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Burbujas: cascara de huevo, piel de naranja y crateres

Descripcion
Burbujas de gas ocluidas en el seno del vidriado (figuras 1y 2).

Las burbujas de pequefio tamafio, en especial si se presentan aisladas, pueden no representar un verdadero
problema en los esmaltes; naturalmente, siempre en funcidn de los efectos que pretendamos obtener y del tipo
de producto elaborado. Sin embargo la apariciéon de un gran nimero de burbujas altera de manera importante el
aspecto del esmalte y afecta a sus propiedades mecanicas.

Figura 1. Burbujas en un esmalte opaco coloreado. Figura 2. Burbujas en un esmalte transparente. Fotografia:
Fotoarafia: Ana Monferrer. . Enrique Alaora.

Algunos autores (2 clasifican los defectos asociados a burbujas segtn el tamafio de estas:

- Cdscara de huevo: burbujas de 80 um a 200 pum.
- Piel de naranja: burbujas de 200 um a 400 pm.
- Crdteres: burbujas de 400 um a 850 um.

Los crateres se originan cuando las burbujas llegan a la superficie del esmalte y estallan dejando un crater abierto,
si la viscosidad del esmalte no es lo suficientemente baja para cerrarlo.

Causas del defecto

Las burbujas que aparecen en el seno de los esmaltes cocidos son gases que no se han eliminado durante la
coccién y que, por diferentes causas, han quedado retenidos en el interior del esmalte. La presencia de estos
gases o su retencidn pueden tener mdultiples causas () 3), que pueden dividirse en dos grandes grupos, segun las
burbujas se generen a partir de gases presentes en el soporte o esmalte (burbujas primarias) o se generen a
partir de reacciones entre materias primas durante la coccién (burbujas secundarias) ). Esta multiplicidad de
causas provoca que, en ocasiones, sea dificil su solucion:

—  Burbujas de aire procedente de la suspension de esmalte, que no se han eliminado o que se han
generado durante la aplicacidon del esmalte (4,

- Aire presente en los poros del soporte que no llega a eliminarse.

—  Gases disueltos en el esmalte que coalescen en burbujas a partir de su nucleacién en particulas sin
disolver que acttan como centros de nucleacion (4.

—  Desgasificaciones de las materias primas del soporte en los procesos de monococcidn: la pasta puede
tener en su composicion CaCO3; que descompone sobre los 900 2C, o impurezas de CaSO4, que
descompone sobre los 1000 9C, piritas, calcopiritas etc. Parte del gas desprendido en la
descomposicion ha de atravesar la capa de esmalte. Si este tiene una elevada viscosidad y/o una
elevada tension superficial, puede quedarse retenido formando burbujas.

- Desgasificaciones de materias primas o de impurezas del esmalte: De forma analoga, el esmalte puede
estar formulado con algunas materias primas o tener impurezas, que presentan descomposiciones en
el intervalo de maduracidn del esmalte.

- Descomposiciones de ligantes orgénicos (1) (5,
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Si el esmalte tiene una o varias fritas en su composicién, pueden presentarse burbujas si estas tienen
algun infundido (defectuosa fusién de la frita) o particulas insolubles en silicatos fundidos que no
reaccionan completamente con las fritas (),
Temperatura de coccidn excesiva:
que provoque la descomposicién de algin componente o la reduccién del 6xido de hierro (Il1)
a oxido de hierro (II) con desprendimiento de oxigeno
. gue provoque la volatilizacion de algiin componente, como plomo o boro.
que disminuya la solubilidad del gas en el esmalte fundido y en consecuencia aumente su
saturacion, nucleando y formando burbujas (7).
Una excesiva viscosidad y/o tensién superficial del esmalte favorece la retencién de burbujas.

¢éCoémo solucionarlo?

Como has podido ver, las burbujas en los esmaltes tienen multiples causas, por lo que es dificil encontrar las
posibles soluciones eficaces, mas alla de algunas recomendaciones de tipo general:

Sustituir, si es posible, las materias primas que se descomponen liberando gases por otras que no lo
hagan, como por ejemplo el carbonato célcico por wollastonita, el carbonato de magnesio por talco o
por oxido de magnesio, etc. Naturalmente, esto exige una reformulacién del esmalte para mantener la
misma composicion quimica con otras materias primas. Has de tener en cuenta que, aun manteniendo
la misma composicién quimica el esmalte puede cambiar de aspecto, por lo que se hace necesario
probarlo primero.
Disminuir la viscosidad en fundido del esmalte, con el objetivo de facilitar la eliminacidn rapida de
burbujas. Esto puede lograrse afiadiendo pequefias proporciones de algin fundente alcalino (frita
alcalina, carbonato de litio, etc.)o frita plumbica en esmaltes de baja temperatura, disminuir, en la
medida de lo posible, el contenido en alimina, etc.
Disminuir la tension superficial del esmalte, con el objetivo de que, una vez alcanzada la superficie del
esmalte fundido, las burbujas puedan romper la capa tensa de la superficie del liquido y migrar a la
atmasfera. Los alcalinos disminuyen la tension superficial. Los cationes divalentes disminuyen la tension
superficial a medida que es mayor el radio i6nico®):

Tension superficial:  Zn?* < Ba?* < Sr2* < Ca%* < Mg?*
Puede disminuirse también la tension superficial disminuyendo, en la medida de lo posible, el contenido
en alimina.
Como es logico, tras cualquiera de estas acciones es necesario probar el esmalte resultante.
Molturar y tamizar tanto la pasta como el esmalte para evitar la presencia de particulas muy gruesas
que ralentizan la desgasificacidn.
Aumentar ligeramente la temperatura de coccion, en la medida que la composicion del soporte y del
esmalte lo permitan. Este aumento permitird una disminucién de la viscosidad en fundido y, en menor
medida, de la tensidn superficial de los esmaltes con bajos contenidos en boro y plomo.

éQuieres saber mas? (Este texto lo tienes también en la ficha “retirado”)

¢Qué es la tension superficial de un esmalte?

La tension superficial (o) es una propiedad fisica de los
liquidos. Nos estamos refiriendo, por tanto, a la tensidn
superficial del esmalte fundido.

Las moléculas situadas en la superficie de un liquido, por
ejemplo agua, estdn sometidas a las fuerzas de cohesion de
las moléculas que las rodean parcialmente. La resultante de
tales fuerzas estd dirigida hacia el interior del liquido
perpendicularmente a su superficie (figura 3). Por esta
razon, las moléculas de la superficie poseen mayor energia
que las del interior. Como consecuencia, la disminucién de
la superficie de un liquido lleva consigo un trabajo de las

fuerzas de cohesion y, contrariamente, el aumento de

esta superficie requiere una aportacion de energia

Figura 3. Fuerzas actuantes sobre una molécula de agua en
fiincidn de si1 nosicion

exterior. El aumento de energia, AW necesaria para la creacion de una nueva superficie unitaria S, se denomina

energia superficial especifica o tension superficial:
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La tension superficial se expresa en Nm, cuya equivalencia con las unidades cegesimales es 1 Nm™ = 103 dyn/cm
=103 erg/cm?.

La tension superficial hace que la superficie de los liquidos, y por tanto también de los esmaltes fundidos, se
comporte como una membrana eldstica dotada de cierta tension ©) y que, debido precisamente al efecto de la
tension, el volumen de liquido tienda a distribuirse en la menor extension superficial posible. Por eso, las pequefias
porciones libres de liquido adoptan la forma de gotas esféricas, ya que, para un volumen dado, es la esfera la forma
geométrica de menor superficie.

Los esmaltes ordinarios presentan en estado fundido una tensién superficial comprendida entre 0,2 y 0,4 Nm-L,
que es considerablemente elevada en comparacidn con la de la mayoria de los liquidos *), aunque mas baja que la
de los metales fundidos.

éQué influencia tiene la tensidn superficial del esmalte?
En general la tensidn superficial influye en las siguientes caracteristicas de los esmaltes:

- Hace que la superficie del esmalte se mantenga lisa y brillante.

- Una tensidn superficial muy alta impide la formacién de una capa intermedia entre al soporte y el
esmalte, asi como favorece la retencidn de burbujas de aire en la superficie del esmalte.

- Una tension superficial adecuada (no muy elevada y siempre inferior a 300 din/cm.), facilita que los
crateres que se forman al reventar las burbujas en la superficie, se cierren con facilidad.

- Valores bajos de tension superficial significan una mayor reactividad del esmalte fundido.

éQué influye en la tension superficial del esmalte?
La tension superficial de un esmalte depende de:

-  Temperatura:
La tension superficial disminuye al aumentar la temperatura. Esta disminucion, sin embargo, no es tan
acusada como la de la viscosidad en fundido, solo del orden de un 1 a 2 % por cada 100 2C. En cambio,
los esmaltes ricos en PbO o en B,03 tienen un comportamiento andmalo y muestran un aumento de la
tensién superficial con la temperatura (7) (10 (11),

-  Composicion del esmalte:
- AI203: La adicidn de alimina produce un fuerte aumento de la tensidn superficial del esmalte.
- Alcalinos: En general la tension superficial aumenta al crecer la proporcidn de éxido de litio,
permanece practicamente invariable al aumentar el éxido de sodio y experimenta una
disminucién con la introduccion de 6xido de potasio.
- Alcalinotérreos y otros divalentes: Andlogamente, en las series de vidriados con cationes
divalentes la tension superficial disminuye en el orden Mg2+ > Ca2+, > Sr2+ > Ba2+ >Zn2+ >
Cd2+, es decir, a medida que aumenta la polarizabilidad del catién modificador. Esta es la
razén por la que los vidriados con contenidos elevados de éxido de plomo figuran entre los de
menor tension superficial (8 (10 (11),
- El B203 disminuye extraordinariamente la tensidn superficial.
- Atmésfera del horno:
En general la atmdsfera del horno ejerce una acusada influencia en la tensidn superficial de los esmaltes,
de manera que, a igualdad de composicion y temperatura, una atmdsfera reductora da, una tension
superficial un 25 % mayor que una atmdosfera oxidante (10),

(*) Por ejemplo, el agua a 20 C tiene una tensidn superficial de 0,0727 Nm™ y la acetona, a la misma temperatura de 0,0237 Nm™.
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