http://www.rafagalindoceramica.com

Influencia de la composicién mineralégica en el comportamiento en la coccion

Composicién mineraldgica de las arcillas y pastas

La composicién del soporte se denomina “pasta”. Una pasta cerdmica es la mezcla equilibrada de
materias primas plasticas (arcillas y caolines) y no plasticas (feldespatos, carbonatos, cuarzo, talco, etc.)
que cumple una serie de exigencias que la hacen util y rentable para la elaboracién o fabricacion de
productos ceramicos (vajillas, objetos de adorno, ceramica artistica. baldosas, tejas, ladrillos, ceramicas
tenaces, etc.). La pasta conforma lo que se denomina el soporte del producto, que puede ir esmaltado o
no.

Una pasta cerdmica debe reunir una serie de condiciones: debe tener una plasticidad suficiente para
facilitar el conformado, un buen comportamiento (trabajabilidad) durante todas las etapas del proceso y
una composicion quimico-mineraldgica equilibrada, de forma que, tras la coccién, el producto obtenido
tenga las caracteristicas tecnoldgicas exigidas (dilatacion, resistencia mecanica, porosidad, constancia
dimensional, etc.). En caso de que sea necesario, la pasta también debera reunir las caracteristicas
estéticas requeridas.

Segun su porosidad se consideran soportes de alta o de
baja porosidad, y si se atiende al color que presenta el
soporte tras la coccion, se consideran dos tipos de
pastas: pasta blanca y pasta roja (figura 1). La pasta roja
se obtiene mediante una mezcla equilibrada de arcillas
con contenidos en éxido de hierro que oscilan entre el 4
y el 9 %. La pasta blanca es, en general una mezcla de
arcillas de baja proporcion de éxido de hierro (inferior al
1 %) y otros aditivos como cuarzo, feldespatos, talco o
carbonatos. No existen diferencias técnicas importantes
entre ambas, aunque si, ldgicamente, en el
comportamiento en el proceso y aspecto final.

Figura 1. Probetas de pastas blanca y roja.
Fotografia: Enrique Algora..

Arcillas.

Las arcillas (figura 2) son productos naturales y en su
composicion se distinguen los minerales propiamente de
la arcilla o minerales arcillosos, que forman la fraccion
plastica y otros que frecuentemente se denominan
“impurezas” y constituyen la fraccion no plastica,
denominados también, “desgrasantes”. Estdn, por tanto,
formadas por mezclas de muchos minerales de los cuales
alguno de ellos puede ser claramente predominante. Asi
una arcilla donde predominen los carbonatos de cal se
denominara habitualmente como "arcilla calcarea" de la
misma forma que una arcilla caolinitica es aquella en la que la estructura de la caolinita es mayoritaria.
Las caracteristicas de cada arcilla estan relacionadas con la naturaleza de las especies mineraldgicas
presentes, de sus propiedades fisicas y de la proporcién relativa en que se encuentren. Las propiedades
de cada arcilla son, por lo tanto, el resultado de la aportacidn de cada uno de los componentes de esta.

Figura 2. Arcillas de coccién blanca y roja.
Fotografia: Enrique Algora.

Fraccion plastica.

Los minerales arcillosos son los componentes esenciales de la fraccién plastica de las arcillas; tienen
pequefios tamafios de particula y una gran superficie especifica. Son muy numerosos, aunque en las
arcillas empleadas en la fabricacion de cerdmicas tradicionales se destacan sobre todo la caolinita, illita y
montmorillonita.

Fraccion no pldstica.

Los minerales que componen la fraccidn no plastica de las arcillas aportan propiedades en cierta medida
contrapuestas a las aportadas por los minerales arcillosos. Son minerales de tamafo de grano superior
con la excepcion de la materia orgénica y los residuos carbonosos y con una menor superficie especifica.
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Estos minerales son:

- Silice libre.

- Carbonatos, principalmente de calcio.

- Feldespatos alcalinos y alcalinotérreos.

- Minerales de hierro.

- Materia organicay residuos carbonosos

- Pequeias proporciones de minerales de titanio, flior y sales solubles.

Materias primas no arcillosas empleadas en la composicion de pastas ceramicas.

Muchas composiciones de pastas se formulan solo con arcillas. Sin embargo, en ocasiones las arcillas, que
son los componentes mas econdémicos de las pastas, por si solas no pueden aportar todas las propiedades
requeridas por lo que se hace necesario emplear ademas otras materias primas. Por ejemplo, supon que
necesitas una pasta blanca para fabricar productos porosos, por ejemplo azulejos. Necesitas una pasta
con un contenido relativamente alto (entre el 10 y el 15 %) de carbonato célcico, y por tanto lo légico es
que busques arcillas illiticas de coccidn blanca que tengan, ademads, un contenido alto, o moderadamente
alto, de carbonato calcico. Es muy posible que todas las arcillas blancas que encuentres tengan contenidos
muy bajos, o nulos, de carbonato, con lo cual, en este caso, no te quedara mas remedio que afiadir el
carbonato célcico como materia prima aditivada a la composicion. No es la mejor solucién ya que eso
encarece el precio de la pasta, pero muchas veces no hay otra opcion. En otras ocasiones necesitas
aumentar la fundencia de unas arcillas muy refractarias, disminuir su coeficiente de dilatacion, rebajar la
plasticidad o aumentar su resistencia al choque térmico, por lo que son necesarios otros componentes
que, afiadidos a las arcillas equilibren la composicién y aporten las propiedades requeridas.

Las materias primas no arcillosas mas frecuentemente empleadas para composiciones de pastas son:

- Cuarzo o arenas cuarciferas.
- Arenas feldespaticas.

- Feldespatos alcalinos.

- Carbonato de cal y dolomita.
- Talco.

- Chamotas.

Influencia de la composicidon mineraldgica en el comportamiento en la coccidn de las pastas ceramicas.

A continuacién se muestra de forma resumida, por medio de tablas, la influencia de la composicion
mineraldgica en el comportamiento en la coccién de las pastas ceramicas (1) (2)(3) (4)

Componente Influencia,

Minerales cerrada.
arcillosos Mayor velocidad de formacidn de fase vitrea, respecto a la caolinita,

Las arcillas con predominio de estructura caolinitica requieren elevadas
temperaturas para su sinterizacion, con formacién de mullita y silice
libre. Tienen, por tanto, formacion de fase vitrea mas lenta y gradual lo
que quiere decir que presentan rangos de coccidon mds amplios y mayor
estabilidad dimensional, respecto a las illitas.

Caolinita Las arcillas caoliniticas alcanzan la contraccion lineal maxima alrededor
de 1200 29C, coincidiendo con la absorcién de agua minima. Estas
propiedades se mantienen durante un intervalo bastante amplio (hasta
unos 1260) al término del cual se produce un hinchamiento de la pieza
debido a la dilatacion térmica de los gases ocluidos en la porosidad

debido fundamentalmente a su mayor fundencia por la presencia de
potasio.

Las arcillas con predominio de estructura illitica presentan

llita temperaturas de coccion relativamente bajas con rapida formacion de
fase vitrea o fundido, con el aumento de temperatura y por lo tanto
rangos de coccion pequeiios.

La illita inicia la fusién hacia 1050 2C. Reacciona con la silice formando
mullita.

Dan lugar a mayores sustituciones que la illita por lo que son mas
fundentes.

Montmorillonita
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Componente Influencia en la coccion

Aumenta la refractariedad de la pasta.

Provoca una menor velocidad de formacién de fase vitrea con
menores pendientes “absorcion de agua — temperatura” y “contraccion
lineal —temperatura” y por lo tanto aumenta la estabilidad

Cuarzo dimensional.

Mejora la compacidad de la pasta y por lo tanto disminuye la absorcion
de agua y la contraccion lineal a baja temperatura.

Presenta una variacién dimensional a 5732C por la transformacién
reversible a-cuarzo <> B-cuarzo

Fundentes. Proporcionan la primera fase vitrea que aparece durante la
coccion. Disminuyen la temperatura de maduracion y aumentan la
velocidad de formacion de fase vitrea y por lo tanto las pendientes de
las curvas “absorcion de agua — temperatura” y “contraccion lineal —
Feldespatos temperatura”. La magnitud de estos efectos depende de su
composicion quimica.

Dependiendo de la granulometria, pueden mejorar la compacidad de la
arcillay por lo tanto disminuir la absorcién de agua y la contraccién
lineal a baja temperatura.

A bajas temperaturas actua retrasando el proceso de vitrificacion,
aunque cuando este tiene lugar se forma fase vitrea de baja
viscosidad a gran velocidad.

Acttia como formador de fases cristalinas (anortita, gelenita y
pseudowollastonita), lo que provoca una elevada porosidad, bajas
contracciones en coccion y una reducida expansion por humedad.
Impurezas de Calcita A temperaturas elevadas (T>1130 2C aproximadamente) actia como
las arcillas y/o fundente disminuyendo sensiblemente la viscosidad de la masa
materias vitrea, lo que provoca una elevada pendiente en las curvas

primas no “absorcion de agua — temperatura” y “contraccion lineal —

plasticas temperatura”.

La fuerte contraccion que sufren entre 800 y 900 2C las pastas con
carbonatos pueden provocar problemas de falta de estabilidad
dimensional(*)

Dan color pardo-rojizo a los soportes cocidos.

Acttdan como fundentes.

La reduccién de d6xido de hierro (l1l) a 6xido de hierro () a alta
temperatura provoca un ennegrecimiento de la pieza un aumento de
la porosidad cerrada.

La combustion de la materia organica contenida en las arcillas forma
a partir de 550 — 600 2C un gas reductor compuesto por H, y CO, asi
como por menores cantidades de CO; que puede dar problemas de
corazdn negro.

Presentes en las arcillas en muy bajos contenidos.

Sulfatos Estables frente a ciclos de coccion a bajas temperaturas ya que
descomponen a partir de los 1000 2C. Producen eflorescencias.
Presentes en muy bajos contenidos.

Combinan con la silice formando SiF,4, altamente reactivo.

Se aflade hasta un 8 — 10% como materia prima en composiciones de
alta temperatura para mejorar su fundencia, ya que forma un

Talco eutéctico con feldespatos alcalinos.

El magnesio tiene un comportamiento en coccién similar al calcio
aunque da fase vitrea de mayor viscosidad.

Minerales de
hierro

Materia organica

Fluoruros

Chamota Mejora la resistencia al choque térmico

(*) Esto es especialmente importante en la fabricacion de baldosas cerdmicas de revestimiento (por ejemplo, monoporosa) en las que la falta
de estabilidad dimensional puede ocasionar defectos como descuadres o lunetas; o sensibles bajas de calidad y problemas logisticos y
comerciales provocados por los calibres ),
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