
.Muy pocos azules eran tan fuertes y el cobalto, 
con su horrible intensidad purpura, trlunfo sobre 
el hierro» (Leach L.PB). Su intensidad puede ser 
disminuida mediante el empleo de arcilla raja, oxl­
dos de hlerro y manganeso coma diluyentes. Esta 
diluci6n es especialmente importante cuando se 
trata de pintar sobre gres. Leach usa 98 de ochre 
crudo con 2 de cobalto. En Japon se usa el te 
verde hervido coma vehiculo de cobalto; el titanio 
parece prevenir la difusi6n del color bajo el barniz. 

Gracias a su estabilidad, el cobalto ha lIegado 
a ser un pigmento favorito en los objetos de ma­
y6lica, donde se emplea muchas veces coma con­
torno de colores rnas fugitivos; tarnblen se usa 
mucho en la porcelana: el -blanco y azul- tan 
comun en todas partes. Cuando se emplea coma 
recubrimiento puede diluirse con piedra china. 
El talco tarnblen logra disminuir su estridencia. El 
cobalto en exceso se separara durante la cochura, 
dando lugar a manchas, una superficie oxidada que 
no siempre resulta desagradable sobre el gres. 
En los barnices blandos el cobalto puede ser irito 
con alurnlna, etc., para producir diversos tonos 
(vease Pigmentos azu/es), pero en el gres tiende 
a dar el silicato azul purpura. 

Debido a su alto punto de fusion, el cobalto 
es diffcil de «fijar» sobre el biscuit. Puede mez­
clarse piedra china, un frito 0 un poco de arcilla. 
En los barnices al erne, el cobalto puede producir 
un azul purpura 0 un verde; con magnesia da rosa. 
En un barniz actua coma si se tratase de una base 
debll, (Vease tarnblen el mineral de cobalto, As­
boJita y Esma/tes.) 

COBRE, oxidos, compuestos 

Elemento rnetaltco Cu, 63,S. 
oxldo cuprico CuO, 79,S, p.f. 1149°C. 
6xido cuproso rojo Cu20, 143,0. 
Carbonato de cobre CuC03 , 123,5 [estrictamente 
CuC03 • CU(OH)2]' 

El 6xido cuproso se encuentra en la forma rnas 
baja 0 -reduclda» y se transforrnara en el CuO en 
un barniz a menos de que se mantenga la reduc­
ci6n. (Vease Rojo de cobre.) El carbonato verde se 
descompone en agua caliente y es rnas toxlco que 
el 6xido. 

Es un pigmento btislco, versatil, ligeramente 
fundente en un barnlz, Puede vo/atilizarse. Una 
proporci6n del 1-3 % de oxldo de cobre puede dar 
lugar a una gran variedad de colores verde trans­
parentes; verde manzana en barn ices al plomo; 
turquesa en barnices alcalinos con poea alurnlna 
y tonos varios en barnices exentos de plomo. En 
las colas produce un color bastante diluido y se 
combina generalmente con el cromo. 

En el gres oxidado, el cobre da generalmente un 
color verde-marr6n bastante amorfo pero puede 

sorprender algunas veces dando colores desde 
ante a negro sobre bases mates 0 azules con bario. 

El cob re tiene fama de aumentar la so/ubiJidad 
de/ p/omo y debe tenerse cuidado al usar esta 
combinaci6n en piezas para cocina. Un exceso de 
cobre -3 % Y valores superiores- en cualquier 
barniz tiene tendencia a producir un negro ceniza. 
Con una buena dosis de experiencia y control pue­
de conseguirse un efecto en un barniz a la loza. 

Como pigmento, el cobre se usa en barn ices 
para dar un color verde 0 bien marrones y negros 
en un biscuit sin barnizar. Tiende a separarse si 
se mezcla con otros pigmentos. Las mezclas de 
cobre/manganeso pueden dar un color dorado fuer­
te en un biscuit independientemente de la tem­
peratura pero el bajo eutectlco puede originar eo­
rrimientos si la aplicaci6n ha sido espesa. El clo­
ruro de cobre se emplea en los /ustres. 

Un metodo interesante para preparar su proplo 
oxide de cobre es el citado en SWJC. Las lima­
duras de cobre se empapan en agua salad a durante 
una semana, se agita y se lava. Se lava con agua 
y finalmente con te fuerte. Se seca y se elimina 
la capa superficial que debe contener el titanio. Se 
separan con cuidado las capas media e inferior 
(que es la metallcal y se usa esta como pigmento. 
(Vease tarnblen Rojo de cobre.) 

COCCI6N 
Vease Cochura. 

COCCI6N AL H(jMEDO 
Sistema bastante discutible de secar la arcilla du­
rante la cocclon, CR 1 da particularidades. El siste­
ma se parece al raku en algunos aspectos. Las pie­
zas reclen torneadas, todavia humedas, se colocan 
en un horno al ro]o, Como se enfrfan debldo a la 
raplda evaporacton del 'aqua, debe ser esta refrige­
raclon la que influye en el resultado. Aunque sea 
descrita por un entusiasta, la tecnlca parece estar 
lIena de excepciones, precauciones, etc. No obstan­
te, puede ser un ejercicio divertido e inesperado. 

COCCION AL SERRfN 

Vease Cochura a/ serrin. 

COCCION DE ENDURECIDO 
Cocclon separada, generalmente hasta 800°C, que 
sirve para fijar los cotores de subbarniz en el bis­
cuit, evitando asl que se confundan 0 se pierdan 
durante el barnizado. El proceso es muy corrlente 
en la industria pero los cerarnistas artesanos pue­
den evitarlo pintando sobre la arcilla cruda 0 ana­
diendo un poco de arcilla al pigmento si se quiere 
emplear sobre el biscuit, tal coma hace Geoffrey 
Whiting. Si se emplean oxidos puros, algunos se 
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perderan a 1020°C. Puede afiadirse un poco de 
fundente; para el cobalto va bien la piedra china. 
Tarnblen puede afiadlrse goma, pero la aceptaclon 
del barniz sera un poco rnas diffci!. 

COCCloN DIRECTA 
Dodd emplea este terrnino para referirse a la coc­
cion abierta, es decir, sin el empleo de saggars. 

COCCI6N OXIDANTE 
Tipo de cocclon en la que existe una buena en­
trada de aire. Los 6xidos permanecen inalterados 
y los elementos, como carbono, encontraran sufi­
ciente oxigeno para oxidarse totalmente. En los 
hornos electricos cerrados, la materia orqanlca 
consumira oxigeno durante los primeros estadios 
de la cocclon y se creara una atrnosfera Iigera­
mente reductora. En los hornos a combustible pue­
de darse entrada a una buena cantidad de aire 
secundario. 

La loza, a excepclon de los rajas de cobre, los 
/ustres y algunos reku, se cuece slernpre en una 
atrnosfera totalmente oxldante, (Vease tarnblen 
Barnices para gres.) 

COCCI6N REDUCTORA 
Vease Reducci6n. 

COCHURA. cocci6n 
El tratamiento de los materiales cerarnlcos por me­
dio del calor, coma minima hasta el estado de la 
sinterizaci6n, es declr, hasta una temperatura al 
rojo de unos 600°C. Es un proceso indispensable 
en la cerarnlca. A la hora de montar un departa­
mento cerarnlco 0 una escuela. 10 primero que hay 
que tener en cuenta es el horno. Para cocer los 
objetos cerarnlcos no basta ni el calor del sol ni 
el calor de un horno de cocina. Los horn os de 
cochura a/ serrin no consiguen, por 10 general, 
alcanzar esta temperatura minima. 

La cocclon implica dos ciclos: el calentamiento 
y el enfriamiento. El siguiente cuadro muestra los 
principales cambios y alteraciones. . 

Durante la cochura tienen lugar cambios quimi­
cos y fisicos bastante complejos; en primer lugar 
el sinterizado, luego una serie de fusiones en el 
material hasta que se Ilega al eutectico. La arcilla 
se va expandiendo Iigeramente hasta lIegar a 
800°C; a partir de este punto comienza a mermar, 
pues las particulas se acercan mas entre si y van 
ocupando sus posiciones para formar el crista!. 
Cuando se forma una cierta proporclon de cristal, 
la masa cerarnlca comienza a fluir. Es el denornl­
nado punto de def'ormaclon del cuerpo cerarnico. 
Las expansiones e inversiones normales y rever­
sibles tamblen dan lugar a cambios moleculares 

que afectan el volumen. (Vease Agrietamiento, 
Shock termico, etc.). Tanto la velocidad de calen­
tamiento como la temperatura maxima alcanzada 
afectaran el resultado de la cochura. 

Como puede verse, los cambios mas significa­
tivos tienen luqar en los primeros estadlos de la 
cochura del biscuit 0 en los ultlrnos si se trata 
de un barnlz. Deben tenerse en cuenta estos de­
talles al programar una cocclon, Tanto la ciencia 
coma la logica aconsejan efectuar los calenta­
mientos y enfriamientos a un ritmo lento; los llml­
tes de tolerancia, no obstante, son muy amplios. 
Los hornos japoneses de Tamba subian de 700 a 
1300°C en dos horas y media y se enfriaban casi 
a la misma velocidad. En una cochura a la hoguera, 
las piezas al biscuit se cuecen casi instantanea­
mente y el raku nos permite comprobar los esfuer­
zos a que puede verse sometido un cuerpo cerarnl­
eo sin incurrir en qraves peligros. [La china de 
huesos ha sido cocida hasta una temperatura de 
1250°C en siete minutos! 

En los hornos de ensayo, los barnices se cuecen 
con suma rapidez. Lo unlco que puede afirmarse 
con seguridad es que la calidad de un barniz varia 
considerablemente con el rltrno de la cocclon. pero 
solo la experiencia puede mostrar las velocidades 
rnas adecuadas para conseguir los resultados de­
seados. 

COCHURA A LA HOGUERA 
Metodo primitivo que consiste en colocar las for­
mas en la maleza, recubrirlas con ramas y hierba, 
encendiendo posteriormente todo el conjunto. Este 
rnetodo puede ser aun un buen ejercicio educativo 
y puede dar vasijas de alto valor decorativo. 

A no ser en las zonas tropicales, el mayor pe­
ligro de esta tecnlca esta en el riesgo de fisuras 
debidas a go/pes de aire que tienen lugar cuando 
el enfriamiento de las formas es repentino e irre­
gular. Las vasijas deben ser resistentes al shock 
termlco. Esto puede conseguirse mediante la adi­
cion de grog (preferible a la arena), aunque este 
material hace rnas dificil el brufildo, Las formas 
bien redondeadas, de paredes delgadas pero con 
bordes robustos, tienen rnas tendencia a sobrevi­
vir. Asegure todas las junturas y procure, mien­
tras esta fabricando las formas, que la humedad 
de la masa se mantenga uniforme. Como tecnlcas 
favorables se recomienda el trabajo con rollos, el 
torneado y la presi6n dactilar. No se recomienda 
efectuar las piezas a base de placas. Los objetos 
pueden cocerse previamente a una temperatura 
baja de biscuit y luego aprovechar la cochura a la 
hoguera para su tratamiento decoratlvo posterior. 

Si se desea efectuar la coccion de la arcilla cru­
da, los objetos deben ser calentados previamente 
para expulsar el agua adsorbida. El ceramista afri­
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CALEFACCION cochura dlaqrarna ENFRIAMIENTO 

cano lnvlerte sus vasijas grandes sobre un mon­ neamente desde varios puntos. El fuego puede ser 
ton pequefio de brasas. Los objetos, en la hoguera, conservado durante algun tiempo con combustible 
se hallan protegidos por trozos de ceramlca rota fresco. Siempre que sea posible, proteja la ho­
que seguramente ayudan a conservar algo el calor. guera contra el viento. Cuando el fuego se vaya 

Metodo. Construir la hoguera en un terreno apagando, cubra con hojas y tierra para evitar al 
seco 0 sobre una base de ladrillos. Caliente pre­ maxima el riesgo de fisuras debidas a la corriente 
viamente los objetos en un horno 0 sobre un fue­ de aire. El empleo de una cavidad y de parrillas 
go pequefio. mejor sobre una parrilla, y col6quelos (de metal 0 de cerarnlca cocida) hace aumentar el 
inmediatamente dentro de un mont6n de ramas y calor y ayuda a la combustion original. 
hierba seca. Rodee y cubra bien los objetos con Los experimentos IIevados a cabo en la univer­
pajao hierba seca. Encienda la hoguera slmulta- sidad de Southampton demuestran que es preciso 
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trabajar en un dia caluroso y sin viento para obte­
ner buenos resultados. Los mejores objetos se ob­
tuvieron en un orificio excavado en un mont6n de 
paja de establo; los objetos se cubrieron con hojas 
secas y la combusti6n se inici6 desde la parte su­
perior coma ocurre en la cochura al serrin. Se al­
canz6 una temperatura de 780°C. 

COCHURA AL BISCUIT 
La cocci6n de arcilla para dar cerarnlca a una tem­
peratura minima de SOO-BOO°C constituye general­
mente un paso preliminar a una segunda cochura. 
En la cocci6n hay una serie de alteraciones: 
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Grellce de una cochura al biscuit. Muestra el secado 
de tres horas (incluyendo el «eque bumeente»), la 
ligera reduccion de la velocidad de calentamiento entre 
400 y 600"C [uti detafle que no es imprescindible) 
y la subida repide hasta 1020 "C. Un biscuit al gres 
puede darse por acabado a 960°C. pero los biscuits 
que deben recibir posteriormente barnices a la loza 
deben cocerse hasta temperaturas de 1060-1090°C, 
siempre que no existe el peligro de vitrificaciones. 

El mayor riesgo de rotura 0 explosi6n tiene lu­
gar de 90-1S0°C. Las piezas de paredes gruesas 
corren rnas riesgo que las de paredes delgadas. 
A partir de los 200°C es posible acelerar el pro­
ceso de cochura, pues la conversi6n de arcilla en 
cerarnlca es casi lnstantanea (Peter Smith). Pode­
mos citar los veinte minutos de los homos a ma­
dera africanos y la industria ha experimentado con 
periodos aun mas cortos. Mis propios biscuits, eo­
cidos en cuatro horas (despues de su secado corn­
pleto), tienen una buena calidad a 980°C. No obs­
tante, las arcillas y los homos son tan variables 
que es imposible establecer criterios doqrnatlcos 
al respecto. La gratica muestra una cochura al 
biscuit normal y conservadora. 

COCHURA AL SERRiN 
La cocclon de piezas ceramlcas en serrin de corn­
busti6n lenta puede ser divertido, pero coma ejer­
cicio educativo es bastante equivoco. El calor ge­
nerado no acostumbra a ser suficiente para trans­
formar la arcilla en ceramlca y las piezas se desin­
teqraran en el agua. Una cocci6n al biscuit inidal 
puede remediar este problerna, dejando la cochura 
al serrin como operaci6n meramente decorativa 
que permite obtener suaves graduaciones de color 
como resultado de la reducci6n y cerbonizecion. 
Con un poco de practlca y cuidado puede lIegarse 
a ejercer un cierto control. En nuestro c1ima tern­
plado, el sol no es 10 suficientemente fuerte coma 

'l 

~ j~ c 
Tres tipos de cochuras al serrin. (A) Simple caja de 
ladrillos con tapa de lamina metelice elevada ligera­
mente por ladrillos. Quema eficazmente y puede 
controlarse el tiro pero las piezas pueden sufrir fisuras 
por golpes de aire. (B) Cilindro para las basuras 
perforado para permitir la entrada del aire de combus­
tion. Este tipo puede tembien usarse para efectuar 
cocciones a la hoguera un poco mes controladas. (C) 
Saggar 0 caja de ladriflos aislada por medic de suelo. 
La tapadera esta elevada como en (A). 

Hasta 100°C 

100-200°C 

S73°C 
SOO-BOO°C 

BOO°C Y sup. 

El agua -rnezclada- 0 de plastlci ­

dad se desprende coma vapor.
 
El agua adsorbida se desprende y
 
comienzan a quemarse los mate­

rlales orqanlcos.
 
Inversi6n del cuarzo.
 
Se pierde el agua de combinaci6n
 
quimica y se forma un nuevo ma­

terial lceramlco l.
 
Continua quemando el azufre, car­

bono, etc. Existe una cierta ex­

pansi6n en volumen hasta 800 a
 
8S0°C. Comienza la vitrificaci6n
 
(diferentes temperaturas sequn la
 
arcilla), las particulas se empaque­

tan de una forma rnas unida y eo­

mienza el encogimiento.
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Pieza a base de rollos y pellizco s, bruiiida y co cide 
al serrin; par Sheila Fournier. 

para ev itar las fisuras par golpe de aire que pue­
den t ener lugar durante la cocci6n. Los cuerpos 
abier tos van mejor per o tarnbl en dificultan el bru­
fiido. Las formas redondas con bordes gruesos tie­
nen bastantes posibilidades de sobrevivir. No se 
recomi enda la in clusi6n de aren a u otros t ipos de 
sll ice pues la cocci6n siempre es t a girando en tor­
no al punto de inversion. 

Metodo. Se construye una caj a de ladrillos , ge­
neralm ente en forma de cuba de 18 pulg (450 mm) 
de lado . Entre los ladrillos pued en dejarse orificios 
de ventil aci on, pero esto aume nta ra el r iesgo de 
las fi suras por golpe de aire. En algunos dise fios 
se incluye tierra en torno a la caj a como aislante, 
o bien se usa un recipiente tipo basura y se prac­
t ican diversos orifi cios. El metal galvanizado puede 
despre nder humos ven eno sos al ser calentado; es 
mejor evitarlo . Sea cual sea e l tipo empleado , con­
viene disponer de una par ed tipo pantalla 0 un 
abriqo cont ra el viento . Tambi en debe disponerse 
de una cubi erta resistente al fuego y facil de le­
vantar ; normalmente se co loca sobre tres 0 cua­
tro trozos de ladrillo para perm itir que ent re el 
aire. La caja se Ilena con capas alt ern adas de se­
rri n seco y piez as cerarnl cas hasta qu e esta total­
ment e Ileno , acabando con unas 3-5 pulg (80 a 
130 mm) de serrin. Se enciende desde la parte 
superior y la combusti 6n se diri ge hacia el fondo; 
unas gotas de parafina 0 que ro seno ayudaran a 
encend er mejor el serrin. Con el serrrn no con­
viene efectuar la carga superior , pues si est e ma­
terial t oma demasiado aire puede existir peligro de 

explos iones . A medida que la combust i6n va dlri­
ql end ose hacia la bas e, las piezas ya expuestas van 
colocandose sobre las que est an debajo . Conviene 
colocar las rnas resistentes en el fondo. Como he­
mos di cho anteri ormente, los mejores resultados 
se obti enen siempre en dias calurosos y sin viento. 

COCHURA CON CUERDAS DE PAJA 
Decoraci6n 'de vasijas sequn un estilo [apones, 
Cuerd a de paja se em papa en agua salada y se 
enroll a alrededor de la pie za: se cuec e el co njunto 
dando lugar a lineas semibarnizadas . 

COCHURA RAPIDA 
Cocci6n que termina antes de alcanzar la t em­
peratura de maduraci6n de un cuerpo cerarnlco. 
Barniz blando. 

COEFICIENTES DE EXPANSION 

Los materiales se expanden con el cal or a una ve­
locidad cons tante y progresiva. Existe una contrac­
c i6n similar durante el enfriamiento. La v elocidad 
depende del material y el grado de expansion se 
expresa mediante un coefici ente que indica la ex­
pansi6n por unidad de longitud y por grado cen­
tigrado , al igual que la contracci6n durante el en­
fri amiento. Al ceramista inter esa bas lcarnente el 
co eficiente de contracci6n porque intervien e en el 
aco ple de lo s barnices. Es muy importante tener 
en cu enta estos datos cuando se deben pr eparar 
cu erpos par a pi ezas qu e van al horno 0 para va­
jill as resistentes al ca lor . 

No s ie mpre coincid en los valores de los co efi ­
cientes de expan si6n t errnlca de va rios 6x idos y 
compuestos. Como la expansi on es un proceso 
cont inuo, generalmente se dan los datos para un 
interval o fijo de t ernp eraturas, por ejemplo , 100 a 
1000°C. Este intervalo va bien para los barni ces, 
pues todos ellos endurecen al enfri arse a 800­
500°C . Como hemos dicho anteriormente , s eria 
pr eciso efectuar un mirne ro mayor de inv estiga­
ciones para det erminar los valo res correc tos de los 
coefici entes de expans ion. Las tablas rnas usual es 
son las de English y Turner y las de W in kelmann 
y Scott. No ex ist e coinc idenc ia en los valores para 
la alurnlna, la sil ic e y el ac ido borico . Se puede 
extraer un valor medio, pero aun as i conviene con­
siderar estos val ores como dato cualitativo y nun­
ca literal. La progresi 6n de un valor alto a otro 
baj o ha sido co mpro bada y es di gna de credi to . 

Com o puede ver se, los el ementos qu e forman un 
cuerpo cersmico acostumbra ten er co ef ic ie ntes 
rnas baj os qu e las bas es de un barniz. Esto expl ic a 
una de las caus as del agri et ami ento, pues el bar­
ni z se co ntrae rnas qu e la arci lla . La exp ansi on 
negativa (expansion al enfr iarse) del ac ido b6r ico 
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