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Bate trabajo tiene por objeto primordial,denostrar la poaibilidad
de fabricar el pigmento mineral azul ultramar con materiae primaa
argentinas.
Luego de una reeeña historica ganeral,desde su descubrimiento por
Yaaquelin en el ano 1814 hasta le fecha indicandoee laa principalaa
teorías sobre la constitución y fórmula del ultramar.ae enoaró la
parte experimental según se resume a continuación.
Se fijó el método de trabajo que puede aer en malla o en eriaolee.

Se adopto este último.puéa permite tratar todo tipo de nezalaa,no
ocurriando lo mismocon el de mufla,pues laa preparacionee rioea en
aílice solo puedenser tratuúas en orieolee.
A continuación ee efectuaron loa anílieie de materias prieae.para
pasar lnego a la preparación ¿e mezclas a fin de obtener el pig
mento.

Se prepararcn'cuatro tipos de mazolus,doa.ricas en sílice y dos pg
bres en ¿{Eboelemento.i su vez.entre las dos pobrea'y las doa ri
cas en sílice ¿e formuló una pobre y otra rica en azufra.abarcandg

aa así todas las posibilidades.3e llamó a laa mezclas ll ¡H2IS y
H‘ reepectivamenie.
En el capitulo siguiente ee estudió la influencia de la temperatura
de ooooión enacade una de las mezclae.fijsndoae las temperaturaa

aptimne de reacción que quedaron ¡ijadaa en laa siguiente; oifraa

¡1,720440 'C;H.2,6eo-690 °C,Lí3,760-760y 34,830-850 oc.
En el capitulo comentado ae observó que la formación del pigmento
quedaba incompleta sobre todo hacia el centro de la naaa del orieol
Aaf puea.aeguidauonte oe eatudiá la influencia de la tunperatura de
enfriamiento o aaa el período de oxídaoión,en el cual loa productoa
intarmedioa.que ll¡gan a la.temperature de cocción al verde de ultra
nar,paaan al color azul.En este capítulo ao demostro que el tiempo
de tenperetura de enfriamiento deben aer lo suficientemente prolog



gedoe comopara permitir que le oxidación eea complete.
Todas las mezclas ee prepararon con dos tipoe de ceolin,una con 355
de alumine y el otro con 42%do este eonponente.8e obaervó en todae
las mezclas una mayor capaoiadad de reacción en el caolín cnn mayor
tenor de alúmine,eún en 10a caaoe de nezclee rioae en sílice y que
lleven agregadoa de ente conpueeto.ief pu‘e en el capítulo eiguiente
ee estudio la influencia de los dietintoe componentes.
Se verificó que el caolín de 35%de alúnine por agregado de sulfato
de aluminio eo volvia mee reeotivo.aunque tin llegar a1 grado logra
do con el oeolín que tiene por naturaleza un tenor meyor.Se eviden
ció pués la importancia primordial que tiene,en le atencion del pig
monto,e1 con,ar'con la arcilla edecuede.-31 reeto de loe componetee
no tiene neyor eignifionción,eiempre que cumplenune serie de espec;
licaoionee no riguroeae para los tipos corrientemente usados en le
industria.
e continuación ee demostró que para obtener un pigmento con buen pg
der oubriente y tintoreo,ee necoaario lograr unebuenegrenuiometríe
en los diversos componente. de lee mezclee.Ambeecualidades del pis
nento poder cubriente y tintoreo,mejoren con una mejor molienda de
los oomponentae;la relación no ea directamente broporcional y ee 33
riciente llegar en cada celo e le grenulometría adecuada.
Por último se estudio le influencia de las masas reaccionantee.So dg
termino que loa orieolee no debeb ser muypequeños puee defioultan
1a formación de productoe intermedioe(eulfuroe 3 poñisulfuroa de sg
dio)que e le postre deben reaccionar en el ceolfn.Tenpoco el tamaño
debe ser demasiado ¡rande,puee en eee caeo le faz oxidante del pro
ceeo se hace demasiado large.
Termina 1a parte experimenÍal,eebozando loe metodos de purificación
que consisten en un levedo ¿zzaliminar lea ealea eolublee,para pg!
ceder luego a la noliende que ee realiza en húmedo.Si se quiere el;



aificar el pigmentoen distintas calidades,ello se logre por levigaoion.
A posteriori se indican los métodos de análisis y comose efectusn los
enseyoe de aplicación que se etectuan en forma comparative con produc
tos comerciales de plaza.
ComDpunto final,ae arriba,despuóe de los ensayos efectuados a las e;
guientee conclusiones.
l) Uontamosen nuestro suelo con oeolinea de excelentes calidad para 
le obtención del azul de ultramar.

2) La conetriccñón de crisoles para esta industria.con arcillas argeg
tinas, no ofrece diticultedes.- \\‘_
3)Be posible 1a obtención de todos los bipos de ultramar pobres en

3102 y azufre,pobras en 3102 y ricos en ¡autre y ricos en ambosconv.
ponentes.- \\\
4)Una vez logrado la temperatura adecuada de cocción es suficienye r;
gular el tiempo de.celentcmiento inicial y final para obtener un buen
pigmento.
5)Be fundamental pero lograr buen poder tintoreo y cubriente.lo buena
molienda y homogeneidadde las mezclas preparadas.
6) Sonmás reactivos y dan mejor resültedoá los ceolines con alto con
tendio en alfimina,aáún en el coso de mezclas ricas en sílice.
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EL FABRICACION DEL AZUL DE ULTRAMAR

O U0‘ ee. e

OBJETOD3LA23313; Ente trabajo tiene por objetivo prilbrdielfinog
trar que ne neetro melo conte-ee een ¡eteriee prime de eutioiente
yuren cone pere obtener el picante mineral ezul de ul‘tremr,de el
tt 0.11606.DFM

¡»31325. Bisgggggt Antes del deeonbriniento del ultramar art;
tieielJlenado ultreuerine frenoíeJe punioefuente del ultramar
ere e].minerallapidüili o lazulitanembienllameao piedra de mr
que oonaiete en un eilionto eri-minado perteneciente al sistema og
Nom-El lipie-iuuli ee un compuestode sílioenlfimim y soda que
contiene culture de aodioy hierro en pequeñasoutiasdes.n ¡inem
está conteniendo generalmente con pizarras, esquietee y otroe ¡inox-3
lee de los cuales los n65 frecuentes een lea pintan.

Lu variedades nie fines vienen del Tibetmero tambienel
apio-16:21:11ee uma en Ohim,31berie y Per-ie.

n metodo empleado para atraer el azul del ¡1110111.0011813
te en seleccionar las piedrne rale ¡nu-esq luego pulverizarln en el
oo.1evignr1ee¡ lannemm peeo eiguiente oonsiete en ¡nacer el po;
vo obtenido een u poco de eeeite de lino o cero en m ¡alusión q;
bil de ponce e code»eeúetiee.h eetn fome lee partícula tiene y
puree de un :Ïnnedie quedandoen la nena lau anterior: extrañas o
cansa.

prinore extrae-163de el enl máspasean“ en las subsiguiente;
extraccionesel color palideoe remiten“ finalmente un “ul. ¿finance
llenado ceniza de ultramar»

n proeeeo de ¡aviación retiene mi '2-3-fide azul de ultra
¡ar fino.

Ie he: diferencia en le eetabilidad del color tanto om
preparadonatura). e ertiíieielnente.pero el nature! tiene le vente.
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1a de no aer atacado tan facilmente por loe ¡cidom diluidoe.
Muchostratados modernee de pigmentoa,afirman que actualmente

el ultramar artificial eupera en cualidades al natural.pero esta ep;
nión no ee compartida por otroe autoree que aseguran que loa tipo
de ultramar natural timo pueden aer igualedoe pero mo euperadoe por
loa artificiales.

El ultramar artificial e traÉÏe,tu6 mencionadopor vea prime
ra_en 1814,Vauquelín vieitando una planta de porcelana en Saint Oo
bain,tue informado por el Director del departamento de ¿oido eulfuri
ca y biaulfato de aodio,que al desmontar los hornoe de eode,ee emoog
traba en elloe una auatancia azul,ouande ae empleaba arena de piedra
aolíoea en la construcción del fondo del horno,ral formación azul no
apareüia ai el horno era conatríido eou ladrillos.

Eacuchando esta marraoióm,vauquel{m tomó parte de esta forme-t
ción azul y comprobóque loa ieidoe mineralee haoiáule perder el oo
lor transformandola en una naaa blanca eilicosa con deSprendimiemtoe

de 852 y encontrando a posteriori_eu similitud eon el azul de lapie
lazu11.—»¿.

Emel eno 1828.3eprepar6_por primera ¡en aeul de ultramar em
-encale comereial.En este año la sociedad de estímulo de rrameie,ofrg
oió uu premio de 6000 francoe al que produjera aeul de ultramar e 90

chelinee la libra,pramio que fue ganado por Guimet,quien 616 eu tórn
mula de obtención del ultramar a Ga; Luena.

“rrabajande en eu laboratorio e independientemente,Guelím de
-Tubimgen,demeuhrióeomopreparar ultramar y resultó así el padre de
este industria en Alemania.

Koltig em1829,produjo ultramar em.la plamta de porcelana de
Saáonia en leiaaen.En 1834 Leberkuz preparó eate pigmento en Uermele
Kiruhen.: algo más tarde en Leverküaen,mobre el Rim.Dealli en ade
lamte euraierom muchaefabricas de emul de ultramar artificial y por
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lucho tiempo mantuvieron euprenacia en el mercado Francia y Ale
mania.

b)-zMPORTANOIA DEL ULTRAMAR:

Día a día el pigmento azul de ultra
mar tiene más importacia comomateria imprescindible para ciertas
"industrias siendo los usos más importantes en fabricas de pinturas
y papelcras,en la industria azucarera,en la industria textil(apre52
to y estampado)y también en lotcgrafia.Puedc der una idea de su ig
portanoia,conocer que los países más adelantados del mundotienen
una producción de miles de tonelaédas anualee.
fl)-ESTADODELPROBLEMA:El cbateculo más serio que se presenta
actualmente en la fabricación del ultramar es la obtención de la
tierra adecuadaücaolín de gran pureza).En este sentido no tienen
problemas Inglaterra,Alemania y Francia y EE.UU.queposeen caoli
nes de gran calidad,En nuestro país contamos een Cordoba,JuJuy,Eg
tre Rios,Mendozay Pcia de Buenos Aires,con depositos naturales de
caclines muybuenos y aptos para esta industria,no obstante ello
la mayor'parte del ultramar que consumela República Argentina es
de importación.
Sc ha tratadb en varias ocasiones,cn nuestro país,la producción ig
dustrial del ultranar,Unaa veces con materias primas importadas y
tanbien con materias primas dc origen lccal.3e ha tropezado con
inconvenientes de orden técnico y en algunos casos los costos de
producción han superado ol precio del pigmento inpcrtadc.Áctualneg
te por'lc nenoe dos plantas de elaboración de ultramar operan en
la Pcia de Buenos Aires,eiendo eu producción inferior al consumo
del país.
2°)-EL30CION DEL METODO DE TRABAJO >¿

a)-Teoria sobre la formación del piggento I fórmula \ï



Desdeel descubrimiento del ultramar ertificial Irúnoee.nncho hn ei
do escrito y numerosascpinicnce vertidas por varios cientificos eo
brc el tena.Lcc químicos ee ectcrzercn por resolver en que torna se
combinenIce conponentoe del azul de ultramar y por demostrar n que
cc deboel color un]. del planta.
Loc prineroo investigadoree etribuyeron el color azul e'le presencia
de neutro elencntel distribuido en le ¡eee eilicoce.Pcatoriornente
Kreeeler y Verrentrepp consideraron que le cause del color era atri
buible e le presencia de culture de hierro.Eata teoría fué rebetide
por Brunner quién obtuvo un ezul excento de hierro.Uger atribuyó el
color e le preeencia de pequeñas cantidades dc-netrcgcno pero Brno;
ner demostró que el ultramar no contiene nitrógeno.
Másadelante varias Opinionce etribuyeron a1 ultramar una fórmula
precise y aunqee no le pudieran oebcner ee creó la conciencia de que
pigmento ere un conpueeto definido.
En 1878 Hoffman(Licbr"e An1878.194lcn1t16 una opinión sobre la ig
dele de la liaezón del grupo de azufre en el ultranar.Hcffman elsa;
ricó e los ultramaree en ricos y pobres en silicio.Llam6 ricos en ei
licio e qnclloe que pare 100 partes do ¡lámina contienen más de 150
partes de eflice y pobree a los qna para 100 partes de aluminn presea
ten nemoede 130 partes de cilioe.ïác edelantc elaboro una fórmula
estructural pero el ultramar:

0 .

Na-O _0“—‘A€<o>?¿‘ 5-6-1461
o

\EL _ .0 1

New-O/ \o —.—MÏ<O'>&¿7"O
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Los dree W.Aechly Dr.Asoh de Berlin,formularon 1a teoría llamada
'Hexite-pentite".eobre la constitución de los eilicatos y aplicaron

,eee teoria al ultramar,Según esta teorií el grupo: ¿6—0\\l .
Juega un papel eepeoial.Ecte complejo atomico en L ‘ÏOL

.ciertae condicboneetiene la particularidad de J ‘
eliminar o deeunir lea uniones de los atomos de oxigeno,para luego
volver a ligarlce o reemplazar al oxígeno por azufre parcial o to
talmente.
De ente compueetc pueden derivar-e una eetie de derivadoe del azufre

'-_ a -,,5
00m0 ser: 1‘302 laoz Ïo _._ 52%, s"‘0 o '

1;u I l 0 o 0V o o
‘ Í L ¡ -l. l

La combinación de estos gurpos hace posible toda la game de ultramg
rese

o.
s2 sz? :ÏSZ

Nietzki,lam16 una teoria que relaciona le composición con el matiz
del ultramar obtenido.De acuerdo con este concepto los pigmentoe dew
la vonstitución más simple son amarillo. y a medida que aumenta su
peeo molecular se transforman en rojo,deepues en violeta y finalmeg
te en asul.Vogel y Koch demostraron que la ley de Nietzki eetan colo
valedera en forma general pues existen excepciones donde el incre

'{ mento del peec moleeualr ha significado una disminución en el mati:
original.
Adptnadola teoría “Hexite pentite”fupepoeible predecir teorivanente
la composiciónde divereoe.ultremaree y la Iármula,gomelas siguio;
tee dadas por Hoffmann:
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PORMULA I

Togrioo _ ggllado
I. 20 18.08 17.70
¡1 12 12.74 13.30
31 18 17.61 17.70
S 10 12.58 12.20
0 42 38.99 38.60

gggggLA II
ggggigg Balladg

la 12 13.66 14.10
Al 12 13.74 13.80
Si 16 -19.00 18.80

13- 12 \ 16.28 16.30

0 56 37.32 37.00

Unultramr do tono intenso ha cido analizado por Hannann.hnllando
los siguientes resultados:

Teoriog Halladg
la 14 16.59 17.06
Al 12 16.68 16.10
31 12 17.30 17.11
s s 8.24 3.02
o 50 41.19 41.05

Esto correSpondo e la fórmula Na12(81 oA112-046)Na235-04.
Conviniendo que los ultramares se fortín do acuerdo a la teoria "Ho
¡ite'y son derivado. do arcillas... deducea priori que a la tenpefig
tura a 1a cual la arcilla se fundo no profiuoirá la total eliminación
dafíbidroxilo con la consiguiente dentrunoión del color.
Gnelín demostró que lo color del ultramar o. destruido por un Ollanta
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¡lento e:cee1vc.0aando ee lleva el pigmento durante un tienpo,hng
te el-rojo,el color ee extingue gradualnente.quedando‘final-ente
una naea blanca.El cambio el blanco ee produce unica-ente en el
ultramar esul,le variedad verde no ee afectada por le tenperetura.
Le eepereoión del grupo derivado del esa!re,en le nolícule del a;
tra-ar trae elenpre aparejadn cono con:ecuenc1e,le perdida del cg
lor.¡eto está contirnado plenamenteel obeerVarla acción de loe
.ioidoe sobre el ultrannr,loffnan considera qne el color tiene can
eee detinidae,eegfin nus coneideraoionee el eodlc,6¡13enc y azufre,
pueden eer elinlnedoe e incorporadoe en distintae proporcionee to;
nandoee loe oonpueetoe que den loe dlvereoe colcree,e1n que ellc
nodltiqae le extruotura fandanental de la nol‘cula.8egún Bottnan
el ebdlc agregado cono o:ido,debe eer nie tacllnente conbtnndc con
la arcilla que lce enlfurce¡pero ee evidente qne en le ¡clecula
del altranar pueden coneideraree doe partee cee1 independientee,
unn ee le 'beee'o eee el eiltcetc y otra el colpneeto enlturedo.
Unexcelente trabajo sobre le constitución del ultramar ha nido
ejecutado por Lauren: Bock.
Bockeetableció una relación entre lee eeclitae y lce altranaree
‘Laeeeolitae naturalee con eillcatoe elcellnoe de elnllndo hidrg
tadoe.Der1venfundanentelnente de teldeepatoe.eon nn: fuelblee y
facilmente deeconpnectoepor loe ‘oidoe.q

En la ¡eolita le: 0-1120 -3 31 o -3 ¡29 con eolo cambiar el e‘ue
por un conpueetoenlfuradc,ee tendría la tor-ale Illpl. de un al
tranar.De alli ee tor-n el hipotelico conpueeto'rioo en eiltcio'
o nltrannr verdealez o-A1203-331 02-2 laz 8.
Deeete deriva el azul ultranarino "rice en eilicc'”

au.2 «¿1203-3 31091.23
Ihneroeae han nido leo opinionee vertidae con reepecto e la poc;
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ción a tor-een que.eate fijada el agua a lao aeolitae,baeta que en
1917Geor‘e Stokloeea de Brealau denoetró qne el agua estaba oonbiqg
da anIIOaaente.Ooao de acuerdo a Book debemosconsiderar loe oo.
pueatoe de azufre en los ultranerea ooao eustitutoe del asno en lee
zeolitao,ee ¡notifica la presunción que el azufre en loa ultramarea
debe estar combinadoqníaioanente.ó
El ultramar verde pobre en eautre,t1ene en eete oaeo la formula e.

perdoa 816 -A16 -Ia8 —82-02‘.De acuerdo a Horta-n el aaufre ee eg
cuentra en eete oaeo oono una ooabinaoión bleulfuro.Le Zeolita que

actua ooao baee verde tendría que tener la eianiente fórmula laz
O A1203-2 8102- 2 320 y el ultra-ar verde derivado de eete,pobre
en eilioio y asu!re,tendría le ooapoeioión J (la o 1130-2 8102)
¡3282.¡1 aanrre ee neouentra en esta combinaciónIitad/bdífuroe o
polleulfnroe y ¡lted ooaoaaafre preoipitado.kn lugar de la ooabi
nación bioulfuro cono eupone Holffnann,al aaufre en el verde pue
de eetar ligado de tal manera que el Al eetá unido al Slaz y el
grupo opneeto eatí oongenido en la nol‘oula del nliranar ooao Al-Ia
0 S-lo cual ee un: probeble.ka eete oeeo el eaufre,taab1en ee enoueg
tra ¡itad oonoeulfuro y aitad colo preoipitado,La diferencia entre
lee Variedadee cono eulfuro y mitad cono precipitado.ha diferania
entre laa eariedadee verde y azul derivado de ah‘,eetaría debida e
en el oontenldo l‘l bajo de eodio y el contenido nie alto de loa de
aan!te-o113eno.¡n el tostado con asuIre el verde oaabla en azul,fig

¡nando1. formula turnó-316420244 o ¡6143112-34048.
De acuerdo a Soriana parece au: probable qpe eate ultranarino azul
no debe oer considerado ooao una entidad indiviaible aino oolo una

mezcla ¡oleonlar de una aoleoula de azul con una nol‘oula del e11;
oatob‘aioo.liendo en tórlnla:
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51.6 ¿16 8‘ 024

816 A16 la6 02‘

0.a1 geneaoe ooao baee lea aeolitaaa

30h: o A1203 2 3102 )

sus: o n20} 2 3102)Ia2 s.
Bata opinión fue confirmada por Book.aegúnvere-oa ¡ia adelante.
En eate ultraaar aaul 1/4 del aautre ee encuentra ooabiaado y 1/4 oo
ao azufre preoipitado.De la ¡illa aanera Bookllega al ultraaar verde
pobre el eiliolo y rico en azufreslalo 116 816 02¿o0"0 00-0 01
verde rtoo en atlloio debe aer considerado ooao un eetado de tranei
olou.;ate verde no ee puede obtener au aetado puro,a1alado.puee debido
al ¿535.0 de aaurre la toraaoián de aaul contamina¡uy taoilaeute laa
nue’otra'otoaadao gel horno.
De eate\verde/ÏÏHÏltraaar aaul pobre ea etltolo y rico eu azufre de
‘íomla’mua-nó-srsaówu o Juez-o nz o3 2 3101,”.2s..
la proporción de azufre combinadoa aautre precipitado ea de 1:3.
‘LGKaupoaioiónque el aaul ultraaar de la olaaa pobre en allioio de con

‘xegudo intermedio de uufre.le7 nó s16 33 024.“ um leaola ¿.1 pobre
en azufre y rico en aautre,puede aer demostradaeonetruyendo la fora;
1a oonetituoional.la oual puede eer repreeentada eolaaente ooao una a
mezcla ¡oleoulars

"7 ‘16 316 32 °24

IQ. A16 516 3‘ 02‘

con reapeoto al contenido de 8102.bao1eadoun raaonaalento analoco laa
nezolao de pobrea en a111o1o oon riooa en ¡111010 en lao diatintaa pra
poroloneo.noa daran loa aedioe tono-.
Loa'azulee pobrea en allioio y riooa en azufre y riooa en aillolo po
brea en aautre debeb aer oonaideradoa ooao tipo noraal,loaob deaootro

que un azul pobre en atlioo y de alto contenido en azufre las -Al‘ 
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316.s4 .ozvanalógo al ultramar puro a. laia laauli,ac puedecbtanar
tcraulcndc la naacla coro-pendiente.
Para conprcbar lac formulan dadaa.aa trato a ebullición con una aclu
ción da cloruro dc plata anoniacal.nn ultramar annliaadc proviananta.
Da cata for-n aa rcanplaaó al acdic por Ag,cbtaniíndcaa un producto
verda griaaaao,quc no tenía partícula azul alguna,lca anliaia diarcn

Alos aiguicntaa rcaultcdon.
sic A:

Calculado Hglladg
una 11.88 17.76
416 15.80 15.95

_s16 16.50 16.56

s4 12. 47 12. 36

o24 17.35 31.37

Dcapu‘l dc tratado con cloruro da plata anoniacal,aa hallaron lca ai
guiantca raaultadoa:

° a ' .EASSL.
¿66 45.41 45.25

la? 3.22 3.41
515 ll.97 11.94
A16 n. 4o n. sz
oz, ¡glm _ ¡1'30 .

100.00 100.02

. c aca 3(Aa2 Oilz- O 3¿2 3102) la2 0,10 qua confirma laa tóraulaa any
puactaa.

PROCESOS DE TRABAJO

'0)-En torna ainpla y aacpuía dc lo axpucato,podanca dccir quo la obtqn
ción dal azul da Iltranar ccnaiata an nczclar lcc dictintca ocnpcncntcc,
caclín,culrato da aodio.carbcnatc da acdic.anufra.aílica y un rcductcr
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qua pnodo acr carbón vogota1.rcaina colotonia o brca dc bulla.: proc;
dor lncgo a au cooci6a.Eotc proceso do cocción podcaoc dividirlo an
troa ctnpaa ¡ion definida-,a aabcr:a)-al pri-ar paco conciatc cn un
oalcntaaicnto nuevo con al cual a1 carñón.y al ¡antro actnin cobro dl

CO3 laz y so. "2 quo oa redcoon pri-oro a aulfuroa y con al aaurro
cn arco-o paaan a polioulfuroa do aodio.Ea dccir qa. 1a prinara ata
pa oa rcdnctora y cn ¡11a ac produccn loa conpncatoa quo aotuarín a
posteriori cobro 1a arcilla.zstc proccao aa prcdnoc antro los 150 1
500 °0.aproxinadancnto.
La acgunda otapa dal procoao do ooooión,conoiotc cn 1a rcacción pra
pia-onto dicha.
Al llcgar a Ica 500 °J.aprozinadaacntc.ocnianaa 1a acción dc loa su;
turca y poliaultnrca dc la cobro al caolia y 1a 310.-50 Citi POTÍQS
tancnto dotarninado al ncoaniaao do cata roaooión ni al producto to]
nado tinalncntc.no único dc oiorto ca gnc oa una rcaoión azotirnica
y qua ac plodncc cntrc loa 500-550°0 y loa 850-900'0.a1 producto rc
aultanto ca a1 verda do n1traaar,cada acacla cn particular ticnc cua
linitca tir-icon aogfinvcranoaná. adelanto.¡1 tcrccr paco dal proc;
ao.conoiata cn definitiva cn ana oxilacióa.quo daba cor llcvada un:
lantananto y an 1a ¡nal ao torna a1 color azul puro y brillantc a
partir dal producto qua cn cl paco anterior había llogado a vordc dc
ultranar.-Para acr lcnta cata oxidación ac apala a nitodoa dc'aallg
do' dc loa horno. dc cocción.
Iodo cata proccao anterior-onto dcacriptc puede hacerca a au rca aa
doa forman.a)-cn hornoa da criaolaa y b)-Qn hornos dc nuria.
a)-Proggag dg ggggglgag

Ec indiopcnoablc cata proooao para laa noaclaa rioaa cn 3102I ¡nada
onploaraa para todaa laa aoaclaa.
Según1a bibliografia ariatcnto a1 tanaño do loa oriaoloa no conyig
no quo aca nayor dc 40 on da alto y 30 cn dc diiactro.3a realizan an
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arcilla que contengan nanoa dal 2‘ de 10203aanun 50’ I ohnlotl 50’
Se anaaa con agua y aa la dí torna.ae donan aaaar bien y ae cuecen a
1000-0 noooc.- "
Loa hornca para criaclea afactan tananoa diveraca,deedc loa nio paqag
nos para un centenar de criaolea hasta 10a de tamanonor-a1 uaadca an
cata industria con una capacidad para 1000-1500y hasta 2000 criaclea
del tamaño nanino recomendable.
Loa criaoíea ae colocan en eatoa hornoa eatibadca anna aobre otros
para aprovechar a1 nazinc 1a capacidad de 10a nionoa.con laa tapan
hacia abajo y entaa ae toman-cobre 10a criaolea con nn preparado de
tierra arcilloaa y abundantearena.La arena tiene por finalidad hacer
poroea eata naaa de.ciarre y evitar ccntraccionea_fuartea de laa ni;
naa.Loa criaclca duran de cinco a cieta operaciones.
b)-Procaao de guflai
Sirve para 10a anulan qua no llevan agregados de Sio2 y en clica 1a
rcacción neccaita,para nna nin-a nencla,da 90 a 100 °O.naa de telpg
ratura que en a1 prooaao de criaolec.La operación dura naa pues 10a
gases del centro de 1a naaa raaccionanta tardan .4. en aalir y tanbien
inaune mayor tiempo 1a oxidación.
En una palabra albo. netodca en lo-qnc respecta a1 ooato dc proceso
aa conpenaan pues lo que aa ahorra en criaolea en a1 horno de nuria
ae inauae en mayoreatiaapca da calentanientc.
La fuente de calor para loa hnrnoa de ultranar,convicne que aaa 1a
corriente electrica pain loa ccnbuatiblaa aólidca liquidoa o ¡aaeg
aca,producen ¿naaa que dada 1a porccidad da loa criaoleafde laa nu
tlan.pcdrían influir en al ¡roce-0.30 obstante con nu: enplaadoaha;
noa a ¡aa en eata_industria,y tanbien hornoa calentadoa con quemado
rea dc hulla,en eate caao ea de ¡una importancia 1a conducción dal

hogar,@eniendc en esta caao eeda auna inportancia 1a conducción dal)
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g¿533 EXPan;aEnrAL.
o)-¿gg;19¿g gg la! mazgriac ¡gigaag
ArgillaeSOaglin)

Deben contener entre 35* y 461 de A1203y entre 48-55f de 8102.
31 contenido de ’e,!g,ce,y Bo.debeeer lo lie bajo poeible.-El bie;
rc ¡clecte por la torneoióa de Ste.ll lg.Ce y lo din durante el pq;
ceeo loe e111oatoe cotreepondientee que entorpeoen le reacción.
En este trabajo ee utilizaron doc ttpoe de oeolín,uno procedente de
le Pcia do Buenos Atrea y otro de córdobe.Loe detoe de onáliaie to;
ron:

1.-Egga go Bueno! Agrgg ¡°-Córd9ba

A13 03 35,8 fi A12 o 41.2 fi

31.02 41,5 fi 8102 48.8 fi

000 0.4 f Oca 0.21 fi

ong 0.1 _t OI; vestigios
on. 0.1' í on. 0.10 f

ILIGB

Para 10o ultremnree ricos en cílice(ree1etentee e los ¡oidos dilui
dce)eo preparen mezclas ricas en eete elenento,pare ello ee agrego
tierra de turn-orice o cuarzo finamente no11do.che enter exento: o
contener pequenos cantidades de re Geo: Ig por lo dicho entericrnqg
te pero el coolín.
Por 1o general le tlerre de turncoriou contienen de 92 e 96%de 8102
l 4-61 de A1203.
El cuarzo ee en generel coei 3102 puro,reeponde e un contenido de
310299‘ o I‘.
A120 nence de 1!

1203 veetigico.-'
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garbggggg do ¡9digt
So lo oonooo on doo tipon.livionoo y posado o doble ooloinado.

Debocontener aio-pro nin do 98! do 00J loz.
El tipo logoro o liviano oo protioro para la. ¡ozolao o tratar on ¡uflo
y ol donoo o posado para eri-oleo.
La ¡oda omploadnon ‘sto. onlnllol toni. lalignionto couponioión:

co3 laz 99.20 í
Cl lo 0.40..fi
804 la: 0.23 'f
003 oa 0.03.: fi

ao3 Ig 0.06 i
A12 03: vestigio
03 Foz vestigios

AZUFRE;

En panes o canntilloo,tanbiín cono flor do S.Dnboestar libro do AI.
(Inddstriao do papel onploados para onvaoar alinontoo o Industria dol
azúcar).Dobo dojar unrooiduo por Volatilidad bajo,nonor del lf.
El 3 onploado roapondió al siguiento análisis:

¡sufro 98.90 fi

residuo fijo. 0.43 f(31 02,A1203,03102,Oca,0Ig)
aatorio organica.voatigioo

BEDUSTOREÉ:

garbóg: Dobo¡or pro!orontononto.do ¡adora do pino blanda.libro do
ramas y presentado cono polvo fino.
colofgnia:30 onploan los Variadadoo enduro. quo con la. do ¡io bajo
precio y quo dan oxoolonoo resultados.
gez do Hg;1n380 una on roonplolo del carbón o do la colotonia.
Proaonta inoonvoniontoo para ofootuar una rosal. honogonoapudo su
loliondn oo ditioultooo.flo obstante ollo oo un: unado,nobro todo on
Inglaterra.
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Sgda oafistioa
Debeae de alta tiqneaa y libre de c1 1a.
Sulfatg de 396;; b¿

Suele emplearae el 80‘ laz para azules olaroa y para el verde de ul
tranar.Aúa en loa aaulea riooe en 5102.ea conveniente reeaplaaar un
lo! de 003 Ia2,pu‘e,deb1do a la reduool6n del mlfate durante la ¡111
nera taae de la operacióa,eete ayuda la reaodón entre aantre y aeda
para la formacióninicial de loa anlfhroe.
Debetener una pureza auperiror a 98%,aer libre de biaultatoa y eg
tar any bien caleinado.
Manage);
En torna general,ant15uamente ae_ablaba de tree tipoa tundanentalea
de meaelae,a aabera *7 ‘

l)-leaolaa para azules al sulfato.
:“2)- ' 9 -' de carbonato.
¿3)6Jïhï‘ ' ' ooabinadoaentre l y 2.

El primero da ua aaul brlllante y aaa reaiatente al alumbra que el
segun ao t1p0,pero este es de un tono aaa intenso y puro que le q!
tenido de la aezola l.La combinación ¿e ambaaaeaclae ofrecía puóa
toda una ¡sae de variaciones en el tono,1ntensldad 1 reeietenela a
lea ioidoa diluidoa,del ultraaar obtenido.
Boy en día ee prefiere dar una torna náa completa a laa mezclas y
entonoea ee preparan fórmulas que reepoadea a relacionea eategulo
aetrioae y de laa oualee laa aio uaadaa een:

1)-A120 2 3103‘ 2

2)-2A1203 s 8102

3)-A12 o3 3- 3102

0412-03 4 3102
Ala_últ1na relación no ae llega nunca en la practiaa induatrial.
.puea.preeeata enoraee 1noonven1entea,aegu1r el prooeao con buenoe



reenltadoe.
IBZJLAS A BAS! de A1 0 -2 310

2 3 2

Segúneste relación eon preparadoe loe azulee oleroe,pobree en ¡entre
todoe los azules que eon utilizadoe pere tinee industrielee,ooa exoen
016: de loe deetinedoe para fabrioee de pepe1.pueden eer preparadoe
e base de eeta relación.
En este trebejo ee ensayaron lae eiguientee nenelee que oorreeponde
e le fórmula indicadas

_!;_: A" Geolín
306!

80‘ le:
8

¡son
Reeina'

!Z anïiz
SO la

4 2

OO3 laz
BON:

Azufre
Carbón

--o.-

¡nales a base a. le relación 2 ¿1203- s 9.102y n

100 p artes
al e

a a

96 '
2 I

15 '
100 partes

60

50

105
40

20

—3 310 2°; 2

Betas ¡ezolae eolo puedenser tratadas en erieolee,puie lee ¡esclee
ricas en 810.no reaccionan oorreeteuente en loe hnrnoa de nutle.—

g} - 03011:
tierra taller

003332
Hana

80.132
Asufre
Resina

100 pertee
24.1

100.
2

10
118

18,5
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_!¿_ Coolin 100 parten

003In2 78 '
HOla 1,5
fio!!! de infuaorio 17 '
Azufre 98 "
Pez de hnlle 6
Oerbón 6

Estas cuatro nesolee con los que fundomentelnonte oe emplearon en el
presente trabajo.
¡n las grande. fobrioee de azul ae preparen leo ¡esolne en baee king
da.en nolinoe o bolee de gran tamaño.Le propareoión de lea nosoleo en
esta torna,garant13e uniformidad en la. ¡isnaagen general el nosolado
y molienda dura do 4 e 12 horna.oiendo lo. tienpoo de 4 horas pare le
mezcla pobres en 810 y de 10 e 12 hoyos porn las mezclas ricas en

8102 y las que usan :ee de halle oonúIJngonte reductor.0nn ves tern¿
nada la nelola y noliendn.la suspensión obtenido eo tratada en fil
tros prensa y los pene. obtenidos oo deseosa y colocan en orioolee o
en ¡nfla,aogún corresponde.
El tamaño del grano es n11 1nportante,ouanto nio finamento nolidoo loe
componentes¡lo tnoilnente oe producen le reacción y el pigmento obfig
nido presento un tono lío honogeneoy nqyor poder oubriente.
En el presente trabajo les nelolae oe efectueron en eeooy utilisnndo
distintos tamañosde grano,eegfin ee verá en lo porte'inrluonoin del
estado de egregaoión'.
Por: el prooooo ee empleóuna nutln de tenano de laboratorio oon pi
r6netro hasta 1200 .0.

Ban! booa altura
l)- 30 nn 45 Il 55 un
2)- 60 ¡n 90 nn 105 un

El moldeado ao otootnó sobro un tipo realizado en madera y con una

© CTIM/eq.ae MÓ/deórov Émaños saber.



neaola de 50! de arcilla y 50%de ehaaota,eata últina ae obtuvo de lee
primeros erieolaa ooeidoa que fueron realizadea een arcilla aolaaenta.
Una vez ¡oldeadoe ee eeearon el aire 15 a 20 días y luego fueron ooei—'
dos en la ¡urls durante 4 horse a 1000-1100 00.
o)-INFLUENCIA DE LA TEMPERATURAEE LA COCCION DE LAS DISTINTAS MEZCLAS

Todoslos anaeyoa de eate capítulo y de tode el trabajo,ae realiaaron
por duplicado,tenendo al premedio.
Para estudiar en principio_laa tornan de comportamientode lee dietig_
tas me:elaa.aa efectuó una cocción en conjunto de lae dos neaolae pe
bree en 3102 por una parte y etro de las mezclas rieee en 810 .-En reg
lidad ae trataron 4 orieolee por ven pues ee.prepararon lee míaelaa
con caolín de Buenos Aire-,1 de 06rdoba.e
B'SAYC N° l

Se trataron las dos mezclas pobres en 3102_yle operación ee condujo
como se indica en el cuadro que algue: |

Tiempos Temperaturas nggrvaoiggga
(gpres) 'c _

0 ‘ 23 Comienza calentamiento

1/ 2 i300

l 410 ‘Haycombustión de asutre
1/2 540
2‘ 730

g3 750

4 770

5 780 Oeea el calentamiento.

6_ 610
7 l 460

8 38°

9 300
10 20 -Abre el horno
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