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1. INTRODUCCION

El cuidado y mantenimiento en buenas condiciones del material de platino para elaboracion
de perlas para analisis por RX es de una importancia vital, tanto por el coste econémico de
estos materiales, como por su influencia analitica.

Un buen estado de nuestro material de platino nos permitird mejorar los resultados
analiticos, asi como mejorar nuestros tiempos de preparacién de muestras, al facilitar el
desmoldado de las muestras y la adhesion de la muestra en el crisol.

Por otro lado, el mantenimiento de los crisoles y platos perfectamente pulidos mejorara los
resultados analiticos, evitando los errores que las rayas y las imperfecciones de los moldes
generan en los resultados.

Ademas, debido al elevado coste de estos materiales, disponer de un equipo que nos
permitira alargar su vida util mucho tiempo (2-3 veces) sin afectar los resultados analiticos nos
generara un importante ahorro econémico.

Dada la importancia que el mantenimiento del material de platino tiene, tanto desde el
punto analitico como desde el econémico, hemos desarrollado un equipo econémico y sencillo
de manejar.

El equipo de pulido EQ-PUL presenta un disefio compacto y manejable para ser instalado
facilmente en cualquier lugar. Esta controlado por un microprocesador y cuenta con hasta 8
velocidades de trabajo y la posibilidad de trabajar en posicién vertical y horizontal para poder
pulir con facilidad tanto los crisoles como los moldes que se utilizan para la preparacion de
muestras en nuestros equipos de fusion F-1y F-2.

Aun siendo las técnicas de pulido bastante complicadas y laboriosas, y necesitan de
personal especializado, la pulidora EQ-PUL, nos permitira mantener nuestro material de platino
en perfectas condiciones de uso sin la necesidad de disponer de personal altamente cualificado
y sin emplear demasiado tiempo para conseguirlo.

El equipo se entrega con cable de alimentacién incluido y el material necesario para poder
comenzar a trabajar de inmediato.

10 lijas de pulido grano 500
10 lijas de pulido grano 1000
10 lijas de pulido grano 1500
10 lijas de pulido grano 2500
500ml liquido de pulido 15um
500ml liquido de pulido 6um
500ml liquido de pulido 3um
3 pafos de pulido 400x300

La versatilidad y bajo coste del equipo, asi como la facilidad de trabajo, hacen de la
EQ-PUL un equipo practicamente imprescindible para el mantenimiento del material de
platino.
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Aplicaciones: Pulido de crisoles y moldes de Pt

Velocidad: Seleccionable entre 400 y 3000rpm

Potencia del Equipo 150 W

Potencia del Motor 220V/100W

Conexion Red Eléctrica 220V/150wW

Velocidad (Seleccionable)
400 rpm
600rpm
800rpm
1200rpm
1500rpm
2000rpm
2500rpm
3000rpm
10 lijas de pulido grano 500
10 lijas de pulido grano 1000
10 lijas de pulido grano 1500
10 lijas de pulido grano 2500
500ml liquido de pulido 15um

Accesorios

500ml liquido de pulido 6um
500ml liquido de pulido 3um
3 panos de pulido 400x300

Largo......... 255mm
Dimensiones Alto............ 550mm
Fondo......... 220mm

11 Kg
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3. INSTALACION DEL EQUIPO

El equipo no requiere condiciones especiales para su instalacion.

Debido a su tamafio compacto y su bajo peso (11Kg), puede ser colocado encima de cualquier
superficie plana, sin ningun requerimiento especial.

Dispone de dos agarres que nos permitiran fijarlo en cualquier mesa con un tablero de hasta
35mm, de una forma sencilla y cémoda.

El equipo es robusto y puede soportar condiciones ambientales adversas como entornos con
polvo, ruidos y temperaturas cambiantes. No obstante, para su correcto funcionamiento y
durabilidad se recomienda instalarlo en el mejor entorno posible.
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4. PUESTA EN MARCHA / FUNCIONAMIENTO

Una vez instalado el equipo de pulido EQ-PUL en su ubicacién final, se puede proceder
inmediatamente a su uso.

Los pasos a seguir para su utilizacion, seran:

e Conectar el cable de alimentacion a la red eléctrica.

e Encender el equipo mediante el interruptor ON/OFF que se encuentra en la parte
trasera del equipo.

e Colocar en la cabeza de pulido el crisol o0 el molde que se desea pulir.

e Elegir la velocidad de pulido pulsando el pulsador de control de velocidad, hasta
obtener la velocidad deseada. Con cada una de las pulsaciones sobre este interruptor
la velocidad del motor se incrementara desde las 400 hasta las 3000rpm.

e Comenzar a pulir con lijas o liquido diamantado de acuerdo al procedimiento de pulido.

Falizhing Tool

Interruptor ON /OF

Soluciones en Molienda 9
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Display:

En la parte frontal del equipo, podremos encontrar el display digital, que nos indicara en
cada caso la velocidad del cabezal de pulido.

Con cada pulsacion sobre el pulsador “Control de velocidad”, la velocidad del cabezal
se incrementara de 0 — 400 — 600 — 800 — 1200 — 1500 — 2000 — 2500 o 3000 rpm.
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El cabezal de pulido podra posicionarse tanto en horizontal (pulido de platos) como en vertical
(pulido de crisoles), para facilitarnos la operacién de pulido, en funcién del elemento que se
desee pulir.

jshing Toc!

EQFUL ©

5. TARJETA DE CONTROL

El equipo dispone de una unica tarjeta electrénica que se ocupara del control de velocidad y un
motor eléctrico de corriente alterna de 150W.

No requiere ningun mantenimiento especifico. Aunque es recomendable mantener el equipo
limpio, eliminando después de cada uso la suciedad que se ha generado con un pafo humedo.

Soluciones en Molienda 11




5.1 Funcionamiento.

La EQ-PUL se alimenta de la red de corriente alterna de 220V. La placa de control cuenta con
todos los elementos necesarios para garantizar la ejecucion de forma segura de la secuencia
de trabajo.

Cuenta con una CPU de control, y con el convertidor de alta frecuencia, de modulacion PWM,
para el ajuste suave y preciso de la velocidad de giro del motor de accionamiento del
mecanismo de rotacion.
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5.2 ESQUEMA DE CONEXIONES

Diagrama eléctrico EQ-PUL
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6. INSTRUCCIONES DE USO

El proceso de pulido es uno de los procesos mas importantes de la preparacion de muestras
metalograficas, para el analisis de estructuras y defectos en materiales por medio de
microscopia.

En este proceso Metalografico, en el que se requiere un nivel de acabado final de la muestra
cuasi perfecto para poder observar la estructura de la muestra al microscopio o los posibles
defectos que pueda tener, requiere de personal experto, instrumentacion adecuada y unos
consumibles (lijas, liquidos diamantados, pafios de pulido etc.) de alta calidad y por lo tanto con
precios elevados.

Afortunadamente, en nuestro caso, el pulido de los crisoles y platos de platino no sera una
tarea tan compleja: no requeriremos un acabado tan perfecto como el necesario en las
muestras metalograficas.

6.1 Objetivo.

El objetivo principal para nosotros, sera el de mantener nuestro material de platino util y en el
mejor estado posible durante el mayor tiempo, alargando su tiempo de vida lo maximo posible.

Para conseguir este objetivo, deberemos comenzar por hacer el mejor uso de este tipo de
materiales, y mantener un minimo de cuidado en el uso diario del mismo.

6.1.1 Los cuidados mas esenciales a la hora de manejar este tipo de
materiales seran:

1.- Evitar el contacto de este material con cualquier otro metal distinto al platino, principalmente
en las superficies que han de estar en contacto con las muestras.

Para ello, deberemos utilizar pinzas de teflén o con las punteras de platino.
2.- Evitar, siempre que sea posible, manipular este material en caliente.

3.- No depositar el material de platino en caliente sobre superficies metalicas, tales como
cromo, hierro, acero inoxidable, plomo, niquel y zinc.

4.- Asegurar antes de realizar la fusién, que todos los elementos de la muestra estan en forma
de oxidos, o realizar con seguridad la oxidacion en el equipo de fusidon a bajas temperaturas
que impidan el ataque de los metales al platino.

5.- Si es necesario la adicion de elementos oxidantes, tales como NO3H, CaCO3 o cualquier
otro, hemos de tratar de realizar el paso de oxidacién evitando que tanto la muestra no oxidada
como el oxidante, toquen las paredes del crisol de platino.

En cualquier caso, el uso de reactivos oxidantes, inevitablemente atacara el crisol y reducira su
tiempo de vida, pero usandolos con cuidado y en las minimas cantidades necesarios, este
problema puede ser perfectamente asumible.

6.- En el caso de realizar fusiones con contenidos de material organico, al igual que en el paso
anterior, deberemos asegurar que la totalidad de estos elementos estén perfectamente
calcinados antes de comenzar con los pasos de fusion.

Para la eliminacién de estos componentes organicos, podremos usar reactivos oxidantes, pero
manteniendo las mismas precauciones que en el caso anterior.
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7.- Limpiar el material de platino en una disolucién acida 50% de acido citrico. Para una
limpieza rapida e intensa se puede utilizar una disolucién caliente de acido nitrico libre de cloro
al 5%.

8.- En ningun caso se ha de retirar particulas de material fundido de un crisol, tratando de
arrastrarlas con ningun elemento, ni metalico ni no metalico. En la mayoria de los casos,
aunque consigamos arrastrar el material fundido, lo mas probable es que dejemos un surco en
el cual a partir de ese momento siempre se depositara parte del material fundido durante el
volcado del crisol.

Simplemente tratando el material de platino con el suficiente cuidado, ya estaremos alargando
su tiempo de vida util y consiguiendo un ahorro importante para nuestro laboratorio.

6.1.2 Antes de comenzar a pulir:
Antes de comenzar a pulir una pieza de platino, sera necesario:

1.- Limpiar la superficie a pulir eliminando todos los posibles residuos de fusiones.

Para conseguir una intensa y rapida limpieza del material de platino, lo introduciremos en una
disolucion caliente de NO3H libre de cloro al 5 0 10% durante un tiempo suficiente, como para
que puedan disolverse los restos de fusiones o contaminaciones que existieran en la superficie
del platino.

2.- La superficie a pulir ha de estar lisa y sin deformaciones.

Una superficie rugosa o deformada, impide que se pueda alcanzar la totalidad de las zonas con
los materiales de pulido, permaneciendo estas partes sin alteracion.

Ver apartado 6.2. Remodelado del material de platino.
6.2. Remodelado del material de platino.

Cuando el material de platino (Crisol y Molde) muestra abolladuras o deformaciones, resulta
imposible conseguir un pulido completo de la pieza.

Para remodelar la pieza a pulir, se pueden utilizar herramientas de remodelado del crisol o del
molde.

Estas herramientas, estan formadas por dos piezas (molde exterior e interior) de metal duro
pulido, que tienen la forma y medidas idénticas al crisol 0 molde que se desea remodelar.

r

Herramienta de remodelado para crisol standard Equilab

Soluciones en Molienda 15



Herramienta de remodelado para molde Equilab

Nota: Estas herramientas, han sido disefiadas especificamente para crisoles y moldes Equilab

EQF-101-CR Remodelador para crisol Equilab standard EQF-101-043

EQF-101-MRA | Remodelador para molde Equilab de & 30mm EQF-101-094A

EQF-101-MRB | Remodelador para molde Equilab de @ 32mm EQF-101-094B

EQF-101-MRC | Remodelador para molde Equilab de @35mm EQF-101-094C

EQF-101-MRD | Remodelador para molde Equilab de @ 40mm EQF-101-094D

6.2.1 Ejemplo de remodelado de crisol.

Para realizar este ejemplo, hemos decidido utilizar un crisol con unos altos niveles de
deformacion.

Como se puede observar en la foto, el crisol tiene unas deformaciones muy grandes y por
supuesto no habituales.

16 @EQUEL&B
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En condiciones normales, los crisoles suelen tener pequefios golpes en las esquinas del fondo
o en los laterales, producidas generalmente por golpes involuntarios o caidas durante las
distintas manipulaciones del crisol.

En este caso, podemos observar en el centro del crisol una gran deformacion producida
probablemente por un prolongado y excesivo calentamiento o fuertes choques térmicos.

En ningun caso deberiamos permitir que un crisol llegue a un estado similar a este.

Prepararemos la herramienta de remodelado y el crisol

Como la deformacion lateral de crisol es muy grande, decidimos calentar el crisol en nuestra
perladora para evitar que al realizar un estiramiento del material tan grande y en frio aparezcan
grietas en la zona de la deformacion.

Para calentar el crisol, lo instalaremos en una de las bobinas de nuestra perladora y
manualmente lo calentaremos a 1000°C.

@ EQUILAE  soluciones en Molienda 17



Una vez caliente, abriremos la puerta de la perladora y con unas pinzas, rapidamente
trasladaremos el crisol al molde exterior de la herramienta de remodelado.

Colocaremos el molde interior de la herramienta de remodelado en el interior del crisol.
Con un martillo, golpearemos con fuerza la parte superior de la herramienta varias veces.

Se retiraran las dos partes de la herramienta y veremos si el crisol ha recuperado su forma
original.

Si al retirar las partes de la herramienta el crisol no ha recuperado la forma original, podremos
repetir el proceso volviéndolo a calentar si se considera necesario, o bien se volveria a instalar
el crisol en frio entre los dos moldes de la herramienta de reformado y volveremos a golpear la
parte superior con el martillo hasta que el crisol adquiera su forma original.

Nota: Distribuir una pequefia capa de grasa de teflén, u otra grasa, al interior y exterior de los
moldes de la herramienta de reformado facilitara la extraccion del crisol de la
herramienta.

Para ayudarnos a sacar la pieza del molde inferior, podremos introducir con cuidado
una cuchilla de un cuter entre el molde y el ala del crisol, para forzar la salida de este.

18
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6.3 Proceso de Pulido

Tal como ya mencionamos al principio de este punto, nuestro objetivo no es el de realizar un
proceso de pulido como el exigido para un analisis metalografico, sino mas bien conseguir un
grado de pulido que nos permita seguir usando nuestro material de platino durante un periodo
de tiempo mayor, sin que este haya perdido las propiedades de fusion para las que fue
disefado.

En nuestro caso, no haria falta una gran precision en el pulido final, y por lo tanto no sera
necesario tener una gran experiencia. Si precisaremos de algin conocimiento sobre la técnica
que vamos a emplear, y un minimo de la virtud de todo buen pulidor: “paciencia”.

El material que vamos a pulir (Pt/Au 95+5%), es relativamente blando y podremos conseguir
nuestro objetivo con un pequefio esfuerzo.

Para el pulido de material de platino, dividiremos el proceso en dos pasos:
e Lijado
e Acabado

Nota: Durante el proceso de pulido, se recomienda el uso de guantes de latex para evitar la
suciedad en las manos, la cual es dificil de retirar.

6.3.1 Lijado:

En nuestro kit de pulido, encontraremos diferentes tipos de lijas, desde grano 500 (la mas
basta) hasta grano 2500 (la mas fina).

Para que nos hagamos una idea mas clara, en el cuadro siguiente podemos ver el tamafo de
grano de las distintas lijas de nuestro kit.

Con estos tipos de lijas seremos capaces de devolver el material de platino a un estado que
nos permita seguir usandolo sin problemas.

El uso de lijas con granos mas gruesos, aunque en algunas ocasiones podria ser necesario, no
es recomendable para evitar una gran pérdida de material durante el pulido.

Designacién Designacién Diametro promedio
ISO/FEPA CAMI particulas en um
P400 35.0
P500 30.2
360 28.0
P600 25.8
400 23.0
P800 21.8
500 20.0
P1000 18.3
600 16.0
P1200 15.3
P1500 800 12.6
P2000 1000 10.3
P2500 8.4
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Para pulir un crisol, comenzaremos colocando el cabezal de nuestra pulidora en sentido
horizontal, lo cual nos permitira introducir tanto las lijas como los pafios de pulido y acceder con
comodidad a toda la superficie.

En el caso del pulido de un molde, nos resultara mas comodo colocar el cabezal en vertical.

Una vez instalado el crisol en el cabezal de nuestra pulidora, deberemos observar los dafios
internos del crisol, si el material a pulir se ve muy danado - especialmente si tiene arafnazos con
cierta profundidad -, deberemos comenzar a pulir con la lija de grano 500.

Sin embargo, si el crisol estd muy poco dafiado, o simplemente ha perdido el brillo, podremos
comenzar directamente con una lija de grano 1500 6 2500, o incluso pasarle un pafio con
liquido diamantado con particulas de 6 6 3 um.

Comenzaremos el pulido con una lija de 500 - porque la superficie del material esta arafiada -
una vez conectada la pulidora, pulsaremos el botén de control de velocidad hasta que el
cabezal gire a 800 6 1200 rpm. Podremos controlar la velocidad aplicada desde el display.

Se cortara un pedazo de lija de unos 5-6 cm y se
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introducira dentro del crisol con la cara de lijado hacia el material de platino y con nuestro dedo
indice haremos que la lija recorra toda la superficie del crisol, moviendo la lija de derecha a
izquierda y de arriba a abajo.

De vez en cuando, chequearemos la superficie de la lija, para ver si esta se ha colmatado, ya
que, si es asi, dejara de lijar, y tendremos que cambiarla.

No es necesario realizar esta operacion con mucha presion de nuestro dedo, ya que, si lo
hacemos, la lija tratara de arrancar el material muy deprisa calentandose en exceso y
obligandonos a retirar el dedo con el que hacemos presion.

Esta operacion se llevara a cabo, parando y chequeando la superficie del crisol, hasta que toda
la superficie se vea con un rayado homogéneo, que nos indicara que todo el rayado,
corresponde al dejado por la lija de grano 500.

Una vez que toda la superficie del crisol muestre un rayado homogéneo, pasaremos a la
siguiente lija con grano mas fino, Grano 1000.

El proceso, con la nueva lija, sera idéntico al anterior, hasta conseguir que la superficie del
crisol, esté rayada de una forma homogénea y con el rayado de la nueva lija, haciendo
desaparecer en su totalidad las rayas creadas por la lija anterior.

@ EQUILAE  soluciones en Molienda 21



Una vez toda la superficie del crisol nos muestre un rayado homogéneo, pasaremos a la
siguiente lija con grano mas fino, Grano 1500.

El proceso, con la nueva lija, sera idéntico al anterior, hasta conseguir que la superficie del
crisol, esté rayada de una forma homogénea y con el rayado de la nueva lija, haciendo
desaparecer en su totalidad las rayas creadas por la lija anterior.

6.3.2 Acabado

El proceso de acabado, se realizara utilizando liquidos diamantados y pafo de pulido.

Para ello en nuestro kit de pulido encontraremos 3 botellas de liquido diamantado con tamafios
de particulas de 15 — 6 — y 3 ym que nos permitiran obtener un acabado cuasi perfecto de la
superficie interior del crisol o del molde.

Acabado liquido 15um
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Durante el acabado, eliminaremos principalmente el rayado producido por los pasos anteriores
de lijado, realizando varios pasos sucesivos con liquidos diamantados con diferentes tamafios
de particulas.

En nuestro caso, se han realizado dos pasos de acabado con liquido de 15um y con liquido de
6um, obteniendo un resultado que podriamos definir como muy bueno.

Podriamos incluso realizar otro paso con liquido de 3um e incluso un pulido final con liquido de
silice coloidal con un tamano de grano de 0.04p para obtener un acabado excelente. Pero en
nuestro caso, el trabajo requerido para este acabado es demasiado grande para compensar un
beneficio final casi inexistente.

Debido a su gran dureza, el diamante es capaz de cortar cualquier material sin dificultad, por
ese motivo el liquido diamantado, se utiliza para eliminar las imperfeciones producidas por las
ljas de una forma rapida, produciendo unos resultados excelentes de uniformidad vy
homogeneidad.

Moldes:

El proceso de pulido de los moldes, sera exactamente igual al usado con los crisoles.
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