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INTRODUCCION

El barro no exisiia como tal al principio de los tiempos, pero se ha ido formando durante
millones de afios como alteraciones de rocas de origen igneo como el granito. Las
acciones fisicas y quimicas como la accién del viento, la lluvia, la erosion y ios gases
causan la continua descomposicion de la roca en barro, mientras la tierra exista el barro
seguird formando.

Quimicamente es un silicato de aluminio hidratado cuya férmula es Alz O3 2Si02 2Ha20.
La diferencia de los barros se debe a la proceso geoldgico original y a la ubicacion del
yacimiento.

La plasticidad es la propiedad fisica mas importante del barro y que no posee ningin
otro material en la tierra, permite que al mezclarlo con agua se pueda conseguir
cualquier forma y de cualquier tamafio, cuando se seca, consigue mantener la forma, al
cocerse mantiene Ia forma y se endurece, se toma denso y vuelve a tener la misma
consistenicia de la roca y nunca varia. La cerdmica cocida al rojo y a més temperatura
permanece siempre igual a no ser que se rompa. Los barro mas puros son los blancos al
cocer, los que necesitan la temperatura de coccion mas alta, los menos plasticos y los
mas dificiles de encontrar. Las impurezas aportan color y plasticidad al barro.

Los distintos tipos de barro se pueden clasificar en una escala que vaya del menos
plastico al plastico propiedad que depende de su formacidn geoldgica y de las
impurezas resultantes del desplazamiento de su lugar original a otro.

Los barros naturales como existen en la tierra difieren en flexibilidad, textura y color,
del crudo al cocido, esto se debe a la yuxtaposicién con otros materiales de la naturaleza
y depende de si el desplazamiento del lugar de su formacion original fue debido a un
glacial, un volcan , al agua o a otros motivos . Los ceramistas escogen entre los muchos
barros que se comercializan o lo extraen de la tierra y generan las arcillas segin las
propiedades que necesitan para su trabajo.

Factores bdsicos en el trabajo con ia arcifia:

= La arcilla se contrae al secar

@ Cuanto més humeda esté mayor serd la contraccion

& Las arcillas secas se contraen menos que las grasas con igual contenido de humedad

= La arcilla se agrieta al secarse a menos que esté libre para adaptarse al movimiento
de contraccién

& Un secado uniforme reduce las tensiones de contraccion

= Cuanto mayor sea la diferencia del contenido de humedad de dos arcilias mayor sera
la resistencia a una union firme entre si

© El aumento del contenido de agua reduce la capacidad de la arcilla de sostenerse a si
misma

@ La arcilla se toma quebradiza al secarse

@ Sélo se pueden unir con seguridad las arcilias himedas si las superficies de contacto
han sido adecuadamente rayadas, humectadas e integradas

TIPOS GEOLOGICOS DE BARROS NATURALES
o CAOLIN O CHINA CLAY : El caolin primario también llamado caolin residual, se
encuentra en el lugar exacto donde se formo; no se ha desplazado. Es el barro mas
puro y blanco después de cocerlo y €l menos plastico. Se emplea para elaborar la



mejor porcelana, la mayoria de la porcelana inglesa estd elaborada con caolin
primario, como la china, japonesa, india, alemana y coreana.
El caolin secundario o china clay también denominado caolin secundario, ha sufrido un
desplazamiento. Es casi tan puro como el primario, ligeramente mas amarillo, mas
pldstico y menos refractario.

El caolin que se utiliza para crear la porcelana madura a 1480 grados centigrados o més.

e ARCILLA DE BOLA: Es un tipo de arcilla que ha sido desplazada por agua,
debajo del agua o con agua. Contiene sustancias carbdnicas que muchas veces le
aportan el color gris o marrdn cuando estd cruda pero que desaparece al cocerse. Se
trata de una arciila de grano fino y muy plastica, sin embargo es la que presenta un
mayor porcentaje de encogimiento.

Al cocerla se consigue un color marfil, no es una arcilla muy comiin, madura a

temperaturas de aproximadamente 1300 grados centigrados. Las pastas blancas y la de

porcelana cocidas a cualquier temperatura, pueden contener solo caolin o caolin y

arcilla de bola. Siempre que sea posible es mejor usar un poco de arcilla de bola para

aumentar la plasticidad.

o GRES: Térraino que algunos gedlogos utilizan para denominar un barro natural que
se encuentrz entre la arcilla de bola y la refractaria; en lo que respecta a la textura, la
plasticidad, el color, el encogimiento y la gama de coccidn. El barro de gres es muy
dificil de encontrar, probablemente sea més facil que lo coja usted mismo del suelo,
que encontrar un yacimiento de donde se extraiga y se comercialice.

El gres debe cocerse a temperaturas elevadas, los efectos sutiles del gres se consiguen

con una coccidn reductora por ello es aconsejable usar un homo de gas, ya que enél la

potencia puede reducirse rdpidamente, o incluso desconeciarse. La coccidn del bizcocho
se realiza a 1000 grados centigrados y la del esmalte 1200 2 1300 grados centigrados.

o BARRQO REFRACTARIO: Se suele desplazar por el viento y la erosidn y se vuelve
a depositar con 6xidos metilicos y silice puro, lo que provoca que al cocerlo se
obtenga una amplia variedad de colores y que sea de grano grueso y duro. Este tipo
de barro que abunda en todo el mundo se encuentra en las montafias y en los
desiertos, muchas veces sobre el suelo o en el estrato superior de la roca.

Se utiliza para altos homos, ladrillos para chimenea, tuberias, revestimiento para los

cafiones de chirneneas, jarras de cerveza, recipientes, etc.

La mayoria de barros refractarios gresifican a 1200-1300 grados centigrados y los
colores que se obtienen una vez cocidos, van desde los amarillos claros y grises, hasta
rojos oxidados ¥ marrones mas oscuros.

El barro refractario de piedra (tipo especial) contiene demasiado silice o alimina, sirve
para dar dureza a las arcillas y hace que sea més facil realizar las grandes obras.

e BARRO COMUN DE SUPERFICIE: Se encuentra en todas partes y todos
conocemos, por los utensilios de culturas primitivas. Este tipo de barro se ha
desplazado geol6gicamente mucho, se ha vuelto a depositar por fuerzas naturales y
se ha vuelto a depositar otra vez. A lo largo de este proceso, coge impurezas que le
dan color y mds plasticidad, y también hace que se vuelva compacto a temperaturas
mds bajas que otros barros.

El barro comiin de superficie se encuentra en estratos compactos y el rocas basalticas, se

ha usado a lo largo de la historia como esmalte, ya que se funde lo suficiente para

formar esmalte a temperaturas sobre los 1150 grados centigrados.



El barro comiin se puede hallar en cualquier parte o se puede adquirir en cualquier
fabrica de ladrillos, por si sélo se pueden crear piezas de baja temperaturas o en
combinacion con otros barros, como colorantes o sustancias plasticas. El barro comin
se puede cocer a temperaturas altas o puede servir de ayuda a los refractarios para que
maduren a temperaturas bajas.

La densidad se da a los 1100 grados centigrados a 1200, aunque este barro se torna duro
y resistente a temperaturas mas bajas.

CLASIFICACION DE LAS PIEZAS DE BARRC COCIDC

Los siguientes puntos relevantes que vamos a tratar son las caracteristicas bésicas de los
diferentes tipos de barros y la composicion de las pastas o arcillas una vez cocidas.
Excepto en el caso de obras de arie de barro crudo, el barro se suele cocer al rojo como
minimo a unos 700 grados centigrados para que adquiera dureza y resulte duradero;
cuanto mayor sea la temperatura de coccidn mayor serd la densidad y la resistencia. Los
hornos en los talleres van desde la hoguera al aire libre hasta los 1370 grados o cono 14
como maximo, aunque algunos no alcanzan temperaturas tan altas. Algunos barros,
especialmente el caolin, siguen endureciéndose mas alla del cono 14: en un punto
determinado todas las arcillas se vitrifican.

Las obras de barro acabadas se clasifican en tres categorias, segun la densidad de
coccion: baja temperatura, gres y porcelana. Estos términos pueden determinar otras
caracteristicas como flexibilidad, calidad tctil y color, pero la definicién exacta
corresponde a la densidad después de la coccion. En otras palabras, baja temperatura,
gres y porcelana, no existen en la tierra por si mismas, son los nombres de piczas
acabadas. El ceramista utiliza las caracteristicas basicas de los barros naturales, también
puede combinar el barro con otros materiales, para producir los siguientes resultados.

BAJA TEMPERATURA.

Baja temperatura es cualquier obra de barro que posea entre el 18 y el 15% de absorcion
tras la coccion, es decir, cuando una pieza cocida se hierve en agua, su peso aumenta
entre el 10 y el 15%. La baja temperatura es relativamente blanda, gredosa porosa, se
rompe con facilidad, los liquidos se filtran, no es resistente ni a los acidos ni a los tintes
y pesa poco debido a los vacios de aire que tiene. Los barros comunes de superficie, que
muchas veces contiene hierro y que frecuentemente se cuecen a abaja temperatura, nos
hacen pensar que la baja temperatura es rojiza, como los ladrillos y la materas. En
realidad, un cuerpo de baja temperatura se puede cocer a cualquier temperatura y pude
ser blanco y casi de cualquier color siempre que entre dentro de la definicién de
densidad.

El grado de densidad o porosidad de una pieza de barro cocido determina su resistencia
y durabilidad, y también el encogimiento del cuerpo durante la coccion. Todos los
barros se encogen al secarse, pero el encogimiento que tiene lugar durante la coccion
depende de lo denso que se torne el barro; a medida que la densidad se va acercando a la
vitrificacion el barro se encoge mas. La baja temperatura, con un factor de encogimiento
bajo, puede resultar la eleccién adecuada para realizar formas grandes y complicadas u
obras decorativas; sin embargo, el aito porcentaje de absorcién hace que sea porosa y
fragil. Por otro lado las piezas de baja temperatura presentan una cierta resistencia al
choque térmico debido a su porosidad, lo que acrecienta la utilidad para ciertos
utensilios de cocina y esculturas de exterior en lugares de clima frio y caluroso.



EL GRES

Gres es el nombre con que se denomina a cualquier obra de barro que tenga entre 2y
5% de absorcion después de la coccion, esto es, que su peso aumenta entre el 2y 5 % en
agua. El gres, con su resistencia y durabilidad suele parecer piedra al tacto debido a su
peso y densidad. En la industria, se emplea para realizar productos de ceramica
resistentes, como por ejemplo, tuberia y ladrillos refractarios para altos hornos y
utensilios de cocina. A los ceramistas les gusta la pasta de gres por el aspecto de densa
superficie sin esmaltar, en ¢l canto la textura es pedregosa y caracteristico color
jaspeado. La s pastas de gres son duras y no es necesario tratarlas con cuidado ni en la
fase himeda plastica ni durante la coccién o después de ella. El gres suele cocer a
temperaturas altas , aunque acepta casi cualquiera.

PORCELANA

Porcelana es cualquier pieza de barro que tenga entre 0y 1% de absorcion.
Generalmente es blanca y transhicida si tiene paredes delgadas; el color en una pasta de
porcelana tiende a disminuir la translucidez. La porcelana cocida es fuerte, duradera y
resistente a los écidos y a las bacterias, por lo tanto, posee muchos usos industriales.
Una pasta de porcelana tipica estd hecha con los barros mas blancos y cocidos a
temperaturas superiores a 1200 grados centigrados con el fin de conseguir la densidad
necesaria. Una pasta de porcelana atipica se puede cocer a baja temperatura (1040) si s
le afladen los fundentes adecuados.

Los barros mas puros son los menos pléasticos y los mis dificiles de trabajar durante el
proceso de fabricacién. Una pasta de porcelana no sélo resulta dificil de trabajar en
estado pl4stico, sino también es dificil de cocer por que alcanza la densidad casi en el
punto de fusion. Las pastas de porcelanas se agrietan y se rompen con suma facilidad y
hay que tomar muchas precauciones durante el proceso de coccion. E incluso entonces,
lo normal en los productos industriales es un porcentaje de recuperacion del 50%; es
decir, una de cada dos piezas sale defectuosa, esto influye directamente en su alto costo.

PREPARACION DE ARCILLAS ,

Antes de elaborar piezas cerdmica, es vital saber qué tipo de barro se va a utilizar. Los
cuerpos de barro de grano fino son pldsticos y se tornean con facilidad; los de grano
grueso tienen buena textura y solidez modelable y son excelentes para trabajarlos a
pellizco o golpearlos. Conocer el barro lleva tiempo y puede ser frustrante, sin embargo,
no debe sobreestimar la importancia de una buena pasta. Todos los barros hay que
prepararlos con sumo cuidado antes de empezar a trabajarlos.

El barro se puede extraer, refinar y mezclar o una pasta se puede formar a partir de otros
materiales. Se pueden comprar pastas ya mezcladas de diferentes colores y para
diferentes temperaturas.

Tanto si forma la pasta a partir de materiales basicos como si la adquiere ya mezclada,
cada vez que trabaje el barro deberd volver a amasarlo. Todos los ceramistas han de
aprender a notar cuando el barro esta listo para empezar a modelarlo.

La mezcla de barro no ha de presentar grumos, ni duros ni blandos, ha de estar himeda
oseca de forma uniforme. Para trabajarlo en tomo tiene que ser relativamente blanda;
para trabajarlo a mano ha de ser un poco mas consistente.

El barro pléstico que se comercializa ya est4 listo para empezar a trabajarlo, z veces se
le ha extraido el aire, pero sin embargo se debe amasar para que sea mas fécil de
modelar. El amasado en espiral es el m4s efectivo para eliminar burbujas de aire, el
barro gira y nunca se levanta.



Cuanto mas tiempo pase tras haber mezclado el barro y cuanto mas se trabaje, mas
modelable sera.

PROCESO DE PRODUCCION DE OBJETOS EN ARCILLA

El barro se puede modelar de numerosas formas ,no obstante, a nosotros nos interesa las
tres maneras m4s comunes: a mano, con torno, vaciado o con molde de apreton. Saber el
método que hay que saber para fabricar una pieza concreta depende de la experiencia
con los materiales, los gustos personales, el tamafio, la forma o los requerimientos de
una técnica en concreto.

El tormo resulta sensual, ritmico e hipnotico, y muchos ceramistas aprecian esas
cualidades. Sin embargo, los artistas que trabajan con rollos o con enormes bloque de
barro también encuentran el modelado a mano igual de atractiva.

El torno una vez aprendido su manejo, es el método més facil para elaborar una forma
pero toma afios dominar la técnica. Las técnicas de rollo y de pellizco son
inevitablemente lentas, pero con ella se pueden conseguir texturas diferentes. El trabajo
con grandes planchas se puede realizar si al barro se le afiade para darle mas estabilidad,
malia de nylon o fibra de nylon. Asimismo se puede combinara varios métodos.
Algunos métodos son mds apropiados para determinadas formas. La utilizacion de
rollos produce con facilidad formas redondas; la elaboracion con planchas, formas
planas y angulares, pero con cualquiera de los dos se puede fabricar cualquier forma.
Con el tormo se moldean formas redondeadas que también se pueden conseguir
golpeando o cortando.

Los principiantes practican todos los métodos. Los artistas escogen segun su intuicion o
el que resulte mds apropiado para la obra.

Cuando se modela barro hay que tener en cuenta otras cuestiones generales, como por
ejemplo: el secado, el encogimiento, las bolsas de aire y la necesidad de que , antes de
modelarlo, ha de ser homogéneo.

SECADO

El barro ya contiene agua , pero s¢ le afiade més para conseguir una mayor plasticidad.
La evaporacién del agua debe ser uniforme en toda la pieza, ya que este material encoge
cuando se seca. Si la pieza se seca por ¢l exterior y no por dentro, o si se secan solo por
los borde, algunas se encogeran de manera diferente, se separard y se romperan.
Durante la elaboracion es mejor mantener el barro bastante himedo para poder
manipularlo o dejar que se endurezca lentamente para que acepte nuevas adiciones. El
barro puede estar siempre envuelto en plastico y se puede humedecer agregando un
poco de agua. Se puede reconocer cuando una picza se esta secando mirdndola y
tocandola. El barro se torna mas ligero a medida que se seca. En todas las fases del
secado se le denomina barro crudo. Cuando se seca, también se nota mas caliente al
tocarlo; si no se ha secado completamente es frio al tacto.

HUMEDAD Y ENCOGIMIENTO

E! barro no se seca por completo a temperatura ambiente. Durante la coccién se evapora
y se reduce mas. Generalmente tas formas son huecas y de paredes relativamente
delgadas, porque el agua que queda retenida en una pared gruesa puede provocar
explosiones por la dilatacién del vapor que se produce durante las fases iniciales de la
coccion.

Las pastas se pueden preparar quimicamente para que no presenten ninguna reduccion,
mezclandola con pequeilas cantidades de barro y grandes cantidades de materiales que



se encogen poco o nada. Sin embargo , al hacer esto se pierde la plasticidad y el cuerpo
de barro no se puede manejar con la flexibilidad que le caracteriza.

Una solucion para el problema de secado y encogimiento consiste en elaborar paredes
delgadas. Cuanto mas delgadas sean las paredes, mds fécilmente perderan el agua y mas
suavemente se reducirdn. El grosor de pared 6ptimo es de 1 a2 2 cm. A medida que la
pieza aumenta de grosor o de tamafio, resulta mds dificil controlar su secado y coccion
ademds el tiempo necesario para estos dos procedimiento es mayor. Una pieza gruesa
debe cocerse muy lentamente, aumentando la temperatura poco a poco y enfridandola
lentamente. Las obras de barro crudo no presentan este problema .

Al barro se le puede agregar materiales inertes para disminuir la reduccion, mitigar la
deformacion del secado y algunas veces para ayudar en el modelado. Al mismo tiempo
estos materiales pueden afiadir color o textura, reducir la plasticidad y variar la
densidad. Materiales como la comida seca de animales (y otros productos alimenticios
que puedes ser combustibles, como en el caso del grano de café) se queman y dejan
agujeros; la arena afiade color y textura; los hilos de nylon o de fibra de vidrio aportan
mas soporte durante el modelado; tierra, chamote, mica, cemento, piedra molida y
minerales metalicos impuros afiaden interés al acabado de la pieza y disminuyen la
reduccion.

BOLSAS DE AIRE

El aire que queda retenido en las paredes de una pieza de barro es un peligro. Al cocer
la pieza las burbujas de aire se forman por el método de construccion o por el grosor de
la pared. El aire atrapado forma bolsas en las que la humedad puede transformarse en
vapor durante la coccidn, con tanta fuerza que la pieza puede explotar durante la
coccion. Puede entrar aire al unir dos piezas, al crear una estructura con capas de barro,
al doblar la arcilla o al hacer un perfil por eso se debe ser extremadamente cuidadoso.
Aunque el barro se puede moldear en estado sélido y después vaciarlo antes de que se
seque es mejor elaborar piezas huecas de la base a los bordes o afiadir trozos antes que
se seque para controlar el grosor de la pared todo el tiempo. Si se requiere mucho grosor
se pueden practicar diminutos agujeros en el material para que se seque mas ficilmente
y la coccion sea mas segura. Las formas huecas cerradas han de tener un pequefio
agujero para eliminar la humedad y el aire.

FUNDENTES
El feldespato forma un puente entre las arcillas y los esmaltes, materia prima de todos
los esmaltes. Funde a temperaturas superiores a 1093 grados centigrados.

Una arcilla con suficiente feldespato se puede convertir en un esmalte si se le cuece a
cierta temperatura. El feldespato es una de las primeras sustancias que se descomponen
durante la desintegracién geoldgica de las piedras madres y forma las arcillas.

Muchos feldespato contiene arcilla o viceversa, de alli viene el nombre de arcilla
feldespética.

La mayoria de los feldespato funde a 1150 grados centigrados y actian como fundentes
en gres y porcelana, asi como en esmaltes sobre gres y porcelana.

La composicion guimica del feldespato es parecida a la composicién quimica de un
esmalte, el feldespato se puede usar por si s6lo como esmalte de alta temperatura
(restregado sobre la superficie para dar brillo) o como base de un esmalte de alta
temperatura.



Existen tres tipos de feldespato, de calcio, de sodio y de potasio; con alimina y silice.

Los feldespatos naturales son mezcla de al menos dos de los élcalis anteriores més
alimina, se definen como espato de sodio, potasio o calcio; segiin el mineral que
predomine, funden a cono 5 (1180 grados centigrados) y cono 10 (1300 grados
centigrados).

NOCTA: El tamafio de la particula hace una gran diferencia en el tiempo de fusion de un
material, a menor tamario de particula (por ejemplo tamizado con malla 100 o 120) la
temperatura de fusidn es inferior.

ORIGEN DE LOS ESMALTES
Definimos esmalte como una sustancia que en una coccion a cierta temperatura se funde
hasta quedar en estado vitreo.

El esmalte fue descubierio probablemente por los egipcios entre €] 12,000 y el 3,000
antes de Cristo como resultado accidental de la combinacion de arena y sal en una
hoguera.

Los egipcios afiadieron arcilla a dicha mezcla y descubrieron que se adheria a una
superficie vertical. Ellos fueron los primeros en usar esmaltes alcalinos ( a base de
sodio)

El esmalte se diferencia del vidrio por su composicién quimica, aunque el esmalte es un
tipo de vidrio, el vidrio toma forma al fundirse y la mantiene al secarse; mientras que el
esmalte se adhiere al barro o metal.

VIDRIO: Se hace con silice mas 6xidos metalicos, mas 6xidos que disminuyen el punto
de fusion, més sodio y plomo.

ESMALTE: Contiene como minimo un elemento més para que el vidrio fundido se
aglutine en la superficie vertical.

La alimina (6xido de aluminio AlO2) es el aglutinante del esmalte y controla su
viscosidad. La arcilla es el fundente habitual de! esmalte.

Los chinos crearon esmaltes de alta temperatura en el 2000 antes de Cristo, usando
matera descubrieron que la ceniza se adheria a la pared de la ceramica y la hace mas
brillante, ademas los chinos poseian depdsitos naturales de rocas feldespaticas y plomo,
estos depositos naturales ademas contenian cenizas de huesos calcinada que agregada a
la pastas de porcelana producen gran resistencia y translucidez.

El plomo fue usado en China desde el 500 a.c. para la elaboracion de esmaltes,
proporcionaba distintos colores de acuerdo al dxido que se afiade especialmente el cobre
que produce azul turquesa sobre una base alcalina y verde amarillentos sobre un esmalte
con base en piomo.

El esmalte puede ser: mate, brillante, opaco, translicido, rugoso, suave, coloreado y no
coloreado. Es decorativo, impermeabie, duradero, facil de limpiar y resistente a 4cidos.



ELABORACION DEL ESMALTE
La mejor forma de controlar el color, la textura y calidad del esmalte, es preparandolo
uno mismo; ain asf cualquier variacién en la mina o durante su proceso de envase
puede variar sus caracteristicas finales.

Los especialistas consideran que existen 1100 variables posibles en una pieza de
ceramica, para controlar esto se puede ser més autosuficiente y extraer uno mismo la
materia prima, controlando la depuracion y luego experimentando con ellas.

Los proveedores de ceramica tienen esmaltes ya preparados y algunos de ellos
suministran instrucciones de uso; los esmaltes liquidos reaccionan con los envases
plésticos y no se pueden almacenar por mucho tiempo.

En cuanto al color un esmalte de bajo cubierta es equivzlente a un engobe y los
colorantes son equivalente a los pigmentos.

Siempre que adquiera un esmalte industrial haga pruebas con ellos, la aplicacion es tan
importante como la coccion, asi que se debe practicar para dominar la técnica y
controlar la més.

Un estudio completo del esmalte implica aprender la composicién quimica de las
materias primas, las caracteristicas de los 6xidos de cada material a diferentes
temperaturas y por titimo los célculos quimicos y matemaéticos de los esmaltes.

Si se divide el esmalte molecularmente segin la valencia del oxigeno y se elabora una
formula matematica se comprende la composicion del esmalte completamente, pero este
es un método extenso y complicado.

MATERIALES PARA ESMALTES
La siguiente es una lista de materias primas para la elaboracion de esmalte, éstas se
pueden mezclar en proporciones de 50 y 50, o afiadiendo 10% de barro comiin como
aglutinante y 10% de silice para crear esmaltes.

» Barro comun de superficie: Se convierte en esmalte por si sélo a los 1093 grados
centigrados. Se caracteriza por tener contenidos de hierro.

o Carbonato de Bario : Material matizante de esmalte de baja temperatura. A altas
temperaturas es un fundente. Proporciona color verde al esmalte.

e Bentonita: Es silicato de aluminio muy parecido a la arcilla. Agrega plasticidac a la
pasta y es un agente suspensor del esmalte, pero es muy variable.

e Fosfato tricélcico (ceniza de hueso): Es un fundente poco activo de alta temperatura.

Utilizado en pastas y esmaltes.

Borax: Fundente alcalino de baja temperatura para esmaltes.

Carbonato de Calcio: Fundente poco activo y blanqueador. Provoca endurecimiento

del esmalte.

Dolomita: Compuesto de magnesio y calcio utilizado para esmaltes mates.

Borato de calcio: Fundente para esmaltes de todas temperaturas.

Ilmenita o titanio de hierro: Utilizado como colorante.

Carbonato de plomo: Fundente de baja temperatura, debe usarse como frita. No apto

para vajillas.

e Carbonato de magnesio: Material matizante, (inico 6xido que proporciona color
purpura.
Magnetita: Oxido de hierro negro, utilizado para jaspear pastas y esmaltes.
Rutilo: Oxido de titanio impuro, colorante naranja en pasta o esmalte. Sirve pare
hacer esmaltes mates. ' :
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e Silice: Todos los materiales cerdmicos contienen silice materia prima de todos los

esmaltes. Aporta el 50% de vitrificante al esmalte.

Carbonato de sodio: Fundente activo soluble en todas las temperaturas.

Talco o silicato de magnesia (piedra jabén o esteatita): Utilizada para la elaboracion
de pastas y matizar esmaltes.

o Oxido de estafio: Opacificanie de muchos esmaltes, puede dar un tono rosado en
atmésfera de reduccién y es fundente de alta temperatura. También se utiliza en
tintes rosa de cromo.

e Oxido de zinc: Blanqueador del esmalte, en un 25% o mas producira cristales en el
esmalte si la temperatura es la adecuada.

MEZCLA TECNICA DE UN ESMALTE
Aglutinantes; El esmalte necesita un aglutinante para que se adhiera a la pared de la
arcilla durante la coccion, la alimina de la arcilla funciona como tai. La mayoria de los
esmaites necesita un 50% de silice como vitrificante, los fundentes se emplean para
disminuir el punto de fusién de la alimina y el silice, por io tanto un esmalte estd
formado por:
Silice
Alimina
Fundente
Aglutinante
Vitrificante
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Agentes suspensores : se puede usar un agente suspensor para mejorar el esmalte, los
materiales del esmalte son pesados y tienden a irse al fondo o endurecerse con el
tiempo, para evitar esto se puede usar goma arabiga, CMC (carbometil celulosa).

En la mayoria de los esmalies la aplicacién de una capa gruesa o delgada crea mucha
variaciones visuales. Los efectos causados por la aplicacion del esmalte sobre o bajo del
esmalte es uno de los enigmas de la ceramica. Existe tantas posibilidades como métodos
de aplicacién.

MATERIALES FUNDENTES PARA ESMALTE
Otra forma de experimentar con el esmalte es empezar con un material compuesto que
se funda a una temperatura determinada como por ejemplo una frita, para baja
temperatura o un feldespato para alta.

Muchas veces un esmalte de baja consiste ene una frita como fundente mas 10% de
arcilla y 10% de silice; los feldespatos suelen ser los principales componentes de un
esmalte de alta. Las cenizas organicas pueden funcionar como base de un esmalte en
reemplazo del feldespato o una frita.

FRITA: Proceso mediante el cual se calcina los oxidos solos o mezclados enire si para
reducir su toxicidad y su coeficiente de dilatacion.

Es dificil lograr esmaltes de baja temperatura al usar fritas por ser fundidos previamente
se funden mejor la segunda vez por esta razon son aptos para esmaltes de baja
temperatura.

La mayoria de las fritas se catalogan como fritas de plomo o de boro, puesto que éstos
son los fundenies activos de baja temperatura.



La frita de plomo aportan brillo y una fusion activa, aunque el plomo produce colores
amarillentos.

Las fritas alcalinas son transparentes o translicidas e incoloras, el cldsico esmalte de dos
fritas contiene 40% de una frita de plomo, 40% de una frita alcalina, 10% de barro y un
10% de silice.

Se elaboran fritas especiales para esmaltes vitrificables para vidrio y porcelana. Ademds
de colores especiales como rojo fuego, naranja intenso y amarillo limén. Estos colores
se queman a alta temperatura ( frita) y se usan como esmalte de baja temperatura 1177
grados centigrados.

El 6xido de cadmio y selenio producen colores naranja y amarillo.

Las fritas se pueden colorear facilmente con &xidos metalicos. Se pueden emplear
también para alta pero algunas de ellas forman burbujas arriba de los 1093 grados
centigrados; algunas veces con resultados interesantes.

La composicidn de la frita o del esmalte influyen en el color del acabado.

FELDESPATOS
Considerados las fritas de la naturaleza. Se recomienda experimentar con ellas como
esmalte de baja temperatura, 80% de feldespato, 10% de arcilla y 10% de silice.

Recordemos que existen tres tipo de feldespato, de sodio (sienita), de calcio (nefelina) y
de potasio (pegmanita). La composicion del feldespato influyen en los diversos
colorantes que se afiaden al esmalte, en baja tanto como en alta.

CENIZA ORGANICA

Uno de los materiales mas antiguos para la fabricacion de esmaltes, segiin la
temperatura, cantidad de madera y el tiempo de coccion pueden crear superficies
brillantes sobre el bizcocho. Se puede controlar més si se agrega agua z la ceniza y se
aplica sobre el bizcocho como si fuera esmalte o si se extienden las piezas curdas sobre
las cenizas. Distintos tipos de ceniza crean distintos efectos; para conocerlos mejor se
deben hacer prucbas a diferentes temperaturas. Las cenizas de madera contienen alcali y
sflice y posee casi todas las propiedades necesarias para formar un esmalte pero le
faltaria un aglutinante es decir el barro.

El esmalte seriz entonces 50% de ceniza, 50% de barro comiin cocidos a cono 5y 10.
Otra formula tarmbién puede ser 75% de ceniza y 25% de barro.

La ceniza de cualquier material orgénico puede funcionar como esmalie.

MATERIAS ORGANICAS COMO INGREDIENTES PARA LA FABRICACION DE
ESMALTES

Las cenizas de materias orgénicas mds agua se deben probar a varias temperaturas,
mezcladas en proporcion de 50% -50%, 60%-40%, etc. Con un componente de esmaltes
0 con mezclas de esmaltes.

Probar las cenizas de plantas con varios tipos de barro: rojo, caolin, arcilla de bola,
refractario en proporciones de 50-50 para mantener las cenizas en suspension se puede
agregar barro o bentonita, agentes suspensores o sales.



CENIZAS ORGANICAS QUE FUNCIONAN COMO ESMALTES
Carb6n
Eucalipto
Caléndula
Hoja de pinc
Rosa
Bambu
Buganvilia
Ave de paraiso
Paja.
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Haciendo pruebas se pueden obtener varios resultados usando cenizas blancas y negras,

Las cenizas lavadas en agua difieren de las no lavadas ya que pierden las impurezas.
Cuando no se lavan en mas dificil controlarlas sobre el esmalte.

Las cenizas tienen fluidez, un color verduzco y una superficie con textura dependiendo
de lo que se mezcie con ella.

Usando algas de agua dulce o agua salada se pueden obtener resultados interesantes,
envolviendo las piezas en ella o usando sus cenizas.

ESMALTES ELABORADOS CON RESIDUQOS
Usando alimentos, flores, cortezas, hojas y raices se pueden lograr resultados
interesantes si se les amoniona sobre o alrededor de las piezas crudas.

En los supermercados hay una gran fuente de materias primas identificando en la
etiqueta alimentos que contengan minerales que también se usan en la fabricacion de
esmaltes. Podemos utilizar estos alimentos como base en la preparacion de esmaltes.
Probar también minerales que desconozca como el potasio, el sodio, el magnesio, el
calcio, la dolomita, zinc, cobre, que se encuentran en productos como cloruros, nitratos,
fosfatos, carbonatos, sulfatos. Estas pruebas se deben realizar con los materiales
aislados o mezclados con silice, arcilla y feldespato para acabados bajo y sobre esmaite.

COLORES
En el proceso de coloracion del esmalte se usan 6xidos metalicos que provienen de la
tierra.

Elaboracién de una paleta personal: El ceramista debe crear su propia paleta de acuerdo
al rango de temperatura que maneja. Esta paleta se hace con muestras de esmaltados de
prueba. Esta tarea es més dificil con esmaltes comerciales pues no todos los fabricantes
revelan los ingredientes y composicion de los esmaltes.

Todos los esmaltes comerciales y los colorantes estdn coloreados de forma artificial
para obtener un color similar al que presentan.

OXIDOS METALICOS: 1Los éxidos metélicos naturales que soportan la temperatura
de los hornos son. minimos por lo tanto la paleta de colores es limitada. Algunos 6xidos
metalicos se encuentran corno metales con diferentes valencias de oxigeno, por ejemplo:
6xido de hierro rojo Fez03 ,6xido de hierro negro Fe(Q y magnetita Fea0s .

Algunas moléculas de 6xidos metdlicos nos llegan en forma de carbonato, los 6xidos
tienen un dtomo de oxigeno y tres de carbono, més tres 4tomos de oxigeno, mis tres



atomos de metal. Los carbenatos tienen un color mas débil que los 6xidos, se puede
usar inds carbonato o menos 6xido para obtener el mismo color, enionces ei dxido
proporciona un color fuerte y el carbonato un color claro.

Las sales de metales como los cloruros, los nitratos y los sulfatos también se pueden
emplear como colorantes. Estos son atin mas débiles debido a la zlta valencia de
oxigeno y a la cantidad de 4cido por 4tomo de metal. Las sales son usadas
principalmente para dar brillo o para dar color sobre y bajo esmalte.

Los siguientes son porcentajes de dxidos para la elaboracion de esmaltes, para la
elaboracion de engobes multiplicar estos valores por 3.

e (Cadmio y Selenio en proporciones del 10 al 15 % producen colores rojos y amarillo
en baja temperatura y en atmosfera de oxidacion.

e Cromo entre el 1 y 2 % de éxido de cromo se produce color verde oscuro, el color se
mantiene igual durante la oxidacién y la reduccién pero en presencia de zinc el
verde puede tornarse rosado o coral.

e Cobre, existen tres posibilidades, el 6xido de cobre negro, rojo y carbonato de cobre.
Se afiade en proporciones del 3 al 6%. Si se afiade 6% de cobre se obtiene verde
negruzco metilico. En esmalte con base de plomo se obtiene verde hierba. En
esmaltes alcalinos se obtiene turquesa siempre y cuando no haya plomo ni zinc.
Durante la reduccion el cobre se torna rojo, emplea entre el 0.5 y 2% en base
alcalina y quémelo a cono 04 (1160 grados centigrados)

c Cobalto, existen dos posibilidades de agregar cobalto al esmaite, uno como 6xido de
cobalto y otro como carbonato de cobalto; entre el 0.5 y 1% produce un azul medio,
entre el 2 y 4% produce un azul noche, si agregamos zinc a la férmula se intensifica
¢l tono del azul, si agregamos magnesio se toma plrpura, si agregamos dxido bérico
se torna rojizo. Se puede cocer a cualquier temperatura, en altas temperaturas
funciona como fundente.

e limenita, compuesto de hierro y titanio, Fe0Ti02 entre el 1 y 6% para tonos célidos y
marrones, para esmaltes o para la coloracién de pastas.

o Hierro, éxido de hiero rojo y negro del 2 al 4% color 4mbar, del 5 al 8% rojo

" amarronado v del 8 al 15% marrén oscuro. Los alcales y el potasio intensifican los
tonos rojos, el calcio aclara y amarillea los colores, el zinc los oscurece y en
atmdsfera de reduccion produce tonos verdes, de acuerdo al porcentaje de la mezcla.

e Magnesio o didxido de magnesio o carbonato de magnesio, del 2 al 10% cocido con
cono 10 (1300 grados centigrados) ofrece color dorado, su color natural es café
rojizo pero cuando se prepara en esmaltes a base de bérax se produce plirpura.

El hierro y el magnesio resultan buenos colorantes y son econémicos.

e Niquel del 0.5 al 1% producen negro y verde, en menos cantidad produce gris
verdoso. Si se utiliza con otros dxidos puede producir azules. Ademas es refractario.

e Rutilo, didxido de titanio puro Ti0z entre el 5 y 10% produce color blanco, del 10 al
15% amarillo naranja y naranja oscuro, cuando se cuece en atmosfera reductora se
torna gris.

o Estarlo, el 6xido de estafio es popular para crear blanco cremoso, se utiliza
especialmente en baja temperatura, se pueden obtener tonos rosas en algunos
esmaltes en proporciones del 5 al 10%, también se utiliza como opacificador de los
esmaltes.

e Circonio, se utiliza combinado con silice para opaquizar, entre el 10 y 15% para
generar blanco, no lo afectan los cambios de atmésfera



COLORANTES INDUSTRIALES
Son elaborados a partir de dxidos colorantes bésicos, combinados con otros elementos
que los estabilizan. Se usan en un porcentaje mayor que los 6xidos metalicos.

Se usan principaimente para decoracion sobre y bajo esmaite.

Los porcentajes de colorantes que aparecen a continuacion estdn calculados para
esmaltes, si son utilizados para engobes deben ser multiplicados por 2 o 3, la mayoria de
ellos son estables a altas temperatura.

e Colorantes arules
tipos de cobaltos del 1 a 2%
azules palidos de alumina del 8 a 10%
verde azulado de cromo y cobalio del 2 a 4%
turquesa de vanadio del 8 a 10%
azules de cobre del 4 2 6%

e Colorantes verdes

verde oliva de cromo del 2 a 4%

esmalte sin zinc ( el zinc hace que el cromo se torne amarronado)

verde de vanadio y cobre del 4 2 12%

o Colorantes de cadmio rojo, naranja y amarillos

cadmio y selenio entre el 10 y 15%. Requieren baja temperatura y atmdsfera de
oxidacion

e Colorantes amarillos
amarillo N4poles, antimonio al 10% para esmaltes de baja temperatura, funcionan mejor
en una base con plomo y zinc.

Amarillo de cromato de plomo 10% sélo por debajo del cone 5.

Amarillo limén , amarillo mostaza de estafio y vanadio § y 10%, produce gris y no
amarillo en reduccion. .

Amarillos, naranjas de praseodimio entre 4 y 12%, estables a cono 10.

Amarillos de vanadio y zirconio 10%, estables a cono 16, los mejores resultados se
obtienen en esmaltes con bajo contenido de boro.

o Colorantes rojos amarronados

Rojos amarronados y azules rosados de cromo y estafio 10% utilicelos en bases que no
contengan zinc y con opacificador de estafio o circonio, muchos son estables a altas
temperaturas.

Rojos amarronados y rosas de magnesio 10% estables a altas temperaturas, cono 12.

e Coloranies melocoton
Rosas de cromo y estafio entre 10 y12 %, en esmaltes que no contengan zinc; utilice el
estafio como opacificador

Rojos y violetas de magnesio entre el 2'y 10 % estables a aitas temperaturas.

Rojos de cromo y alimina entre el 10 y el 12 % se obtienen los mejores resultados en
esmaltes con contenidos de zinc.

o Colorantes marrones
Marrones rojizos de hierro entre 2 y 4 % para ambar; 10 % para marron oscuro,
adecuados para cualquier base de esmaite.



Tostados de Cromo, alimina y zinc, entre 5y 10 % el zinc en la base del esmalte mejora
el color.

o Colorantes negros Negros de hierro, entre 2 v 10 %; negro amarronado Negro de
cobalto, entre 2 y 5 %; negro azulado
Negro de cobalto y cromo, entre 2 y 5 %; negro verdoso.

Negro sin cobalto, entre 2 y 5%; normalmente negro grisiceo.

RESUMEN DE LOS USCS DE LOS COLORANTES
Mezclados con engobes para dar color
Mezclados con pasta de barro para dar color
Mezclados con esmaltes para dar color
Aplicados en serigrafia y calcomanias para dar acabados sobre esmalte
Pintados con esponja sobre bizcocho para dar texturas
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HERRAMIENTAS PARA COLOREAR CERAMICA

o Para fabricar sus propias herramientas de decoracién comienza a partir de una pasta
blancaa laque se le afiaden colorantes.

o Parz hacer ldpices de color ponga la pasta coloreada en una dulla (jeringa metilica
para decoracion) y haga barras de 12cm de largo y 7mm de diametro. Cuézalas
entre 815 y 927 grados centigrados que es la temperatura adecuada para que
endurezcan y marquen sobre el bizcocho.

o Para hacer lapices de cera, agregar cera a la pasta de barro coloreada sin agua. Se
dejan secar al aire libre y no se cuecen.

e Para hacer tizas modele a mano la pasta coloreada de tal forma que se pueda sujetar
con la mano. Cuézalos entre 8§15 y 927 grados centigrados.

VARIACIONES EN LOS ESMALTES
Es util saber convertir cualquier esmalte transparente basico en opaco o mate a
cualquier temperatura. Esto se puede hacer con la adicién de un solo ingrediente.

Esmalte mate, se toma un esmalte transparente basico y se le afiade creta, zinc,
carbonato de magnesio, dolomita o caolin al 5%,

Esmalte opaco, el término opaco se usa para definir un esmalte blanco opaco, sin
embargo se puede afiadir color y conservar la opacidad; los opacificantes de zirconio se
mantienen blancos a cualquier atmdsfera afiadiendo del 10 al 15% de 6xido de zirconio.

TECNICAS PARA PINTAR CON ESMALTE
Lo primero es limpiar la pieza con una esponja hiimeda en alcohol, el 4rea de trabajo
debe permanecer limpia cuando se va a aplicar esmalie o recién han sido aplicados no se
debe barrer el suelo, tampoco se debe usar lija sobre las piedras crudas o bizcochadas;
no usar cremas de mano a menos que s¢ usen guantes; estos factores afectan
principalmente a esmaltes de baja temperatura, los esmalte de alta son més resistentes y
tienen composiciéon guimica diferente.



Para pintar con pincel primero se moja y se seca el pincel con una esponja humeda, se
vierte el esmalte en un plato y se sujeta el pincel a 15 grados pasandolo sobre el liquido
o sumergiéndolo literalmente en él.

La pincelada se compone de tres movimientos: abajo, a lo largo y arriba.
El esmalte se puede aplicar uniformemente con 3 o 4 capas en direcciones opuestas.

Practique las pinceladas sobre papel periddico con agua y tinta china. Sujete el pincel
con firmeza pero con suavidad, moviendo todo el brazo para dar grandes pinceladas.
Para hacer pinceladas grandes y pequefias sujete el pincel con flexibilidad.

ERRORES DEL ESMALTE
Los siguientes son los errores mas comunes que se presentan durante o después de la
coccion. En cerdmica la mayoria de errores se pueden corregir. Muchas veces los
errores de esmaltes son causados por pastas inadecuadas o por técnicas de coccién
incorrectas. Es necesario comprobar todas las posibilidades para encontrar la causa.

o CUARTEADO: Especialmente causado cuando el esmalte se dilata més que ia
pasta. En ocasiones es intencional y se llama craquelado. Si la superficie se cuartea
se¢ ha de aumentar la expansion de la pasta o disminuir la de! esmalte, este ajuste es
posible pero se deben realizar pruebas. _

El silice posee un cosficiente de dilatacién muy bajo, afiadiendo silice al barro se

aumenta la dilatacién, si se le afiade al esmalte se disminuye ia dilatacion relativa a los

otros 6xidos del esmalte. Comienza afiadiendo 10% de silice a la pasta o al esmalte
pero nunca a los al tiempo. También se puede afladir 6xido de sodio o magnesio(alto
coeficiente de dilatacion) en reemplazo del silice o mezclado con él.

Un craquelado grande indica que el esmalte est4 cerca de ser el adecuado, uno pequefio
y abundante indicaré lo contrario.

Para aumentar el craquelado aumentar la cantidad de 6xidos de alto coeficiente de
dilatacion como el 6xido de sodio o de potasio.

£mbellezca el craquelado utilizando tinta china o jarabe de azicar carbonizado, diluido
en agua Y aplica son brocha sobre la pared craquelada.

o CLAROS Y ESCURRIMIENTOS: Los claros pueden ser causados por impurezas,
polvo, grasa de las manos. Para evitarla limpie muy bien la superficie de la cerimica
con una esponja himeda en alcohol, en ocasiones estos claros son originados por los
quimicos del esmalte. Esto se corrige afiadiendo una sustancia esponjosa al esmalte,
como el carbonato de magnesio, comenzando con un 10% hasta que desaparezca el
efecto.

El escurrimiento es causado por una capa muy gruesa de esmalte o por una quema a

temperatura muy alta.

o ROTURAS: Son causadas por enfriamiento. También pueden aparecer cuando la
temperatura aumenta aunque esto también se puede dar por tensiones debido a
errores en la fabricacion.

Las roturas son pues causadas por ¢l barro y aparecen mas en la pastas finas muy densas

y sin chamote.

e PICADURAS: Son provocadas por los siguientes factores:
Burbujas de aire creadas durante la aplicacion del esmalte sobre un bizcocho al que no
s¢ le ha limpiado el polvo.



Temperatura de coccidn baja que provoca mala reiacion entre la pasta y el esmalte.

Coccion de bizcocho muy baja que no ha eliminado por completo los gases presentes en
la arcilla.

Una elevada cantidad de sustancias que hierven en el esmalte durante la coccion, por
ejemplo el boro. Esto se puede controlar mediante la adicion de un 5% de 6xido de zinc.

e DESCONCHADO: El esmalte se comprime demasiado y explota u oprime el barro
de tal manera que se rompe, cuando esto ocurre en la superficie del labio, en el
borde de una asa o en un canto, puede ser causada por el niimero excesivo de
retoques o a las numerosas pasadas de la esponja duranie la fabricacion.

Se cree que el silice y el chamote que ascienden a la superficie durante la quema causan

este problema. Mucha arcilla refractaria o silice también pueden causarla,

PRUEBA DE HJORNO PARA ESMALTE

o En una plancha de la misma arcilla usada para los productos, bizcochada de 3cm de
ancho por 10cm por 4mm de espesor aplicar una placa de esmalte con el método
habitual y cocer a la temperatura adecuada.
Si no se deforma no hay tensién ni compresion.
Si se arquea produciendo una concavidad hay tension, lo que indica que el
coeficiente de dilatacion del esmalte es superior a la pasta.

s Si se arquea en sentido contrario (convexo) hay compresidn, esto significa que el
coeficiente de dilatacion de la pasta es superior a el esmalte.

PRUEBA DE DENSIDAD DEL ESMALTE
De acuerdo al tipo de pared sobre el que se va aplicar el esmalte, se debe controlar la
densidad del mismo cuando esta liquido. Esto se logra con la siguiente prueba de
laboratorio; primero se toma una pipeta con capacidad de 100cc y se pesa, luego se
agrega el esmalte liquido y se pesa de nuevo. A ese resultado se le resta el peso de la
pipeta y se divide entre 100. Esto nos da como resultado el peso especifico o la
densidad (densidad del agua =1)

Bizcocho muy poroso, menos de 700 grados centigrados: densidad =1.3a 1.4
Bizcocho de baja temperatura, 700 a 900 grados centigrados: densidad=1.4a 1.5
Semi vitrificados, 900 a 1000 grados centigrados: densidad = 1.6 a 1.65
Vitrificados, 1000 en adelante: densidad=1.7a 1.8
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ESPESOR DE CAPA PARA CADA ESMALTE
Esmalte transparente, de 0.8 a 1mm de espesor
Esmalte opaco, de 1.2mm de espesor
o Cristalinos, de 2Zmm

Aplicacion del esmalte por via hiimeda, diluide al 50% en agua
500cc de agua X kg esmaite en polvo.

TABLA GENERAL DE OXIDOS FORMADORES DE ESMALTES



BASICO Anfloterico mixto Acido

Ro Roz2 Ra03 RGz

(Monodxidos) (Triéxidos) (Dioxidos)

Oxido de Plomo PbO Alumina AlO3 0. Silice Si0z
Oxido de Bismuto BiO Oxido Borico  B203 O. Estafio Sn02
Oxido de Sodio Na20 Oxido Bismuto Bi203 Q. Titanio TiO2
Oxido de Potasio K20  Antimonio Sb203 0O.Zirconio ZrQn
Oxido de Zinc ZnO Arsénico As203

Oxido de litio Li20

Oxido de Calcio Ca0

Oxido de Estroncio SrO

Oxido de Bario BaQ

Oxido de Magnesio MgO

ACIDO ACIDO

R2003 R

(Pentoxidos) (Elemento)

Oxido Fosforo  P2035 Fluor F

Vanadio Sb20s
Antimonio  Sb20s
Arsénico As20s

CALCULO DE UN ESMALTE DE 780 A 800 GRADOS CENTIGRADOS
Esmalte transparente de baja temperatura (momo silicato de plomo)

La formula quimica del esmalte es: 1PbO 1SiOz

Si el oxido de plomo lo incluimos en forma de minio, multiplicaremos 1 por su peso
equivalente (229). Igualmente, multiplicaremos i por el peso equivalente del cuarzo
(60), que nos aporta la silice, y obtendremos la siguiente formula en peso:

Minio =229

Cuarzo = 60

Para obtener los porcentajes de cada material, primero se suman los pesos de todos los
materiales de la receta, y luego se dividira el peso de cada uno de elios multiplicado por
cien por el peso de toda la receta:

229x 100 =79 60 x 100
289 289

21 229+60=289(peso de la formula)

Peso equivalente del: Minio =229
Cuarzo = 60

79 % de Minio
21 % de Cuarzo



BISILICATO DE PLOMO

Calculemos ahora otro esmaite cuyo contenido de plomo no sea tan soluble al contacto
con los alimentos (vajilla), para lo cual se incluird mds silice que en el esmalte anterior,
con lo cual ascenderd la temperatura de fusion, a razoén de unos 15 o 20 grados por cada
00.1 moléculas de silice. Se incluirdn dos moléculas de silice por cada una de plomo,
con lo que obtenemos un bisilicato de plomo poco soluble. Llegamos asi a otra mezcla
eutectica, cuya temperatura de fusion es de unos 900 grados cuando esta fritado (crudo
es mas lento para fundir, como todo esmalte). Para disminuir la solubilidad del plomo
habria que agregar un poco de alumina a este esmalte cosa que por ahora no haremos.

Formula quimica:
1PbO 2Si0n2

El calculo se efectaa asi: se multiplica el oxido de plomo por su peso equivalente (1 X
229), v la silice por el suyo (2 x 60). La receta por lo tanto, es :

Mino 229
Cuarzo 120

El plomo también podria ser incluido como Litargirio o como carbonato de plomo, en
cuyo caso se multiplicara su peso pedido en la formula por el peso equivalente de esos
materiales. Nosotros hemos usado Minio, dado que es mas puro que el Litargiro y
menos volatil que el carbonato del plomo al manipularlo. Reduzcamos ahora la formula
practica a porcentaje:

229+ 120 =349. dividamos ahora cada ingrediente multiplicado por cien por el peso
total obtenido: 229 x 100 : 349= 65616 y 120 x 100 : 349 = 34383, se tiene entonces la
siguiente receta (despreciando el pequefio error decimal):

Minio 65.61 %
Cuarzo 34.38 %
Que es exactamente la misma receta, pero reducida ahora porcentaje.

COMO DEDUCIR LA FORMULA QUIMICA DE LA FORMULA PRACTICA O
RECETA

Supongamos que tenemos la formula practica de un buen esmalte, y que queremos
deducir de ella la formula quimica, a fin de determinar si responde a las caracteristicas
generales de los esmaltes tipicos o para estudiar la correlacién de sus equivalentes.
Analizaremos un esmalte de buena calidad, transparente, para 1020 a 1040 grados. .

Formula practica:

Minio 62 %

Cuarzo 21.5 %
Arcitlla11.5 %
Carbonato de calcio 5 %

En primer lugar debemos dividir el porcentaje con que cada material aparece en la
formula dada por su peso equivalente, segtn ¢l o los 6xidos que aporta cada uno de esos



materiales (recordemos que la arcilla aporta una molécula de alumina y dos de silice, y
que el feldespato aporta una molécula de alumina, una de alcalis y seis de silice).

Minio 62/229=2,270 PbC
Cuarzo21.5 /60 = 0,358 SiO2
Carbonato de calcio 5 / 100 = 0,050 Ca0D
Arcilla 11.5/258 = 0.44 ALOs

Arcilla 11.5/ 129 =0.089 SiO2

Sobre los cocientes obtenidos se recompone la formula del siguiente modo, sumando
puntos a aquellos oxidos que entren dos 0 mas veces separadamente, en este caso la
silice, que entra con la arcilla y tambien con el cuarzo.

0.270 Pbo 0.044 Al2Cs 0.447 SiO2
0.050 CaO

pero como la suma de los oxidos bésicos debe reducirse a la unidad con respecto a la
totalidad de la formula, deberemos dividir por (0.270 + 0.050) 0.32 los cuatro
equivalentes moleculares, para asi obtener la formula definitiva en que los oxidos del
grupo basico sumen | en total:

0.843 Pbo 0.137 Al203 1.396 SiO2
0.156 CaC

Cuando los materiales implicados en al formula sean muchos, se efectuara un calculo
tabular para facilitar las operaciones.

FORMULAS PARA ESMALTES

Esmalte transparente de 950 grados (oxidacién)
Minio 75 %

Cuarzo 25 %

Cxido de cromo 1.500

Esmalte opaco 950 grados (oxidacién)
Minio 75%

Cuarzo 25%

Cromo 2.500

Esmalte opaco oscuro 950 grados (oxidacién)
Minio 68.140%

Cuarzo 5.98%

Oxido Cromo 5.500 %

Carbonato de calcio 3.320 %

Caolin 17.140 %

Esmalte base para 1020 grados centigrados ( oxidaci6n)
Minio 66%

Cuarzo 21%

Feldespato 13%



Oxi. Estafio 12 %

Esmalte de Hidroburacita, base para oxido de cobre al 2.5 % para 1040 grados
centigrados { oxidacion)

Feldespato 10.8%

Hidroburacita anhidrida 61.06 %
Carbonato de Bario 59.22%
Oxido de zinc 8.14 %

Cuarzo 7.8%

Esmalte para Gres, 1160 a 1180 grados centigrados { oxidacion)
Blanco opaco base para agregar oxidos.

Borax Anhidrido 12.2 %

Feldespato 3.5%

Carbonato de calcio 24.8 %

Arciila Blanca 25.07 %

Cuarzo 34.183%

Esmalte base para 1020 grados centigrados ( oxidacion)
Bisilicato de Plomo 68%

Caolin 12%

Pegmatita 15%

Creta 5%

Esmalte base para 1020 grados centigrados ( oxidacion)
Feldespato 52%

Carbonato de Bario 16%

Oxido de zinc 12 %

Caolin 10%

Silice 10%

Esmalte para 1040 grados centigrados ( oxidaci6n)
Feldespato sodico 44%

Creta 18%

Caolin 10%

Silice 28%

Formula para pastas de 1230 grados centigrados
Arcilla aluminosa 50%

Caolin 20%

Chamote aluminoso 30%

Formula para placas de homo

30% de arcilla aluminosa sin cal

30% de caolin
40% chamote mediano ( de ladrillo refractario o porcelana)



*Trabajarla seca y a presion, el espesor debe ser de 2.5 cm aprox. Temperatura de
coccion 1200 grados

Formula para cemento refractario para hornos.

25% de arcilla blanca aluminosa sin cal

40% de caolin puro ,

35% de polvo de ladrillo poroso (sobrante de fabricas de ladrillo)

20cc silicato de sodio ( como desfloculante por cada kilogramo})

Para cemento que se aplique cerca de resistencias agregar mayor porcentaje de silicato.
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