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s©iieita&a m sapas* a t&rm ae mtm a® «aei&
aoriie&aiorioa&aí domiciliada 0¡ae Hrl&vimí Plaaa* 

Glúmlm&t íM o 44114* 8*8*4** por í!2raeeairaie&t© para í*m~ 

parar pipseates inorgánicos coa espinelas nslLMpies*** son 

prioridad de la  solicitad tmrtss-aos'ifiaaa 716.343 áa fecha 

20 IgSStO 1976#

w a »
m p i i g i i M M

sa industrias so utiliraa ariamente loo

pigmentos para l^sartir Msicanrato/ua celos* y tas «apesto 

3* agradables y estéticos a varios medios coa im  <pe se sea*

^arij talas cosa pinturas» barnices». resinas orgánicas» v i»  

dria&os y artículos cerámicos» talas como asfaltes de poreg, 

losa y similores. ?or regla general» los piojentos iaorgáni, 

eos tienen na mayor ©ajapo de aplicación qpa los pigmentos 

lo* orgánico®, ñebiáo a las condiclonos más severas, y  drásticas

d© o t ili  ¡ración m  vidriados y oplIcosiQfi.es ceréalcaa» partí 

eulapaent# cea referencia a la  temperatura de preparación»



m {J m

paro. vades aplicaciones ditat utiUsaroe los plgpmbm isqg 

gásteos. Si» «Aaege* lo© piojentos inonséalcos tatoaM- pu& 
ám aBadirss a íaedi-as orgánicos* $a3mt ocaso mterlaleo pol^ 
se ises ®esis«os orgánicos* ©apseiaSmate cuando estos m* 

5* Seríalos se utiiisan a m  tesaporatea ral&tivaaeutfe alta* 
e «o  «ai lo  oaítruoiés o en el íaoMeo* *  <»*>■-****■*- <~ «  »

Es conocido utilizar ano ©apiñéis. stepls eatao pig 
mate inorgánico* oriotalográficsseate* las espinelas- «w  

cubos entrados m im  caros de lases oxígeno ca «pe pandea 
10* ubicarse temes ¡ao tálleos en esferas de ooordteaeiái tetrad- 

drica u outafóvlea* to » VBs&uüm (Baa&tm&m óxidos aetáU~ 
coa ©a agrupaciones conocidas# expresedos usuaboaate per 

dio de fártaalae* CSoa estructura de cristal de ©apíñela ñor- 

mal* por 0¿emp3,Of .puede eŝ reemspe coso m  tal©  A

t%  puede representar un ion o átooo de m  «setal bivalente y B 
representa dos Iones de un mbaX trivalente# Se- observará 

quo la  mnm. Coche) de loa v&mt¡£¿¡» positivas- da los «rta* 

lea es igual. a la valencia «estiva  total del üalgeao para 

msámmr la espinóla en ©atado oldctricaaents neutra* ** *  *

20* los trábalos mtm&ozm pn t desarrollar espine*

las üom plísente© inorgánicos m  tusa linttaá© a la substi» 

tucidn con iones itá licos  -da. t e n  uiraXX» m  m  «baten» 
cristalino anfitrión* EX ion notálioo substituido pueda ha* 

Xlsrst m  M esteoetm asi cristal dt la « « W i  
22* des forme diferentes. En la «&% e l im  substituido se alo
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¿ja ea m  punto tetrsádrieo, ocupado o ao ocupado* &d inte* 

*a«Bf dd  crista l. m la  otra, e l ico sustituido m  alosa 

es una p-osi-oiía octaédrica* acusada o no csupsásif. á© la  c®* 

truc tura is^itiúsíku s i Mea ss ha dicho tg » las ©strnetiuw 

5* . resultante© ds redes de cristal©© de espinela eran* m  m*

Ikss casos* disoluciones sólidas# en realidad están cocgsuos* 

t¡©g sólo por w  estructura original süspie te  cristal de 

espinela coa mío o nás loas® ¡astáliooa eu'oolíituidoa en lo » 

pantos del cristal u ocupados najaaalxasats por otros loaos

10. mtáilúos* « . - . • . « ^ - * * « - * * * * - *  * « ' » « • -  - ' * - * * *

é&£t. la  patéate US 2.139»68é* omse&Ma a federle# 

rríe ia  la  forjación de cristales ta l tipo espinela a partir- 

de coa^osicicsses de acta* y Gmotitaaato do Sino» mi la  <31*© 

m& parte, del sino puede ser substituida iac®te&«as*nte 

15 , per gsa^seeio. De altera almiar* ssmtpe la  patente US

3*424*551» c<meeáida a críen# habla de ua plísente epe tiene 

%w?>, estructura earacterística de espiada y deseri'o© estas 

espinela® coa® disoluciones sólidas* esta patente indica 

tasfoién que apaata sólo a una estructura siisple de cristal

20. de espinela al. revelar úaieasente una f M a -  de- espinela 

y a l indicar <*ue las espiadme psrtoaeeimtes a la  laven* 

eiés ¿e dicha patente puedo© ser representadas por la  iórsaa 

la  &s# g04* ea donde las cargas iónicos de lo® cationes A y 

8 Boa id ee  que la  suaa do estas cargas (1x + 2y) o®, igual 

25. a oefco (colim a 1* líneas 36 a 39)* a» « s e n  ©üailor* la

patato 03 3.876.441* concedida a B »U  ©t a i.* revola m



pi@am%Q ?¿u& tica» «na eatemctura do espinela pero limitada 

a un titaanto á© netal alcalino al %ue s i cotólto* «2. tiñe 

y e l cadmio suĴ ti-suyeia en cmtídadea variables#, totalicen- 

de Xa® fttamtuoU&UH» ¿dmicas do lee tres metales me per 

moláeuia de la  espínela» corno ee egresa por medio de una 

al q»e fianfe&di puede «uiws&suSv e l esteSe m  

hasta lo ©olee por ciento del titanio* ***.****«*■•. -  -  *  -

Ba resumen* las tres patentes identificadas m  re 

fiera® adío a «& sistema do cristal de espinela en e l que 

ptn̂ len reaUsaroe eutetitucionos de loaos rntáUcm* es de­

c ir  áe 1»  im  atrt&ico por ©tasa* «*«»«»*<* « • « . « . * « «  -

« a u y ¡ctetf

m  principal, ctáctivo de la pgm nx» ím m cíéa m  

proporcionar m  proei^imiento pasa la  proparsel& do un pi& 

mente inor^bioo mejorado tasado m  espinela® üSitíplss*

.l-os prosentos pigmentos*. obtmMm según la iavaacián* no 

ac& aiooluoiojacB edUOaa do una. estructura cristalina «la » 
pie oca lenes mctáUcs» substituidos por otros ico*a setál¿ 

eos* Por s i contrario, les presentes p í0 »toa  sm dlsoiu- 
cloaca odlidao de una oatwwtora cristalim cúbica de espi­
nela y de d«iaos de metales <m $®mm espinelas de pea? lo 

ateneo otra ̂ r» pv&Mrmtmmtüt de por lo senos otras «o® es 
pinelaa dttforoaioa* miándose emjmí&jamto la® don o más 
otra» copínela» m vm fmm  físico a© una sola fas© y m  
dí3olueiáa adlida* « , *# . » « * »■  « ** .<** . » •*** »



Br m  sentido ©sacio .ir semana, la  diso»

lucida tíSü&Bk d» espinelas eosprinae usa e n te la  digoivea* 

te %m contiene dentro a© su cristal los Úsá&m ©©Milco© 

de espinólas de por lo wmxm tm  ©©ipada ospln©» 

%a  e o s »  e s p i n e l a  soluto» S a t o  «pe las dos o sáa

eatMe&g© espinela de los pressates pi^pentes nm  a&tuamo* 

te solubles jr formas, ma relucida i© usa sois fas®» es pos! 

bis variar fácilmente los colorea producidos pm los prosea 

tes pigmento© dentro de tasa amplia gama* s i es desea» o pro 

daoir m  ligero eaüWto# casi Japoroéptite.© pora al s^o* por 
simple csabio d© la  constitución eeapasdedoaal de euaXquie» 

v a  de loa disidas de v¡m o m ás e s p in ó la s  id ie i« « p

le s  o variando la  cantidad de cualquier entidad espinela* -

ala particularista» la  estructura cristalina e&- 

felea de esgánela e-orrsspend© preferea tesaos te a usa. de las 

siguientes fórmlas y lo® dsido© metálico© forjadores de ce 

pisóla de cualquier ©©písela Mioional presente ese corases* 
pandea en proporciones entre sí a una diferente do las ©i* 

guiaste© £dmilass -

O ) A * V 3°4‘
<2>

(3)

£4} W % 2 «
(53 Ag*V^53'*̂ 0

m  las cuales 4» B y o son iones do metales que Mensa usa



valencia. laSieaáa por loa oponentes asociado© para cada 

t&mxla y m Im  cualesa caáa una de A» B y C de Ies sM&os 

metálicos f  armadores de espinelas tiene m  radio iónico no

¡Saj-fOS* Se 1* 1 |PigSt3!,«S318« *»*>• w« •***>■* •* -m- *- t» m .» «* a» *•, w w «»

3. ios pigmentos preparados según la  presente inven­

ción lo  son formando la. espinela, múltiple en ana operación 

de calcinación* l& pigmento de espinóla múltiple es ana di* 

solución sólida en tana sola fose- de tana primera espinóla y 

los Óxidos tantálicos forjadores le  espinelas, de por lo  me­

tí!, nos otra entidad espinela, fíe oíatieaen fácilmente dtsolacio

nos sólidos de tres entidades enm ela aunque pueden asomo* 

dorso ©imilaraaeate espinelas adisicnaten en tana disolución 

sólida de una sola fase# Se trata de una simple cuestión de 

solubilidad de une espinela con otra* B& e l «aso*- por «■¡Je»** 

\%. sdo* de la  fojsmoión de un pigmento cea doble espinela la  

operación de calcinación puede basases en dos esputólas pr& 

conotituidao, en. «saa espinela preossnetlttaáiíi y tana carga de 

componentes forjadores de espinelas' o m  dos carias de eco* 

penentes túwmámm do espinelas* M  el S t i »  caso* una 

23* carga sobrevive como oatruetum cristalina «tffab» de espina

la  y la  segunda oaria define los Óxidos, metálicos formado* 

res de espinelas disueltos dentro del cristal de la  primera 

espinela,- ín espínela %m define la  estructura cristalina 

anfitrión tiene raa constante de red ciuficieatciaeate grande 

23# pora recibir la  otra o- las otras entidades espinela. £« tem 

peratura de ealcinaoiáa viene dictada, por las propiedades

« * { > « *



físicas Se Xas espinelas que se utillsaa pero usumlísetitte se 

extiende entre irnos 750®e y la  tecmer atura de imnediataEKm~ 

tt  antea d® da fusión de los materiales &© es&eimolds. «  *

K a a i m i i ü

la. los piases anexos, l m  9 1 0 s e a s  1  a ?  s o n  reprg, 

seutacionoe triaxiales fie siete realisaoioaes preferidas dé­

la  iav<®ei’áa y proporcionan poroeataács solares fie vm  dieo 

lucida sólida de una primera espinela o espinela anfitrión 

y de ana segunda espinela, Se una primara espinela y d® usa 

tercera espinela y de una disolución sólida que cossprondo 

im  tres espinelas* » - * . - . • -  ~ * * • ■ * * - * * » » * *  ■*•

msmxmm.. m tM rntoxzmzmgumwmx m

Si Mea la presente invención ooate&®X& pigmento® 

ae «aa pSusallfiad de espinelas unidas en disolución sólida, 

eaao se iua definido anteriormente» y la  siguiente exposi­

ción es aplicable a tales pigmentos. de espinelas uaSltiples, 

la  forma preferida comprende espinelas dobles y triples, la  

siguiente descripción so dirige especíalas»te s  estas for­

r a  q f t .  « . « . i » . . » . »

ls  general» m  pigraeato preparado seg& Xa prestí 

te isvÉ t̂elón. esaprenfis una estructura d® cristal de espine­

la  ta fit-rife, designada a veces ea la  presente coso «prime* 

ra espinela**» en la  <p® liay incorporados. Óxidos metálicos
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fomadoreo de espínelas,: presentes en «na- relaeidn, o en pro 

porciones nftaptaAas castre sí para conducir a la  fosm aíto  

de espinelas. Resultan pigmentos intensos y trillantes* tina 

■eel&a unitaria de vm  estructura cristalina etibLea de es$&** 

5* neis tiene 32 puntos octavarlo os, de los que estás ocupados 

oflnaa&BBit» 8* y 64 .puntos ietroádricoa» de ios «w  «8t&» 

ocupados normijaouts 16. Segán la  p re s to  invención» algur» 

nos o todos los puntos disponibles sen ocupados por adición 

(no por sustitución) de Óxidos metálicos ftwsdo^s de m» 

10* pinelao presentes en- proporción adaptada para formar por lo

«teiytoit >ai«t segunda espinela. **«**»*• •» **■•**•» * . * , *» * » * . »• .  «*

lids particuiamente* m  vm, forma de la  inven- 

elAa* tm  priaem estructura cristalina de espinela y Óxi­

dos jactáilcos fornAores de eopmelaí* que representan una 

15* segunda espinela se combinan para formar una disolución só­

lida que- cc^rende una estructura eristá llm  ctit&ea Se mpí 

ñola de la  primera espinela que contiene di sueltos dentro 

de esta estructura im  óxidos roetetíeoa de espi­

nelas de la  otm espinela. Por analogía» la  primera espine- 

20* la  de la  pre&entA invención puede c la ra rse  a «na esponja 

que absorbe otro medio» ropitteentaáo por les óxidos metáli- 

ccs fammLom® da espinelas* M  luego, es preoiw m te 

porque las- des entidades espinela no estás rígidassmte relg 

clonada» una con 3.a otra» átonos en. una fórmula quásl- 

25* ce ecwenotcml» que pueden variarse áfilamente por lo  que 

m refiere a cantidades» cono cualquier disolvente y soluto



s©aa solubles en todas s ©  la  sapería de ®»s proporeio. 

neo* Además es posible representar un pigmento particular 

dado de espinela® náltipXes por medio de osa® f&roula» puon- 

to que Xa estructura final del pigmento resulta de Xa eoabi 

nacida de por X<? senos dos fármulaa- de espinela. -  ~ ~ -

la  primera espinela corresponda a una ffeaula y 

los ástidos metálicos forjadores de espinelas se bailón pre­

sentes ea proporciones eorrespeodientó» a una fdnasla d ife » 

reata» iales fórmulas incluyen preferentemente las siguien­

tes; -

£1) a+V 3v

(2) a2+V 4o4#.

(3) A+tB5+308,

Í4> a4+1b^ 4°12*
Í5)

e n  qu e  A# 3 y  í! s o n  ion© ®  d e  n a t a le s  q u e  t ie n e n  u n a  v a le n ­

c i a  in d ic a d a  p o r  l o s  e x p o n e n to s  a s o c ia d o s  p a r a  c a d a  fo r m a  y  

e n  q u e  c a d a  u n o  d o  A » a  y  C d e  i o s  c o m p o n e n te s  fo r a a d o r e s  d e  

e s p in e la s  t i e n e  u n  r a d i o  i ó n i c o  n o  m a y o r d e  u n o s  1 * 1  a n g s -  

■ t r o t a s * í¡a  c a r g a  p o s i t i v a  t o t a l  d e  l o s  io n e s  m e t á lic o s  e n  

c u a l q u i e r a  d e  X a s  fó r m u la s  e s  i g u a l  a  X a  c a r g a  d e  v a l e n c i a  

n e g a t i v a  t u  t a l  d e l  o a á g e n o  p a r a  ¡a a n te n e r  X a  n e u t r a l i d a d  

e l é c t r i c a .

A s í *  X a  F á m u l a  1 s e  l e e  c o s o  u n  i o n  de- u n  m e ta l
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bivalente sato ém tmm  de m  « t a l  trivalente y cuatro lo* 

nos de oxígeno; la  FdmUa 2 significa dos iones de «a me- 
tal bivalente, un ion de un «setal tetravalente y cuatro lo* 

nea de oxígeno; la Ftomuia. 3 significa im ion de un metal 

5 * íamovalento, cinco iones de un. metal trivalente y cebo io­
nes de oxígeno; 3.a Ftossula 4 significa cuatro iones do un 

metal monovalente, cinco Iones Se un « t a l  tetravalrnte y 

doce iones de oxígeno; y la  Fdrmula $ significa dos iones 
do un metal moaovalente, un ion de m metal bivalente* tres 

10, iones de un metal tetravalente y ocho iones Se oxígeno. -  -

m las cinco fármulas, la. Páranla t m la  menos 

■ preferida debido a que su estructura cúbica es relativamen­

te pequeda y por ello  más d ifíc il Se añadir la  segunda enti 

dad espinela, los Mmat&m 3, 4 y 5 m comportan perfeota- 

13* mente y son las ato preferidas.

Puede utíiiaarse literalmente, cualquier i<m mt& 

Ileo conocido de la  tabla periódica de loo elemwatos sn las 

cinco fórmlm de espínela, m  tanto un metal que forma pag 

te de un. toldo do. metal que forma espinelas y que sirva pa­

go, ra definir la  espinela segunda o tercera tenga m  radio ió­

nico no mayor de 1,1 agetrojao» ¿testo luego, e l s ilic io  que 

no se considera en general como metal», es operativo en pre­

sencia de pigmentos de espinela® múltiples, por ejemplo en 

ysa espinela cois® fíi^SiO^* Según ello , ta l como se, u tilisa 

25, aquí y en los- reivindicaciones» la  expresión **i<si metálico”
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y formas ¿tricadas de la  sisma debssi eeneidorarse cosa® 

iaoluyeado el s ilic io . surge m& iimits®ida del radió iá s i- 

00 para loe dsidos sietálieoe de la® espinéis® aditivas dold 

do a quo loa ¡radios, iónicos ds los laet&les mayores de unos 

5, f f t sagstroEEs no pueden simple®©!te alocarse fíaicamtóe

dentro á@ la  entintara cristalina i® la  prisaera espinela. 

Son ejemplos de limitaGioaos de radios iónicos lm  del so­

dio* qm tiene un radio iónico éé aprojsdiaafeíasmte ?>« aags» 

trozas, y del eadsie* ene tiene tan radio iónico de. aproacüaad̂

10, sacate 1*1 w&ftreafe

tos pi^ne&tos de espinelas, isáltipl© preferidos se 

fos’cssi a partir Se sólo ciertos i  estas sso tálleos* coa refe* 

reacia a las- cinco fábulas indicadas anteriormente Se las 

espinelas, m  Im  rsalissoicaaes preferidas á « s « á  lesa uetj| 

15p liso  ©enovaieate elegido Sel grupo formado por ti* lía, K y

ág» a un isa metálico bivalente elegido del grupo formado 

por Ate, m f Fe* co» fíi, cu, Za y cdj B es aa ion wtá&ieo 

bivalente elegido Sel grupo formado por Mg, cu* &&» Fe* £of 

Si, ai y Qdj o un loa metálico trivalente elegido del grupo 

20, formado par AL* Qr, Fe* Oa* in, la y Vj o un ion itá lic o

tetravalente elegido del grupo formado por $1* §a* S&* 1",

31 y "Sai y ó es un ion metálico tetravalente elegido del 

(grupo formado por £i, sa* íts, V* s i y Oe. » - « « * « . «  - » -

Be general, la  estructura cristalina de la  prise- 

25, r& espinela puede considerarse como anfitrión y usuaXsaenie» .
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pero no neeosariaMiíe., puede estar presente en una cacti-* 

dad mayor y loe áridos metálicas fiormadores de espinelas 

pueden considerarse como loa aditivos, cono norma» Xas pro 

porciones relativas m  san críticas* Ba tasto aproxlmada- 

5, taoato ot5 males por ciento de una entidad espinela se halle 

presente con la  otra, pueden Obtenerse las ventajas- de la- 

presente invención. la mayor parte de composiciones de pig- 

. monto emtionea en porcentaje molar de unos 2C$ a unos 9955 

de la estructura cristalina de la  p r im e r a  espinela y  de 

10, unos a unos &¥ de los óxidos metálicos domadoras d#

espinela de loa- espinelas segunda, tercera o adicionales. •

'm  dos o más entidades espinela se hallan presea 

tos sólo como dieolucián sólida en usa sola fase. Esto sig­

n ifica que para cualquier sistema dado, ai debe conservarse 

13, « a  acia fiase» loa áridos metálicos fomidorss da espinela 

soluta pueden añadirse a la  espinela disolvente adío basta 

los limites de saturación permitidos por este sistema* Si 

entonces se afíaáe más espinela soluto, m toxm  una disolu­

ción sólida m  lase- doble. la presencia de tales sistemas 

20, de fiase doble *  máltiple m  destruye necesariamente la  e fi­

cacia del pigmento de fiase sisóle deseado, aunque os pref% 

re que al pigmento &m totalmente de fias® simple* •* -  -  *  -

cuando m forma un pigmento da espinelas adltl*» 

pies aegán la  presente invención, una achinóla domina o oo» 

23» brovivs pora formar una estructura cristalina cdbíea anfii—
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tri&u Ciertos puntos del cristal m fitrláa  sen ocupados en 

tsaees per Im  óxidos metálicos formafiores de sainólas de 

otra ti otra® entidades espinóla* Esta® últimas» densainadasi 

a veces m  la  presente espinelas segunda o tercera* pierden 

5,.. sus lAtatiftad*» y se convierten m  parte de Xa estructura 

oriatalina de Xa primara espinela. lia espínela que sobrevi­

ve. ceso red cristalina cúbica, denosinaña aquí a vesos coas 

primera espinela, m  está determinada orno pudiera esperar­

se. por hallarse presente m  una cantidad predominante* Aua- 

10# que no se ha hallado aún m  hecho absoluto, todos los tra­

bados realidades hasta la  fecha indican que la  espinela que 

se ettSEriart» es al cristal enfitrióa m UBusOxaente la  que 

tim e la  constante de red asador o la  más ©pande» esto es la  

longitud Se una cara á© su estructura cúbica, designada 

15* usualments coma aQ y cedida en sogstroae.

Realmente, puede demostrarse por difracción de ra 

yes X que en disoluciones sólidas de loe preconice pigmen­

tos la  red del cristal anfitrión puede sufrir tea ligera es 

pensión de la  red cuando se añaden los óxidos metálicos for 

20» sudores de espinelas aunque ello  no es necesario* Ba cual­

quier caso» la  red cristalina del cristal anfitrión poraanc 

ce igual o distaiiany© ligeramente cuando ee añaden los óxi­

dos metálicos* isto es contrario a lo que podría separarse 

basándose m la  ley de VegaráU Por ©áeiaplo, s i se tasación. 

2S* tá^oSi^g y coAlgO  ̂ m pf&¡HmütB&8 del orden de cp a 1<X$

para cada espinela» según la  ley de Vegará» la  red media de
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lee cristales As Xa oMwXa es reprssmta&a por vam relación 

lineal reo-fea que conecta Xa constante de red As cada esping, 

la  por s í sola# 3ia ©abarse, nada de esto ocurre m  las Ai- 

solucieawm sólidas de las presentes espinelas M ltiplesj. ta 

.5* difracción de rayos % de la  diQoluei&aBóllAa .demuestra que 

Xa ccaaiant© de red de no «dio quedo aUbsfeanoial

mentó igual sino que ausenta ligeramente cuando la  estros tai 

ra cúbica de esta espinela se expmsjima debido a los óact- 

dos «©tálleos de espinelas aBadidos dentro de la  estructura 

10* cristalina. Sin entente la  red «Alo puede expansionarse He® 

ta cierto punto* Set© ausento de la  constante de red proel-* 

gue hasta que la  primera espinela (ídgCoSi^Qg) no puede ya 

aceptar lo© Asidos «siálicos de una .segunda espinela* m  

«unen* Xa primara espinela se .«atura ««a  la  segunda. Sn es** 

15* te «(asento* la  disolución sólida no es ya una sola Sam s i­

no que se separa m  una doble fase* '13a diagrama de difrac­

ción de rayos X de la  doble fase demuestra ahora la  existe^ 

c i a  de dos redes cristalinas*-» saber vm  red correspsssdies, 

te a Xa espinela anfitrión .saturada y una correspondiente* 

2Q* en general* a la  secunda espinela formada a partir de los 

Óxidos metálicos foraadores de espinelas. la  espinela anfi­

trión saturada representa m  ojjemplo de Xa prensaste invea- 

ciáa. — *** — — — — — — — — — — — — —1* — —

Según e llo , la  estructura cristalina cúbica de «a  

25* pineia de la  disolución, sólida de la  presóte invención ti© 

ne nortnlimmte una ©«matante da red por lo  aonos substancia^
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laaste igual a la  eonsts&te fie refi fie la  estructura d© n t  

etósi&liaa fie la  espiada primera o anfitri&i,* sonsifierafia, 

sola, M Mea, ooso $e im indicada, isa presentas pí^m tos 

mm. iss‘felfes,taí®eate fie fes© dniea# los pi$8e»tes pueden tgg 

5* M is em isor ImvitaMéfias&te algo fia SeELe £a»# sepeoiál*-

«¡a te  s i a© u&ilissja proporcionas pr&ásas a los üSaites fio 

satnaraeifia* Si bit® puede uUllBonn algo fie la  SsiUoaSo %  

m  dobla sis perder' lm  va&isy&s fie la  Iswnei&i* la  iaolu- 

sifia fie vxw fase doble tiaafie a reSusis? e l b rillo  fie lee «?o 

tO« lon a de los flgarntoe $ is^srfce un toso sucio jale Mea dtg 

lavada, saa«* pie&aofó» sigues sisáis tiftUss» sesfie luego# 

algunas agiicaeienos fie pigmentos rstpisren w  tono rasos 

brillante* Sor regia general# la  prisaam espínela se ©atea 

Boa una secada espínela sSodifia cuando su relamida solar 

%% aXernsa 1$t* nopeoMvaíaeato* --•**<- -*<*»»■***■*****-•***

Para ilustrar la  eme-tanto fie tefi íijtt  o rslatím  

nents fias fie m  pigernto de los presentes* s i a© eoatena 

0*2 box fie <2U® tim a usa constante fié red fie

8# 37 esa o*ü jaol fie Coálgo^# <p® tiene uña constante fié: red 

20* fie 8f l, iacluso sts&ps la  filtiaa espinóla s® balsa, presente

©a isaysr castidad» s© fortaa m  pipíente fi© espinela doblo# 

fie w&  sola fase# <me tim e ® a emataate fie 8»38§_ en íp© la  

priaora espinela es la  red cristalina m lltrifin* 

s i es coisMsa w  aol fie u^a^O^» jgus tim e una ecnetante 

25, fie rea fie 8,4# m  m i da cgai^ ,  <g» tim e o »  cxnatantis 

fie red fie 8,1,. y m  nal fie ^gc-s^# <p© tim e usa ecasfcsata



d© red de 8*2 para íar&or un pigmento te ma sola fas# «oso 

se te  descrito aquí, la  caiteante di red do la  disalüeí&i 

. udlifia rematante os ¿a do Xa chinela qm tim e la  zô ror 

e n a s t a n t e  d e  » & *  a  t e f e c s ?  8 * 4 *  «<*■ ■** * »  —  • *  * *  * » • « . « ■ .  « ■ » < * •  • *  - »

9.» teniente m  cuenta lo .interior, puedan percibirse

claramente las defórmelas do los piojentos pa^prates as» 

gdn la  presente invmcldu con los do la  tácnlca ¡anterior.

Jta troteados m tirtores o «  pigmentos de espinóla se aubati- 

tufa m  una estructura do cristal de espinela un losa mt&ll 

10. 00 que pa estatua m  dota sor otro. Así* como lo  sim plifica

la  ameicuste patente ffi 3.424.551 concedida a own» m  una 

espinela da& tipo ligC oS l^* la  práctica te  sido substi­

tuir parte o todo e l cobalto, eme ©¿©asilo* medio mol de n£ 

que! pedia substituir a medio mal te  cobalto* formando un 

13. pigmento de espinela me tenía la  fdm tia id g íe a ^ B l^ } 

t%j «0 o mam de la  mi-fiad de un mol tal ©orno 0*2 mol de 

sino podía substituir al cobalto* formando un pigmento de 

espinela $*© tenía la  fdmtta

coa» otro chapla* m  la  espinela StagEiOj» la  

ge* práctica anterior substituía ©1 sino* tak ama medie mol de 

cobalto y medio mol te  níquel por mol te «áte» pam í f i w  

un pigmento te ©apáñela <m tm ía  la  tu rn ia  aaíeo^^

H1Qí 5)2104. 3ta casos co » catea* ©1 ufan» te iones que qpg. 
dan te! metía original más el atoro de iones, del metal 

23* subatitu^ento es igual al atoro do iones tel metal original

«“  t fí  —■
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contenidas inioiaiíaeiate en la féim la. - . * *  — -►•»**■***

m  caatesg»QaieiÚa, m  pigasato p*w«a8& segfia 3.a 

presente lateaaién es una combinación. a adición da dos o 

3sds espinelas &  as- m  substitución* ama so ilustra peas* s» 

3* dio ds la  siguiente ecmci&s

l&^oES^Gg trefi de cristal da espinóla cúbico) ♦ 

0*23111^ 10^ C daláos metálicos farmadoras So sopi 

acia aSadidos) «  üL^üoífi^^Si^ggúg» - » - * * ♦ « *

otro ejemplo fie la  fomacléa fie 1m  pigmentos so­

lo.- gjfia la  presente isvenoiéa es la  ecuacléní — -** ■**-**■ — "” “■

♦ FA^m.^% »  ^igUgCissi^g.

Be observará que se presentan subíndices declssa- 

íes cuando se emblnam entidades espinela ea proporcione© 

distintas de las ©«uiaoloras.

13.

2 0 .

¿os asá ores pigseatos son lo© que cea t i mea- l it io  

$ espsoiálfitmts aquéllos <sa los que la  espinela anfitrión 

OTMssé lit io *  Gas clase proferida de pigmentos son fiisolu

cloné© sólidas de espinela que tienen MglfijOg coas espine 

la  oafitrida en cpa M es mi lea metálico que tiene una va­

lencia fie fies* otros ejemplos de los pigmentos preferidos, 

tusados m  ta l .mfitri&i* son ti^coA igiá^g sr

lig e o ^ g & i^ g .----------------  ̂* « * . * . * ■  - - • * * - - « *
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Um Wi&mm 1 & ? oca üaisegw® triiaítaieo ¡Se la  

composicida de siete áe im  pi$aoatoe preferías®* xa® qobbsl 

alciones m  don esa poroantaje m iar* ]& todas Xas fijaras, 

la  espinóla anfitrión ha sido indicada m  s i v lrlios  supe~ 

% r io r áol tasiácsgulo y las otras dos espinelas» (obftnSdaB da 

«xidoa fomadoreo do espinelas o do empsnjmte® foroaáore® 

de talos taitón) están colocadas m  loa otros dos vértices» 

Así, la  figura i representa m  p in a to  do espinela doble 

que empreñas da «nos 25$ a moa ®o$ da y So irnos

10# 10# *  7JSS do 0ó2í 104í otro pigmento de espinela doble que

comprende de unos 43$ a uno® gc$ úe y  de mm  to#

a moa $% te  H igfiíty y m  pigmento te espinela trip lo que 

cotaprendo Oo^sic  ̂y ífig2ia4 en toaos las propor­

ciones es que- tornan ma disolmiáa stlida Se una sola fase 

15* oosio se mp»asante por medio del área cerrada de la  Figura 

U  tm  perolmm  te la  Figura 1 te  $wm  del ¿tan carrada» 

como en las otras figuras# h s n n m »  ttr tw w  de fase do* 

ble. -  ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ *•

la  Figura 2 representa un pigmento de espinóla d& 

20* ble que conreado áe moa 405» a unos 88# de UgCofi^Og y Se 

anos 5# a mas 6o# «e  otro pigmento te espinela %

ble que «amante a© mm  73# *  anos 85# te  lágCoSî Og y te 

mes 5$ »  mes 25# de l i gi1io4í y  un p in a to  de espinela 

trip le que- empreste y HlgS&í̂  en totea

25* las- proporcioocs m  que t e s »  una disoluoita sdlMa ie  ma 

sola fase como se representa por medio del área córrala as
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2a  liguas 2* •  « w - « ~ ~ ~ * ~ « » * * ‘-«*«*«*» ' «***«*" ‘ *'>***

Za Figura 3 representa m plgMBt© de espinela %  

t&© que cospsea&B de moa 40$ a moa 90$ 4* HjjttgjBfg y 4«

mes ie$ a moa 6#  de co¿2ío4* ©«so i»4®si®at© a© espuela 

% áoMs que aoagpmtóa d© m m  4C# a moa 90$ d© ^ S i^ g ,  y 

0© m  to$ a  ibw«  $o$ da coá^s^t y m  piípmfcs á© sepia©** 

2a trip la que eomprondo U ^ fi^ g *  cog2í 04 y Ŝ g %  ®  ^  

¿ag ij q̂ proposuiesosa en que fersa® ® a  disolm ife ©dlida de 

rmj» sola fase © «o  se rspressaba por msíío del área cqrra&a 

i&* de la  Figura 3* ~  ~

:Ca Figura 4 representa m  pignmte de espinela de 

ble que eügpgjépd© de saos &Oy> a moa 95'p de y de

naos- 50 a moa 40̂  de coáigD ĵ. otra pigarnto de espinela do 

b l e  q u e  ©©agasajad© d e  m o s  6 0 $  a  m e ©  9 5 0 . &© y  d e

f5 , mes 50 a mes 40$ de i ^? ío4í y m  pigasste as ©chaola

triple quo cospreade LiikXi’iO^» coálgO^ y ®- todas

lm  proporeimes m  que £©mm usa disoluelda oíliáa de usa. 

sala fase coso se reprssmte per- ajadlo del área eerrísáa de 

la  Figura 4*

®D* :&a Fi@sm 5 represmta m  pigasat© fi© espinela do

ble que ©flegwona© de mes ?Q$ a mes 950 fi» t&gpaSijftg y de 

mes 50 a mes 300 de Hi¿£i04* otra pigossai© de eapiseia %  

Me que oaspmde d® aoos 30$ a mes 95$ de üi^soti^^ y de 

moa 50 a moa 7q0 de conmoví y m  pi^aml» de sspássla 

25* trip le  que ©sa r̂md© 'LigCofi^Og, iíigSio^ y aoálcro^ ©a to*



SO **

úm  proporciones m %m im am  wa disolucife od'lida ¿te 

im  sola fase coso m  ropi^saata pw  aedie Sel área cereta 

ée Xa Figura % **•*■*» -  •»— «  «» „ » « * * . - *  -

£» Figura 6- representa m  piasmte de espinela do

3 • me de m m  40$ a *ao» áe Mál^Og y de

uno» $£ a moa do# de CMUgOgf otra p igra»!» de ©apisela d& 

t & a  ¿ p e  e o í^ r e r i& e  d e  m o a  <»$í a  m o a  $5$ d e  a A l ^ g  y  S a ­

m o ®  5?S a  m o a  35#  d e  S i g S i O ^ j  y  « a  p ig m e n to - d e  e s p U u A a i

trip le om coraprmds c o 4 i^  .y FíigSü-í̂  ea todas

10* Isa proporciones m tpe forra® ma disoluciifc aálida de ma 
sola imm etwct se representa pos? raedlo del área cerrada de 
Xa Figura 0* «* <** ** »**#**»«► -**. ****«•***•■********«««*<*>**■ «•*

¿« Figura 7 tt&nNfltttnt m  pigmento de espiada 

áefcXo g m  c<a¡ppeade de moa 40# a unos $5# de t%2ríio^ y de 

15» mos 5# a mes fio# m  coalas otro pigramto de espiada d£ 

me que cospreade de moa 45# a moa 9SÍ de SlggSiĈ  y de 

moa Sí» -a moa 35í de HigSifyt y m  pigmato de ex im ia  

trip le que eespreada t^gUO^* ce&gGg JT f?i22'104 « °  toa«® 
las proporeimoa en que forras» ma. Sieolm iái s&lda Se ma 

m * sola fase como ae representa por raedlo del área carrada da­

la  Fisura 7# ■*►*»■'«***’<»•*** ** ** .***4* * ** *#** » « * «#*** » »  *«

km» pigarntoo se prepara» ¿Mande ma estructura 

de cristal cdMco de ma. primera captada, y disolviendo en­

tonces dentro do esta loa áxidoa astáticos £ob¡^

25* dores de espinólas de por lo  mmm ma oogmda saínela po-
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ra formar vm  dieaXueiáa sáXMa da la  red cristalina cúbica 

de espinela, y Xas óxidos metálicos forjadores de espiadla*

Xa primera espinela corresponde prefermtemente a asa de las 

sisee fórmulas osterioraente expuestas de espinela y los ¿xi 

5* des metálicos forjadores de espinela se hallan presentes

m inserciones tales que eürrespünáan preferentemente a 

usa o más fórmulas diferentes del mismo grupo de fórmulas*

Xa disolución sólida de las dos o más entidades espinela se 

forma por medio de «na operaeida de caleiaacida y enfria- 

10* miento subsiguiente.

deferentemente» la  preparación de un pigmento de 

espinela tcaUtipi® emprende salcinar conjúntamete» a una 

ts^eratura de calcinación* una mesóla de por lo  meaos dos 

coreas diferentes de componentes foraadsres de espinela*

15* Qaa carga sobrevive como estructura cristalina de la  prime­

ra espinela y la  otra carga define los ¿sidos metálicos fo£ 

madores de espinela disueltos dentro de esta estructura*

Sin embargo t es posible formar pi^aentos calcinando eeajua- 

t  astéate* a una temperatura de calcinación* un estructura 

20. cristalina de espinela preforaada preferentemente segán una

de las cinco i  ármalas de espinela rebeladas- anteriormente y 

que define la  primera espinela» y una carga de componentes 

forjadores de espinela, que son o se convierten m  los ¿sidos 

metálicos formaáores de espinelas que se disuelven dentro 

25. de esta estructura para formar- la  disolución- sólida* Es tas

bián posible formar pigmentos por calcinación conjunta a
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una temperatura de calcinación. de dos estracturaa cristali­
nas do espinela prefortaadaa quo m adaptan prsfsmte&»nte 

a dos espinelas diferentes de lm  cines fórmula» da espina- 
la  reveladas anteriormente. En cualquier caso» les rateria- 

S» les son prafermteffiento msclados da tpwm intima antes dé­
la calcinación. El s&sao vmmmímtQ se aplica a tres o
Hfc&t ÉfiBktiídadBQ <I0j3ÍX10líl* •# m m ** m m ** m *m *► «* m m m se» *» m _-m

toico noraa» s i se u tillsa una espinela prafornada» 

se emplea para formar la  estructura cristalina eáfelea snfi~ 

1Q> trióh y por e llo  se u tillsa  una espinela que tiene t»a  coks 

tente de red suficienteiaente grande para recibir otra enti­

dad espinela. Sin embargo» cspeeiaXaente cuando m calcinan 

ocaâ untomente cargas de dos espinelas prefortaodas* el sietg 

m  real que resulta finalmente está ea gran macera deterat- 

15 , nado por los principios tenacdicáaidos qu» favorece» e l ais 

tema de las presentes disoluciones sólidas que tiene e l me­

nor estado de energía. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

i&  temperatura de calcinación puede extenderse 

desde entre unos 73o»c y la  temperatura inaedlatamente anteo 

20. de la  que- se fundan los materiales que se calcinan* m gong, 

ra l» esta temperatura no sobrepasa asnalmente anos 1 .35020. 

im  cristales se forman m temperaturas relativamente altas 

y entes de que se enfríe la  masa calcinada. Queda poco o 

nángeta residuo de la  operación de ealeinación# oapecialmen- 

'25* te s i loa cantidades carpidas para la  calcinación lo  sen m 

amUáaám respectivas adecuados segáa las cinco fórmulas de



espinela a&ias ©steriorsont©. Si se desea» puaáea Incluirse 

fundentes corásie-QS normales ai la  carga pasa la  calcina-* 

eiáa a fia  de hacer lascar la  temperatura de eololnooiáa re­

querida* le les imáentes coaprendoa. nitrato sádico, sulfato 

«dioico, ¿nido de doro, fluoruro sádico, fluoruro potásico 

y siaiXurigs, -  -■ -*

Cosío so ba indicado por medio && las «taco f&ma* 

le® aatcrí omento revelólas» la  primem espinela jr la  aegua 

da o las áoMs -espinelas aSeálú&a son compuestos fio Asidos 

setállsa© <$» se- coabiasn en las presentes disoluciones S&* 

lidus su proporciones adecuadas para farsaas? espinelas* Bi 

hlm  m  posible preparar Ice pigmentos de espinelas eaUti- 

pXes ¿iroctaasate a partir Se ¿sidos sotáUeas como mt©r% 

les de partida» la  práctica preferida m  u tiliza r otros eos 

puestos maláXioos que se convierten en la  forma ¿sido per 

calor* natos otros compuestos metálicos incluyen los bidrá- 

sidos y las sales de ácido de loe metales utilizadas, tales 

eos© nitratos,- sulfates* sulfuras, carbonates, aoetatoo y 

siailsros* Lúb compuestos que se convierten en ¿nidos cuati1* 

do se calientas en presencia do agua» por eáesplo cloruro 

de titanio* pueden empleara® tesabiá» cono aatorialos do par 

tida para la  caleinsci&u fa i corno se atinas aquí y m  las 

reivindicacimeo, la  ©presida «componentes fomadoroo do 

espinelas» y sus formas derivadas significan ©i ¿xfdG metá­

lic o  mióse o m  opuesto Bstálieo capas do ser convertido 

por calor al estado ¿sido para formar lo® ¿¡sidos metálicos:
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furas!oree sí® espinelas* — — — — —

Se «aprenderá que. pueden Imllarse presentes can­

tidades mfaiaas a® oíros ín ^a ien te» m lo » pigmentos pro­

parados segdn esta invenoidn» talm  coto dlluy «astea, iMpttrg, 

5* sao u otro» aditivos# sin perder 2m ventada» de la  presen­

te invención.* falos diluyante» y similares pueden Incluir 

tm lquier t e lo  metálico tpe de lo  oontrario pudiera no fea- 

liarse pmeont» uaa de las espinelas de los pi$sentó* de 

espinelas lasSitipleen íioraalmstc puede hallara» presente un 

10* diluyante, impureza u otro aditivo m  m& cantidad de hasta

uno» Sí «n peso del pigmento sin afectar seriamente e l co­

lo r y en-alpinos casos pueden proporcionar incluso un desto 

nado deseado. El &uq¡rante o material similar puede ñauar­

se presente m  e l pigsmto de Aae fsrmst puede estar ya 

15 , sea mezclado físicamente cm  la  espínala fuera da la  esfcrug, 

tura del cristal o ©I diluyante puede penetrar m  la  ni ata» 

red# ya sea int®rsticialws53lío o su&st ituciaaalxaeaie. -  -  -

los siguientes ojeadlos esté* destinados adíe a 

ilustrar la  Inveneidn y no teses entenderse cono liaitafci- 

20. vos de las reivin&icaclesies, -  —

mmmj.

Esta ejemplo tip ifica  la  preparaciáa de una espi­

nela adltiple segda la  presente invesci&u Be aolia isa un 

sortero# con acetona# una asada coupuesi» por o# 74 gramo



{<>,.01 mi} fe a.2my. 1,18 grasos (o, 01 m i) a© coeo3*. 2,60 
grasos { 0 ,0 3 2 5  sol) a© 2 i© 2  y  0 ,5 9  grasa© (0 *0 0 5  m%) i©  

SSCQ̂ f s© secó ¿f luago s© eeeid dúdate 1 boro a 9500c a i 

aire. El residuo a© molió fe  w v «  ©a aoelíoas y a© recoció 

durante otra llora a 950®o ai aire para garsatisar tai buen 

mefelafe* •> ■** ******•*<•• «* — «• «* **-.«*••*«■ ** «*«**. ** *«• ** ■— *■

tj¡6i eadlisis fe difracción fe  rayos X del pigmento 

©aul-verfe resultante demostró tsm ©otruotea fe espinela 

cúbico. fe  tana sola £&m y ©a disolución sólida* Ba la  dises— 

Molda sólida la  «struotara de espinela cúbica era la  espi­

nela sa fitrlfe* I4a0©2i^g, y M » felfea  a»«$¿ess formado- 

wm fe  ©afeóla <$m definían la  segunda ©©pimía « M  $1% 

y JiOg* -----*

E I S S I i i l

T,a sabia A proporoimá. 16 ejemplos adicionales fe  

espinelas s im p les, tefes la© ©nales se prepararon, por ca¡l 

cAnacida de tana manera similar m la  descrita en ©1 «¿©tapio 

t* 1& fabia A proporciona, una identificación fe l cristel fe 

espinela, anfitrión y la  espinela aditivo para cafe ejemplo* 

así coso e l porcentaje molar relativo i© cada «na en ©1 ptg 

mentó formad© y las constantes fe  red para s i anfitrión, e l 

aditivo y ©I pigmento* la  constante de red de por lo  míos 

la  disolución sólida fe  pigmento se obtuvo por difracción 

fe  rayos x* guando la  espinela sa fitrife  y la  espinela adi-



tivo se combina» ma oanti&aá «p&wA&r* esta m vm  re- 

Xaeí&i m lm  de H i$  la  ¡Púnanla ¿el plisante ¡te espinóla %  

ta« rematantes es aiaplmaontíe lo, adicidá áe loa loaos m%&* 

llosa áa las ¿toa espínalas i^lleaSan* cuando la  espinela 

5* aiXitsiKto y la  espinela aditiva se &qbMkkk « b isk  cantuta 

distinta de la  ocsuiaolar, la  Patela 4 indica -la ÉSrmü* áe 

la  espinela dotüe resultante coa subíndices áeoissales* -  -
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Xa Sabia A contiene exceptes te lm  cinco £dr*a«~ 

%m e¿w U iic& tivas Se las* ®pteeiaf* descritas gm &m m te 

fiue pueden m&Q¥p®mm m  lo » presentes pigmentos* ?or 

ftásapio* las «epteiftas aditivas te Isa E-fcaptes 3* 7 y 11 

eorrespcaten & Xa iárauls 1i le»  espinelas aditivas de lea 

Sjeqptas 3f 5 y 6 corresponden »  Xa rdzmia %? lm  espine-- 

Xas anfitrión de los ^soples ? y 8'scmapcBdea a la  ftesaa 

Xa 3s Xa® cáptenlas sRfitriáa de los Sásaplso 3 y 10 correg 

pandea a la  Fírmala 4i sr .Xas- espinelas oa&ttri4ti de- Xas 

lasantes» a» 4* 5 y te correspondea a la  y ta o a  2* • » * » « *

Para los c^caplos de ios pigmento» te  espinólas 

basados m  tres catiteles copínela m  baos á te m e la  a %m 
áreas triaxiales te Xas figuras t a l*  *****»****.«*<*-»*

« B E B U a

fis to  « ¿ M e t e  ilustra Xa utiliteoi& i te una espine 

la  pretemda y te  una carga te óxidos metálicos ^armadores 

te espinólas m  Xa preparación te- una disolución sólida te 

«n ite la  denle- ssgáa la- presente tevsaoiók* Wm espinela* 

XXg0ofi|%» que- representa la  espinela prefoxmste m  m m U  

y se molió can ilü  y moa# Que represente» tes teteus fonagt 

dores de espinelas* m  usa relación molar de tt©*2*o*25» 

respectivamente* entonces la. mesóla se caloteó a 97G*c «a » 

aeoate tres boma* Se- obtuvo mm espinela correspondiente e » 

i ámala y estructura a la  del Báeaplo 2 te la  tabla A*- — —



mte  e  je m p lo  i l u s t r a  l s  u t i U s t 3 C i &  d e  d o s  e s p in e  

l o a  p r e fo r & s d a s  m  l a  p r e p a r a c ió n  d e  u s a  d i e o l u e l f e  s ó l i d a  

d e  e t ^ i n e i a d o t e l a  s e g ú n  l a  p r e s e n t a  a m a n e  M e *  l a »  d o s  © a p i 

a c i a s  p s e fo a r ffld o s  u t l l i a o fta s  Éob&ob. 'Sá 3̂*̂ í Q̂q y  c e ^ g O ^ *

Se calcinó tasa macla molida cae contenía cantidades equi&o 

lares de m tm  ©jáselas a 970«6 atirante tres tomm* Se- efe- 

tuvo ana espinela correspcm-dient© m  fdsmla y estructura a 

la  #©1 E ¿espío 13 de la  Suela &» -  -  -  ~ “  ■**■ -

Se siguen de manera similar e l proceso de loa 

gjesg&ea 18 y 1S cuando se cónsules® pigssmtos c «  tres o 

más entidades espinela* -  ~ ~ ~ ~ ~ — -

Sus rasda por la  cual la  cantidad de disides mctár* 

liaos forjadores de espinelas aSsdidoo puede "feriar %m am- 

plissasate coa respecto a la  cantidad de la  primera espinela 

es que frecuentemente se necesitan sólo pequeras cantidades 

para Otetenos’ los colorea finales deseados* Por ejemplo# si 

ana espinela cúbica anfitrión es de color amarino puede 

ser necesaria adío una cantidad relativamente pequen de 

usa espinela ¡afíedi&a para obtener un atractivo y brillante 

color efesrireuso. En general# las cantidades necesaria® de 

espinelas «itftowUftaB y en algún grado e l tipo necesario de 

aditivo espinela pueden determinarse como resultado de la  

presente invención con una precisión casi de cosputadara.

Se puede determinar la  longitud de cada de respuesta neces&



asía y oatcuces incorpora** i  & espinóla aditiva %ue varia la 

longitud d e  ®da d a t e  d e  la  espinela a a f i t s i t e  Basta la  lon­

gitud de onda deseada* -  -

Aunqne en lar anterior se describen vemXízmimm 

5* aetualaente p re ferid » de la  presóte invonoién m  eofcreen- 

tiente: <m teta puede ponerse m  práctica te otras $wmm, 

tente*© tel alcance te Xas aigaieates raiviiidlcaeioaos* -  -

á loa efectos coiaiguimtas te  tecla$m te nove­

dad y propiedad para Sépate» mm territorios y plaaas de m 
to# fcorsmía» las reivindioacioaoa que siguen* -  —
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O  J  J L U U .X  SLÁ .& JLS ü m

1,- ^oü&Hiioímto para preparas* $?&g©s»tosi Snergá- 

nism  oca ©©pífelas isáUii&fjs* es^ terfea fe  porgue «oqpng 

3© fosmar mía estructura fe  cristal asistí fie mía prissera 

*U espinela, disolver dentro fe  dicha estructura óxidos aetáli

<¡m £omaáQ$m fe  espínelas, fe  pm  lo  wmm una segunda es 

piaeXa para fü3©2ar una disolucié» sólida de usa sola fase 

mi toda® las proporciones fe  dicho cristal efeleo fe  espina 

la  y dicho© fe lfea  net&ico» fomsferes fe  ©seisíslw. fe  di­

to* cha por lo  meaos segunda espinel, Gorresp«idi«ssíto dicha

pwmm espinela a una fe las sígaimfe® tém&m y StattA*» 
dosa presento© dichas óxidos actáücos fotsaaáoréS fe  espine 

las ©a proporciones entra sí tales epa eorrcspen&as a una 

diferente fe las siguiente© femiiasí : -  -  *  -  «* -  -  -  -

13* A * V V
a/ v < .

A + \* h B* 

a4*1b3+4° i 2* 0

&*h+2Q*% *

20* en tpa á# £ y e sm iones de ©©tales que timen «na. valen­

cia in d ic ia  por los espesantes asociado© para cada fóm lía 

y en quo cada uno fe  &t  B y e fe  los óxidos metálicos forcea 

dore© fe  espinela© tiene ua radio iónico no msyor de unos 

1f t ongstroaa. -



-  &  -

2*~ Procedimiento segafc Xa relviadlcaeida 1* ea- 

raeterleado porque comprende formar vm  «stm jtura da cris­

ta l cúbico de una primera espinaia, disolver dentro de di­

cha estructura dxidoo itá licos- fonaodores de espiadas de 

vm  o mée de una segunda y a*s vm  tercera espinelas para 

forinar una diooluoida sdUda de una sola fase áe dicha pri­

mera espinela y de una o má© de dichas segunda y tercera: eg 

pinedas» correapctidi®aíio dicha primera espinela a una- de 

Xas siguientes f&nOtre y hallándose presente dichos dsddos 

laeCáUcüo formdores de espinales de dichas espinelas segu& 

da y tercera en proporcionas entre sí tales que osla espinj. 
la  corresponda a «na diferente de las siguientes fóm &m t

a+1b3* \ .

a4+' b5*4"'12’ 0

* * V W

m  que A* B y o sen iones de natales quo tienen una valen­

cia indicada por loe capónente® asociados para cada Sútmla 

y en que cada uno de A* B y 0 d© 1 m  dallos metálicos fora& 

dores de espinelas tiene «a  radio iáüco no mayor de unos 

1*1 angstroras*

3,- Procedimiento según la  reivindicaoián 2» o»* 

roateriasdo porque A es un metal monovalente elegido del



grupo fesnasS© p m  ¿4* fía» K %  ¿g © m  ± m  d© B»ttéL Mv&leu- 

te ©legiio Sel graso t & r n a & o  por ig* fila# Pe# fíe# Si# Cu» M  

$  q & í  B  m  m i m é »  «©tal tdvaieate elegid© Sel grupe Gr­

asado per '%» eu* m# t & »  m t  Si* m  .y sí& o m  £0& d© m * a X  

ia&vaXcate alegidü Sal grupo forssáS© por Al* cr» Pe# ‘«a»

Sj# && ¥ ó u& loa Se setal tetravalente elegid© fiel grapa

fastaaS© por «u  S»* a#  t »  Si jr Soí y c m  m  ion So setal 

tetravalente eiegMo Sel grupo fosead© por t i*  Sa» %

Si jr s©» eieiapre que la  carga positiva So valencia total Sa 

loe iones Eetálicoo Se cualquiera So dichas fírsauias sea 

igual a la  carga Se valencia negativa total Sel ©afgano pa­

ra « f a »  s i estad© eléctricamente neutro. ~ -

4.~ s^oeedimlento segáa la  reivinSicasiía 2# ea** 

rnoterissáo porque dicha estructura Se cristal Se la  prime- 

e& espinela corresponde Se manera geoersl a la  fdrmula 

ItgSi’I^ g  en que a es na Ion estático que tiene una valen­

cia á© Sos« ~ — ~ — — -  — — — -  — »

I^ocedimiento segto la  reiviaálcaeiáa 2# ©a- 

rastorlaad© porque dicha disolución sólida corrcspeQde en 

general a la  fórmula Li2üüí,,i0,5’i “3»25%* - . « -  - » - « * * * - »

6.*- l’rocedieioato següa la  reivindicación. 2# ©a* 

raeterissaSo posxm  dicha disolución sólida corresponde en 

general a la  fórmula. í¿.̂ 0 o Al^l'í ̂  45 *

?*- «rocediuimto segda la  reiviedlcasióh. 2# ca»-



34

ractorisado porque dicha disolución sólida correspondo en 

general «  la  fórmula

8»- i^oeediiateate aegda Xa reivindicación 2» o»* 

raoteriaado poreiue dicha etapa 6e fenasción cálm ate cale! 

star «onjtntBMtttei, a una tee^arstura ás cátelwtt&da# por lo  

jusne» das Gangas diferentes de coEpoaeotea foRaadores de eg 

ginelao, sobreviviendo «na a® Xas» carga» coro dicha 6t3trwe~ 

tura fio red. da cristal de U  primea» espinela jr definiendo 

por lo  faenas una da Xas cargas óxidos metálicos forjadores 

de espinelas dlsueltoa dentro 4e dicho estructura te red. «

9.** Procedimiento segáa Xa reivindicación f  t. ca- 

motorisaiü porque dicha etapa de femaoián cóbrente e&lci 

aar OGnámtfsaentet a tana terapomtura de eaXelxusciÓh*. una es 

tmctura de «riataX de espinela* que se adapta m tana de las 

fórmulas dadas m  Xa reivindicación 2 y que sobrevive ooao 

dicha primea?® espinela* y por lo  menos otra carga de los 

mmmmtm  forraadores de espinólas convertibles en óxidos 

fisoiáiieos fórmdoree de espinelas que sen disueltcs dentro 

de dicha estructura .para formar dicha disolución sólida. »

to.** ¡FrGOGáimimtú según la  ««.itindicació» 2* ea» 

racterisado porque dicha etapa de formación omptrna* ealci 

mx eaajmtoMitet & vm  tes^eraiara de calelnaei&i* per lo 

'menos dos estructuras de -cristal de espinela qm se adaptan 

a dos fórmulas diferentes de las dadas m  Xa reivindicación



2„. sohrevii&mdo «aa á© dichas es&xn&sttfros de ©apissla coso 

dicha priíssm espinela $  definiendo la  otra o las otras ee~ 

tinturas de espinela dichos ó:ááos stetáULeos foi=tua¿or©3 de 

espinelas disasXtes dentro de la  ©strmtüra de la  primera

a r m é i s .  m. ■** -«*-- « *  «• *  * * « * ■ < * »  * # . « # « * * *  « w  n »  # *  W  «  #  « «  #  #  «  W  *

11,- SrocsdiEíioato asgdb Xa reiváMioacián 2» ea~ 

raeterisaño porque dicha etapa áe fcom ida comprendo ealoi 

i®? a ma temperatura de dentro del orden ie  moa 7S0®C s 

anos 13§0“0, **" — — *»*«*» *,<**«■► ■**•**««-»*»'•««** «*■«*» „■ •» — **

1a,- Procedimiento segto Xa reivitóieael&i 1.» ea» 

raet^risado porgas dicho pigoanto ásorgÉiieü oa^rmde m  

porcentaje atolar de saos 20% a moa SBp ém dicha estructura 

£s red de cristal de la  primera espinóla $ da moa i$ a 

moa Búp de dichos dsádcs setáHeos f  candores de esphae*-

XájS, -  -  -

13.» Procodiitáenta segdn la  reiváadieaoi&i 2* ca­

rao tcriaado porque dicha estructura de red de cristal de la  

priwra espinela correopond© a la  fínsula A^B^Og» -  -  -

14** srooedíiaioato esgfa la  relttaáioadiéi 2, ca* 

ractorisaño porque dicha estructura de red de cristal de Xa 

prinera espinela eorraspGade a la- fórmula •*- *

U5*«* Proosdiaieato «agto la  reivindicación 3* ea» 

raotoriísaáo porque dicha estructura de red, de c ris ta  de la



**  **

primera espinela corroepmde a la  fém£¡j& Ag^^^í^Og* -

t£*» xtroaoSiaUBta según, la  reivindicación |, ose 

racterlaodo porgue en dicha disolución salida dicha priaera 

espinel** Sirve de espinela disolvente w eentiens dentro de 

%  su. cristal dichón úacláoa metálioos fsrsa&tBswB áe espinela» 

o t e  espinela soluto*

t?#~ Procedijaienio según la  reivindicación 2* «a- 

raoterisado por actuar á® este t e  se forma un pigmento de 

espinela trip le tus concrete M f̂igO^g (anfitrión), 

t&# uogllQ^ y Si^SiOf* »  toda» las prepáreteme m  t e  fomm

dicha disolución sólida* *  ~ « »•*•,*•*•*•»***•.**♦  <* <* *

18.- "íToceaiaiento estfíte la  reivin&ic&eida U  ca* 

racteriaado por actuar 3.® modo t e  se foro» un pigmento de 

espínela triple que compre®!» {anfitrión)*

13, i%g2ií3̂  y Sig^io^t en todas las proporcianoa en tus forman 

dicte disolución sólida* «***•***«*«***•*»«*«*<** ****«*•>*• **

l:9 .-Pr-ocedimiento según la  reivindicación 2,  csp 

raetsrisa&o por actuar áe nodo- que- so forma un pigmento de 

■ espinela trip le «te comprende M42igU1g {sníitrl&s}*

2ü* co¿eiq4 y seíigO^f en todas la® proporelmes en t e  tewae» 
dicha. disolución sólida* ~ ********* ~ <* *  «** ~ »  ~ - * «  ~ «*

.£s,~ sroo(6ái«i«mta según la  retvindioaei&i 2* ea- 

racterlaítóo por situar de modo t e  oo fojnaa ua p in a to  do



w 3 7  **■'

aspírala trip le ígse ocepreote ¿iálSiu^ ím£Mssí&a)* coilgp^ 

y lággáiO» te todas X©£¡ preparóle»©® te QU© foífiteSB áiote di«- 

BOXtioî i sáiJyia» *►**»*■*«* «» *w «< «* «** ■» n* «» «w «* «*-»•«.-•*•. <•* *•

2f,~ srocéaiMeoto sogte la  roivteiJteaei&i 2» ea» 

rtetorisate pm m tvm  te mote m® m  í‘or¡m m  pigmento te 
p í t e la  trip la  que esEpeeate rdgOofijOg (aafitrida)« 

MgSiO^ y t¡QdUc«o ŷ «a tetes las proporciones os cite forzar» 

áiefca áisoluoite sólida* ~ ~ ~ ~ ~

22*-* a?teeteis&eatü segte la  smvte&icacióa 2* ©es- 

raeteriss&o peas'motor de zao&o que se forma te  p4¿peaato te  

sepárala trip le  <pe compresa© UAl^Og £*acu*fcfe)« coai^  

$  SigSiOg#: m  todas la s  proporciteea en «pe fssss©» dicha 

disolución salida*

23.- lEMoaftteleatQ segfe la reiviaáioteX&i 2» ea- 

rseterisate por actuar <1© mote ou© ©s fewsa te liigpteto te 

©^.tesla trip lo tfte coEprtete sg^cio^ (tetfitrite )* coAlgO  ̂

¡7 HigSiO^f te todas las proporciones en quo fo s a » dicha 

aisolucite sólida* -  « • - - - • —

W*~ «msQSsimmo $m¿L mmmm  p x s h s s s q b  i u g & -

Gi®ICOS OíM ESPlMHÍiAS jkWieiPIlKP1.

i'oao ello ccoíose»  m aeserihs ¡7 reivindica te la



**

pretím.'Se m w i a  que comí*a Se treinta y eeti© feojai% felia** 
$m y asomogestfiadi!» jx «  m * «& »  é& mm asxm  ̂ y Se tres 

Igrainaa Se dibujos «pe la  Alastrar**

MA.DEI®\ a U**-'*‘*

qUÍ*'-e 5L,®°i'

m f«



PERRO CORPORATION HOJA 1 (3 HOJAS)
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