PASTAS CERAMICAS

Composicién y propiedades generales de las pastas

Todos los productos cuyo moldeo se produce antes de la coccidn
necesitan gque sus materias primas se engloben en un todo uno

moldeable.
fundamental y comin a todas ellas es su comportamiento pléastico.

Este todo uno es una "pasta". La caracteristica

Atendiendo a las caracteristicas del moldeo pueden definirse dos
tipos de proceso: Aquellos en los que las caracteristicas de la
pasta se alteran durante la toma de forma y aquellos en los que no
El colado de barbotinas

la succién del molde cambia

se registra ningln cambio sustancial.
pertenece al primer grupo:
radicalmente la proporcidén de agua para dar un cuerpo con una
viscosidad mucho més elevada que la de la barbotina. El prensado y
la extrusidn, dentro de los limites normales, no alteran la
proporcidén de agua en la pasta y pueden clasificarse dentro del
segundo grupo. Pero sea como sea el moldeo,

procesos en los que no puede definirse claramente un cambio de

e incluso en aquellos

forma, el comportamiento tanto de la pasta base como del moldeado
dependen del comportamiento pléastico de la mezcla inicial:
"Plasticidad".
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Los moldeados cerdmicos deben su resistencia en crudo a la
presencia de la fraccidén arcillosa y las reacciones durante la
coccidn se ven altamente favorecidas por el tamafio extremadamente
pequefio de las particulas de los materiales plasticos.

En el caso mads general, una pasta ceramica tiene dos clases de
componentes principales y una serie de aditivos que modifican las
propiedades de la pasta acabada, segun las exigencias del moldeo.
Las dos clases de materia prima son las aportadoras de plasticidad
y las fundentes. En algunos casos en los que la fusibilidad
requerida no es muy alta y el color del bizcocho no es
fundamental, pueden encontrarse tierras arcillosas, que al mismo
tiempo que presentan la plasticidad requerida, funden o sinterizan
a las temperaturas usadas en el proceso, lo suficiente como para
poder servir de materia prima Unica.

Volviendo al caso mas general, las materias primas que aportan
plasticidad suelen ser arcillas caoliniticas y caolines elaborados
mientras la fusibilidad la aportan minerales del tipo feldespato.

De una manera simplista puede explicarse la sinterizacidén como la
cementacidén de particulas infusibles por un vidrio. De aqui puede
deducirse que la cantidad de vidrio formado debe ser suficiente.
Como en una composicidén normal de porcelana el uGnico elemento
formador de redes vitrificables es la silice, es necesaria la
presencia de una cantidad minima de SiO2 en la composicién, el
déficit relativo en este compuesto de arcillas y feldespato se
compensa introduciendo en la férmula una cantidad determinada de
cuarzo.
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Las materias primas plasticas no sbélo proporcionan las propiedades
de moldeo y la estabilidad de las suspensiones, también influyen
de modo muy importante en los valores de la resistencia mecanica
de las piezas secas, la porosidad tanto en crudo como en cocido e
incluso de la resistencia mecanica de las piezas cocidas.

La resistencia en seco se ha considerado tradicionalmente como una
aportacidén Unica de los materiales pléasticos. Efectivamente, en
una primera consideracidn se observa que las resistencias en seco
individuales de las distintas materias primas varian de 90 a 20
kp/cm? para las arcillas, de 10 a 2 kp/cm? para los caolines y son
nulas para los materiales no plasticos ya que no tienen poder
auto-aglomerante alguno. Segun estos datos la resistencia en seco
serd mayor cuanto mas alta sea la proporcidén de arcilla en la
pasta. Hasta cierto punto esto es verdad, es decir, dada una pasta
determinada con componentes plasticos y no plasticos en
proporciones significativas ambos, un incremento de plasticos
produce un aumento de la resistencia en seco. Del mismo modo el
cambio de un componente plastico de baja resistencia por otro de
mas alta resistencia también produce un incremento del valor de
esta variable. En cambio se dan hechos reales como el siguiente:
una pasta elaborada con una arcilla de resistencia media 60
kp/cm?, y un caolin de 9 kp/cm?, da una mezcla de 55 kp/cm? de
resistencia media en vez de los 34 kp/cm? esperables.

Tasra 1l
Mezela | Arcitia | Caolin F;L‘:‘;“' 7 ns | o
i % % X % probetas real esperabile
Kp,senn? kp /cne?
1 100 — —_ — 1,76 80 60
2 _— 100 — — 1,23 (] 8
3 — — 100 — — Nula Nula
4 — — o 100 - Nula Nula
5 50 50 — — 1,60 55 345
6 25 25 —_ 50 ? 39 17,2
T 25 25 40 _10_ 1,72 30 172
8 25 25 30 20 1,78 32 17.2

Si la mezcla incluye silice en forma de cuarzo molido en
proporciones iguales de plasticos y silice la resistencia obtenida
es de 39 kp/cm? en vez de los 27 kp/cm? esperables. Por ultimo si
los no plasticos en la mezcla estédn representados por feldespato y
cuarzo de granulometrias similares en proporciones 40/10 la
resistencia es de 30 kp/cm?.



Todos estos datos y algunos més se han resumido en la tabla III,
observandose la particularidad de que las resistencias son siempre
mas altas de lo gque corresponderia a una actuacidén lineal de cada
elemento en la mezcla.

En primera aproximacidédn, estos valores mas elevados de la
resistencia pueden explicarse en funcidn de las compacidades
alcanzadas en las probetas que, para un método comun de
elaboracidén, es funcidén de la granulometria de la mezcla.

En la figura 3 se han representado las resistencias a la
compresién y las densidades de una mezcla uUnica compactada con
energias crecientes: La correlacidén, aunque no lineal, es
evidente.
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Naturalmente la resistencia mecédnica no depende sdélo de la
compacidad alcanzada, también influye notablemente el poder
conglomerante de los componentes, se incrementa la resistencia de
un producto conformado a partir de una masa pléastica aumentando la
cantidad de "plasticos" en presencia. Este efecto puede estudiarse
también en la Tabla III comparando las columnas de densidades vy
resistencias: cuanta mas arcilla mas resistencia.

Uno de los métodos practicos de aproximarse a las caracteristicas
ideales requeridas para una pasta cerdmica es jugar con la



proporcidédn de materiales plasticos y materiales no pléasticos en la
férmula.

Esto es posible en las que podriamos llamar férmulas "completas"
en las que figuran al menos un componente de alta plasticidad y
otro de baja plasticidad entre los primeros y una materia prima no
plastica y fundente y otra no plastica y no fundente; éste es el
esquema de una pasta normal compuesta por arcilla, caolin,
feldespato y silice. Un aumento de los no plasticos puede
compensarse aumentando la arcilla y disminuyendo el caolin para
mantener la plasticidad. La fusibilidad se mantiene jugando con
las proporciones relativas de feldespato y cuarzo.

En las pastas de férmula "completa" la proporcidén de plasticos/no
plasticos se mueve poco alrededor del 50/50, pero una variacidn
del 1% puede ser muy importante por la modificacidédn de
granulometria que supone.

El caso de los productos colados

El proceso mads complicado es el de colado. No solamente se produce
un secado sin retraccidén (mientras la pieza estd en el molde) como
en el prensado, o una conjuncidén de tres fases de secado como en
los productos extruidos con alta humedad, sino que la conformacidn
de la pieza producida por la energia de succidén del molde es en si
un proceso mucho mas complicado, que da como resultado inicial un
moldeado con un elevado contenido en agua, por encima del 30%, y
con una textura no uniforme.

Las peculiares condiciones del moldeo por colado se han
esquematizado en la figura 5.

En el momento de entrar en contacto barbotina y molde se produce
una succidén por parte de éste que da lugar a un depdsito de
materia sélida con mads o menos agua ocluida. La velocidad de
formacidén de este depdsito decrece con el tiempo, pues él mismo se
opone a la penetracién del agua en el molde. En la figura 5 este
mecanismo corresponde a la linea de trazos y puntos.
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Al mismo tiempo, debido al aumento de densidad en las
inmediaciones de la pared formada y posiblemente a una emigracidn
de iones S04 floculantes, desde el molde hacia la barbotina, y
favorecido el fendémeno por el estado de reposo, se produce una
estructura tixotrdépica que crece también con el tiempo de colada.
En la figura 5 este mecanismo se ha representado con linea de
trazos.

El espesor total sigue aproximadamente una ley de formacidén E = K
Vvt . Si se toma t en minutos, K suele tener valores comprendidos
entre 1 y 2.

En la figura 5 la suma de los fendmenos que ocurren durante el
colado se ha representado en forma de linea continua.

El espesor formado por cada mecanismo depende de las
caracteristicas de la barbotina y la preponderancia de uno u otro
estd relacionada con el método y la intensidad de la
defloculacién.

No puede decirse que sea mas favorable el colado de barbotinas de
baja tixotropia, que ldégicamente forman casi todo el espesor por
el mecanismo que hemos llamado "de succién". E1 vaciado de los
moldes se produce ciertamente con mayor facilidad pero, en
general, los espesores totales formados son inferiores y las
caracteristicas de secado de los colados obtenidos -"demasiado



secos"- pueden dar lugar a pérdidas importantes gque no se muestran
mas que como grietas de coccidn, sobre todo en piezas grandes o de
formas complicadas.

En un momento determinado, marcado en la figura 5, para 120
minutos, con una linea vertical, se produce el vaciado del molde.
La formacidén de estructura tixotrdépica no sdélo se detiene sino que
una parte de ella se destruye en el acto por arrastre. Este
fenbmeno esta indicado en forma de escaldn brusco en las lineas
que representan, en dicha figura, el espesor total formado y el
espesor de estructura tixotrdpica.

Como la succidén del molde continta en tanto se mantiene el
contacto de la pieza con é1, el espesor formado por tixotropia
evoluciona perdiendo agua, hacia la forma "de succidén". Esta
segunda fase del proceso de colado recibe normalmente el nombre de
"tirado". En ella se produce una contraccidén dificil de medir, que
en cierto sentido es una contraccidén de secado. Este fendmeno
también estd representado en la figura 5: el "espesor tixotrdbdpico"
va desapareciendo cada vez mas lentamente y el "espesor de
succidén" va aumentando del mismo modo. Al mismo tiempo se produce
una pérdida del espesor total debido a la aproximacidén entre
particulas sdélidas que se produce durante el fendmeno descrito.

Durante el "tirado" se incrementa la resistencia mecanica de la
pieza. Cuando ésta alcanza un valor suficiente el molde se abre y
la pieza se extrae en una secuencia mas o menos rapida.

El tiempo de tirado se determina empiricamente y pueden producirse
problemas si no es el apropiado: Si es corto dard piezas con menos
resistencia de la necesaria, o si es demasiado largo, dard piezas

agrietadas por contracciones impedidas por el molde.

Una vez fuera del molde sigue un proceso de secado normal con una
fase de pérdida de agua acompafada de contraccidén y otra con
pérdida de agua sin cambios de volumen, seguin los mecanismos
normales.

Es una experiencia comin en las fabricas que trabajan por colado
que las barbotinas méas defloculadas necesitan mas tiempo de
permanencia en el molde. La velocidad con que se forma "pared" es
menor cuanto mayor es la cantidad de defloculante utilizado.

Todos estos efectos pueden explicarse por la estabilizacidn de las
pastas producida por la defloculacidn, que hace més lento el
proceso de "deshidratacidn" de la barbotina y gque precisamente
esta lentitud del proceso permite un mejor acomodo de las
particulas que crea una estructura mas resistente y con menos agua
ocluida.



En todo lo explicado sobre el colado de barbotinas se ha supuesto
Todos los efectos y defectos
atribuibles a unas propiedades inadecuadas de la barbotina pueden
atribuirse y proceder de un molde de yeso incorrecto.

que el molde de yeso era ideal.

Los moldes de yeso muy duro tienen una porosidad muy baja. La
succidén del agua es muy lenta y pueden dar lugar a bajas

velocidades de formacidédn de pared. Los colados aunque finos no
presentan apenas estructura tixotrdépica, los interiores quedan

limpios y sin escurriduras.

Cuando el yeso es blando, La succiédn
ejercida sobre el agua de la barbotina es muy violenta;

en este tipo de moldes es que se formen espesores grandes con una

su porosidad es alta.
lo normal

preponderancia de la estructura tixotrdépica.

Naturalmente el resultado del colado depende de igual modo de las
propiedades de la barbotina y del molde. No se pueden establecer
las caracteristicas ideales de una ignorando al otro. La mejora de
los resultados de una produccidén debe realizarse forzosamente
trabajando en ambos campos.

Una barbotina sobredefloculada, sin tixotropia, con una baja

velocidad de formacién de pared ird mejor con moldes blandos. Una
barbotina muy tixotrépica ird mejor con moldes poco porosos. Todos

estos fendmenos se han resumido en la tabla VIII.

TasLa VII
El producto colado en funcién de barboting y molde
Molde duro Molde blando
POCO POroso Modle gran perosidud
Barbotina sobre- | Espesor muy fino | Fino ' Medio
defloculada sin | Muy duro Duro Dureza aceptable
tixotropis Muy limpio Limpio Algo tixotréplco
Correctamente Espesor fino Medio Gran espesor
defloculada Duro Dureza aceptable | Blando
(media) Limplo Algo tixotrépico | Buclo
Poco defloculada | Espesor medio Gran espesor Gran espesor
tixotropia alta Dureza aceptable | Blando Muy blando
Algo tixotrdpico Suclo Muy sucio

Como los moldes sufren un desgaste mecdnico importante por
etc,
entre otras cosas porque las operaciones de pulido de

choques, roces, limpiezas, la tendencia normal es a hacerlos
més duros,
una pieza colada en un molde con poco desgaste son muy inferiores
a las necesarias en una pieza colada en un molde viejo o

desgastado.



Los moldes de yeso duro tienen ademéds la ventaja de gque pueden
realizarse con paredes mas finas. La disminucidén de peso en los
moldes es una importante mejora en cualgquier proceso industrial,
pero no la UGnica. Los moldes de pared méas fina se recuperan mejor,
es decir, pierden antes el agua absorbida durante el colado ya que
la cantidad total de agua almacenada es inferior y el gradiente de
humedades en el interior de la pared mas acusado.

La dureza del molde estd relacionada con la proporcidn yeso-agua
utilizable. La dureza superficial va acompafiada por otras
propiedades, y asi a menor agua de amasado son superiores todas
las resistencias de tipo mecédnico y la densidad, e inferior la
absorcidén de agua.

El yeso utilizado en la industria cerdmica es el llamado
hemihidrato, cuya férmula gquimica corresponde a SiO4Ca - ¥H20 que a
su vez se presenta en dos formas cristalinas, una de mayor energia
interna llamada hemihidrato B y otra méas estable, mejor
cristalizada, llamada hemihidrato «o.

Desde el punto de vista de los moldes para ceramica la diferencia
mas importante entre ambas clases de hemihidrato estd en la
cantidad de agua necesaria para conseguir una consistencia
apropiada en la masa. Mientras los yesos fundamentalmente
compuestos de hemihidrato B necesitan de 80 a 90 ml de agua por
cada 100 g de yeso, los ricos en hemihidrato o pueden amasarse con
30 & 40 ml de agua por 100 g de yeso, e incluso se producen yesos
especiales trabajables con 23 6 25 ml.

Si se piensa que la reaccidén quimica de fraguado: Si04Ca ‘¥H20 + H20
— Si104Ca - 2H40 no consume mas alld de 18,6 g de agua por 100 g de
yeso y que el resto del agua sobrante debe eliminarse en el secado
posterior del molde dejando un volumen de poros igual a su propio
volumen, pueden explicarse todos los fendmenos anteriormente
descritos.

En la cerédmica colada debe jugarse con la proporcidén de ambos
hemihidratos de forma que se obtengan moldes de una resistencia
suficiente con una porosidad también suficiente. Normalmente, vy
sin mas valor que el de una orientacidén, suelen utilizarse yesos
que den una consistencia de trabajo buena con 60 6 70 ml de agua
por 100 g de yeso.

Productos finales

Hay dos momentos criticos en la produccidén de cerédmica en los que
la formulacién de las pastas influye de forma muy notable. E1
primero es el secado. El segundo es la primera fase de la coccidn.



Durante el secado de las piezas moldeadas en humedo se producen
unos cambios dimensionales de una magnitud suficiente como para
producir una nucleacidén de grietas si se dan contracciones
diferenciales importantes. De aqui la importancia de realizar un
secado cuidadoso.

Supongamos una bola de materia pléstica como la de la figura 6,
que se seca; si la velocidad de emigracidén del agua de la
superficie al medio ambiente "V'' es mayor que la de emigracidn
del ntcleo humedo a la superficie "v", se creard una capa exterior
mas seca, que ha contraido méds, y que se encontrard sometida a
tensiones que deforman esta superficie mientras estd en estado
plastico y que causan grietas cuando, en estado rigido, se supera
la resistencia mecénica del material.

Zonas adhendas
al molde

¥liz. € ' Hig. 3

De aqui la importancia de utilizar pastas gque tengan contracciones
de secado bajas y resistencias altas en seco.

En el caso de los productos colados, gque en general son huecos y
cuya parte interior permanece pléastica durante mucho mas tiempo
que la exterior, el mecanismo de formacidén o nucleacidén de grietas
es distinto. Aqui las tensiones se crean por adherencia al molde
de yeso. Si la contraccidén es lenta, como ocurre cuando la
aportacién de agua del interior a la superficie es importante, ©
de otro modo, cuando el interior tiene un espesor suficiente
formado por tixotropia, se desprende la pieza del molde antes de
gue se supere su resistencia mecédnica, o bien la contraccién
general de la pieza se produce cuando la superficie tiene una
plasticidad residual suficiente como para admitir atn ligeras
deformaciones; en estos casos no se producen grietas.

Cuando las pastas son poco plésticas o por otras circunstancias,
como una defloculacidén exagerada o un contenido demasiado alto de
coloides orgéanicos, se produce un endurecimiento muy rapido de la
pared tirada, la contraccién de secado puede dar lugar a la
formacidén de microfisuras que en su mayoria se sueldan en procesos
posteriores, pero aquellas que no lo hacen producen un incremento



notable del numero de roturas durante la coccidén. Este fendbmeno se
ha esquematizado en la figura 7.

Durante las primeras fases de la coccidn de la mayor parte de la
cerdmica industrial, es decir, por debajo de los 550-600°C se
pierde una parte importantisima de la resistencia mecanica en seco
y, al mismo tiempo, la combustidédn de las materias organicas y la
deshidratacidén de los minerales arcillosos provocan 1los mayores
cambios fisicos en la naturaleza de la pieza. En este momento se
produce otra nucleacidén de grietas y el crecimiento de las
nucleadas durante el secado. Si el calentamiento ha sido muy
rapido y las diferencias de temperatura entre partes de la misma
pieza son importantes, se generan grandes tensiones que dan lugar
a un tipo de grietas conocido generalmente con el nombre de
"grietas de precalentamiento" que no van a cesar de crecer en el
resto de la coccidn y que presentan en los productos acabados un
aspecto caracteristico.

Resulta muy favorable que los cambios en la estructura fisica de
la pieza sean los minimos. Por ejemplo que la contraccidn durante
esta fase sea pequefia y que la porosidad resulte también poco
aumentada. La variacidén de estas dos propiedades depende
fundamentalmente de la formulacidén original de la pasta: cuanto
menos material arcilloso en la fédrmula, menor es la cantidad de
agua que se desprende. Cuanto menor el contenido en materia
organica, menor es el incremento de porosidad producido por su
combustidén; y cuanto més compacta es la estructura, menores son
los movimientos de contraccidn posibles.

En la zona de "gran fuego" tanto la deformacidén de las piezas como
el crecimiento de las grietas o su reabsorcidén dependen del
acierto tenido al formular la composicidén en éxidos. En el caso de
las pastas interesa que se forme poco liquido y muy bien
repartido, es decir, que la composicidén total establecida esté
lejos de los eutécticos posibles a la temperatura de coccidn
elegida. Normalmente esto se consigue utilizando proporciones de
alimina altas que a su vez tienen la ventaja de permitir
contenidos altos de arcilla en la pasta cruda y dar liquidos muy
viscosos en estado fundido. Cuando se utilizan temperaturas altas
de coccidén los altos contenidos en alumina también proporcionan
mayores resistencias mecanicas al posibilitar la formacidén de
mullita.

Teoria de la defloculacién

En el apartado anterior ya hemos visto algunos aspectos sobre la
elaboracién de piezas cerédmicas en molde de escayola. En este



apartado vamos a completar la informacidén con la teoria relativa a
los defloculantes.

Las arcillas, que suelen constituir alrededor del 50% de cualquier
pasta cerédmica, tienden a agregarse y a decantar cuando forman una
suspensidén en agua. Esto se debe a que los enlaces quimicos de los
bordes de las laminas de arcilla estan rotos, por lo que estas se
atraen entre si. Es posible alterar este estado natural de la
arcilla mediante la defloculacién.

La defloculacién es la accidén de dispersar las pequefias particulas
de arcilla en una barbotina de manera que dicha barbotina se haga
mas fluida. Las barbotinas utilizadas para colar en molde se
defloculan para conseguir una densidad elevada, es decir, una
proporcidén elevada de arcilla, pero manteniendo una fluidez
suficiente para cubrir toda la superficie del molde.

La defloculacidén se logra afladiendo al agua de la suspensidn
cantidades adecuadas de sustancias alcalinas solubles

denominadas defloculantes. Estos intercambian sus iones con los de
las particulas de arcilla de modo que todas las particulas de
arcilla alcanzan una carga electrostédtica equivalente. En tal
estado, las particulas de arcilla se repelen entre si y no se
agregan. Sin importar lo cercanas que se encuentren empaquetadas,
hay una fuerza de repulsidén entre ellas que actla como lubricante.

De este modo puede elaborarse una barbotina con una fluidez
suficientemente elevada para llenar todos los recovecos del molde
pero con una cantidad de agua bastante menor. Como orientacién,
podriamos decir que gracias al uso de defloculantes podemos
rebajar la cantidad necesaria de agua en la barbotina, para una
fluidez similar, al 50%. Aunque las cantidades son muy variables vy
dependen de cada arcilla. De hecho hay algunas arcillas sobre las
que los defloculantes no hacen apenas efecto.

En términos generales, la defloculacién consiste en la formacidn
de cargas electrostdticas sobre las particulas de arcilla. Cada
particula tiene dos capas: la capa interna es negativa y la
externa positiva. Cuando se comprimen las particulas, la capa
exterior tiene la propiedad de repeler capas idénticas en otras
particulas como se muestra en el diagrama.



El principio de la defloculacidn es reemplazar los pequefios iones
de las capas por otros mas potentes y, si es posible, incrementar
sSu numero. De este modo, el comportamiento global de la arcilla se
modifica. Una posible ecuacidén para este proceso podria ser:

Ca ions ions St
on + 2Na,CO;—>4Na on o
Mg clay clay | MgCo, !l

Aqui el carbonato de sodio, que es soluble, se utiliza para
provocar el intercambio idénico. Los iones de calcio y magnesio
toman el ion carbonato y precipitan como los compuestos insolubles
carbonato de calcio y carbonato de magnesio.

Asi que el defloculante es un material que se afiade a las
suspensiones de arcilla para aumentar su fluidez. El aumento de
fluidez sin pérdida de densidad es ventajoso en el proceso de
colada en molde. El defloculante crea fluidez incrementando las
fuerzas electrostadticas de repulsidén entre las particulas de
arcilla de forma gque estas se repelan entre si. De este modo las
particulas, en lugar de agregarse, se repelen y deslizan unas
sobre otras incluso aungque el nUmero de particulas en suspensidn
sea elevado. Se dice que las particulas estédn en estado de
“dispersién” o “defloculacidn”.

Los defloculantes son de dos tipos: el tipo catidén alcalino y el
tipo polianidén. Es préactica habitual utilizar una combinacién de
ambos tipos porque, aunque su accidédn sobre la fluidez es igual,
tienen otros efectos que los diferencian. El1 mas importante de
ellos estd relacionado con la tixotropia.



Un defloculante de tipo catidén alcalino promueve el intercambio
catiénico entre él1 mismo y la particula de arcilla. El1 nuevo
catién incrementa el potencial zeta de la particula (ver més
adelante) . Por ejemplo, el carbonato de sodio reemplaza cada
catién de calcio en la particula de arcilla con dos cationes de
sodio. Ocurre lo mismo con los cationes de magnesio. El1 catién
desplazado de calcio se une al radical carbonato para formar
carbonato de calcio. Este, al ser insoluble, precipita y queda en
suspensidén como particula sbdélida en la barbotina.

De esta forma, la particula de arcilla forma una capa externa de
cationes de sodio que tiene una gran barrera de repulsidn. Las
figuras de abajo lo muestran graficamente. La fuerza repulsiva es
grande y repele a las particulas. La ecuacidn es: Ca (arcilla) +
Na2C03 —» Na (arcilla) + CaCO3}

Na.CO,
Na.CO,
Na.CO,
Na.CO,

in solution

Na.CO,

Na.CO,

P “\h
Na* at CaCO,

<z CaCoO,
Na* Na*

= = ] CaCOa
Naa- et o Na* CaCO3

ik / CaCO,

Na’ Na* CaCO,

precipitated solid

Ejemplos de defloculantes de tipo catién alcalino son el carbonato
de sodio, carbonato de potasio, hidréxido de sodio y oxalato de
sodio.

Hay un limite en el efecto defloculante que puede alcanzarse por
intercambio catidénico. El efecto completo se logra cuando todos
los cationes intercambiables se han reemplazado por otros de mayor
alcance en su barrera de repulsidédn. En este momento una barbotina
estd totalmente defloculada y el potencial zeta de la arcilla



alcanza su valor médximo. La adicidén de mas cationes alcalinos
tiene efecto floculante, es decir, el efecto opuesto. Los cationes
adicionales se apifian en el sistema de doble capa llenando el
hueco de la barrera de repulsidén. E1l efecto es reducir el
potencial zeta. Esta superpoblacidén de cationes que se produce al
afladir excesivo defloculante alcalino se denomina “salting-out” o
“over-doping”.

El defloculante polianidénico alcanza un resultado similar aunque
por un camino ligeramente distinto. El tipo polianidnico

suministra cationes para la capa externa (como el defloculante

catidénico) pero también se introduce en la capa interna. Agqui la
mitad del defloculante polianidénico reemplaza aniones en la
particula de arcilla. Es un intercambio anidnico efectivo en
términos de defloculacidédn porque los polianiones de diversas
cargas negativas reemplazan los simples grupos hidroxilo con carga
negativa unitaria. El resultado global es que la carga negativa
aumenta y, por ello, hay lugar adicional para los cationes en la
capa exterior. Asi, la carga de la capa externa es mayor y el
potencial zeta también. El intercambio se representa en los

graficos siguientes:
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Ejemplos de defloculantes de tipo polianidnico son el silicato de
sodio, polifosfato de sodio, poliacrilato de sodio y tanato de

sodio.

De nuevo, existe un limite en el efecto defloculante que puede
alcanzarse. Sin embargo, el efecto de “over-doping” no es tan
drdstico. Una vez que se ha alcanzado el efecto éptimo, mayores
adiciones de defloculante polianidnico solo sirve para llenar la
doble capa con aniones. Esta adicidén tiene poco efecto en la
efectividad de la capa exterior de cationes ya que afecta poco al
valor del potencial zeta, a no ser que se afilada un gran exceso.
Claramente, el efecto no es tan drastico como el sobredopaje con



cationes alcalinos. De hecho, con frecuencia aparece el efecto de
proteccidén por el cual el relleno de la doble capa por aniones
contrarresta el exceso de cationes. Asi, el exceso de un
defloculante anidénico proporciona cierta proteccidn contra el
“over-doping”.

Un equilibrio entre dos defloculantes podria dar mayor control
sobre la defloculacidén. La eleccidn maés comin del ceramista al
preparar barbotina para colar es el carbonato de sodio para el
intercambio catidénico y el silicato de sodio para los intercambios
catidénicos e idnicos. Cualquier precipitado entre ambos es inocuo
para la suspensidén y durante la coccidn.

El carbonato de sodio ofrece una efectiva y progresiva
defloculacidn pero con poco efecto sobre la tixotropia. El
silicato de sodio ofrece igualmente una defloculacién progresiva
pero acompafiada de una reduccidédn de la tixotropia. Cierta
tixotropia es adecuada para una barbotina para moldes por lo que
es beneficioso un balance entre los dos defloculantes.

Las materias primas defloculantes solo hacen efecto si hay
suficiente agua para disolverlas y, asi, poner en juego los iones
para el intercambio. También es necesario que la suspensidén en
cuestidédn sea de tamafio coloidal. Por tanto las arcillas, sobre
todo las de granulometria mas fina como arcillas de bola y
bentonitas, ofrecen buenos resultados, pero otros materiales como,
por ejemplo, los feldespatos apenas muestran ningun efecto.
Algunas materias primas seleccionadas en granulometria muy fina,
como el silicato de zirconio, pueden presentar cierta reaccidn
favorable y otras, como el cuarzo, no son afectadas por los
defloculantes pero si por los floculantes. De modo que es
necesario partir de una suspensién coloidal para deflocular y el
defloculante debe ser una solucidn, aunque este debe ser calculado
y pesado como sdélido.

En los parrafos anteriores se han mencionado algunos conceptos sin
aclarar mucho su significado como, por ejemplo, la doble capa que
se forma alrededor de las particulas de arcilla, o el potencial
zeta. Vamos a verlos ahora con méds detalle.

La teoria de la doble capa describe las cargas electrostaticas
sobre las particulas coloidales de arcilla, por las cuales estas
se repelen entre si y no sedimentan de la suspensidén. La teoria
contempla los enlaces superficiales (finales) de la red cristalina
de la arcilla.

Un cristal de arcilla es una hoja continua en la cual los &tomos
cumplen los requerimientos de valencia de los atomos adyacentes a
ambos lados. De esto se deduce que en los limites del cristal
habra valencias sin equilibrar. Esto se conoce como teoria del



enlace roto y se acepta que las particulas del limite son iones de
oxigeno y grupos hidroxilo (0%~ y OH"). Esta carga sin equilibrar
es, por tanto, negativa. Esta es la capa interna segin se muestra
en el diagrama.
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La capa externa de la doble capa debe tener entonces carga
positiva. Ver el diagrama. Esta formada por cationes de sodio,
potasio, calcio y magnesio (Na®, K', ca’’ y Mg?") y también
moléculas de agua. Esta es la zona donde se enlaza la capa de
agua. Las moléculas de agua, aungque neutras con las dos cargas
negativas requeridas por el oxigeno satisfechas por las dos cargas
de los dos a&tomos de hidrdgeno, tienen polaridad como pequefios
imanes. Por ello se orientan hacia la arcilla, con los polos
positivos hacia dentro.

Aunque la capa externa contiene diferentes elementos, las arcillas
tienden a formar la capa externa con un elemento predominante. Lo
mas comin es que este elemento sea el calcio. El elemento
predominante confiere a la arcilla un caracter propio en términos
de plasticidad y comportamiento en suspensidén. La razdn es que los
cationes de esos diferentes elementos tienen distintas distancias
para sus barreras de repulsidn. Esta caracteristica se mide como
energia latente para repeler cargas similares (ver potencial zeta,
a continuacidn).

Sin embargo, los cationes que forman las capas pueden ser
rapidamente sustituidos por otros de diferentes caracteristicas.
Esto se logra introduciendo los cationes adecuados en la
suspensidén. El proceso se conoce como intercambio catidnico y
ocurre en la defloculacidén de las barbotinas para colar.

E1l Potencial zeta es una medida de la capacidad de una particula
coloidal para repeler otras particulas similares mediante carga



electrostatica. El1l potencial se mide en milivoltios y depende del
tamafio de las dos capas que rodean la particula de arcilla.

La capa externa estad compuesta de particulas positivas, y si esta
capa estd a distancia suficiente de la particula de arcilla,
entonces no llega a haber enlace entre las particulas. Estas se
repelen entre si antes de que las fuerzas de atraccidén liguen las
particulas, como se ve en la figura.
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Si la denominada barrera de repulsidn (stand-off distance) de la
capa exterior es pequefia, el potencial zeta serd bajo. Las
particulas de arcilla seran capaces de unirse mediante sus enlaces
sin completar y formardn particulas mayores. En este caso las
fuerzas atractivas entre las particulas vencen a las fuerzas
repulsivas de la capa exterior.

El potencial zeta es importante al estudiar las barbotinas para
colar. La barrera de repulsidédn aumenta al introducir los cationes
adecuados, cuyo equilibrio se logra con una barrera mayor. En
tales casos ocurre la sustitucidn de unos cationes por otros con
el resultado de una capa externa mas extensa, y la suspensién
queda defloculada de modo que las particulas ya no se unen entre
si sino que se deslizan debido a las fuerzas repulsivas. El
resultado observable es gque la fluidez de la suspensidn aumenta
vistosamente.



En toda esta discusidén se habla mucho sobre fluidez o viscosidad,
y también hemos contado algo sobre las fuerzas de atraccién o
repulsién que provocan estos fendmenos en las suspensiones
coloidales. Estas fuerzas de atraccidn son las siguientes:

1.La atraccidn entre cargas negativas y positivas resultado de
las valencias insatisfechas de los enlaces rotos en los bordes
de la red cristalina. Las particulas coloidales también
presentan, a veces, una ligera polaridad que es suficiente
para orientar las particulas y aumentar su atraccidn.
2.Fuerzas de atraccidén de Van der Waals, que son causadas por
el movimiento electrédénico de las particulas que forman la red
cristalina. Cuando se da cierta coordinacidén en dichos
movimientos, se produce una atraccidén neta.

3.La fuerza de gravedad, que tiende a unir las particulas que
estadn en contacto o casi en contacto, mas que a separarlas.

El resultado conjunto de estas fuerzas es que las particulas
coloidales de arcilla en una suspensidén tienden a atraerse entre
si. De este modo, se forman los fldculos que son el primer estado
de agregacidén. El siguiente estado es la formacidén de grumos,
denominados agregados, gque pueden verse a simple vista. En este
estado hay sedimentacidédn por gravedad.

Las fuerzas de atraccidén son pequefias y pueden ser superadas por
fuerzas repulsivas. Esto sucede cuando todas las particulas poseen
una carga positiva adecuada. Entonces se produce una dispersidén en
lugar de una agrupacidén. Con los electrolitos adecuados en el agua
de la suspensidén se logra este efecto.

Barbotinas para colado

La tixotropia es la propiedad de las barbotinas de variar su
fluidez al reposar; después de un tiempo de reposo las barbotinas
se vuelven méds viscosas. También es la capacidad de una arcilla
mojada para mantener una forma dada.

Todas las suspensiones de arcilla (barbotinas) tienen esta
propiedad que es el resultado del establecimiento de enlaces entre
las particulas debido a las fuerzas de atraccidén. La tixotropia
comienza a notarse tan pronto como la barbotina entra en reposo.
Esto muchas veces pasa desapercibido, pero algunas barbotinas y
vidriados contienen arcillas que muestran una pronunciada
tixotropia si se dejan unos dias en reposo. En un principio,
parece que es necesario afladir mas agua a la suspensidn pero basta
con agitarla lo suficiente para que recupere su fluidez original.



Las barbotinas o vidriados en suspensidn que presentan gran
tixotropia, con frecuencia son consecuencia de ciertas sustancias
disueltas en el agua de la suspensidén. E1 éxido y carbonato de
magnesio, algunas fritas alcalinas, y la mayoria de las cenizas de
madera son responsables de tal fendmeno.

Cantidades excesivas de alcalis en la suspensidn, normalmente
acaban con la tixotropia. Por ello, al preparar barbotinas para
colar suele buscarse un equilibrio entre fluidez y tixotropia. La
tixotropia es una propiedad valiosa en las barbotinas para colar
ya que permite que la colada recién formada en el molde mantenga
la forma mientras permanece con exceso de agua. Una tixotropia
excesiva, en cambio, es perjudicial, ya que podria dificultar el
vaciado de la barbotina del molde.

Los dos defloculantes mds comunes en las barbotinas para colar son
el carbonato y el silicato de sodio. Con ambos se logran
barbotinas de elevada fluidez, pero el carbonato de sodio tiene
poco efecto sobre la tixotropia natural de la arcilla mientras que
el silicato la destruye. La tixotropia adecuada para la barbotina,
por tanto, se alcanzara con la proporcidn adecuada entre los dos
defloculantes.

Las barbotinas de vidriado floculadas suelen ser tixotrdépicas. La
floculacidén de las particulas de arcilla, gue provoca un aumento
de la viscosidad, también aumenta la tixotropia. Es una propiedad
valiosa cuando necesitamos formar una capa de vidriado de mayor
grosor sin que este escurra pared abajo. Esta propiedad es
especialmente Gtil sobre bizcochos no porosos. Si nos pasamos con
el floculante, la tixotropia del vidriado puede ser excesiva. Este
defecto tiene la consecuencia de no formar una capa suave y
uniforme aunque el vidriado este recién aplicado y todavia humedo.
Para corregirlo podriamos afiadir una ligera cantidad de silicato
de sodio. Algunos floculantes son el vinagre, acido clorhidrico
(HC1l), cloruro de calcio (CaCl2) o sulfato de calcio (CaSO4

La fluidez es la propiedad de los ligquidos de moverse libremente
sin el impedimento de la friccién. La friccidn se ejerce entre
particulas o moléculas adyacentes del liquido. El término se
emplea en la descripcién de barbotinas, por ejemplo, las
barbotinas defloculadas para colar en molde de escayola; o para
describir los vidriados que se escurren al fundirse en el horno.
Lo opuesto de la fluidez es la viscosidad.

Al hablar técnicamente, es practica comin usar el término
“fluidez” en barbotinas y otras suspensiones, pero hablar de los
vidriados fundidos en términos de “viscosidad”. Por tanto, una
barbotina rigida se describird como de baja fluidez mientras que



un vidriado rigido en la fusidén se describird como de gran
viscosidad.

La fluidez se mide en funcidén de la viscosidad, es decir, se mide
la dificultad al deslizamiento que provocan las particulas entre
si. La unidad de medida para la viscosidad es el “poise”. Los
valores de viscosidad permiten calcular la fluidez, cuya unidad es
el “rhe”, mediante rhe = 1/poise. Una suspensidén relativamente
fluida, como una barbotina de vidriado, podria tener una
viscosidad de 2 poise, o 0.5 rhe. Una barbotina rigida podria
tener una fluidez de 0.002, que es una magnitud muy baja. El agua
tiene una fluidez de 100 rhe.

Las arcillas pléasticas y las sustancias pulverulentas humedecidas
qgue se utilizan para vidriados, tienen viscosidad elevada porque
las particulas constituyentes presentan bastante friccidn entre
si. Sus viscosidades son alrededor de un milldén de veces superior
a la del agua. Poe ello, cuando afiadimos agua, esta constituye un
efectivo lubricante que mejora el deslizamiento entre las
particulas. La arcilla blanda y facil de modelar contiene més agua
que la arcilla rigida. La arcilla con una cantidad excesiva de
agua se vuelve tan blanda que ya no es capaz de resistir la accidn
de la gravedad. En este estado ya es una barbotina. Del mismo modo
una suspensién de vidriado muy aguada serd muy fluida y dard una
capa muy fina, mientras gque otra con poca agua dard capa gruesa y
serd como una pasta.

Técnicamente se considera que todos esos estados con diferente
fluidez pueden medirse en funcidén inversa a la friccidn ejercida
entre sus particulas constituyentes.

Hay diferentes factores que tienen influencia en la fluidez de una
suspensidén. Estos son: el tamafio de particula y, en menor medida,
la forma de esta; la respuesta de las particulas a las fuerzas
electrostaticas; la densidad; y la fluidez del medio dispersivo.
Como este Ultimo suele ser agua, despreciaremos las diferencias
entre diferentes aguas independientemente de la temperatura. E1
factor densidad lo aceptamos directamente. Las suspensiones de
alta densidad, es decir, las suspensiones pesadas, Son menos
fluidas que las suspensiones de baja densidad. El tamafio de
particula y las fuerzas electrostédticas requieren una
consideracién mayor.

Tamafdio de particula. Considerando primero el tamafio de particula,
uno se da cuenta de que si la friccién es proporcional a la
superficie de las particulas, las particulas mas finas presentan
mayor friccién global. Si un terrdén de materia se rompe en dos
partes, estas presentan dos superficies nuevas, ademds de las que
yva existian, mientras que el peso y volumen total no cambian. El



drea superficial se ha incrementado, aproximadamente, un 25%. Este
incremento del &rea superficial sigue aumentando si las particulas
se rompen progresivamente hasta convertirse en polvo. El area
llega a ser de proporciones asombrosas. Una cucharadita de polvo
ultrafino podria tener un area superficial doble gque el area de
todas las paginas de este libro.

Una suspensidén de material fino requiere mayor cantidad de agua
que otra suspensidn equivalente de material mas grueso. Esta
diferencia es mensurable con distintos minerales que han sido
triturados a diferentes tamafios de particula. También puede ser
apreciable con minerales supuestamente iguales de proveedores
diferentes. Es especialmente notorio cuando dos arcillas estéan
implicadas.

Una barbotina hecha con arcilla de bola necesita una cantidad de
agua casi doble que otra barbotina de caolin con la misma fluidez.
Las particulas de arcilla de bola, en promedio, tienen un area que
es la quinta parte del &area de las particulas de caolin y, por
tanto, presentan un mayor area superficial total.

Fuerzas electrostdticas. Al considerar las fuerzas
electrostaticas, nos encontramos con otro fendémeno que tiene gran
influencia sobre la fluidez. Para comprender el fendmeno hay que
considerar la manera como se apilan las particulas de arcilla y
relacionarlo con la friccidén entre particulas.

Las particulas o cristales de arcilla son como platos hexagonales
planos. Si estos platos reposan cara contra cara, O uno sobre
otro, es posible colocar muchos mas en un volumen determinado de
agua que si reposan formando adngulos unos respecto a otros. Estas
dos situaciones pueden imaginarse como una baraja de cartas
recogida o una baraja de cartas formando casitas. Ver la siguiente
figura:



Las particulas pequefias tienden a atraerse entre si para formar
particulas mayores. Este efecto sesuperpone al movimiento propio
de la suspensidén. Si logramos que las particulas de arcilla se
repelan entre si en lugar de atraerse, entonces lograremos una
suspensidén mas fluida.

Combinando el efecto de friccidén baja (repulsidn) con el de las
cartas recogidas es posible crear una barbotina con alto contenido
de arcilla y, al mismo tiempo, de alta fluidez. Tal barbotina es
necesaria para el proceso de colado en moldes de escayola y se
logra alterando las fuerzas electrostaticas. Esto es la
defloculaciédn.

Al dar fuertes cargas electrostaticas a las particulas, estas se
repelen entre si y solapan las fuerzas mutuas de atraccidén. Estas
cargas estan concentradas en los bordes de las particulas planas
de arcilla y la zona de repulsidén es, en realidad, pequefia. Sin
embargo, el efecto de las cargas crea una zona en forma de ocho
donde las particulas se repelen entre si, como se muestra en la
figura siguiente.
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Las zonas de repulsidn provocan que las particulas no entren en
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contacto y, por tanto, no haya friccidén que disminuya la fluidez.
Incluso con alta concentracidén de particulas -lo gque hay en una
barbotina que tiene una proporcidn elevada de arcilla respecto al
agua-- las particulas se repelen entre si. En esta situacidn se
colocan en la posicidén mas equilibrada, que es la de cartas
recogidas. Una barbotina en este estado se dice que esta
defloculada.

Lo opuesto a la situacidén que acabamos de describir es una
combinacién de alta friccidén (atraccidn y rozamiento fisico) y
estructura de casas. Esto forma una barbotina viscosa con
porosidad abierta. Tal barbotina estd floculada.

Esta situacidén se precisa cuando es necesario secar la barbotina
para obtener una arcilla pléastica. La permeabilidad que aportan
los poros permite que el agua salga por absorcidén sobre una
superficie porosa o presionando sobre un filtro. También, una



suspensidén de vidriado floculada que contenga arcilla se secaré
mas rapido que otra sin flocular. Lograremos una capa de vidriado
mas gruesa sobre bizcochos de baja porosidad y, ademéas, las
sustancias pesadas como como cuarzo y bisilicato de plomo se
mantendradn mejor en suspensidn, en vez de decantar rapidamente. La
bentonita, que es una arcilla coloidal, se usa mucho con este fin,
para lo que se flocula con clururo de calcio.

A tamafio coloidal, la friccidn entre las particulas es sobre todo
por atraccidn electrostatica entre cargas opuestas. Sin embargo,
también se dan fendémenos de fuerzas de Van der Waals entre cargas
iguales, atraccidén gravitacional y otros.

Pero para lograr una barbotina de baja fluidez, hay que reducir la
fuerza de las cargas que producen repulsidén entre las particulas.
Las fuerzas de friccidn mencionadas arriba pueden provocar
atraccidédn entre particulas vecinas.

Cuando la fuerza de la carga electrostatica se reduce observamos
que las caras planas de las particulas de arcilla tienen una carga
neutra o ligeramente negativa, mientras que los bordes tienen
carga positiva. Por lo tanto, hay atraccidén entre las caras y los
bordes, como se ilustra en la siguiente figura. Con esta carga
escasa en los bordes el efecto de repulsién es insuficiente para
provocar el efecto de la figura 3.
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La decisién de que haya una carga grande o pequefia es influida por
la presencia de electrolitos. Estos son materiales solubles,
tipicamente sustancias alcalinas y acidas aunque, para evitar
confusién, las describiremos mejor como defloculantes y
floculantes. No todos los alcalis y acidos dan un resultado
satisfactorio y permanente. Los mejores defloculantes son el
silicato sédico y el carbonato sédico utilizéndolos combinados.
Los mejores floculantes son el cloruro de calcio, acido
hidrocloridrico, wvinagre, sulfato de calcio y sulfato de magnesio.



Las barbotinas con alto contenido coloidal, por ejemplo arcillas
de bola, reaccionan drasticamente con los electrolitos. Si se
defloculan completamente, seran muy fluidas y pareceran como
resbaladizas. No sedimentardn e impediran el secado superficial de
la arcilla pues, ya esté en contacto con un sélido absorbente o
con aire, porque se forma una capa compacta e impermeable a través
de la cual el agua no puede escapar.

Si la misma barbotina se flocula, las particulas se atraen entre
si formando fldéculos, los cuales se agregan alcanzando un peso
suficiente para sedimentar por gravedad. Una barbotina totalmente
defloculada serd tan viscosa que no fluird. Parecerd una arcilla
pero sin fuerza, como una gelatina. Serd muy permeable, de secado
rapido y suave y facilmente desmenuzable en seco. Es importante
darse cuenta de que los procesos aquil descritos se llevan a cabo
sin variar la densidad de la suspensidén, es decir la cantidad de
agua y arcilla permanecen invariables.

Utilizando algunas arcillas coloidales junto a electrolitos es
posible ajustar la fluidez de barbotinas y suspensiones de
vidriado manteniendo el control de la densidad.

En el proceso de colado cerdmico, la barbotina se vierte en un
molde de escayola poroso y vuelve a verterse fuera del molde
cuando se ha formado una pared de grosor adecuado sobre la
superficie del molde. La pieza hueca resultante se seca, repasan
las rebabas, se bizcocha, etc., hasta dejarla terminada

Hay cinco requisitos para una barbotina de colada:

1.Debe contener todos los ingredientes necesarios para formar
un buen cuerpo cerédmico tras la cocciédn.

2.Debe ser lo suficientemente fluida para gque al verterse en
el molde rellene todos los espacios huecos de este.

3.Debe ser capaz de reproducir con precisidén la figura del
molde.

4 .Debe ser suficientemente permeable para que segin se va
formando la pared sobre la superficie del molde, el agua pase
por dicha pared hacia el molde para que se forme una pieza con
el grosor suficiente.

5.Una pieza recién hecha, aunque humeda, debe ser capaz de
mantener la forma hasta que se seque, como lo haria cualquier
arcilla.

Estos requisitos se logran de la manera siguiente:

*La barbotina debe contener unos cuantos minerales. Al menos
deben utilizarse dos arcillas para lograr una pasta
equilibrada. Deberia haber algun feldespato que actie como
fundente viscoso; el cuarzo es recomendable porque aporta



blancura y dureza; la arena o chamota puede aportar textura y
resistencia; y la cristobalita mejora la adherencia del
vidriado. Es necesario seguir una secuencia precisa en la
preparacidén de la barbotina para lograr un buen resultado.
*La fluidez puede alcanzarse mediante una cantidad suficiente
de agua pero tal cantidad de agua va a empapar demasiado el
molde. La practica habitual es afiadir defloculantes que
permiten barbotinas fluidas manteniendo una densidad
suficiente. Un litro de barbotina defloculada deberia pesar
entre 17 y 19 Kg y mantener la fluidez. Una barbotina
igualmente fluida pero preparada sin la ayuda de defloculantes
no alcanzarad dicho peso, sino, a lo sumo, unos 1:45 Kg por
litro.

*Els inGtil tener una barbotina fluida si esta se compone de
particulas demasiado gruesas. La mayoria de la barbotina
deberia pasar por un tamiz de malla 120. Puede tolerarse
cierta fraccidén de material grueso como la chamota, pero que
pase por un tamiz de malla 60. Un exceso de material grueso
decantaria durante el proceso de colada resultando una
composicidén poco uniforme.

*La mayoria de las arcillas naturales son permeables. Sin
embargo, al deflocularlas, estas mismas arcillas se vuelvan
impermeables. Se debe lograr un equilibrio entre la arcilla
natural y la defloculada para gque tenga una permeabilidad
adecuada. La permeabilidad de la barbotina también mejora
gracias a las sustancias no arcillosas de la receta. Un cuerpo
permeable también seca mas deprisa, lo cual es una ventaja
apreciable en caso de gque la produccidén sea elevada.

*Una suspensidédn se vuelve rigida cuando reposa un rato. Este
fenbmeno es caracteristico de las suspensiones de arcillas y
algunas otras suspensiones (tixotropia). La propiedad la
destruyen algunos defloculantes pero no todos. Es habitual
conseguir un equilibrio utilizando dos defloculantes.

Preparacién de la barbotina. Veremos que una barbotina para colar
es un compromiso entre varios factores. Aunque partamos de una
aproximacidén cientifica, la practica en el taller consistird a la
fuerza en una serie de pruebas y errores, se ensaya y se ajusta el
resultado. Para encontrar la barbotina ideal para la propia
produccidn, primero debemos decidir el tipo de produccidn que
queremos y establecer la receta para el cuerpo ceramico. Un litro
de barbotina con la consistencia de una crema espesa, con
proporcidén conocida de materia seca y agua, podria valer como
punto de partida. Es conveniente omitir en esta fase el uso de
material grueso como la chamota.



La barbotina se deflocula progresivamente mediante una mezcla de
defloculante compuesta por:

silicato s6dico 30 ml
carbonato sodico 30g
agua caliente 60ml

La cantidad de esta mezcla, que se va afiadiendo en cada paso de la
prueba, debe ser medida con precisién. Con cada adicidn de
defloculante la barbotina debe agitarse a fondo. Después se vierte
en una copa Ford y se mide el tiempo de caida.

Los resultados de esta prueba nos muestran el tiempo que tarda en
vaciarse la barbotina de la copa Ford para las distintas
cantidades afladidas de defloculante.

No serd necesario elaborar un grafico a no ser que se haya
obtenido un gran numero de pruebas. En este caso, el grafico nos
ayudard a encontrar la proporcidén adecuada de defloculante con
precisién. Un exceso de defloculante provocard que el efecto de
este se invierta. Habria que remarcar que no debe buscarse una
defloculacidén completa porgue entonces se destruye la
permeabilidad y la barbotina no resulta adecuada para el molde. De
nuevo, un grafico ayuda a encontrar el punto adecuado y su
proporcidén de defloculante.

Una vez que se ha encontrado una barbotina con buenas propiedades
se escribe una receta manteniendo las proporciones encontradas
entre las diferentes materias primas, incluyendo el defloculante.

Ajuste de la barbotina para colar en molde. Cierto numero de
defectos pueden surgir en la preparacidén de piezas por colada en
molde de escayola gque requieren diagndéstico y medidas correctoras.
Las cantidades de los ajustes suelen ser pequefias. Los defectos y
sus correspondientes ajustes se enumeran a continuacién:

*la superficie interna de la pieza no es uniforme y presenta
formaciones y desniveles

La tixotropia de la barbotina es insuficiente. Deberia
reducirse el silicato de sodio y, si es necesario, aumentar el
carbonato de sodio. Mover un poco la barbotina en el molde
antes del vaciado también podria ayudar.

*Piezas torcidas

Se ha desmoldeado la pieza demasiado pronto.

*Piezas deformadas

Se ha desmoldeado demasiado tarde.

La pieza se ha liberado de una zona del molde pero ha
permanecido adherida a otra, quizéas debido a la posicidén en
que se coloca el molde.

El secado no ha sido uniforme.



*la pieza es blanda y se deforma al manipularla

El tiempo en el molde ha sido excesivo debido a que el molde
estaba humedo o a que la barbotina contenia demasiada agua e
insuficiente silicato de sodio.

También, si la barbotina se ha defloculado al maximo, se
produce una capa impermeable que prolonga el tiempo de
formacién de pared y produce piezas blandas. En este caso hay
que rebajar ambos defloculantes.

*Agujeros de alfiler en la superficie de la pieza de la cara
en contacto con el molde

La barbotina tiene una fluidez insuficiente y/o contiene
burbujas de aire. El agua y/o los defloculantes deben
aumentarse.

La barbotina no cae al molde con suficiente fuerza para
“mojar” las paredes del mismo. Habria que revolverla con
fuerza.

*Marcas horizontales en la pieza

La barbotina se vierte en el molde muy despacio o con pausas.
Hay que llenar el molde deprisa.

*La pieza es frdgil en dureza de cuero y durante las
diferentes etapas del secado

La tixotropia es demasiado baja de manera que la pieza no
llega a compactar adecuadamente o la fuerza del secado es tan
grande que provoca fragilidad en la pieza. En ambos casos
deberia disminuirse el silicato de sodio.

*Brillos o manchas que provocan decoloracidén en la pieza
acabada

La decoloracidén se debe a un area de diferente composicidén que
se produce cuando la barbotina entra en contacto con la pared
del molde. En ese momento, si el molde es muy poroso, una fina
capa de barbotina se separa en arcilla y materia no arcillosa.
La presidén de la barbotina al golpear la pared puede reducirse
vertiendo la barbotina de alguna forma méas indirecta.
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