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MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a la fabricación de ar­

tículos refractarios. Más específicamente, la invención se 

refiere a un procedimiento de fabricación en el cual se pre

5. para una suspensión fluyente de un polvo refractario disper

sado en un aglomerante líquido, se cuela en un molde de for 

ma apropiada y se deja fraguar por "gelación" o "solidifica 

ción" del aglomerante. El artículo moldeado fraguado, que 

se denominará "artículo crudo", se desmoldea entonces y se 

10. cuece para formar una masa refractaria sinterizada. -------

■Según la presente invención, se provee un método 

de fabricación de objetos refractarios configurados que com 

prende las etapas de mezclar un polvo refractario con un 

aglomerante líquido solidificable para formar una suspen- 

15» sión fluida y fluyente, colar la suspensión en un molde y

dejarla fraguar en el mismo hasta obtener el requerido "ar­

tículo crudo" y desmoldear el artículo crudo para el'secado 

y la cocción subsiguientes, caracterizado porque el aglome­

rante líquido se basa en m a  sal acuosa de circonio y con- 

20. tiene (a) una substancia inductora de la solidificación que

reacciona con la sal de circonio formando un óxido/hidróxi- 

do de circonio que, en las condiciones de reacción, hace 

fraguar la suspensión para formar una masa rígida y coheren



te; (b) una substancia de control de la solidificación que 

retrasa él efecto de reacpión y de fraguado de la substan­

cia inductora de la solidificación; tanto la substancia in— 

ductora de la solidificación como la substancia de control 

de la solidificación o bien son dispersadas durante la coc­

ción o bien dejan un residuo refractario.------------- --

La presente invención satisface los siguientes pa 

rámetros importantes: - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  ---

1. El aglomerante y las partículas de refractario 

producen una suspensión líquida que es suficientemente fluí 

da para llenar las cavidades de tai molde complejo. - - - -

2. La suspensión solidifica de manera controlable 

debido a' la influencia del agente retardante de la solidifi 

cación. Así, para producir una forma simple, tal como un 

bloque rectangular, puede realizarse rápidamente la opera­

ción de moldeo, que es sencilla, y, a fin de lograr un pro­

ceso económicamente viable cuando se utiliza un solo molde, 

se hace que el fraguado del aglomerante tenga lugar rápida 

mente. Ello es posible, segán la presente invención, gra­

cias al uso de una proporción relativamente pequeña de agen 

te retardante de la solidificación. A fin de evitar un fra­

guado demasiado rápido y la no coherencia del sólido fragua 

do es, sin embargo, necesaria alguna substancia retardadora 

de la solidificación. En el caso de una forma compleja, tal 

como un componente de quemador, sin embargo, el llenado y 

la manipulación del molde es una operación más lenta y la



solidificación debe correspondientemente retardarse por au­

mento de la proporción dej. agente retardador de la soliaifi 

cación.-------------------- ------ _ _ _ _ ------ - - - - - -

3. El "artículo crudo" debe tener buena resisten­

cia física para permitir el demoldeo de la forma compleja y 

el transporte a un h o m o  de secado y entonces a un h o m o  de 

cocción. La ruptura de los artículos crudos desperdicia ma­

terial caro, puesto que el fraguado del aglomerante es un 

proceso irreversible, y causa también pérdida de tiempo. -

4. Después de la cocción el aglomerante no debe

dejar, en la masa refractaria sinterízada, productos que 

perjudiquen las propiedades refractarias de la masa. la cir 

conia es altamente refractaria y la totalidad de los otros 

agentes inductores y retardadores de la solidificación, es­

pecificados en la presente, se dispersan con la cocción o 

dejan residuos altamente refractarios. - --- _ _ _ _ _ _ _

En el pasado, se han utilizado ampliamente _agióme

rantes derivados de silicatos orgánicos que se hidrolizan

bajo condiciones apropiadas para dar ácido silícico. El áci

do silícico solidifica para fraguar la suspensión y después«t
de la cocción deja sílice como matriz refractaria que man­

tiene unidos los granulos refractarios. El sílice es un óxi 

do refractario y se le reconoce como a tal, pero sus propie 

dades refractarias no son tan favorables como las propieda­

des refractarias de, por ejemplo, la alúmina y la circonia. 

Adicionalmente, fabricándose el silicato de etilo a partir
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de alcohol etílico, que es un producto derivado del petró­

leo, resulta cada vez más> caro. - -----

Segón la presente invención, se proporciona más 

específicamente un método de fabricación de artículos refrac 

tarios, comprendiendo tal método las etapas de: (a) prepa­

rar un aglomerante líquido solidificable, por mezcla de una 

disolución acuosa de una sal de circonio y una dispersión 

de polvo de magnesia calcinada en una mezcla de agua y un 

alcohol polihídrico; (b) mezclar un polvo refractario con 

el aglomerante líquido y formar una suspensión líquida flu­

yente; (c) colar la suspensión en un molde para llenar las 

cavidades del último; (d) dejar que la suspensión del molde 

fragüe para constituir un artículo crudo coherente; (e) se­

car y cocer el artículo crudo para formar una masa refracta 

ria sinterizada.----------- ------------------- ---------- --

la invención proporciona también un método de fa­

bricar artículos refractarios, comprendiendo tal método las
0

etapas de: (a) preparar un aglomerante líquido por mezcla 

de una disolución acuosa de una sal de circonio con un agen 

te inductor de la solidificación elegido del grupo formado 

por aminoalcoholes, morfolina, polvo de magnesia quemada 

apagada y espinelas en polvo, que contienen magnesia, cuan­

do la sal de circonio es ácida y el polvo de magnesia quema 

da apagada y las espinelas en polvo, que contienen magne­

sia, solamente cuando la sal de circonio es básica y con un 

agente retardante de la solidificación elegido del grupo 

compuesto por sales de magnesio, lactato amónico, c.ompues—



tos de cloruro amónico que forman, en disolución, iones di­

polares Zwitter y siendo .adicionados alcoholes polihídricos, 

monosacáridos, hidrocloruro de trietanolamina y ácido acéti 

co al grupo mencionado en último lugar cuando el agente in­

ductor de la solidificación es trietanolamina y siendo adi­

cionados boratos de metales alcalinos al grupo mencionado 

en último lugar cuando el agente inductor de la solidifica­

ción es la magnesia quemada apagada o espinela en polvo, que 

contiene magnesia; (b) mezclar un polvo refractario con el 

aglomerante líquido y formar una suspensión líquida fluyen­

te; (c) colar la' suspensión’en un molde para llenar las ca­

vidades del último; (d) dejar que la suspensión del molde 

fraglie para formar un artículo crudo coherente; (e) secar y 

cocer el artículo crudo para formar una masa refractaria 

s interizada.---_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ------ --

las expresiones "pesado" y "ligero", cuando se 

refieren a polvo de magnesia calcinada tienen relación con 

-la densidad aparente y el tamaño de partícula. Así, el pol­

vo de magnesia calcinada "pesado" tiene granulos relativa- I
mente grandes y una densidad en masa relativamente alta. La : 

magnesia calcinada "ligera" tiene partículas relativamente 

pequeñas y una densidad en masa relativamente baja. .'Hípica­

mente, 20 g de magnesia calcinada ligera ocuparán un volu­

men no inferior a 150 cc. Según la invención, se prefiere i 

el polvo ligero de magnesia calcinada, cuando se’ utiliza un j 

agente independiente de control de la solidificación. La i 

operación de calcinación realizada sobre la magnesia es ore ! 

ferentemente de corta duración y, para obtener •una'magnesia !
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ligeramente calcinada, la calcinación se realiza típicamente 

entre 6002 y 9002C. Esto está en contraposición con el pro­

ceso de "quemado de apagado" en el que se utilizan tempera­

turas superiores a 9002C. En términos generales, la magne-

5. sia "quemada apagada" es menos soluble en ácidos que la

nesia "calcinada".------------- -------------------

La invención se describirá ahora más completamen­

te en los siguientes ejemplos:--------- -- ----- ------ ----
1

EJEMPLO I

10. Método preferido de preparación de
_____ la suspensión de magnesia :

Se dispersó el peso requerido de polvo de magne­

sia calcinada en 100 mi de medio de suspensión (alcohol po- 

lihídrico y agua) al tiempo que se calentaba el medio a 70^0. 

15. La suspensión se mantuvo a 702C durante dos minutos y enton­

ces se enfrió a temperatura ambiente.----------- -----------

Se preparó un refractario configurado, adecuado 

para el uso como soporte de elementos eléctricos de hornos 

eléctricos, mezclando 25 ni de disolución al 22$ de acetato 

20. de circonio con 15 mi de suspensión de magnesia calcinada

(15 gramos de magnesia calcinada ligera, dispersados en 50 

mi de agua y 50 mi de etilenglicol), añadiéndose entonces 

420 gramos de una mezcla de polvos de circonio y de circo- 

nia. La suspensión se coló en un molde adecuado (sometido a 

25. vibración) y se dejó fraguar. Después de un minuto, el obje

i
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to se desmoldeó, se dejó secar al aire y entonces se coció 

a 15505C para dar el refractario configurado.----- .--------

La mezcla de polvos de circonio y de circonía com 

prendía:----- ------ -- --------- ------------------- --------

(todo pasaba el ta­
miz B.S. 410 de ma­
lla 60)

(todo pasaba el ta­
miz B.S. 410 de ma­
lla 200)

(todo pasaba el ta­
miz B.S. 410 de ma­
lla 200)

EJEMPLO II

15. - Se preparó un crisol mezclando 32 mi de disolución

de oxicloruro de circonio al 22$ con 18 mi de suspensión de 

magnesia (10 gramos de magnesia, de tipo pesado, dispersa­

dos en 50 mi de agua y 50 mi de glicerol), añadiéndose en- 

• tonces 400 gramos de la siguiente composición refractaria 

20. en polvo: - - - ------- _ _ _ _ _ _ ------------ ------. -----

Carbomul
Marca registrada U.S.A. 6F - 55$ en peso *
Carbomul
Marca registrada U.S.A. . 40E - 25$ en peso

25. Alúmina calcinada
Alcoa A2 - malla 325 ; - 20$ en peso

El Carbomul es el producto de fusión de arena de circonio y 

alúmina calcinada vendido por la Carborundum Company.-----

5. Arena de circonio - 7 partes en peso

10.
Harina de circonio - 2 partes en peso

Circonia 1 parte en peso
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la suspensión resultante se coló en un molde ade­

cuado sometido a vibracióji. Cuando la suspensión hubo fragua 

do (después de unos 7 minutos), se desmoldeó el objeto y en 

tonces se secó al aire y se coció a 15502C para dar un cri— 

5. s o l . ---------------------------- ------ -------- ------ --

Preparación de suspensiones de 
____________magnesia____________

Se utilizó el siguiente método de preparación: Se 

dispersó el peso requerido de polvo de magnesia calcinada 

10. (tipo fino o pesado) en 100 mi de un medio de suspensión

que comprendía un alcohol polihídrico y agua, al tiempo que 

se calenraba el medio a 702C. La suspensión se mantuvo a 

702C durante dos minutos y entonces se enfrió a temperatura 

ambiente.---- - - - ------ --------------- - - - - ----

15. Experimentos con disolución de acetato de circonio al 22v¿

En la Tabla I se dan datos referentes al efecto del 

tipo de alcohol y del contenido de magnesia en las caracte­

rísticas de solidificación.----------------------------- --

! r
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Se observará que los tiempos más útiles de solidi 

ficación, es decir los qup llevan asterisco en la tabla, se 

obtienen disminuyendo el contenido de magnesia y aumentando 

la proporción de alcohol polihídrico. En estos casos, sin 

embargo, los sólidos formados pueden tener poca resistencia. 

Se realizaron varios experimentos para tratar de obxener a 

la vez tiempos prácticos de solidificación y sólidos resis­

tentes, utilizando un tipo más grueso de magnesia calcinada 

(MgO pesado Cat. No. 29110 B.D.H. Chemicals Ltd.). La Labia 

II da los resultados de los experimentos que implican el 

uso de este tipo pesado de magnesia y disolución de acetaxo 

de circonio. - -  --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cono agente de solidificación, el tipo grueso de 

magnesia ofrece ventajas pon respecto al tipo fino puesto 

que proporciona tiempos prácticos de solidificación y sóli­

dos resistentes, así como un control razonable del comporta 

5. miento de la solidificación. También aquí los valores úti­

les llevan asterisco.-------------------- -------- ------ --

Un intento alternativo de solidificar de manera 

satisfactoria el sistema acetato de eirconio/magnesia impli 

ca el uso de sorbitol, para retardar y controlar el proceso 

10. de solidificación.----- --------------------------- ------

Los datos obtenidos con sorbitol se dan en la Ta­

bla III. Las suspensiones utilizadas se prepararon disper­

sando 10 g de magnesia ligera en disoluciones de sorbitol 

de diferentes concentraciones, al tiempo que se calentaba a 

15. 702C. Se utilizaron 100 mi de la disolución de sorbitol. —

I
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TABLA III

Efecto'del sorbitol sobre la solidificación de disolución de aee- 
tato de circonio utilizando'* dispersión de magnesia ligera

5.
Ío de sor Yol. de 
bitol en suspen­

disolución sión (mi)

Vol. de disol. 
de acetato de 
circonio (mi)

Tiempo 
de fra 
guado Observaciones

17 1 9 8 min sólido débil

17 6 9 5 min sólido débil

10.
17 5 9 2 min 

15 seg
sólido débil

17 4 9 - no sólido

13 9 9 1 min 
50 seg

sólido blando

13 7 9 55 seg sólido blando

15.' 13 5 9 65 seg sólido blando

10 7 9 40 seg sólido firme, .buenas 
propiedades de agióme 
ración*

ro 0 •

10 5 9 50 seg sólido firme, buenas 
propiedades de agioiüje 
ración55

10 4 9
0

1 min 
40 seg

sólido débil

10 3 9 - no sólido

25. No se forman sólidos si el fo de sorbitol en la disolución

es de 25Í« 0 más. Los valores útiles llevan asterisco. - - -
«

EJEMPLO III

Se preparó una dispersión de magnesia calcinada 

dispersando 10 gramos de tipo fino de magnesia calcinada en 

30. una mezcla de 50 mi de agua y 50 mi de etilenglicol, calen-
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tándose la mezcla de etilenglicol y agua a 70fiC. La disper­

sión se dejó enfriar a temperatura ambiente. - - - - --- -

Se preparó un refractario configurado mezclando 

15 mi de la anterior dispersión de magnesia con 34 mi de di 

solución al 22/ de acetato de circonio y añadiendo entonces 

400 gramos de un granulado refractario B-40 (A.P. Green Co., 

México, Missouri, U.S.A.). La suspensión resultante se coló 

en un molde adecuado (en este caso un molde de crisol) some 

tido a vibración y se dejó fraguar. Después de cinco minu­

tos, se desmoldeó el objeto, se secó al aire y se coció pa­

ra dar un c r i s o l . ------------------------------- -------- --

Se prepara granulado refractario B-40 a partir de 

concentrado de mineral de cromo filipino y una magnesita de 

alta pureza (Freeport). El contenido porcentual de magnesia 

del granulado es de 40. --- - --- - - - - ---

EJEMPLO IV

Se utilizó mineral de cromo del Transvaal, tipo 

T3 (R. Hostombe Ltd.) para preparar un objeto refractario 

configurado. La preparación de la dispersión de magnesia se 

realizó como se ha descrito en el Ejemplo I I I . ----- ' - - -

Se preparó un refractario configurado mezclando 

19 mi de dispersión de magnesia con 30 mi de disolución de 

acetato de circonio al 22/» y añadiendo entonces 400 gramos 

de mineral de cromo de Transvaal, tipo T3. La suspensión re
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sultante se coló en un molde adecuado sometido a vibración 

y entonces se dejó fraguar. Después de cinco minutos el ob­

jeto se desmoldeó, se secó entonces al aire y se coció para 

dar el refractario configurado. - - - - -  -----  _ _ _ _ _ _

PROPIEDADES DEL MINERAL DE CROMO DEL TRAE5VAAI, TIPO T.3 

Análisis típico ' Análisis con tamiz

Sí

Cr20^ 46,0 tamiz A.S.T.M

EeO 25,6 12 -

Si02 1,3 30 11,4

MgO 9,8 50 52,9

CaO 0,2 100 24,8

A12°3 16,2 200 3,2

relación Cr/Ee 16:1 batea 3,4

h 2o 1,9

Utilizando refractarios ácidos o neutros puede 

controlarse el tiempo de*fraguado de una suspensión prepara 

da a partir de estos refractarios y una disolución de aceta 

to de magnesio en acetato de circonio, más una suspensión 

de magnesia calcinada en alcoholes polihídricos acuosos, c£ 

mo glicerol o etilenglicol, por variación de la concentra­

ción de acetato de magnesio en la disolución de acetato de 

•circonio. Se prefiere el glicerol respecto al etilenglicol.

EJEMPLO V

Se preparó un refractario configurado, adecuado



para utilizar como soporte de elementos eléctricos en hor­

nos eléctricos, mezclando, 42 mi de una disolución de aceta­

to de magnesio en disolución de acetato de circonio prepara 

da disolviendo 15 gramos de cristales de acetato de magne­

sio (CH^.COO)gMg^HgO en 100 mi de disolución de acetato de 

circonio con 18 mi de una suspensión de magnesia calcinada 

(10 g de magnesia ligera, LMO, tipo 262, dispersada en 50 

mi de agua y 50 mi de glicerol), añadiéndose entonces 300 g 

de una mezcla en polvo de Sillimanite. La suspensión resul­

tante se coló en un molde adecuado, sometido a vibración, y 

se dejó fraguar. El objeto se desmoldeó entonces y se dejó 

secar al aire y se coció a 1550^0 para dar el refractario 

configurado.----------------- _ _ _ _ _ -------- _ _ _ _ _

El polvo refractario utilizado era --- - - --- -

-16+30 Molochite (marca registrada) -2 partes en peso (Agre 

gado refractario de aluminosilicato, producido a partir de 

caolín sometido a calcinación a más de 1500^0). - --- - - -

-100 CHL P.B. Sillimanite - 1 2/3 partes en peso. ---------

-100 alúmina fundida - 1/3 partes en peso. - - - - -

•

Los tamaños de tamiz se refieren a tamices B.S. 

410. En los siguientes ejemplos se hará referencia a esta 

mezcla de Sillimanite.----------------- ------ _ _ _ _ _ _

EJEMPLO VI - Efecto del acetato de magnesio

Una suspensión de magnesia calcinada, obtenida



-  18 -

por dispersión de 10 g de magnesia de tipo LMO/262 en 50 mi 

de glicerol y 50 mi de agi¿a se utilizó para solidificar di­

soluciones de acetato de magnesio ( C H y C O O ^ M g ^ H gO  en dis_o 

lución de acetato de circonio. Los resultados se dan en la 

5. Tabla I V . ----------------------------------------------- - - -

TABLA IV

Efecto del acetato de magnesio sobre la solidificación de 
acetato de circonio por una dispersión de magnesia ligera

10. Peso de acetato de 
magnesio (g) disuel 
to en 100 mí de di­
solución de acetato 

de circonio
Volumen de dis 
persión (mi)

Volumen de 
disolución 
de acetato 
de circonio 

(mi)
T solidjl 
ficación

15. 10 5 9 50 seg

10 6 9 1 3/4 min

20 4 9 1 1/2 min

20 5 9 3 1/2 min

20 6 9 20 min

20. 24 3 9 4 min

24 3,5 9 2 1/4 min

24 4 9 3 min

24 5 9 8 min

30 4 9 9 min

25. 30 5 9 40 min

Se observará que, en términos generales, el aumen

to de la proporción de acetato de magnesio con respecto al 

volumen de dispersión de magnesia aumenta el tiempo de solí, 

dificación. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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EJEMPLO VII - Uso de la suspensión de magnesia para solidi- 
ficar formato de circonio______________  ..

Se utilizó una suspensión de magnesia calcinada, 

obtenida dispersando 10 g de magnesia de tipo LIviO/262 en 50 

mi de glicerol y 50 mi de agua para solidificar una disolu­

ción de formato de circonio (contenido de Zr02 de aproxima­

damente 20$). La suspensión se mezcló con la disolución de 

formato de circonio, obteniéndose los siguientes resultados

9 mi de disolución de formato de circonio + 3 mi de suspen­

sión - no solidificación - --- --- - - - - - - - - -

9 mi de disolución de formato de circonio + 4 mi de suspen­

sión - I solidificación = 25 s e g --------- _ _ _ _ _ _

9 mi de disolución de formato de circonio + 5 mi de suspen­

sión - T solidificación = 1 5  seg. --- _ _ _ _ _ _ _ _

El tiempo de solidificación puede alargarse disolviendo gli 

- ciña (un compuesto de formación de iones dipolares) en la 

disolución de formato de circonio.--------- ---- _ _ _ _ _

EJEMPLO VIII - Uso de disoluciones de carbonato de amonio 
circonio_____________________________________

«

Puede obtenerse carbonato de amonio circonio en 

..forma de disolución haciendo reaccionar carbonato de circo­

nio con una disolución de carbonato de amonio. Una disolu­

ción de este tipo tiene un contenido de Zr02 de un mínimo 

del 10$ y se describe en la hoja de datos 432 de Baco 

Chemicals de agosto de 1969. Recientemente se ha introduci-
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do una disolución con un contenido de ZrO^ de 19-21$ (diso­
lución de carbonato de amonio circonio (AZC)). Esta disolu­

ción se describe en la hoja de datos 322 de Magnesium 

Elektron Ltd. de julio de 1974. También se describe en esta 

hoja de datos una disolución conocida como Bacote 20 que es 

una forma modificada de AZC que, cuando se diluye, presenta 

mejor estabilidad respecto a las elevadas temperaturas y a 

la hidrólisis. Se hace referencia a la memoria británica 

1.337.983. ----------------------------------------------------------------------

Suspensión de magnesia para solidificar disolución 
_____________ (contenido 19-21$ de ZrO )̂_____________

Se preparó una suspensión de magnesia calcinada 

dispersando 10 g de magnesia de tipo LMO/262 en 50 mi de 

glicerol y 50 mi de agua. Esta suspensión se utilizó para 

gelificar una disolución de AZC (19-21$ de contenido de 

ZrOg). Se obtuvieron los siguientes resultados:----- -----

-9 mi de disolución de AZC + 5 mi de suspensión T sol. =

1 m i n --------- ---------- . ------- ------ --------------

9 mi de disolución de AZC + 4 mi de suspensión T sol. =

1 min 20 s e g ------- --------------- ----------------------
*

9 mi de disolución de AZC + 3 mi de suspensión T sol. =

1 min 30 seg ------------------------------------------

9 mi de disolución de AZC + 2 mi de suspensión T sol. =

2 min 45 seg. ------------------------------------------

Se preparó, un crisol mezclando en el orden d a d o ---------
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28 mi de disolución AZC

12 mi de suspensión de magnesia

200 g de la composición de pol­
vo refractario del Ejemplo II

5. La suspensión resultante se coló en un molde adecuado some­

tido a vibración. Cuando la suspensión hubo fraguado (des­

pués de unos 10 minutos) el objeto se desmoldeó y entonces 

se secó al aire y se coció a 1550eC para dar un crisol. - -

EJEMPLO IX - Uso de disolución de nitrato de circonio

10. Se halla en el comercio una disolución acuosa de

nitrato de circonio. Esta disolución puede solidificarse 

utilizando la dispersión de magnesia ligera cuya prepara­

ción se describe en el Ejemplo VIII. Se obtuvieron los si­

guientes resultados: --- - --- - -----  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

15. 9 mi de disolución de nitrato de circonio + 5 mi de suspen­

sión - T sol. = 20 s e g . ------------------------- ---- --

EJEMPLO X - Lietanolamina como agente inductor de la solid_i 
ficación___________________________________________

El agente de solidificación era una disolución de 

20. un volumen de dietanolamina en un volumen de agua. Esta es

la disolución A, ---------------------------------------------

con 10,0 g de cristales de acetato de magnesio (4H20) (agen 

te controlador del tiempo de solidificación) en 50 mi de di 

solución de acetato de circonio: -----  - --- _ _ _ _ _ _ _



10 mi de esta disolución + 3>0 mi de disolución A - sol. en 

20 segundos, mejorando la resistencia con el reposo,

10 mi de esta disolución + 2,5 mi de disolución A - sol. d£ 

bil en 1 minuto----- --------------------- ---------- --

con 15j0 g de cristales de acetato de magnesio (¿B^O) en 5'J

mi de disolución de acetato de circonio --- _ _ _ _ _ _ _

10 mi de esta disolución + 3,0 mi de disolución A - buena 

solidificación en 20 segundos --- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

10 mi de esta disolución + 2,5 mi de disolución A - buena 

solidificación en 20 segundos. --- --- _ _ _ _ _ _ _

Se diluyó la disolución A añadiendo 1 volumen de

agua a 1 volumen de disolución A, dando la disolución B ---

10 mi de acetato de magnesio/disolución de acetato de circo 

nio + 5 mi de disolución B — buena solidificación en 

20 segundos, pH8,5 ----------------------------------

10 mi de acetato de magnesio/disolución de acetato de circo 

nio + 4,5 mi de disolución B - sin solidificación en 

20 minutos, p H 7 , 0 . ----------------------------------

EJEMPLO XI - Trietanolamina como agente inductor de la soli 
dificación ~

El agente de solidificación era una disolución de 

un volumen de trietanolamina en un volumen de agua.
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Esta es la disolución C , ---------------------- -------------

»
con 10 g de cristales de acetato de magnesio (4K20) (agente 

controlador del tiempo de solidificación) en 50 ni de diso­

lución de acetato de circonio.---------------- ---------- --

5. Utilizando 10 mi de esta disolución, con volúmenes

dados de disolución C --------- ------ -------- -- -

3 mi - pH 6

3.5 mi - pH 7

4,0 mi - pH entre 7 y 7,5, sólido de -cipo caucho 

10. en dos minutos

4.5 mi - pH 7,7, sólido de tipo caucho en 30 se­

gundos ---_ _ _ _ _ _ ----_ _ _ _ _ _ _

Todas las determinaciones de pH se realizaron uti 

lizando una disolución indicadora universal B.D.H. 

15» (suministrada por B.D.H. Chemicals Lta. Poole) -

con 15 g de cristales de acetato de magnesio (4^0) en 50 

mi de disolución de acetato de circonio. --- _ _ _ _ _ _ _

Utilizando 10 mi de esta disolución con 4,0 mi de 

disolución C - sólido en 2 minutos, un sólido de 

20. tipo caucho, — ------------------------------------

con 5 g de cristales de acetato de magnesio (4H20) en 50 mi 

de disolución de acetato de circonio.----------------- _ -

Utilizando 10 mi de esta disolución con 4,0 mi de
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disolución C -sólido en 1 minuto 15 segundos - 

sólido muy flexible y de tipo caucho------- ----

10 mi de disolución de acetato de circonio, no se 

disolvieron cristales de acetato de magnesio - -

5* con 4)0 mi de disolución C - se dió solidificación localiza

da pero no sólido coherente.---- - - - - - - - - - - - - -

Debe concluirse que el acetato de magnesio alarga el tiempo 

de solidificación y refuerza también el sólido. - - - - - -

EJEMPLO XII

10. Se preparó un soporte de elementos mezclando los

siguientes componentes en el orden que se indica ---------

27 mi de disolución de acetato de magnesio en ace 

tato de circonio (composición: 10 g de cristales 

de acetato de magnesio (4H20) disueltos en 100 mi 

15» de disolución de acetato de circonio) - - - - - -

12 mi de disolución acuosa al 50y£ de trietanolami 

n a -------------------------------------------------
<É

400 g de una mezcla de polvos de circonio y de cir 

. . conia.----- ------------ --------------- ----------

20. La suspensión resultante se coló en el molde, so­

metido a liberación. Después de 5 minutos, cuando la suspen 

sión se hubo endurecido, se desmoldeó el soporte, se secó

f
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al aire y se coció a 1550^0. 

EJEMPLO XIII

Se prepararon suspensiones mezclando 20 mi de la 

disolución de acetato de magnesio - acetato de circonio con 

5. 100 g de agregado refractario básico en polvo y se anotó el

tiempo de fraguado de la suspensión. La disolución de aceta 

to de magnesio - acetato de circonio se preparó disolviendo 

un peso dado de cristales de acetato de magnesio {CK.. CCO) . 

4H2O en 100 mi de disolución de acetato de circonio (que 

10. contenía aproximadamente 22/ p/p de ZrOg). El agregado re­

fractario básico en polvo estaba compuesto por 2 partes en 

peso de polvo cerámico Steetley KCH45 y 1 parte en peso de 

polvo cerámico Steetley M0K200. La tabla da los resultados 

obtenidos.------------------------------------------ _ _ _ _

15. Peso de cristales de acetato de mag- liempo de fraguado 
nesio (g) disuelto en 100 mi de dis¿ de la suspensión 

lución de acetato de circonio

0 2 1 / 2  min

10 3 3/4 min

20. 20 4 3/4 min

30 6 1/4 min

40 11 min

Se observará que el aumento de la proporción del agente de 

control del tiempo de solidificación aumenta el tiempo de 

25. solidificación. Los polvos cerámicos Steetley son espinelas

sintéticas preparadas sinterizando una mezcla de magnesia y



mineral de cromo. Un análisis químico típico es:

Oxido de cromo 24$ como 0r2°3
Oxido de magnesio 41$ como lígO

Oxidos de¡ hierro 12$ como Fe203

Oxido de aluminio 20$ como a i 2o3

Oxido de silicio 2$ como Si02

Oxido de calcio 1$ como CaO

Peso específico 3»85 

EJEMPLO XIV

Los intentos de solidificar disolución de acetato 

de circonio con disoluciones acuosas de etanolamina, dieta- 

nolamina y trietanolamina, en ausencia de un agente de con­

trol del tiempo de solidificación resultaron insatisfacto­

rios, observándose en todos los casos la solidificación lo­

calizada. Sin embargo, si se disuelve en la disolución de 

acetato de circonio una cantidad suficiente de un acetato 

de magnesio (CH^COO) 2Mg.4H20 como agente controlador del 

tiempo de solidificación, es posible obtener sólidos buenos 

y coherentes que desarrollan una considerable resistencia 

al reposar.----------------------------- -------- -------- -- -

Los siguientes Ejemplos ilustran sistemas practi- 

• cables a escala comercial. La formulación Zetabond 10 men­

cionada es de la Zirconal Processes Limited y comprende 100 

mi de disolución de acetato de circonio (contenido de Zi02 

del 22$ en peso) en que se disuelven 10 g de cristales de
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acetato de magnesio (4H20 ) . ------- ----------------- ------

Uso de disolución de acetato de circonio para aglomerar pol 

vo refractario

EJEMPLO XV

Disolución Zetabond 10/alcoh.oles industriales mo­

tilados 640P solidificada por la adición de disolución de 

trietanolamina/hidrocloruro de trietanolamina. - - - - - -

(a) Se preparó un cilindro mezclando 30 mi de una di­

solución que contenía 60 ni de Zetabond 10 con 40 ni de al­

coholes metilados industriales 640P (disolución de Zetabond 

10/640P (60:40) con 9 mi de disolución de hidrocloruro de 

trietanolamina/trietanolamina obtenida disolviendo 5 g de 

hidrocloruro de trietanolamina en 100 mi de una disolución 

acuosa al 4055 de trietanolamina y añadiendo entonces una 

mezcla de Sillimanite fina 200. La suspensión resultante d_e 

sarrolló resistencia bastante lentamente. El tiempo de fra­

guado observado fue de 12 min. (El tiempo de solidificación 

en ausencia de polvo era de 2 1/2 min.). --- - - - - - - -

(b) Se preparó un cilindro mezclando 26 mi de una di­

solución de Zetabond 10/640? (60:40) con 14 mi de una diso­

lución de hidrocloruro de trietanolamina/trietanolamina ob­

tenida disolviendo 10 g de hidrocloruro de trietanolamina 

en 100 mi de una disolución acuosa al 40/ de trietanolamina 

y añadiendo entonces 200 g de mezcla de Sillimanite fina.

La suspensión obtenida se hizo algo inmóvil después de 3 min
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y se observó un tiempo de fraguado de aproximadamente 12 

m i n . ------------- -----------------------------------------

(c) Se preparó un cilindro mezclando 26 mi de una di­

solución de Zetabond 10/640P (80:20) con 14 mi de disolu­

ción de hidrocloruro de trietanolamina/trietanoiamina obte­

nida disolviendo 10 g de hidrocloruro de trietanolamina en 

100 mi de una disolución acuosa al 40$ de trietanolamina y 

añadiendo entonces 200 g de mezcla de Sillimanite fina. La 

suspensión resultante no fluía bajo vibración después de 2 

min. El objeto conformado podía desmoldearse después de 6 

min pero estaba aiín un poco blando (1 solidificación = 1 

min). - - -----

EJEMPLO XVI

Disolución de fructosa - cloruro magnésico - acetato de cir­

conio solidificada por adición de disolución de morfolina

Se preparó un cilindro mezclando 27,5 mi de una 

disolución obtenida disolviendo 12 g de fructosa y 8 g de 

cristales de cloruro magnésico (hidratados) en 100 mi de di_ 

solución de acetato de circonio con 16,5 mi de disolución 

acuosa al 50$ de morfolina, añadiendo entonces 200 g de mez 

cía de Sillimanite. La suspensión fluía bastante bien bajo 

vibración. El cilindro podía desmoldearse después de 5 min 

(T solidificación = 2 1/4 min). -----------------------------
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EJEMPLO XVII

Disolución de fructosa - cloruro magnésico (agentes de con­
trol del tiempo de solidificación) - acetato de circonio so­
lidificada por adición de disolución de dietanolamina

5, Se preparó un cilindro mezclando 26 ni de una di­

solución obtenida disolviendo 10 g de fructosa y 10 g de 

cloruro magnésico (hidratado) en 100 mi de disolución de ace 

tato de circonio con 13 mi de disolución acuosa al 505í de 

dietanolamina, añadiendo entonces 200 g de mezcla de Silli- 

10. manite. La suspensión resultante fluyó satisfactoriamente

bajo vibración. El cilindro se extrajo después de 12 min 

(T solidificación = 2 1 /2  min). - - - - - - - - - - - - - -

EJEMPLO XVIII

Disolución de fructosa - cloruro magnésico - acetato de cir- 
15. conio solidificada por adición de disolución de etanolamina

Se preparó un bloque mezclando en el orden que se 

indican------------------------------- _ _ _ _ _ _ ------

200 ral de disolución de 10 g de fructosa y 10 g 

de cloruro magnésico (hidratado) en 100 ral de dj.- 

20. solución de acetato de circonio ------------ -----

80 mi de disolución que comprendía volúmenes igua 

les d e --------- -----------------------------------

alcohol industrial metilado 640P, agua y etanola- 

m i n a ------- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ---- _ _ _ _ _
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1500 g de mezcla de Sillimanite. - - - - - - - -

La suspensión permaneció móvil durante aproximada 

mente 3 min. - - - - - - -  --- _ _ _ _ _  --- _ _ _ _ _ _ _

El bloque se desmoldeó satisfactoriamente a los 

5. 40 min pero era más bien flexible.----- ------ _ _ _ _ ----

EJEMPLO XIX

Disolución de lactato de amonio (agente controlador del tiaiu- 
po de solidificación) y acetato de circonio, solidificada >c 
la adición de disolución de dietanolamina !
1 -IBT.IB--........... - -rr i r - ’ i i r  " ' ............ |

10.‘ Se preparó un cilindro mezclando 26 mi de disolu­

ción de acetato de circonio y lactato de amonio (80:20) con 

13 mi de disolución acuosa al 50^ de dietanolamina y anadien 

do entonces 200 g de una mezcla de Sillimanite fina. La sus 

pensión permaneció móvil durante aproximadamente 7 min. El 

15* artículo se desmoldeó a los 50 min aunque estaba aún un po­

co blando.-------------- *----- ------------------------------

EJEMPLO XX

Experimentos con betaína (agente de control del tiempo de*1 
solidificación - compuesto que en disolución proporciona un 

20. ión dipolar (Zwitter))

Resultados obtenidos utilizando 10 g de betaína/ 

100 mi de disolución de acetato de circonio.---_ _ _ _ _



Volumen de disolución Volumen de disolución 
de betaína (mi) de fEA al (mi)

1 solidi 
ficaeión

10 4 1 3/4 rain

10 5 20 seg

Resultados obtenidos utilizando 10 g de betaína/100 mi de 

Zetabond 10 - Disolución A ---------------------------------

c/o en volu $ en volumen Volumen de Volumen de di_ 
men (liso- disolución aglomeran- solución ISA T solidi 
lución A 640? I.M.S. te (mi) al 50/ (mi) ficación

100 - 10 4 1 1/2 min

100 - 10 5 30 seg

50 50 10 2 25 min

If ti 10 3 2 1/2 min

If ■i 10 4 2 1/2 min

H alcoholes metilados industriales.

)
)
)

I{ sólidos 
\ algo 
j blandos

EJEMPLO XXI

Experimentos con polvos cerámicos Steetley - tino I.ICH y el 
aglomerante refractario basado en disolución de acetato de 

circonio

El polvo cerámico Steetley es una espinela basada 

en polvo refractario que tiene una composición aproximada 

.dada en el Ejemplo XIII. Contiene así su propio agente in­

ductor de la solidificación.----------- ------ - - - ------

Se intentó la aglomeración de un agregado refrac­

tario compuesto por 2 partes en peso de polvo cerámico
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Steetley MCH 45 y 1 parte en peso de polvo cerámico Steetiey 

MCH 200, utilizando disolución de acetato de circonio (22>* 

de ZrOg) en la que se había disuelto un aditivo adecuado.

Se dan a continuación los datos que presentan el efecto de 

5. distintos aditivos sobre el comportamiento de solidificación

Para la preparación de los objetos refractarios configura­

dos, se emplearon el agregado refractario y el medio agióme 

rante en la proporción de 100 g de agregado refractario con 

respecto a 20 mi de medio aglomerante.--------------------

10 . (a) Efecto de los cristales de acetato de magnesio 
(CH3C0Q)2Mg.4H20

Peso de los cristales de

15.

acetato de magnesio (g) 
disueltos en 100 mi de 
disolución de acetato de 

circonio

Tiempo de fra 
guaao de la 
suspensión 

(min) Comentarios

0 2 1/2 ) 
)

3 3/4 )

4 3/4 ) 

6 1/4 )

11 )

10

20.

20

30

# Desarrollo rápi­
do de la resis­
tencia

40

(b) Efecto del acetato de magnesio (secado) (CH-,000)„Mg.H„0

25.

Peso del acetato de 
sio (g) disuelto en 
mi de disolución de 

to de circonio

mague 
100 “ 
aceta

Tiempo de fra 
guado de la 
suspensión 

(min)

->

Comentarios

0 2 1/2 )

10

20

4 1/4 ) 

7 l

buen desarrollo 
de la resisten­
cia

30. 30 45 ) no se endureció co 
pletamente



(e) Efecto del laetato de magnesio

Peso del lac- volumen 
tato de magne , ^  *: Volumen Volumen
sio (g) di- de gli- de eti- Volumen Tiempo
suelto en 100 *ucf-ÜI1 cerol lengli- de 740P de fra Comentarios

5. mi de disolu- +f+_aC- (mi) col (mi) guado
ción de aceta x /■ \ (mi)
to de circonio '____________________________________ ___________________

0 20 - - - 2 1/2 minj
desarrollo rá

4 20 _ — — 4 min) pido de resfn
) tencia

10. 10 20 - - - 5 min)

4 17,5 2,5 - - 10 min

ii 15 5 _ — ) la suspensión
' ) se espesó pe­

) ro no se endu
15. ) reció

. ti 15 5 — 4 min) desarrollo rá
) pido de resis

ii 15 - - 5 4 min) tencia

(d) Efecto del sorbitol

ro O • Peso de sorbitol (g) 
disuelto en 100 mi 
de disolución de ace 

tato de circonio

Tiempo de fragua 
do de la suspen­

sión (min)

0 2 1/2

25. 10 12 )

11 17 ) 
)

30 )12

30.
- 15 i

20 )

35.

Comentarios

aumento relativamente rá­
pido de viscosidad; ini­
cialmente desarrollo de 
resistencia algo l.ento *

suspensión inmóvil des­
pués de 25 min, aún blan­
do después de 40 min, sus j 
pensión espesada pero aún | 
algo blanda después de va 
rias horas.
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(e) Efecto del manitol

Peso de manitol (g) disuelto Tiempo de fra
en 100 mi de disolución de guado de la

acetato de circonio_____  suspensión

5. 0 2 1/2 min

5 4 1/2 min

(f) Efecto de la fractosa

Peso de fractosa (g) Tiempo de

10.
disuelto en 100 mi 
de disolución de ace

fraguado 
de la sus Comentarios

tato de circonio pensión

0 2 1 / 2  min

5 4 min) 
)

13 min)
la resistencia se desarro

15. 10 lió al reposar

15 i inmóvil después de 35 min 
no se endureció, la sus-

20 ) pensión se hizo viscosa 
pero no se endureció

ro o • -NOTA: El citrato magnésico y el oxalato magnésico son inso

lubles en disolución de acetato de circonio. -----  -

(g) Efecto de diluyentes

En este caso se utilizaron 15 mi de medio aglome­

rante con 100 g de agregado refractario.-------------------
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5.

Volumen de Volumen Volumen Volumen Tiempo
disolución Volumen de 740p de eti_ de gii_ de frfi
de acetato de agua iengli- cerol guado
de circo- (mi) (ml) coi (mi) (mi) (min)
nio (mi)_________________________ _________ ______

Comentarios

10.

15.

10 5 - - - 1 1/2 ) 

1/4 ) 

seg j

7,5 7,5 - - - 1

5 10 - - - 50
muy buena re­

10 5 _ - 2 1/4 ) sistencia en
) crudo

7,5 - 7,5 - - 2 1/4 ) 

1/2 ) 

1/4 )

5 - 10 - - 2

10 - - 5 - 2

7,5 _ 7,5 ) la suspensión
) no se endure-

12,5 - - - 2,5 2 1/4 ) ción

10 . _ 5,0 ) la suspensión
) se endureció

EJEMPLO XXII

Uso de boratos de metales alcalinos rara controlar el tiem­
po de fraguado de la suspensión de Zetabond 10 y del oolvo 

cerámico Steetley

2o. Los tetraboratos de litio, potasio y sodio desa­

rrollan fuertes efectos retardadores sobre la velocidad de 

fraguado de las suspensiones de Zetabond 10 y los polvos , 

refractarios del tipo IvICH. De los tetraboratos utilizados 

la sal sódica (bórax) demostró ser óptimamente satisfacto- 

25. ria teniendo en cuenta su fácil solubilidad en Zetabond 10»

Experimentos con tetraborato sódico (bórax)

Se disolvió la cantidad apropiada de bóráx en una
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disolución que comprendía volúmenes iguales de Zetabond 10 

y 640P. Se obtuvo una suspensión mezclando 30 mi de medio 

aglomerante con 200 g de agregado refractario (este último 

estaba compuesto por dos partes en peso de -7+22 MCH, 1 par 

5. te en peso de 85 MCH y 2 partes en peso de 200 MCH). La sus

pensión se coló en un molde para cilindros y se anotó el 

tiempo de fraguado (véase posteriormente). Después de endu­

recido, el artículo conformado se desmoldeó, se encendió pa 

ra quemar el alcohol y entonces se coció a 1002C durante 4 

10. horas. - - - - - - - - - - - - - -  --- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

15.

20.

25.

I ]'

Peso de bórax (g) disuelto en
100 mi de disolución de Zetabond Tiempo de fraguado 
__________ 10/640P (1:1)___________  de la suspensión

0 70 seg

1/2 2 3/4 min

1 1/4 3 1/2 min

2 1/2 5 min

5,0 8 min

7 1/2
■

15 min

Con disolución de acetato de circonio que no contiene aceta 

to de magnesio se obtienen tiempos de fraguado muy inferio­

res como se indica en la siguiente tabla.-----

Peso de bórax (g) disuelto en 100 mi Tiempo de fraguado 
de disolución de acetato/640P (1:1) de la suspensión

40 seg 

2 1/2 min 

3 1 / 4  min 

5 1 / 2  min

0

2 1/2

5

7 1/2



Experimentos con tetraborato lítico

Utilizando tetraborato lítico en vez de bórax y 

siguiendo el proceso adaptado previamente, se obtuvieron 

los siguientes datos.-------------------- -------- ------ “ “

Peso de tetraborato lítico (g) disuel Tiempo de fraguado 
to en 100 mi de disolución Zetabon de la suspensión
_____________ 10/640? (1:1)_____________

0 70 seg

1/2 3 1/4 min

1 1/4 4 1/4 min

2 1/2 8 min

Experimentos con tetraborato potásico

El tetraborato potásico tiene sólo una solubili­

dad limitada en Zetabond 10 (aprox. 1 g 1100 mi de disolu­

ción) y no es por ello satisfactorio. Utilizando 1 g de te­

traborato potásico/100 mi de disolución de Zetabon 10/640P 

(1:1), el tiempo de fraguado de la suspensión es de 2 3/4 

min. ----- ------------------- ------------------------- -- - -

EJEMPLO XXIII

Preparación de moldes cerámicos de envolvente

Se preparó una composición de recubrimiento dis­

persando 1000 g de Molochite de tipo 120 en 400 mi de una 

disolución de acetato magnésico en disolución de acetato de 

circonio. Se preparó un molde cerámico de envolvente como
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sigue:

ETAPA 1

Se sumergió un contramolde de cera en la composi­

ción de recubrimiento y entonces se espolvoreó con un polvo 

5. que comprendía una mezcla de polvo cerámico Steetley IíCH

200, 1 parte en peso, y polvo cerámico Steetley KCH-8+22,

3 partes en peso. El recubrimiento del contramolde se dejó 

endurecer por reposo durante 10 minutos al aire.----- - -

ETAPAS 2, 3 Y 4

10.' Como en la Etapa 1. La envolvente se dejó durante

la noche para acabar el endurecido. Se obtuvo una envolven­

te firme y dura con buena resistencia a la eliminación de 

partículas por abrasión mecánica. La envolvente puede desee 

rarse y cocerse siguiendo procesos normales conocidos. - -

15* ün polvo alternativo para el espolvoreado es una

mezcla de polvo cerámico Steetley MCH 200, 1 parte en peso, 

y polvo cerámico Steetley IÍCH45» 3 partes en p e s o . -------

Es frecuentemente ventajoso aplicar un recubrí-, 

miento de imprimación a la envolvente sumergiéndola en la

20. composición de recubrimiento antes de dejarla durante la n£

che para acabar el endurecido. Si se desea, puede aplicarse 

un recubrimiento primario conocido al contramolde de cera 

antes de la primera etapa de la formación del molde de en­

volvente cerámico.--------------------------- -------- ----
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EJEMPLO XXIV

Uso de magnesia quemada apagada como agente de solidifica­

ción con disolución de acetato de magnesio en disolución de 

acetato de circonio

5. la magnesia quemada apagada utilizada en el pre­

sente ejemplo y en los que siguen se preparó por molturación 

con bolas de un granulado de magnesia sarda quemada y apaga 

da. El análisis del material utilizado fue: ----------------

Pe203 0, 22/

10. ' A1203 0 , 25c/°
CaO 1,625-0

Si02 0,78/»

área superficial BET 2 m /g (aprox.) 

área superficial por el método Rigden 0,25 - 0,30 m /g.

15, Se prepararon disoluciones de acetato de magnesio en disolu

ción de acetato de circonio disolviendo la cantidad apropia 

da de los cristales de acetato de magnesio (4H20) en disolu 

ción de acetato de circonio.----------------- -------- -- ~

Experimentos con mezcla de Sillimanite fina

Se añadió un 10$ en peso de magnesia quemada apa­

gada a la mezcla de Sillimanite fina. Los resultados obten!

20.
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dos se dan en la tabla.

5.

Peso del 
polvo re  
fracta- 
rio (g)

Peso de los cri£ 
tales de acetato 
de magnesio (g) 
por 100 mi de di_ 
solución de ace- 
tato de circonio

Volumen de 
disolución 
utilizada 

(mi)

Tiempo soli_ 
dificación 

(min)
Observaciones

10.

200 10 35 3 1/2 fraguado lento, 
uniforme, muy 
duro

15. ‘

200 10 35 3 el volumen de 
disolución uti­
lizada contenía 
20$ v/v de 740P 
I.M.S. Más fá­
cil de colar. 
Fraguado muy du 
ro

•
OCvJ

200 40 35 5 suspensión espe_ 
sa de tipo ¿ara 
be que se endu­
recía lentamen­
te

25.
1500 40 300 4 el volumen de 

disolución uti-
lizada contenía 
20$ v/v de 740P 
i.M.S. Lento de 
endurecer

30 La mezcla de Sillimanite fina utilizada como ante 

riormente e r a --------- -------- ------ -------- -------------

Molochite - tipo 16+30

P.B. de Sillimanite de tipos 100 CML

•Alúmina fundida - 100 tamiz B.S. 410

- 2 partes' en peso

- 1 2/3 partes en peso

1/3 partes en peso

35. En este sistema la temperatura de cocción no debe

sobrepasar los 14009C



EJEMPLO XXV

Preparación de coito puentes de molde

Se utiliza como granulado refractario una mezcla 

en polvo que comprende:------------------------- -------------

Arena de circonio — 1/3 partes en peso

Harina de circonio - 1/3 partes en peso

Granulado de arcilla
refractaria calcinada — 1/3 partes en peso

Las proporciones adecuadas son de 140 g de finos 

de magnesia quemada apagada con 1590 g del anterior granula 

do refractario, junto con 125 mi de Zetabond C y 125 mi de 

alcohol etílico. El tiempo de fraguado de la suspensión es 

de vinos 100 segundos. Se deja durante 100-120 segundos an­

tes de desmoldear el contramolde. Esto da un molde con buen 

acabado superficial, buena reproducción de los detalles y 

también adecuada resistencia después del quemado del disol­

vente alcohólico. --- - - - - - - - - - - - -  --- - --- - -

Con 50 g de finos de magnesia quemada apagada, el 

tiempo de fraguado de la suspensión es de unos 5 minutos. -

Puede obtenerse un molde resistente utilizando 

•140 g de finos de magnesia quemada apagada con 1590 g del 

anterior granulado refractario, junto con 10,0 g de bórax 

disuelto en 125 mi de Zetabond C, con 125 mi de alcohol etí 

lico. El tiempo de fraguado de la suspensión es de unos 5
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minutos. El molde tiene un buen acabado superficial y una 

buena reproducción de detalles. Después del quemado del di­

solvente alcohólico se obtuvo un molde más resistente. --- -

Pueden fabricarse moldes, componentes de moldes o 

noyos por medio de la técnica anterior, en la cual el agre­

gado refractario en polvo se mezcla con el aglomerante para 

formar una suspensión colable incluyendo las etapas de que­

mar el disolvente alcohólico que escapa de la superficie del 

molde tan pronto como la suspensión ha fraguado por soiidifi 

cación, estando soportado el molde durante el quemado del a_i 

cohol de tal forma que exista una circulación libre alrede­

dor de todas las superficies del molde, de modo que el eneen 

dido y el quemado del alcohol tenga lugar uniformemente por 

todas las superficies. Este tipo de proceso se describe en 

la memoria de la patente británica nS 716.394. Los moldes, 

componentes de moldes o noyos son adecuados para el recubri­

miento de metales y/o aleaciones.-------------_ _ _ _ _ _

N 0 ' g A

Se declaran de novedad y propiedad para España, 

sus territorios y plazas de soberanía, las siguientes: - -

H E I V I N D I C A  C I 0 N E S

1.- Método de fabricar objetos refractarios confi

gurados, que comprende las etapas de mezclar un polvo re-
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fractario con un aglomerante líquido solidificable para íor 

mar una suspensión fluida y fluyente, colar la suspensión 

en un molde y dejarla fraguar en el mismo hasta obtener el 

requerido "artículo crudo" y desmoldear el artículo crudo 

para el secado y la cocción subsiguientes, caracterizado 

porque el aglomerante líquido se basa en una sal acuosa de 

circonio y c o n t i e n e ----- ------------ - - ------------- ----

(a) una substancia inductora de la solidificación que reac­

ciona con la sal de circonio formando un óxido/hidróxido de 

circonio que, en las condiciones de reacción, hace fraguar 

la suspensión para formar tina masa rígida y coherente,---

(b) una substancia de control de la solidificación que re­

trasa el efecto de reacción y de fraguado de la substancia 

inductora de la solidificación, siendo dispersadas ambas 

substancias inductora de la solidificación y de control de 

la solidificación durante la cocción o dejando después un 

residuo refractario. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 

do además porque una suspensión de polvo de magnesia calci­

nada en una mezcla de agua y un alcohol polih.id5j.co actúa a
 ̂ *

la vez como substancia inductora de la solidificación y como 

substancia de control de la solidificación. - - - - - - - -

3. - Método según la reivindicación 2, caracteriza 

do además porque el tiempo de solidificación se aumenta au­

mentando la proporción de alcohol polihídrico y/o reduelen-



4. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 

do además porque la sal de circonio es ácida y el agente in 

ductor de la solidificación es un aminoalcohol, morfolina, 

polvo de magnesia quemada y apagada o una espinela en polvo 

que contiene magnesia. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 

do además porque la sal de circonio es básica y el agente 

inductor de la solidificación es el polvo de magnesia quema 

da y apagada de una espinela en polvo que contiene magnesia.

6. - Método según la reivindicación 4 ó 5, caracte

rizado porque el agente retardados de la solidificación es 

una sal de magnesio, un lactato amónico, un cloruro amónico, 

un compuesto que en disolución forma un ión dipolar o 

Zwitter, un alcohol polihídrico o un monosaeáriao y además 

ácido acético o hidrocloruro de trietanolamina cuando el 

agente inductor de la solidificación es trietanolamina y un 

borato de metal alcalino o amonio cuando el agente inductor 

de la solidificación es un polvo de magnesia quemada y apa­

gada o una espinela en polvo.----------- ---------- ------ -

do l a  p rop o rc ión  de m agnesia en d icha  s u s p e n s ió n .----- ---  -  -

7.- Método según la reivindicación 2, caracteriza 

do porque a la velocidad de solidificación se reduce por au 

mentó de la proporción del agente retardante de la solidifi 

cación. --- --- - -  --- _ _ _ _ _ _  --- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

8.- "METODO DE FABRICAR OBJETOS REFRACTARIOS CON-
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FIGURADOS".

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 

presente memoria que consta de cuarenta y cinco hojas, fo­

liadas y mecanografiadas por una sola de sus caras.

MADRID, 2 -j ;!A2, Í275

fc& v Ai GURSIL SUÑOL

maf.
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