipitacién cde los pigmentos naturales de Oxi
do de fierrwv.

Aceleracibn de la precipitacidn de los pigmentos
de O0xido de fierroc naturales y sinté&ticos.
Estructura de la suspensibn acuosa de los pig-
mentos, de 1los recubrimientos de las superfi—-
cles con agentes activos.

Estructura de las suspensiones,

Beneficiacidbn de los pizmentos de 6xido de fierro.
Dispersantes polimé&ricos.

Dispersiones finas.

[ L S



26 113

Absorcifn de 6xido de fierro en minerales.,

Se mide la absorcidn en inclusiones de hematita, en mus-
el pigmento formado de kaolin y Fe203’
Los resultados demostraron bue
méximos bajos

colita y silvita roja,

carnelia artificial, sperlita.
na conformidad, las curvas dieron tres limites,
Y cercanos a 450, 480 y 515 mp. Otras rocas con grado de dure

za muy alto se desplazaron mis hacla abajO.e.e.(31).

Precipitacibn de los pigmentos naturales de
6xido de fierro.

L.os pigmentos sacados de las excavaciones son decantados
para quitar el sedimento arenoso y otros fragmentos ordina-
rios, asil el pigmento que est& en la suspensibn acuosa ze de—
canta despufs de permanecer en un tanque de sedimentacibn. La
brecipitacién de los pigmentos de las suspensiones acuosas se
acelera adicionando a la suspensidn una solucibn de una goma
de fruta, en cantidades de 2 ml por litro de éuspensién, para

rreparar la solucibn, 20-24 g de goma se hierven en 1 1 de
HEO por 10 6 15 min. La solucidn se filtra Yy para hacer insa-
luble la goma se adiciona asua fria repitiéndose la ebullicibn.
La concentracibn final de la solucidn de la goma se ajusta re
fractomé&tricamente a 1.5-2% de Zoma....{(32). -

de los pigmentos

Aceleracibn de la precipitacidn
de 6xido de fierro naturales y sinté&ticos.
industriales se de-

A escala de laboratorio y de plantas




27

mostrd gue la precipitmscibn de 86xido de fierro puede ser ace=
lerada por la adicibn de una solucidn de poliacrilamida 0.25-
0.5%, lo que causa la formacibn de particulas de 10‘P ¥ puede
ser violentada por factores de tensibn, Las pequefias particu=
las permanecen suspendidas en parte. Se observa una considera
ble aceleracifbn en la formacibn de precipitados cuando se adi
ciona la soma de fruta hemicoloidal en concentracibn de 1-2%.

cees(33).

Estructura de la suspensibn acuosa de los pigmentos

de los recubrimientos de superficie con los agentes activos.

La goma arfbisa y la goma de fruta, derivados polisaclri
dos, que son usados como agentes activadores de superficie pa
ra reducir los tiempos establecidos en recubrimientos formados
por vigmentos como el siena natural ¥y el 6xido de fierro sinté
tico. Se prevara una suspensibn acuosa con los finos polvos
minerales y se vierte en un cilindro graduado, la goma ar&bi-
ga 6 la goma de fruta se asregan y se mezclan completamente y
se observan 1os sedimentos. La sedimentacibn ocurre en dos fa
ses:

10. Separacibn de las varticulas.

20. Amontonamiento y acomodamiento de las particulas aque mar-
can la l19fnea divisoria entre el lfauido claro y el &rea de se
dimentncidn.

Se efectfian una serie de cfAlculos tebricos basados en los
trabajos vrevios de Kursaev (ver articulo siguiente “estructu
ra de las susrensiones™), cue demuestran aue la sedimentacildn

no unicamente depende de la presifén (altura en el cilindro gra
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duado de la suspensifn), sino tambi8n de las fuerzas de atrag

cifn de las partfculas de 1los pigmentoS....(34).

Estructura de las suspensiones.

Las suspensiones de Al(OH)s, Al(OH)‘3 + Fe(OH)E, Mg(OH)Z,

Mg(oﬂ)a + Caco3 se fueron sedimentando a diferentes alturas H.
Asd la longitud de H fue menor que la de Ho ca;acteristica de

cada suspensibn, la altura final H, del sedimento fue propor-

cionada para H Yy a H)Ho, el radio H/H1 aument8, pero no obstan

te, el mayor fue H. Se supuso que €ste radio crecia cuando las
capas del sedimento superiores chocaron con las inferiores,

se calcull una forma del increment6 H/H; con la fuerza de cho
que de H de los sedimentos y el coeficlente P de adhesibn de

las particulas. EL coeficiente P se increment8 con relacibn
al tamafio de las particulas y (Mg(OH)Z + cacos) el m&s peque-—

fio fue el volumen del agua inmovilizada por el sedimento....

35).

Beneficio de los pigmentos de 6xido de fierro.

Los pigmentos de Fezo3 s@ usan para evitar los pigmentos
&stos tienen un tamario de particula que baja la

hidré6£8bicos,
Los compuestos de revesti-

disipacibn de la luz, nivelindola.
mientos orginicos que contienen &stos revestimientos demues-—

tran una transparencia superficial, brillantez, efecto de dos
tonos y la masa adquiere un color azabache. Asi, 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 se vuelve a calentar a 500 ¥y se adicionan 463 partes
secas del pigmento de Feao3, B8e mezclan y se calientan a 50—
60° durante 1 h; la mezcla se separa en una fase hidrofObica

Y una fase acuosa agitando durante 30 min, perifdicamente. La
fase acuosa se decanta., El agua restante. se remueve por una
destilacibn azeotrbpica a 92—135? El pigmento residual hidrof8
bico es esencialmente el pigmento de FeZO3 y la superficie
contenida con &cido l8urico esti limitada por el encadenamien
to de una sal. Este pigmento se diluye con xXileno para dar un
compuests no volitil de 40% por peso. Este producto diluido

se fracciona con fuerzas centrifugas, con tiempos de ciclo de
910~140 seg. Bl producto beneficiado es un liquidc libre de
particulas de pigmentos que disipen la luz. Estos productos
son usados para preparar compuestos para recubrimientos mez-
clando el pigmento con sustancias hidrofbbicas orglnicas y 1la
formacidn de peliculas en presencia de diluentes y/6 solventes
ce--(36).

Dispersantes polimé&ricos para ;FBZO3.
YUna mezcla de CHZCHCN 120 g, 2 hidroxipropilmetacrilato
6 g2 y butadieno 74 g en 300 g de PhNMe se calientan con 0.7 g
de azodiisobutironitrilo por 18 h a 650 hasta obtener 63% de
un copolimero. Una solucibn del copolimero al 20% en una mez—
cla de disolventes 30:40:30 de PhMe, MeCOEt y tetrahidrofuramo
se mezclan con 75% en peso del pigmento de xr@zo » Se cubre
una pelficula Milard de 25.4,; ¥ se seca a ?9.5—107.2o por 4O
seg. E1 polimero y el pigmento est&n intimamente mezclados Yy
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se adhieren fuertemente a la pelfcula. Son usados como recu-

brimientos para cintas registradoras. Tambi&n pueden ser cope
limerizados con (Ter—Bu),0,....(37).

Dispersiones finas de pigmentos rojos de-
6xido de fierro.

L.a precipitacibn de un silicato insoluble de las

siones de Feao3 hidratado, anteriormente calcinado df
tos brillantes y limpios.
hidratado en 5 1 de H

suspen-
Pigmen—
A una suspensibn de 500 g de FeZO3
20 se adicionan con agitacifn 60 g de pe
dacitos de vidrio en agua (25% de Sioa) seguidos de 200 g de
una solucibn acuosa de Alz(sou)3 al %%, deospufs de permanecer
1h en reposo, sSe separa el producto filtrando y se calcina a
110, 700 y 900°, lo que d4 pigmentos con un area de superficie
de 40, 36 y 11 ma/g, respectivamente. LOs pigmentos similares
sin adicionar silicatos al calcinarlos tienen una superficie
de 25, 12 ¥ 1.3 mo/Zeuea(38).
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Aplicacibn de los 6xidos de fierro rojo en:
pPlasticos, pinturas, textiles, cuero, cemento, pastas,
tintas, articulos metf&licos, barnices:

Plé&sticos:

a) Encadenamiento de poliolefinas moldeadas.

b) Uso de 8xidos de fierro como pigmentos estables en PO
licloruro de vinilo.

c) Estabilizacidn del color de compuestos de vinil con =3
xido de fierro rojo.

Pinturas:

d) Efectos del 6xido de fierro durante la corrosibn.

e) Pinturas de acero herrumbroso.

f) Relacibn entre la la permeabilidad al oxigeno y al agua.
de las peliculas de pinturas, y la corrosibn del acero.

g) Oxidos de fierro micéceo.

h) Propledades protectoras de las pinturas a temperatu-
ras elevadas Yy 1oé efectos de los diferentes tipos de
pigmentos en la degradacibn t&rmica.

1) Pinturas y teriidos textiles. Encadenadores.

Cuero:

d) Uso de una mezcla de dispersiones poliméricas en el -
terminado lustroso del cuero.

Cemento:

k) Intexracclbdbn de los piligmentos con el cemento Portland,.

Pastas:

1) Pastas concentradas sin caseina que contienen pigmen-
tos dinorgfnicos, negro de humo.

Tintas:

m) Tintas magnéticas.

n) Tinta magnetizable.
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0) Tintas litograficas.

Productos metélicos:

) Ccmposicibn de pigmentos inorginicos y las resinas
contenidas en ellos. :

Barnicess
q) Pigmentos de O6xido de fierro rojo y anaranjado
para barnices.
Tintas, cuero, hule y plaéstico:
r) Plgmentos de 6xido de f’erro rojo.
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Pl&sticos:

Encadenamiento de poliolefinas moldeadas.

Las poliolefinas moldeadas, por ejemplo, artfculos de po
lietileno, polipropileno o poliisobutileno, pueden ser unidos
con una reaccibfn adhesiva teniendo pérdidas de material muy -
pequefias conforme el relleno es incorporado al polfimero: e-—
Jempleo, es necesario aplicar una grén presibn para rellenar
polietileno con 80% en peso de pigmento rojo de 6xido de fie-
rro y para formar l&minas delgadas de 1.5% de espesor. Estas
l18minas son aderezadas con dos componentes adhesivos que es-
ti4n formados por estireno S5.4%; poliestireno 37.8%; divinil-
8cido acrilico 2.12%; poli(2clorobutadieno),
{que se obtiene en la -

benzeno 1.06%;
2.12% y una grén dispersibn de 5102
fase gaseosa) 0.06%; diisopropilparatoluidina 0.69%; parafi-
na C.14% e hidroxiquinona 0.16%, y acompafifndolo de una pas-—
ta al 3% de BzO, al 50% en diftalato de dibutilo. La grén de
gradacibn de los rellenos requeridos para un buen encadenamien
to causa que el poliméro se quiebre lo que puede ser evitado

formando enlaces cruzadoS....(39).

Usos de los O6xidos de fierro como pigmentos
estables en policloruro de vinilo.

café, y blanco sin-
vini
en —

Los 6xidos de fierro amarillo, rojo,
téticos, se evaluaron como pigmentos para policloruro de
lo. Bl 6xido de fierro imparte estabilidad de coloracibn
presencia de la luz y del agua; di rigidez y plasticidad al -
poli(clorurc de vinile), lo que se beneficia si se agrega un
estabilizador cue contenga Ba, Cd o compuestos or&nicos. Los
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compuestos de 2n se usaron vara evitar algunas reacciones ens
tre los estabilizadores y los plastificantes. Los estabiliza-
dores basados en compuestos de Pb d&n una coloracidn despuls
de exponerlos a las influencias de l1la luz y de la atmbsfera.
Los b6xidos de fierro de mayor pureza imparten estabilidad en
la coloracidbn. Unicamente el amarillo oscuro sufrid decolora-
ciones a ¢J75°. Adicionando O.1-0.2 partes de pirofosfato de
so0dio por 100 partes de policloruro de vinilo aumenta favora-
blemente la estabilidad del color. Ninguno de los 6xidos de
fierro muestran tendencia a inmigrar....(40).

Estabilizacidn del color de compuestos de
vinil con 6xidos de fierro rojo.

Las pruebas hechas al elevar la temperatura a 300—!4.00O F
de los compuestos plasticos de 6xido de fierro vinflico de-—
muestran una buena estabilidad del color, e€s0s compuestos -
pueden ser elaborados seleccionando los ingredientes que 1los
'compondran. Al usarse Cacos, un filtro, compuestos epoxi ¥y
plastificantes polim8ricos se imparte buena estabilidad a la
coloracibn....{41).

Pinturas:
Efectos del 6xido de fierro durante la corrosibn.

La corrosifn se debe a la saturacidbn con oxigeno. Se es-
tudid el agua de la pintura, el pigmento fue Fe203, asi tam-
bi&én, €l pH. Se midieron voltajes, cortos circuitos y las —-—
p&rdidas de peso. La corrosidn fue acelerada por pares galvi-
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nicos locales que contienen Fezo5 N4 Fesoh, particularmente si
el vehiculo de la pintura no incorpora suficientemente las, par
ticulas del vigmento al estar en contacto eléctrico con la -~

base met&lica. En ausencia de oxigeno disuelto la corrosibn -

es, por supuesto, muy lenta.....42).
Fintura de acero herrumbroso. .

El herrumbre se unsa como pigmento para pinturas; Se em—
prendieron ostudios para determinar si se aceleraria el enmohe
cimiento del acero cuando se usgsa este elemento en la elabora-
cibn de pinturas. La capa enmohecida de una estructura de ace
ro fue cdleccionada ¥ se pulverilizb6. El1 pulverizado se dispexr-—
86 en cuatro tipos de pinturas gue contenfan aceites secos y
vehfculos alquilicos. E1 enmohecedor fue sustfiuido por 100,
?5, 50 y 25% de los pigmentos de 8xido de fierro en cada for-
mulacibn. Cada pintuta enmohecedora modificada fue entonces a
plicada a cinco barras delgadas de acero (en cuadruplicado).
Se incluyeron las cuatro pinturas con pigmentos de 6xido de -
Despu€s de 18 meses de exposicibn en una

fierro nara control.
virtualmente ninguna de las barras revesg

atmbésfera industrial,
tidas con vintura herrumbrosa ha demostrado ningin herrumbre
detectable despufs de una inspeccibn visual y un examen mi--—
ni tampoco ha demostrado pérdidas de peso. El he-
rrumbre en la principalmente,

actuar como un acelerador del herrumbre futuro, si el herrum-
1la placa matrfz de un vehi-

croscOpico;
~uperficie del acero no necesita,

bre se incorpora completamente ea
culo de vintura....(43).
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Relacidbn entre la permeavilidad al oxfigeno y al agua

de las ointuras y la corrosidn del acero.

Se prepararon pinturas de 6xido de fierro y resina de
linaza penta-~alguidllics, alguitrin de hulla y resinas voliami
da—-epoxi, hule clorado, Los =maneles pintados fucron expuestos
1000 h &a el rocfo de la sal y la humedad, se determinaron los
valores e la corrosidbn, tambifn se calcularon las cantidades
de oxigeno y asua cue se difundieron, la relacibdn entre la per
meadbilidad del oxfgmeno y del asua de las diferentes peliculas
¥ la corrosibn de los wovaneles pintados. Los valores tebricos
de la corrosifn sSe calcularon rvara los metales pintados, asu-
miendo las limitaciones de la vermeabilidad al oxigeno, los
bajos valores de los paneles pintados se debieron a una baja
difusibn.... 4y .

Oxido de fierr™o miclcer.

U

s05 y proviedades del Oxido de fierro miclceo & l&iminas
de hematita usadas como pigmentos de pinturmsas anticorrosivas

para las partes expuestas del acero. Estas pinturas son muy u
sadas en Buropa ¥y son desconocidas en U.S.A. Dé&n apariencia

decorativa y son permanentes. Estos recubrimientos son quimi-
camente inertes, tienen baja Aabsorcibn de arua, son resisten—
tes a la luz u.v., tienen firmeza mecfnica, son de féAcil apli
cacibn, tienen gran estabilidad té&rmica, buena resistencia e—

l&ctrica y no son tbéxicos....(45).

Propiedades bprotectoras de las pinturas a tem-—
veraturas elevadas y los efectos de los diferentes
tipos de picmento= en la dezradacidn t&rmica.

Las peliculas de nintura se expusieron a elevadas tempe-—
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100% de humedad en una céma-
gaseoso y

la tempe-

raturas en una atmbsfera con
ra de humedad que contiene 0.01% por volumen de SO?

aire en una regibn industrial, Los efectos al elvar

ratura y en atm8sfera corrosiva se evaluaron determinando las
La composi-

PErdidas de peso y la porosz dad de las veliculas.

cifn de la pintura estaba constituida de tres resinass: penta-
melamina-alquid&lica y una

alquid&lica (aceite 65%),

Los pigmentos usados,
Tioa, Zno, Fbaos, carb&n negro,

de Zn, despuls de 50 y 100 h de
pérdida de peso permanecib: cons

eritrol-

resina epoxi.
incluyeron anatasa

a 25% por volumen de los

pigmentos,
polvos de aluminio y amarillo

exposicibn a 50,100,y 150° Ja
Esta pérdida de peso se relacion con la

tante y equilibrada.
PErdida vol&til, Despuls de 200 a 500 h de exposicidn a 150 y

200° se observsé una gran p8rdida de peso y tom6 lugar la de-~
gradacibn térmica de las peliculas. La habilidad de las pelf-
culas de resistir la atmbsfera corrosiva demostrf6 un patrbn

similar al de las pruebas térmicas. Las peliculas no presenta
.ban poros, relativamenté, despuss de 150 dfas de exposicibdbn a
50 ¥ 100%n 1a c&mara de humedad, pero a 150 y 200° 1a resis-
tencia decrecib. Esta degradacibn térmica no dependid del ti-

po de pigmento usado....(46).

Encadenadores para pinturas y teriidos textiles.

El encadenador consiste de una preparaciln acuosa que

contiene:
Un latex de un polimero o un copolimero de un monSmero

1ae—
etilé&nico insaturado.

2,~- Una dispersibn acuosa insoluble en asua, pero soluble en
un solvente orgénico, eter 8 un productc de condensacibn de

HZHO con un compuesto amino capiz d2 formar una resina dura
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con HCHO.
Una solucifn acuosa,producto de la condensacidn de HCHC

S~
con el amino compuesto capfz de rformar la dura resina con HCHO,

6 una solucifn acuosa et8rea de un producto de condensacibne.
I.as preparaciones que contienen dos 6 tres de &stos com~

ponentes son estables, provienen de grupos fcidos presentes

en la la., reaccifn y que son neutralizados. Las dispersiones

acuosas contenidas en las reacciones 1 y 2 con un agente ca-
tidnico dispersor son fitiles como adhesivos en las congrega-~

ciones de pintura y como encadenadores de los tintes formados
tanto con agua

de pigmentos y se reafirman al lavar la ropa,
como en sSeco. Cuande los tres componentes son usados la canti
dad de la reaccibn 1 debe ser igual a la cantidad de la reac-
cidbn 2 y mayor de cero para 3.

Los copolimeros latex son prensarados con: isobutil-acri-
lato 70 partes; acrilonitrilo 23 partes; acrilamida 5 partes;
fcido acrilico 2 partes y agua 150 partes. Se prepard un balio
de tinte cue contenia por litro: 4O g de ese latex, 4 g de wna
emulsibn acuosa al 70% de hidroximetil-melamina-alil~ eter mo

8 g de una solucifn a—~

dificada con &cido de frijol de soya,

2 g de O6xido de fierro de

cuosa de bis(hidroxi-metil) urea,
72% de firmeza mezclado con caseina, 5 g de (NH4)250 y 2 g

de una sal de sodio de 4cido diisopropil-naftalen~disul fSnico

ceee(U47).
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Cuero:

Uso de una mezcla de dispersiones poliméricas
en el terminado lustroso del cuero.

Una dispersibn acuosa de una pelicula elastica formada

" por una mezcla polimé&rica, preparada por los métodos conoci-
dos con 70-85 partes de monbmero de alqueno insoluble en agua
y 15-30 partes de otro soluble en agua; los monbmeros de alque
no soludbles en agua, homopolimeros, pueden ser usados para dar
terminados lustrosos al mezclarse con 10s pigmentos y una pe-
quefia cantidad de casefina, estos tienen una adherencia excep-
cional, flexibilidad y estén libres de fragilidad. Asfi, una
mezcla de 20 partes de casefina dispersa con. pigmentos de 6xi-
do de fierro (50% s6lidos), 60 partes de un aceite de cacahua
te al 50%, 4O partes de una dispersifén de caselna al 20%, 728
partes de HZO’ 2 partes de NHAOH al 25% y 150 partes de una
dispersibn acuosa a2l 40% de una mezcla polim&rica de 78% de
&ster acrilico, 20%.de Bcido acvrilico y 2% de N-metilol meta—
cril amida. El cuero ya curtido con cromo y seco se rocia con
el recubrimiento, lo que le d& lustre y se fija con AcOH-HCHO,
volviéndose a lustrar despubs....(48).

Cemento:
-

Los pigmentos en el cemento Portland.

Un cemento coloreado fue estudiado, se prepard con las
bases del cemento blanco Portland de tipo 300 y con 2% en pe-
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s80 del pigmento. El pigmento blanco tiene la siguiente compo—
sicidn mineralbgica: 2Ca0.3810, 27.73% en peso, 36&0.5102 56.7 155
en peso, 3ca0.A1203 12.48% en peso, ugao.AlZOB.FeZO3 1.85% en
peso, la pulverizacibdn es de 4 100 cm“/g. Los ejemplos fueron
estudiados a periodos de endurecimiento de 7-180 dias. En el
cemento coloreado el contenido de cal 1libre decrece severamen
te. Las curvas del an&lisis diferencial té&rmico del cemento
coloreado difieren considerablemente de las del cemento blan-
co. Los efectos endotérmicos de la deshidratacibn de ca(OH)2
fueron decreciendo notablemente. La actividad hidr8ulica del
6xido de fierro aditivo se debib a la presencia de un compo-
nente activado de 6xido de fierro en forma de solucifn de
Fe203. El cemento Portland que tiene pigmentos de 8xido de fie
rro demostr® un pequenioc efecto isot&rmico a 879—913? debido =&
la FTormacibn de silicatos poco bAsicos hidratados de ca(OH)z.
La presencia de este hidrato se confirmb con el anfilisis de
rayos Xeeoe.e(49).

Pastas:

Pastas concentradas sin casefina que contienen
pigmentos ilnorg&nicos, negro de humo.

Los productos mencionados se preparan como sigue: hexa-—
metafosfato de sodio 0.2 vartes, urea 1.4 partes, glicerol 6§
partes y 10 partes por peso de s0lucibn de poli(vinil alcohol)
al 25%, se disuelven consecutivamente en 20 partes de agua
caliente, 53 partes de Fezo3 se adicionan agitando y la mez~
cla se tritura vara obtener una masa uniforme. Se obtiene un
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producto de condensacifn y un coloide protector....(S0).

Tintas:
Tintas magné&ticas,

Se estudiaron los pigmentos magn&ticos (polvos de Fe304)
{Magnetic Ink Character Recognition)
entre las fdrmulas
las tintas magn€ti

para sistemas M.I.C.R.
usados en cintas registradoras, la relacibn
Y sus propiedades. La fuerza de la sefial de

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

magnético por unidad de area pintada. No se observ® una rela-

cifn directa entre la naturaleza del vehiculo usado y el pig-
mento magnético requerido para operar normalmente los sistemas
M.I.C.R., siendo 0.,20~0.33 mg cm2 de la pelicula impresa con
Cuando la densidad de la pelicula de la tinta es consg
no unica-—

sino también

la tinta.
tante y es transferida a un papel estar& influida,
Ppor el contenido del pigmento en la tinta,

mente,
El aceilte de linaza( visco

por los ingredientes del vehiculo.
sidad £ 50 poises) demuestra poca transferencia en el pigmento
magnético con las tintas gue contienen solo aceite de linaza,
el incremento en el contenido del pigmento es mayor al 60%,

dando como resultado una reduccidn de la cantidad de pigmento
transferido en la constante de la densidad de la pelicuia de

tinta en el plato. Las tintas contenidas en barnices de aceite

de linaza que contienen aceite de madera Japon&s tienen una
la cantidad de pigmentos trang

gran transferencia del pigmento,
del pigmento que hay

feridos se incrementa con el contenido
en esas tintas, dentro de los limites investigados, &ste acei
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te de madera Japon&s tiene una buena transferencia para los

pigmentos magnéticos. Los aceites modificados con barnices

isoftdlicos algquidicos 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 magn8ticos de boletos, etc.

en un lado con tinta magn$

El aparato impresor contiene papel,
se seca la tinta y se

tica y en el otro tinta convencional,
lee la informacifn impresa con la tinta magné&tica para deter—
minar su exactitud. La tinta comprende 70 partes de Fe203,

24 partes de copolimero de cloruro de vinil-acetato de wvinilo,
1.2 partes de un agente ribeteador,

6 partes de plastificantes,
1 par—

4 .partes de un agente que sirve para dar consistencia,
te de lubricante y 150 partes de BuOAc. Los pigmentos no se
separan de la solucibn, la tinta seca ripidamente, el recu-

brimiento queda liso, es resistente al uso y tiene magnirficas

propiedades magnfticas....(52).
Tintas litogrélficase.

Los pigmentos magn&ticos hidrof6bicos—-organofilicos uti-

lizados en tintas litogr&ficas, se componen de pigmentos mag-

néticos de 6xido de fierro que tienen un recubrimiento de ciler
tas resinas. Las resinas se obtienen por polimerizacibn de dri
poleno (aue se obtiene como un condensado de la pirblisis de

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

naftas 6 aceites gaseosos a 1 250-~1 BOOOF,:.IOO psi y 0.05-5

seg)ls El 4drinoleno tiene una cantidad considerable de cadenas
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insaturadas y anhidrido maleico > 60, asi puede ser polimeri-
zado por catélisis con Alcl3 & BF3 o t&rmicamente a 450—460°F,
300 psi y 6-16 h., Asi el 30% de la polimerizacibn t&rmica del

dripoleno tiene un punto de reblandecimiento de 210°F, g2 di-

suelve en 70% de nafta V.M, & P. y agitando al adicionar los

EYl recipiente con el agitador

pigmentos de 6xido de fierro.
contenido y se fi

sc calienta a 225°F por S5 min, se enfria el
E1l 6xido de fierro con una resina recubridora se deja en

tra.
El pigmento -

el fltro y se seca para usarse asi en la tinta.

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

gua y puede ser usado en los recubrimientos de las fuentes...

(53).

Productos met&licos:

Composicibn de pigmentos inorginicos y las resinas
contenidas en ellos.

Los compuestos que contienen pigmentos transparentes usa
dos en recubrimientos de resinas acrilicas preparados de una
mezcla de Al(OH)3 ¥ de FeO hidratado y 103 de Pe203. E1l com-
puesto se prepara dispersando los Oxidos de fierrco hidratados
adicionando A12(504)3.18 H,0, y tratando la mezcla con una -

£l hidrdxido del metal. E1l pigmento se-

base para precipitar
re—~

co se ablanda con arreglos térmicos de resinas acrilicas,
sinas de celulosa-acetato-butirato, plastificante y opcional-
mente lAminas de aluminio para ootener recubrimientos usados

en autombviles y en general para cualgquier producto metilico

ee-e(54).



L>

Barnices:

Pigmentos de Oxido de fierro rojo y anaranjado.

La raspadura de fierro se sumerge en una solucibn de 20

ml de HZSO,+ (d. 1.84), 4 m)l de HCL (d.1.16) ¥y 1 g de Na Cl en
1 O0C ml de HZO por 2-10 min,

2448
so de

entonces se expone al aire de-
h, se calienta a 500—9000, de 6-10 h. Es necesario el u

sulfato de fierro y aluminic y persulfato de amonio en
la oxidacibn....(55).

Para tintas, cuero, hule y plastico:

Pigmentos de &xido de fierro rojo.

Los pigmentos rojos de 6xido de fierro usados en colo—-—
res para el cuero,

pavel, en lacas,
el plastico,

.en tintas para impresibn, en tintas para -

en pinturas y posiblemente en el hule y en -—
se preparan por oxidacibn de fierro metf&lico por
medio del oxigeno del aire en presencia de 6xido de filerro ro

jo a 600. ElL &xido de fierro ro0jo se prepara hidrolizando una
solucibn de Fecl3 & temperatura ambiente y con un pH de 2.5.
Las caracteristicas son:

gr&n firmeza del color y una disper-
5i6n r&pida,

limité&ndose el area de distribucidn de las parti
culas esféricas. Asi,

a temperatura ambiente la solucidn de
FeCl3 (3.25 g/1) se mezcla con una solucibdn de NaOH al 9% -
{(puede usarse NHQOH). Esta mezcla se adiciona al recipilente

donde se efectuari la reaccidn ¥ que contiene 651 de agua a

85° ¥ fierro metflico. El1 proceso de oxidacibn del aire se a—
plica a 80%,.....(56),



Estudios analiticos para la determinaci®n de 6xido .

de fierro:

a)
b))

c)

a

e)

£)

Determinacifén rfpida de 8xido de fierro rojo.
Determinacifbn complejométrica de fierro en tintes de
recubrimientos de fierro.

Estudio espectrogrifico infrarrojo.

Uso de los métodos de emanacibn para ectudiar los
procesos t&rmicos en la produccidn de pigmentos de
6xido de fierro (ITIIX).

Estudios analfiticos del O6xido de fierro rojo sinté-
tice Fre.arada sairn caloinacibmn.

Ziitudios analiticos de 6xido de fierro en pinturas.
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Determinaci6én répida de 6xido de fierro.

EL F8203 s6 determina disolviendo 0.1-0.2 g del pig
mento en 10 ml de HCL concentrado hirviendo, se diluye a 30-
40 ml con agua, oxidando despufs con HZOZ’ hirviendo para des
truir el excesp de oxidante y reduciendo cuantitativamente
por titulacién con TiV VvV .....(57).

Determinacibn comple jom&trica de fierro en
tintes de recubrimientos de fierro.

Se estf perfeccionando el uso de una mezcla de indicado-
res; 20 mg de azul de metil:uo en 100 ml de &cido sulfosalici
lico acuoso &l 20%. Para determiiiar el Fe203, se disuelven
O.1 g, por ejemplo, en 20 ml de HC1l al 20% agitando. Se adicilo
na agua hasta tener un volumen de 100 ml y se neutraliza con
NH“OH al 25% hasta una ligera turbidéz, Agregar HC1l hasta di-
solver la turbidéz, adicionar 1 ml m&s de HClL y 2 ml de la mez
cla del indicador y se titula con O.IN de Trildn B, hasta te-
ner un color verde claro, que &s el punto final. Para determi
nar filerro en azul Milori se agitan 0.5 g, por ejemplo, 25 ml
de KOH 2N hasta homozZenizar. Adicionar 70 ml de agua y filtrar.
Lavar el residuc con NH, NO, al 1% caliente, y disolver en 60

4773

m)Y de HC1l al 20%. Neutralizar con NHAOH al 25% y titular sobre

Al, Fe+r Mg, Mn, Ti, P ¥ S que no interfieren. El error rela-
tivo no excede al 0.22% de fierro de 3—-99%....(58).
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Estudio espectrogréfico infrarrojo de pig-
mentos de Bxido de fierro.

El espectro infrarrojo de algunos colores minerales, pig
mentos rojos y amarillos, naturales y sinté&ticos de 6xido de
fierro estén.registrados en un espectrofotbdmetro 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 hasta obtener una ta
bleta de di&metro de 20 mm (3 00O Kg/cma). Para la investiga-—
¢cibdn de vequefias cantidades de pigmento se mezclan con KBr en
un radio 1:6, presionando la tableta a un difmetro de 3mm, ¥y
examinando microscopicamente 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 6xido de filerro sintético de los cuales
el anflisis quimico se olvid6, ya que los constituyentes de
ambos tipos son Al, Fe, Si y Ca....(59), (60).

Usos de los mé&todos de emanacibn para estudiar los
procesos té&rmicos en la produccibn de los pigmentos
de 6xido de fierro (III).

Se ha demostrado que los colores formados de algunos Bxi
dos dependen de las condiciones t&rmicas. Para la desgradacibn
térmica de las sales de fierro se usan métodos de emanacibn
en combinacidn con anfilisis diferenciales té&rmicos y dilato-
metria. Los métodos de rayos X pueden ser usados también....

(61).
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Estudijio espectrografico infrarrojo de pig-
mentos de Oxido de fierro.

El espectro infrarrojo de algunos colores minerales, pig
mentos rojos y amarillos, naturales y sinté&ticos de O6xido de
fierro estan-registrados en un espectrofotBmetro 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 hasta obtener una ta
bleta de difimetro de 20 mm (3 000 Kg/cmz). Para la investiga-
c16n-de vequefias cantidades de pigmento se mezclan con KBr en
1:6, presionando la tableta a un difmetro de 3mm, ¥y
ElL espectro se
(di fe-

un radio
examinando microscopicamente con el aparato.
usa para diferenciar los colores minerales naturales,
rentes clases de ocres, pardos y algunos verdes) y pigmentos
rojos y amarillos de 6xido de fierro sinté&tico de los cuales
el anfilisis gquimico se olvid®d, ya que los constituyentes de
ambos tipos son Al, Fe, Si y Ca....{(59), (60).

Usos de los mé&todos de emanacidn para estudiar los
procesos té&rmicos en la produccibn de los pigmentos
de 6xido de fierro (III).

Se ha demostrado que los colores formados de algunos Oxi

dos dependen de las condiciones té&rmicas. Para la degradacibn

t&rmica de las sales de fierro se usan métodos de emanacibn
en combinacién con anflisis diferenciales t&rmicos y dilato-

metria. Los m&todos de rayes X pueden ser usados también...e.

(61).
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Estudios analiticos de 6xido de fierro rojo
sinté&tico prevarado sin calcinacibn.

El Fe 03.H20 se precipita de una solucibén de FeCl, con

2
NH, acuoso y CaCoO finamente dividido. El1 precipitado gelati-

3
noso se altera por deshidratacibn, se refluja a temperatura

moderada en un medio ifnico o se calienta la dispersidn acuo-
sa a 170-190° en autoclave. Despufs se seca a 105—110? el Bxi

do se estudia con métodos de rayos X, microscopif electrbnica,

termogravimetitria y anflisis diferencial t&rmico. Después de
terminar el espectrograma, las propiedades del pigmento, pro—
medio del difimetro y de la superficie de las partfculas, el

6xido se identifica como Fe203, sus particulas son esf&ricas,

el 6xido contiene un pequefio porcentaje de agua gque es adsor-
vida en la superficile o esti entre las particulas. En presen-

cia de ciertos compuestos i8nicos, dependiendo de la tempera—
tura y del tiempo que dura el tratamiento, el tamaifio de la su

nerficie decrece al incrementarse el difimetro de la particula.

cee.(82).

Estudios analiticos de 6xidos de fierro en pinturas.

Los componentes solubles en agua se determinan pesando
con 5-10 ml.de alcohol ¥

10 g, por ejemplo, del problema,
se trasvasan a un reci

200 ml de HZO’ a temperatura ambiente;
piente de 250 ml, se agita bié&n, se filtra a través de un pa-

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

100 ml1 y se pesa el residuo,
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E1 Fe203 se determina hirviendo durante 8-70 min 3 -g de
muestra, por ejemplo, con 2 ml de solucifn de Sncl2 {de 125 g
de reactivo analitico en 100 ml de HC1 dilufdo a 1 1) y 15 md

de HC1l 1:1; se agita al ir adicionando la solucibn de Sn cl2
diluir con 80 ml de agua her

hasta una disminucibn del color,
agragar 10 ml de una

vida y en caliente, dejar reposar 2 min,
solucibn saturada de chla, aforar a 400 ml con agua; adicio-
nar de 6~8 ml de Mnsou (67 & de reactivo analfitico en 500~600
ml de H,0, 138 ml de HSPO#’ 130 ml de 32.'50,+ y aforar con agua

z 1 1) y titular con KMnOh....(63).

=

B T NI
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Dependencia, estabilidad y firmeza del color de los
6xidos de fierro: '

a)

b)

c)

a)

e)

1)

g)

h)

1)

Dependencia de los bxidos de fierro rojo en el tama-—
fio de la particula y su distribucibn.

Efectos de .o Torma y el tamafio de las varticulas

en la flotacibn de los pigmentos inorgénicos.
Relacibn entre el tamafio de las partfculas de Bxido
férrico y la compatibilidad del pigmento.

M&todos de obtencidn de las particulas microm&tricas.
Pulverizacidn de 1los pigmentos de 6xido de fierro en
un molino en presencia de agentes de superficie acti-
vos.

Estabilidad del color de los pigmentos de 6xido de
fierro rojo.

Dispersidbn y firmeza de tinte de los b6bxidos de fie—
rro.

Efectos de las condlciones térmicas en el oscurecimien
to del color rojo del &6xido de fierro obtenido del -
sul fato de fierro.

Efectos de la degradacibn de las dismrersiones en el -
oscurecimiento del color del Oxido de fierro rojo.
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Devendencilia del color del 6xido de fierro rojo
en el tamafo de la particula y su distribucidn.

Como el difimetro de una serie de pigmentos de uF@ao se

incrementa de 0.108-0.482 p, la X\ dominante se incrementa tam
. L1i8n de 599.2-613.3 mp ¥y la pureza decrece de ?73.2-28.9%. Las
relaciones son lineales para una serie de pigmentos dados, Pa
ra el mismo tamafio promedio de laa particulas ¥y la . dominan-

la pureza es muy grande para los valores que estén abajo

te,
La relacibn del color en la forma

de 1la desviacibn estandard.
cifn de nucleos y particulas de pigmentos se ilustra con micrg

gréficas electrbnicas....(64).

Efectos de la forma y el tamafio de las partfculas
en la flotacibn de los pigmentos inorgénicos.

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

1llantéz (AY) de mezclas de 10 pigmentos rojos de O6xido de fie
De los tamafios de las particu

rro con tres pigmentos de TiO,.

las de 0.076~0.980p, el &V' fue -0.0188 a +0.9472, -0.0570 a
-0.9 a +11.2

+0.9057 ¥y <0.2260 a +0.7400 y &Y fue —=0.4 a +6.1,
¥ = 0.7 a +4.2, los tamafios de particulas de Tioa fueron de

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

Relacidn entre el tamafio de las particulas de

6xido f&rrico y la compatibilidad del pigmento.

Elquan (forma cfibica) Se zrepara tratando hidrotermi-
carticulas de diversos tamafioe

camente el Fe(OH)3 formindose
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desde 300 nmp a XO/u dependiendo de las condiclones de trata-—
miento, e¢jemplo el tiempro gue se mantiene 12 temperatura, el
pH cde las asguas madres.

El1 valor m&ximo de la firmeza del tinte de los polvos re
cubridores, que se encuentra, es para las particulas que tie-
nen un tamafio aproximado de 300 ?V""(66)’

M&todos de obtencibn de las particulas micromé&tricas,

El proceso de sarrollado en el Instituto para la prepara
cidn de pigmentos rojos de 6xido de fierro consiste en obtener
particulas de tamafio microm&trico, separando las finas parti-
culas rojas del 6xido, de 1la magnetita, arena silicoss y gis,
filtrando y secando. Las particulas rojase del 6xido debajo de
8}:, refinadas por separacibdbn densa-media, tienen la fineza re
querida para usarlas en las pinturas industriales. Esa finezs

de 1las particulas en el rango de las micras provoca mayor
permanencia del recubrimiento y mejora las propiedades bpticas
de los pigmentos. Un pigmento rofo que sc¢ obtine por adicibn
cuantitativa de NaOH, Na?_co5 y NaCl causa la formacibn de a-—
glomerados y la unificacibn de los matices ; asi el material
se seca ya libre de granulaciones. BEL 6xido de fierro rojo
preparado estf libre de Ca304.2H20 ¥y de materia orglnica co-
icreada....(67).
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Pulverizacibn de los pigmentos de 6xido de fierro
en un molino en presencia de agentes de superficie
activos,

El Acido estefrico se usa como surfactante en la pulveri
zacibn de pigmentos de 6xido de fierro en un molino. Se inves
tigb la formacifbn estructural de las soluciones hechas con a1
ferentes lacas de resinas alquidflicas y 1los pigmentos pulve-—
rizados, adicionando diferentes cantidades de fAcido esteirico.

Los resultados Optimos se obtienen con 0.5% de fcido estefri-
co para Oxido de fierro rojo. Concluyendo que el tiempo para
preparar las mezclas con lacas y pigmentos se disminuye cuan
do se tratan con fcido este&rico.... (68).

Estabilidad de los pigmentos de 0xido de fie-
rro rojo.

Se ensayd con 11 pigmentos de 6xido de fierro su esta-
bilidad al ser expuestos al aire libre,
6xildo de fierro del Golfo P8rsico,
ro Veneciano,

estos pigmentos sons

6xido de fierrc rojo oscu-
6xido de fierro rojo luminoso Veneciano,
de fierro rojo luminoso precipitado,
minoso sulfato de fierro,
to de fierro,

6xido
&6xido de fierro rojo lu-
6xido de fierro rojo oscuro sulfa-—

8xido de fierro rojo Espafiol. Se preparan es—

maltes 886lido-color con cada pigmento y se Dponen en un medio
di fusor como un aceite de una larga resina alquid&lica. La
concentracidn del pigmento voluminoso es 15% y el vehiculo
s61liio L2%, Se preparan una serie de esmaltes tefildos con
Tio2 o otra con 6xido de fierro,

el radio de Tioa 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 los pigmentos es excelente, indiferentemente del
contenido de 6xido de fierro. Cuando se usan para teiir el
esmalte blanco, los O6xidos de fierro son completamente igua~
les para la fijacibn del color; asi mismo, cuando se usan en
los esmaltes s6lido-color. Los diferentes Gxidos tienen lige-
ras variaciones en los gque respecta a otras propiliedadeS....

(69).

Dispersibn y firmeza de tinte de los O&xidos de fierro,

Se estudiaron los efectos de la lecitina de la soya en
las Jlispersiones de pigmentos de 6xido de fierro. Haciendo u- .
50 de un gcelecto grupo de pigmentod de 6xido de fierro en una '
combinacidbn de 2 1b de pigmento a 1 gal de un barniz femnblico,
Kronstein y Morton ectablecieron que cuando 3-8% de lecitirna
(basada en el peso del pigmento) se adiciona a la mezcla pig-
mento~-vehiculo anteriormente pulverizada, se obtienen acepta~-
bles efectos en el cambio del color y ia dispersibn. El1 aditi
vo de lecitina dncreomenta asi la fuerza de tinte de los 6xidos
de fierro dispersos junto con el rutilo. Las dispersiones fue
ron hechas en un aparato de Hoover-Muller, 150 1lb peso para
50 revoluciones, Las dispersiones fueron aplicadas a un blan-
co estandard a 1.5~-1000 de las veliculas hfimedas y secas a la
temperatura ambiente, Cartas Morest. Los multiples valores
fueron determinados ccn un Photo—-Volt Photoelectric Reflection
Meter Modelo 610, Los "camblos en el color'" son calculados de
acuerdo con el m&étodo 623.1 de Federal Specification T.T.-T-

WMl ve...(70).
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mwfectos de las condiciones té&rmicas en el oscureci=-

miento del color rojo del 8xido de fierro obtenido
de sulfato de fierro.

a 600--800°
'?HZO ya

e determinan los efectos de la temperatura
durante 2-10 h en los pigmentos producidos de FeSO#
sea secos o0 humedos frente al calor y la presencia de un exce
s0 de oxiIgeno., Se obtiene un producto con 6% de solucifn de
fierro y 95-96% de Fe,0;, después de 9~10 h a 700° y de 6-8 n
a 7800. El pigmento es m&s brillante y lustroso uvwando previa
mente se seca el Fesou y se calienta a 750° en un exceso de
oxIgeno. A a2ltas temperaturas y largos perfodos de calentamien
to se oscurece m&s, afin cuando contiene 96% y mis de F9203.
Anfilisis micro.’cbpicos y roentenogréfificos indican unicamente

la presencia de dF8203 sin encontrarse 55@203 N4 Fesok ni en

los pigméntos mAS OSCUTrOS....{(77).

Efectos de la degradacibn de las dispersiones en el
oscurecimiento del color del 8xidn» de fierro rojo.

Fueron tomadas las médidas de la sedimentacibn de 8 pig-
mentos de 6xido de fierro rojo tomando en cuenta las ganancias
de peso al ser puestos en un plato sumergido y susvendido por
un filamento de vidrio desde una barra de vidrio colocada hori

zontalmente, La distribucifn de las curvas de las particulas,

porcentaje de una fraccibn presente contra el rango del radio
pasadas por un 1limite bién defini-

r de las fracciones dades,
El porcentaje de la

do, cercando la parte baja de la curva.
fraccibn con r(0.1,1 fu& vracticamente el mismo en todos los
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pigmentos y no afectd el oscurecimiento del color. La punta
de la curva de los pigmentos desde amarillos a rojos oscureci
dos corresponde a la fraccibn »w0.5, como del oscurecimiento
del rojo la punta dé la curva tiene mayor tamafio r=0..4 - Los
pigmentos se acercan hacia la curva del rojo corriendo su puh
ta . con r entre O.2 ¥y 0.3,;. Esto concluye que unicamente e‘l
tamafio de las partfculas y la proporcidn del grupo con r=0.1-—
0.3}; aiectan el colOTiee..(72).
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Concentracibn:

C.P.V.C. de pigmentos de Bxido de fierro usados como

base de pinturas con aceite de linaza.

La concentracibn critica del volumen de pigmentos (C.P.\{.
C) de 6xido de fievro en relacidn T1:1 con aceite de linaza re
finado standard-aceite de linaza de refinado medio, se deter-
mina tomando en cuenta las propiedades fisicas y mec&nicas de
lasvpeliculas de las pinturas preparadas a varias concentra—
ciones de los volfimenes de los pigmentos (P.V.C.). Se estu-—
difiron el 6xido rojo de la India, ocre amarillo, &xido de —-
fierro negro natural (magnetita) y 6xido de fierro sintético.
Se determinaron los C.P.V.C. aproximados de cada pigmento pa-
ra los valores de absorcifbn de aceilte. .

Las pinturas fueron preparadas a1.5% de los wvalores de
P.V.C. en los sitios mé&s cercanos de C.P.V.C. Las peliculas
de las pinturas fueron evaluadas por el color, brillo, permez
bilidad al vapor de agua, firmeza de tinte, elongacibn, fra-
gilidad y superficie. Se encontrd urz relacidn entre el C.P.
.. calculsace de absorcidn de acecite y la Geterminada para
las peliculas de tintes testigos. Las peliculas de tintes que
contienen 8xido rojo de la India y el O6xido de fierro sinté-
tico tienen mejores propiedades que aquellas que contienen -

los otros pigmentos....(73).
Concentracién critica del 6xido de fierro,
Para determinar la permeabilidad del idn, se estudib un

método r&pldo, como tambi&n para la concentracidn critica del
volumen de los pigmentos de 6xido de fierro, dispersos en a—
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ceite de linaza o en alquidal. Estas medidas concuerdan con a
quellas obtenidas de la absorcibn de aceite. Demostraron de—
pendencia en el tamafio primario de las particulas del pigmento
¥y en su area superficial, Los valores para calcular el tiempo
de permeabilidad del fierro deben dar curvas de pasivacibn,
preservacibn y degradacibn siendo relativameﬁte una forma de
encadenadores. Las resinas alquidflicas tienen una baja capa
cildad de formacibn de abultamientos y dan curvas de preserva
cidbn; el aceite de linaza tiene una grin tendencia a abultar-
se, dA& curvas de degradacibn. Las pinturas a base de plomo ro
jo, tienen una gran permeabdbilidad de jiones, adem&s muy buenas
propledades protectoras y anticorrosivas....(74).

Condentracidn critica del volumen de los pigmentos.

La baja permeabilidad de los vigmentos a base de 6xido
de fierro rojo motiva la formacifbn de asperezas de 2-3 pol—
vos de cada diez cuando el volumen critico de‘los pigmentos
se excede. Los valores de la permeabilidad del i1i6n entonces
produjeron métodos para la determinaci®bnm de l1la concentracibn
critiva del volumen de los pigmentos de 8xido de fierro rojo
en pinturas y en los vehiculos depeadliendo compl&tamente de
la superficie. Debido a la interrelacibn entre la superficie
¥ la absorcidn de aceite es posible hablar de una dependencia
del 6xido de fierro rojo sobre la absorcibn de aceite, &sta
se calcula con la absorcidn de aceite que coincide con la -
fundamentada por el mé&todo de permeabilidad de ilones. Los -
vigmentos contenidos en las peliculas de pinturas a base de
plomo rojo demostraron mayor permeabilidad de iones que a—
quellas que tenfan 6xido de fierro rojo....(?75)(76)(77).
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Fenbmenos interfaciales y electroquimicos:
En los sistemas de los vehiculos de los viimentos.

Los fenfmenos interfaciales y electrocguimicos de los pig
mentos de O6xido de fierro en las soluciones de los vehiculos
de las pinturas que est&n compuestas de resinas alquidflicas,
resinas de melamina y xileno fueron investigadas por el m&to-

do de electroforésis. Basados en la hipbtesis Helmholtz, de
electricidad interfacial, el potencial § se computd. E1l po-—
tencial de Feao3 tiene signo positivo en las resinas con siste
mas alquidflicos-xileno y es negativo en las resinas con siste
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 los que contienen ~s 4% de resinas —

alquid&licas, el potencial § de los pigmentos tiene el m&ximo
valor....{(78).

Comportamiento &ptico:

Estudios:

La réflexién de cuatro pigmentos rojos de b6xido de fierro
¥ de cuatro pigmentos amarillos que cristalizan en forma de -

pequenias agujas de diferentes tamafios y cue estén dispersas -

en urea-alauidica-HCHO; el barniz cocido fuedeterminado esvec,

trofotométricamente a 16 A desde 0.40 & 0.70 ¢ con y sin los
componentes antes mencionados y usando BaSO

como standard.
Se usaron constantes de absorcibn K

r

vy K5 de la teoria de Mie,



61

K ¥ 8 decrecen cuando el tamafio de la
pigmentos actuan como si estuvieran
Para los Oxidos naturales de TfTierro
cambios drésticos en la longitud de
Cuando la dispersifn -

calculada mor Broches.
partfcula disminuye. Los
complétamente dispersos.
las curvas K demostraron
XA en 1la rezidn de gran reflectancia.
se incrementa por algfin tiempo (>10 h) K se incrementa en el

rango de la X\ a >0.58 p y se observa una severa decoloracisin
debido a la vresencia de los silicatos. El comportamiento &6p-
tico de los pigmentos no cambia generalmente cuando se incre-
menta el grado de dispersibn $, K sigue siendo mayor. La diz
persibn de Sand-~-Mill produce diferentes aglomeraciones y da

como resultado comvortamientos anormales que dan una aparién-

nebulosa a los diferentes tonos de la masa. Cambiando en

el grado de disversi®n que son los factores criticos.

finos pimmentos que tienen una gran relacifn K/S produ-
Al decrecer K/S cuando se incre-
pero esto tiene -~
Al igualar -

cia
K/S
Los
-cen
menta la dispersibn,
muy poca influencia en la apariencia del color.
el color do la masa y metalizar las pinturas con capas de

el grado de dispersibn puede ser criltico....{?79).

brillantes vpolicromias.
brillan los colores,

aluminio,

Prooledades:

De las dispersiones de los pigmentos inorg&Snicos en los
sistemas encadenador-solvente, organofilicos e hidroffli

COS a

Se valoraron cuantitativamente con el microscopio elec—
tronico las distribuciones de los vigmentos en las peliculas
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recubridoras con sistemas encadenador-solvente, de varios sgra

dos y de caracter hidrofilico y se definibd como la dispersibn
del pigmento con el mistema particulas-—ribeteador. El colco-
tar (per&xido de hierro rojo, que se prepara calcinando la -
caparrosa) no templado fue dispersado en aceite de linaza o

en aceite de castor alaquidllico que actfian como encadenadores.,
El colcotar no templado se dispers6 r&pidamente en ambos enca
El mAximo de las curvas de distribucibn se encontrd
de tamafio de 0.3-0.5 4 . El col
el aque sus. grupos OH exhiben -

hidrofilico....(80).

denadores.
en el rango de las particulas
cotar no templado es aquel en
un grado definido de caracter

Sorcibn de los pigmentos en las f&bricas textiles. Ciné-

tica de sorcibn.

Se estudid la cin&tica de sorcibn de los pigmentos de 6-
xido de fierro de particulas del mismo tamarno, en las fAbricas

textiles al ponerlas en presencia de sulfatos alquilicos de
sodio e incrementando la longitud de la cadena. Los valores
constantes ¥y las energias de activacibn (EA) obtenidas de ~-
los experimentos en un amplio rango de temperaturas, se in-—

terpretaron en t&rminos de transicibn en los cuales la absor-
cibn fisica de las wvarticulas era activada y capaz de provo-

car fuertes linteracciones con el sustrato, Los valores de de-

sorcibn se incrementan con el aumento de carbones del surfac-
tante, para—-dodecil-sulfato de sodio, tuvieron un valor O6ptimo
de E, de la desorcibn, aque se tomb a diferentes concentracio-

nes, C, de 1.5>C » 3.0 milimol/1, Los valores de absorcibn -
son independientes del tamarnio de las particulas de l0s pigmen

tos mientras- que los valores de desorcibn decrecieron con el
incremento del tamafic de la particula, La efectividad de los
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surfactantes anibnicos se incrementan en el potencial Zeta de
las particulas del pigmento. Un factor mds importante en la de
terminacidbn de estos valores es la distribucién del pigmento
en la superficie de las fibras. En algunos casos los surfactan
tes pueden actuar como portadores y ayudar a la reposicibn del
nigmento en la fabrica....(81).

Tratamiento empirico de la cin&ética de sorcibn.

Se estudid la cinética de sorcibn y desorcifn de carbbn
negro en las fibras de algodbdn al ponerlas en agua y en solu-—
ciones de detergentes. Los resultados expresan la concentracibn
de las superficies por ¢:

- 48 | Zﬁﬂgen b

at

donde k es una constante y b es una dimensibn indeterminada y
la temperatura t un parfmetro independiemte gue se incrementa
cuando se incrementa la longitud de la cadena del detergente u
sado. Los resultados con: H,0 y C1BH37504Na acuoso (2 g/1) a
30, 60 ¥ 90o demostraron que los pequenos espacios de dﬁ?dt con
tra 2F§seqﬂ' pueden ser representados por dos lineas resctas
intercentadas v que el valor de la absorcibn se reduce cuando
;¢ se disminuye para dar un valor. Los efectos observados pueden
ser causados por micro & macrooclusiones, modificadas por la
estructura de la suverficie de las fibras durante la desorcidn
o la distribucibn de las particulas de los pigmentos....(82).

Estructurales-mecfnicas de pinturas acuosas.
Las proviedades viscoelisticas de las superficies acuosas

de fierro ocre con aditivos ( oleato de amonio, por_ejemplo) h g
lor encadenadores {(vor ejemvplo; poli(acetato de vinilo)), fue-—
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ron estudiados en un gran rango de concentraciones y de pro-
piedades, completando curvas reolbgicas obtenidas de lA&minas
comprimidas y caracteriaticas de fluifdos turbulentos como una
funcidn de la concentracidn de pigmentos aditivos. Cada parte
de la curva depende de la concentraci6bn de la fase s6lida, del
aditivo y del en cadenador....(83).

Aspectos cuantitativos:
De sur factantes anibnicos—no ifnicos.

Se efectfio un estudio cuantitativo de los efectos indi-
viduales y colectivos de los surfactantes anibnicos y especial
mente de l1los no-ibnicos en un poli(vinil acetato), basados en
la fbrmﬁla de la pintura l&tex. Las interacciénes del surfac-—
tante y el efecto en el color cuando se controlan las vpredis-—
persiones de los pigméntos organofilicos ¢ hidrofflicos. Fue
necesario ribetear con agentes no ibnicos wvpara obtener la es-
tabilidad O6ptima de las disperéiones, asi, se pulverizf y se
agregd un ayudante de disnersibn y un antisedimentante. La
f6rmula de la base blanca, usada en los experimentos fue:s
a) pigmento pulverizado Tioz(rutilo 250 1b/100 gal, Cac03(fi—
no) 160 1b/gal, silicato de aluminio (1.2}1) 155 1b/msal, anti
espumante (tipo silicbn) 3.01ib/gal, HZO 225 1lb/gal y un sur-—
factante en cantidades variables.

b) material de reduccibn: acetato de carbitol 8 1lb/gal, etilén
glicol 10 1b/gal, matil celulosa al 2% (4 000 cp) 180 1lb/gal,
poli(vinil acetato) copolimero emulsificado ( plastificado
internamente) 259 1lb/zal. 'El gur factante, el antiespuman-~
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té ¥y el agua provocaron una gr&n velocidad de dispersibn. La
mezcla de pigmentos fue incorporada a 1 800 rpm y despufs se
pulveriz®d por 15 min a S5 000 rpm con una navaja de dos- pulga
das en una prensa baladradora. El material reducido se adicio
nd agitando a bajas velocidades por 30 min. Los pigmentos con
color (6xido de fierro rojo) fueron dispersados, moliendo es-—
tos en agua y el surfactante en un molino de bolas de porce-—
lana (que estf en movimiento por ~130 h en el caso de 8Bxido
de fierro rojo). Se elaboraron una serie de pinturas para es—
tudiar la concentracibn y el h.l.v. (balance hidrofilico-lio-
f1lico) de las concentraciones no ibnicas y ani®nicas. El sur
factante anibnico usado fue K tripolifodfato; con™~ no 16nicos
se usan trioleato sorbitano, etoxilato mono-~oleato sorbitano,
nonil-fenol etoxilato y &ster poliglicol. Los m&todos analfi-
ticos son: titulacibn de la fluidez, recubrimiento de polvos,
la graduacibn de la dispersibn, viscosidad, estabilidad, re-—
sistencia y compatibilidad del color. Mas las propiedades 3-8
ticas,reolbgicas y fisicas de la pintura hechas con base blan
ca que depende completamente del anibnico ¥y son ligeramente_a
fectados por los cambios del surfactante no i1i6nico, los pig-
mentos que tienen finicamente un surfactante anibnico demués—
tran una mixima fluidez a ~0.3% del peso del pigmento, el -
valor 6ptimo de las propiedades fisicas y &pticas de K tripo
li~-fosfato es de 1.0% del peso del pigmento; cuando la con—-
centracidn del surfactante no 1bnico se incrementb, el recu-—
brimiento de los polvos decrece un poco; cuando el K tripoli-
fosfato permanece a bajo nivel (1.0 1b/100 gal) ~2.5 1b/100
gal de un surfactantg no ibnico causa un requeno decremento
de la viscosidad y tambi&n causa un incremento en la estabill
dad; cuando una cantidad adecuada del K tripoli-fosfato estuvo
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rresente el surfactante no ibnico no se afectb, para desarro-—
1lar un color 6ptimo y eliminar Jla floculacibn el pigmento co
loreado acuoso disperso se formul® con las propiedades h.l.v.
de los surfactaptes, las pruebas de sedimentacibn indicaron -
que el h.l.v. requerido fue ~11 para el &xido de fierro rojo;
s1 el h.l.v. no era propio, las dispersiones no podian ser mo
dificadas ajustando la cantidad de surfactante en la pintura

blanca....(84).

Efectos de la temperatura y la humedad:

En las propledades reolbglcas y de disversibn
de las pastas de 6xido de fierro en lacas al-
quidilicas de anhidrido pentaeritritol-ftaAlico.

Lds pigmentos de Bxido de fierro se ponen en una disper-—
s516n de s0lucidn de resina de anhidrido pentaeritritol-ft&li-
co =& 60—700. La asociacibn de pigmentos de &6xido de fierro a
temperatura elevada con solucioner =uyv concentradas que asegu
ran la formaci®n de dispersiones ¥ una estabilizaci®bn adecua-
da. La dispersibn a altas temperaturas se llevd 2z cabo mejoxr
a grandes-velocidades mecfnicas usando unidades equipadas con
condensadores. La dispersidn del 6xido de fierro en solventes
polares (resinas alauidllicas) no fue afectada por la presen-—
cia de 1-2% de la mezcla. Las mol&culas de la resina, se adsoxr
vieron en la superficie del 6xido de fierro formando un con-—
tacto directo con el me§io dispersado....(85).



rd

M&todos fisicos modernos de investigacibn de los defec-—

tos de los pigmentos en los revestimientos,

Tres pismentos de FeZO3 (I, Ir, IIX) rfueron estudiados -

por microscopia Opntica y electrbnica con métodos de sediments
Los valores magné&ticos son muy -~

cibn, rayos X y magnéticos.
importantes determinar las diferencias en los pigmentos

de FePO3 (ver pArrafo +):
Y.~ No d8 defectos en los sistemas de los revestimientos.

ias partficulas se dispersan répilda-

nar&

Es diamagn8tico, dFeZOB'
mente en vehiculos resistentes a la sedimentaciBn y en las dig

persiones no estén influenciadas por un campo magnético exter

no.
IX.~ D& una nivelacibn de defectos en los sistemas de los

recubrimientos. Es paramagnético, FeZOB’ forma aglomerados
la sedimentacibn de 1los vehiculos es rf-

en las dispersiones,
pida, Se mueven hacia arriba en la direccifin de un campo mag-
nético.

ITY.~ Demuestra fenbmenos de floculacifdn en los revesti-
mientos. Esta es una mezcla de ctFE205 b4 KF%203, parte es aglo

merada mas répidamepte que I en los sistemas dispersos y menos
Las partficulas en &ste estin en parte in-

r&pidamente que IT.
La separacifn de los dos

fluenciadas por un campe magnético.
componentes en IIT es por floculacidn....(86).

(+) Dieléctrica ¥y reologia de las particulas magn&-
ticas dispersas (ver también parrafo ++).

Las particulas de fierro de tamafic de 3 s (formadas en 1 a

descomnosicibn de Fe(CO)_.) se dispersaron en una mezcla de -
pesos iguales de un aceite mineral y un dimero del &Acido o~
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leico, wmara obktener una dispersibn

cue contiene un 30% del -
veso del fierro,

La constante diel&ctrica fue decreciendo por

acortamiento ¥y se increment® por magnetizacibn. La constante

dieléctrica mayor fue observada cuando el camvoo magn&tico fue

paralelo al campo eléctrico. Equivalente a un acortamiento y

bajando la constante -dieléctrica para el mismo valor con o -

sin magnetizacidbn. La observacibn microscObpica demostrd oue

las varticulas de fierro sufren peguerias aglomeraciones a me-
nos que se apligue un camvo magnético, (una gran aglomeracibn
provoca la formacifn de cadenas lineales de partfculas). Las

caracteristicas diel&ctricas son mejores gue los valores reo-
16gicos para indicar que la estructura interior de una disper

516n, ya disminuida destruve la aglomeracibn de particulas..
eee(87).

(++) Dieléctrica y reoclosia de las dispersiones no

acyosas.

Se dnvestigb el estado de las particulas finamente divi-
didas, aglomeradas y dispersas en l1liquidos orglnicos usando -
las variaciones de la constante dieléctrica (6) de la disper
516n con el incremento de la fraccibn volumen (V) de los sb61i
dos, Para varticulas esf&ricas con constante diel&ctrica (91)
en medio de la constante diel&ctrica (GZ), los datos obedecen
la ecuacibn de Bruggeman (ver articulo ++f):

1 -V = (6,3- 6) 3 e2/8
6,-6)

Cuando la fase disvpersa tiene una muy alta 81 la ecua-—

cibn Bruggeman se reduce a la forma lineals
. 6 = Ga('l + 3V)

que restringe a V =0.1., Los actuales factores, formados pro-



varian en tres factors mucho mis grandes. Las

porcionalmente,
pueden ser expresadas -

derivaciones de las formas esfé&ricas,
como un factor £ , asi gque la velocidad lineal ser&4:

€ =65, (1 + 3¢ W)
este dato indica que 4 es independiente del vehiculoe para un
material disperso dado,.
El factor £ varia de 1.0 para
particulas esféricas cercanas

particulas ésféricas (1.4

a las de zinc) a L4.5-12.5
para las dispersiones de
las placas. Aunque £ en-—
partficulas; esto fundamenta

para
para placas de Al o Cu. < decrece
Al o Cu gue deben orientarse hacia
tonces caracteriza la forma de las
la posibilidad de relacionar esto a radios especificos de di-
mensiones particulares, cercando a € con un valor de aglomera
fue introducido para calcular las_diferencias entre

cibn a,
Un ex&men microscbpico reve

€6 en movimiento y €' en descanso,
la la oresencia de cadenas de particulas en las suspensiones
otra vez a no identifica directamente -
pero s1 la derivacibn del in-

Jla aglomeracibn est& conectada

diluidas en descanso,
el tamafio del complejo formado,
cremento de la forma esférica,
con vrlaAstico creciente en el sentido de la reduccidbn a 1,00,
cuando el valor admite su reduccibn a O. Excepto a grandes e
1.00 cuando disminuye la —-

concentraciones, & se aproxima a
los aglomerados son dispersa

fuerza que es aplicada, ejemplo,
Los valores reoldcicos no son necesarios para revelar -

fase dispersa y entonces el mé&todo diel8c
medidas en el estado

dos.
la existencia de la
trico tiene ventajas aque permiter: tomar

de descanso, asi como decrementos Jde la nueva aproximacibn,

concluye cue todos los sistemas plasticos demuestran un e-
ellos son tixotr6picos. Por razones

se
fecto de tiempo, ejemplo,
prlicticas los sistemas tixotrb6picos con efectos de tiempo tan

to extremfdamente fuertes como bajos que no han sido reconoci
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dos tixotropicamente para todos, finicamente en sistemas en los

que hay fuerzas de aglomeracibn muy débiles que estin actuan-—
do con un efecto medio de tiempo y que han sido reconocidas

tixotrbpicamente por medidas reolbgicas. Otra clase de efectous

tixotr6picos se observan en las dispersiones de pigmentos con

tenidas razonfblemente en las resinas disueltas, en la forma-

cidn de aglomerados desapercibidos de las partficulas de los -

Pigmentos, cuyos efectos de tiempo son descritos para la rotg’

ra de una estructura rigida o de un gel. En este tipo de tixo

tropia el vehiculo apar&ntemente juega un papel preponderante
Y las particulas dispersas deben ser de primera imvportancia -

en el trabajo neto en el cual los compuestos resinosos esté&n

inmovilizados como geles. Los geles de 6xido de fierro tixo-

trbpicos exhiben esta conducta....(88).

C8&lculo de las variaciones de las constantes
fisicas de sustancias heterogéneas. (+++).
Las constantes dieléctricas y las conductividades de mez
clas compbuestas de sustancias  isotrbvoicas. La teor4a \iiener
de las constantes dieléctricas de mezclas que contienen cuer-—

pos laminares,cilindricos y esféricos y para sustancias porfl

mezclas anisotrbpicas,
Las f&rmulas de la presente teoria son comparables con las
préviamente desarrolladas por Raleigh, Wiener y Lchtenecker,
Ibid 66579 B.'S., teoria para las constantes fisicas de las
sustancias heteromgéneas que estln formadas cualitativamente
con relacibdbn a las conductividades de Pt y Ag.

ricas, Tambifén son consideradas las
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.Una verificacibn cuantitativa se obtiene de la predic-
cibn de las constantes dieléctricas de los cuerpos crigstali-
nos empacados, La teoria ser& usada para calcular las constan
tes diel8ctricas de sustancias puras que est&n contenidas en
esas me=zclas. Un cheaqueo futuro de la teorfia se fundarf en -
las estipulaciones, entre las constantes dilielé&ctricas calcu-
ladas y las observadas de emulsiones con pequeinias concentracs

ciones de la fase dispersa....(89).
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Los vpigmentos inorsgfnicos tienen una amvnliia aplicacibn,
especialmente en la industria de la transformacibn, pues, se-
gfin se ha visto se usan en pinturas anticorrosivas, polime-—
ros textiles y plasticos, cuero,etc.

Los pigmentos inorsginicos se pueden obtener en forma e-—
conbmica utilizaando los desperdicios de otras industrias, es-
recialmente de las siderfrgicas. Su-.explotacisdn serid una fuen
te més de me joramiento econbmico del pais, que incluso estara
en posibilidades de crear una linea mé&s de exvplotacibn.

Por sus fuentes de recursos naturales, generalmente no
muy prdéximas a los centron de poblacibn, su explotacibn podri
contribuir a la descentralizacibdbn tanto demogri&afica como in-—
dustrial, lo cual servir& en el saneamiento ambiental de las
grandes ciudades, ya gue esto es un vroblem=a real en lo refe-~
rente tanto & la contaminacibn de la atmbsfera como del agua,
con intensas repercusiones sobre el ambiente ecolbgico de los
seres orgAnicos, especialmente del hombre.

Los b6xidos de fierro sintéticos o precipitados ofrecen -
ventajas sobre los Hxidos naturales en fineza, facilidad de -
dispersibn, uniformidad, siendo los primeros utilizados cuan-—
do tienen un tamafio de varticula de 1-3p , y los segundos, me

diante cuidadosa pulverizacibn, un tamaiio de particula de 10 p,

teniendo el difmetro original de 15);, con lo gue se notan =
atin ms las ventajas de los 6xidos de fierro sintéticos, y -
siguiendo los mé&todos esweciales se vuede.controlar el color
¥y la brillsontez de los vpigmentos.

Para acelerar la precipitacifn de los pifmentos de 6xi-
do de fierro naturales se usa goma arfbiga y soma de fruta,
Aerivados polisaclridos usa&os como agentes activadores de
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‘superficie.
La sedimentacibn ocurre en dos fases:

1o.— Separacibn de las wmarticulas.
20 .~ Amontonamiento y acomodamiento de 1=
que marcan una linea divisoria entre el lfiquido

s particulas —
claro y el a-

rea de sedimentacibn.

Las dispersiones de los vigmentos finamente divididos se
ponen en un medio llamado portados (producto incoloro gue pue
varios componentes) vudiendo dar color -

de estar formnado »por
revestimiento o

en esta forma a cualquier suwverficie impresa,
masa. El proceso de dispersibn es dificil y costoso, requiere
de equipo y té&cnicas espéciales. Hay una gr2a cantidad de pig
mentos y portadores, se hace usoc de una gran combinacibn de -
ellos dependiendo de la aplicacibn que se les aouiera dar.

I.a dispersif®n de pigmentos se define como "la diminuta -

distribucidn de una sustancia a través de otra (portador)'.
El proceso

Este portador puede ser un licuido o vun sb6lido.
la

de dispersiftn envuelve la reduccibn al tamafio primario de
estc se puede hacer «~on cortadores esr:ciales, —-—

particula,
trituracibn y /6 por imnacto; este paso es muy importante por
dos razones:

la.- Para desarrollar las propiedades visuales del pig-—
mento.

2a .- Para evitar que las wmarticulas se aglomnren y crez

can e interfieran con la proviedad~ns fisicas dnl revestimien
to o masa coloreada y formen abultamientos en la superficie.
ILa intensidad o firmeza A~ 1lo0s bisgmentos devende del a-

rea superficial.
La reduccifn a tamafio vrimario se doetermina por varios

factores:
10.~ La naturaleza del vigmento.
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20.~ Rl sistema de dismersibn.

Fo.— ®El equivno necesario vmara los diversos procesos.

Lo.,~-—Factor econbmico.

Al adicionar 21l pismento a otro material puede influir
considerfiblemente en las propiedades fisicas del inter-ior -
de 1las superficies de las peliculas de los revestimientos o
Ae 1an delmadnas canas de la masa coloreada.,

T,.058 afgregados también deben reducirse a un tamafio miIni-
mo, 1o eue colaborarf a dar mayor lustre a las superficies,
mayor integridad y durabilidad a las peliculas.

El tamafo mnrimario es especifico vara cada tipo de pig-
mento.

Para evitar que las vartfculas se azlomeren, sSe nuede a__
eregar un coloide protector o un buffer para formar un bloque,
o tambhifin se adicionan iones aque estabilizan las cargas simi-
lares provocando gque ellas mismas se rechacen.

Los nismentos en los materiales textiles y el papel se
Appositan entre las fibras; en los polimeros, el cemento, -—
las tintas, las masas coloreadas, entre las moléculas,

La determinacibn del Oxido de fierro es muy répida y -~
mAn sesura si se eferntua con el espectro infrarrojo, pero -
no sniemmnre es posible contar con un aparato tan costoso co-
mo &ste, ror lo aoue es necesario conocer Yy hacer uso de otros
m&todos, entre ellos el complejom&trico.

Se observa también la existencia de tres albdtropos del
hierro: hierro &, hierro & y hierro &. El hierro es el hie—
rro ordinario, estable a temveratura ambiente normal, tiene
estructura cfibica centrado en el cudbo, El hierro g posee es-
tructurn de emvaocue cOico centrado en las caras y el hierro
& tiene ~u estructura ysgual que la dgl hierro ¢ , so0lo que
con celda unidad con arista n = 2.92 A ¥y el hierro ta = 2.86
Al ser calentndo ¢l hrierro R a 770°nierde =u masgnetismo, lo
oue E?ggca que se mroduce almuna mogagggacibn estructural:

135900 T15%qQ0
Feaﬁ:—;Fea-“_jg Fe&:{z > Fe liquido £-=% Fe vapor....(90).
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