-l :-I. '117,_1. :';'F’:‘“;}?Wq ‘I. "‘"’.?'- g LA
.

P

¥

S —— S ——

[

ipi MANUAL COMPLETO

 OERAMICA

o fabricacion de toda clase
de

OBJETOS DE TIERRA COCIDA
por
M. GARCIA LOPEZ

OBRA ILUSTRADA
con numerosos grabados, ampllada con los mas

modernos procedimientos y adiclonada de un apéndice
gue contiene las principales marcas de las porcelanas

espaiiolas y extranjeras,

por
J. VIDAL Y MARTI
Ingeniero Industrial,
Profesor de |a Escuela Cenfral de Ingenieros Industriales.

MADRID
Ligrerisa pe LUIS SANTOS, Eprror
SUCESOR DE CUESTA
CarrLe pE CARRETAS, NOM. 9.

TR e TUL UL Wl (SR s TS

-

|

il il







MANUAL COMPLETO DE CERAMICA



g 8t DTIAINON




MANUAL COMPLETO

CIEIRANMICA

o fabricacidn de toda clase
de

OBJETOS DE TIERRA COCIDA

comprendlende
el estudio de las primeras materins empleadas en estas industrias;
la fabricacion de ladrillo macizo,
hueco y prensado; baldosa, baldosin y tejas de todas clases;
tuberias, cacharreria comiin, lozas ordinaria y fina; gres ordinario y fino;
plpas, botones, dientes, materiales refractarios
y las porcelanas tierna y dura.

Recopilacidn de los datos més importantes de las mejores publicaciones
nacionales y exiranjeras
por

M. GARCIA LOPEZ

NUEVA EDICION
llustrada con numerosos grabados, ampliada con los mis
modernos procedimlentos y adiclonada de un apéndice que contliene
las princlpales marcas de las porcelanas espafiolas y extranjeras,
por

J. VIDAL Y MARTI

Ingeniero Industrial,
Profesor de la Escuela Central de Ingenieros Industriales.

MADRID

LIBRERIA DE LUIS SANTOS

SUCESOR DE CUESTA
CARRETAS, NiM. 9

1939



Es propiedad de la Libreria y
Casa Editorial de Luis Saxtos,
Sucesor de Cuesta.

Q. \3570Y



INDICE DEL TOMO PRIMERO

Pags.
INETRODUCCION i o vsrhdess s vncion s s bR st amosidind Xt
PRELIMINARES
Resefa histérica de las artes ceramicas.—Su origen y
DEORT EBOB. = v s & ale'aislsioialacninin/aipiaimlsieiorbibis oo s eraaiaia B AF ol
T T ] R A N O O SR R 30

PRIMERA PARTE
Frimeras matervias empleadas en la industvia cevdmica.

CAPITULO PRIMERO

MATERIAS PLASTICAS

Materias pIAStiCas. . consvesanihscvsdiinvirsaivsininsias 31
Materiales plasticos y antiplasticos. ....ooevvvieeinns 32
1.—Arcillas.—Estado natural.....eciiivaciiensiainss 32
Origen geolégico de las arcillas. ....covvvivenioiennes 34
Composicién quimica de las arcillas.......cooeveinnns 36
Composicién de arcillas de distintas procedencias...... 37
Propiedades fisicas......oovviiiiiariiiiiiiiiiiiiane, 38
Plasticidad de las arcillas...ooevivrrerinranccscananns 39
Propiedades quimicas. .....oevvviesiaiiinrmiiieraanes 39
Accion del calor sobre las arcillas. . .....ooiveiiiieans 40
Constitucién fisica de las arcillas....cooovuenniannnnn. 42
Clasificacién de las arcillas en cuanto a sus aplicacio-
nes a la industria ceramica....coveesvecrviisroncns 47
AR o EET O 201 11, T SRR A SR R R o o 47
2.° Arcillas plasticas.. ....v covnecsisanssoceanrioss 51
3.° Arcillas esmécticas o tierra de batanero........ 52
4.2 Arcillasfigulinas. ..ccooiiiviniiniriiiininnnaes 52
5.2 Arcillas efervescentes 0 margas......ooeveovrs 53
B A CilIng GELBE <ot aivn sdrisn s smeasspboiomes s 53
7.2 Arcilla lgera ... .covverorosinsssiasssionasesns 54

I1.—Otras materias plasticas..............c.ooveens 54



VI iNDICE

I.— Andlisis de las arcill@as..........ccooovviiannes
Analisis qUIMICOo..cvvesvnrianrs Nl L = W e e e
Ensayo de lasmargas. ................
Andlisis mecAnico........... e Y e i 2
Ensayo de la plasticidad................ v s aare e
Contraccién y fusibilidad........cooioiiinanan.
HNSAY0 TAPIAD ., o o simioisiein oo siws sivine va/amis
IV.— Preparacidn de las ma:enas arcillosas.......
Desecacidén al aire libre y artificial . .........coconines
Preparacién de las materias arcillosas........... “simes
Trituracién. .. .. S o o s e ek EwTers R T
Depuracion de las arcillas.........covovn. R viaiaid
Lavgdos. ... AEEE 20 S d i o M B St 2 bt AT
Concentracién y desecacion........ocoveens i s

CAPITULO I

DESGRASANTES Y FUNDENTES

I.—Desgrasantes. — Necesidad de mezclar materias
desgrasantes a las arcillas........cooeoriineerenens
Desgrasantes més empleados. . ..ooeeevanrees T ats :
1.° Cuarzo hyalino o cristalderoca.....cocoreerees
2.9 COArEG BIeXicl s ouiiiiieios s e i Seri
3.2 Cuarzo Agala.. ..ssversnessmnsassoranstssiossen
4.2 CoarzoOpalo e ey vanesssises e T
5° Cuarzo o silex molar.....c.ocoeenrionniiriiens
6. Cuarzo, feldespato y mica.......... S Faisia
Accién del calor sobre el cuarzo. .. .. SRR e
Desgrasantes artificiales................oe00 S -
T T AT LS o v 55 i SN e e e aaie o
Feldespato .. ... S eyl i s AT T RS A S e
Composici6n teérica de los feldespatos (ortosa, albita y
anortita), y resultado de analisis de varios de sus

productos naturales............ s sl on p e P
Pegmatitat. - o ooonvennnnoiinnsiiinneannses e
Cornish-Stone ... coevvr-viiies e SN o e b e o R

Pags.

5
59
60
66
67
67
68
68
70
7
74
77
82

EER



INDICE VIL

Pags.
Calizas; cal ¥ ¥€80: .. .ccvvvnsnpesssnsasavssans iae R iied 95
CHTEn tandenten: i i i vi i iy i s s et s see b s 5T 96
1IL.— Preparacidn de los materiales desgrasantes y
EEEM G PIERE, . 50 vine o L Al s bo s ore e e ae o e st o 96
B T e O e AR O S RO S o 97
L e Lt e e e S R SR SR AT a8
Horno 1otermMOnte . . ivvu i vaies so st s iy s e 98
Machaqueo, trituracién y pulverizacion.............. . 100
A ERTOCIOR THRCANICR « oo « v c:viis o noie oiviy ss Sisio s s vipiessialam 102
Peiainan eYagonalen. . .op. vt wovsanss et snssnsenns . 102
Cilindros Acknalafon . v vn i oo aiess s e iiisas 104
T [ T e e e e e N P e e 104
Quebrantadora Mac-Cully.......coaveriariinirmasunsns 105
T S e T o el AR 105
Trituradores de Carr y de Vapart...... o kbR AT by 109
Molinos de muelas verticales. ... covvevrnieiianiainas 111
I 1 L T Ve T e o Sorel 117
P AMF ERDION -+ s 55 ety i orad i tadi s AL AR cao st 118
Accidentes que suelen ocurrir. ....o.coviieviiiiiiian 120
Decantacion y apreciacion de la finura del porfirizado. 123
CAPITULO III

MATERIAS EMPLEADAS EN LA PREPARACION DE LAS CUBIERTAS, .

BARNICES, ESMALTES, ETC.

e R R S e e e o 125
Ti—Materias fustbles,, . «svvesansavnis idssnsivaisa 126
) N T e R e P P S e ARG A S 127

Composicion de la pandermita (borato de cal, o borocal-
" cita de Asia Menor, enriguecido por purificacién)... 130

Composicién del borato de cal del Brasil.............. 130
Composicién de dos muestras de datolita de Noruega.. 130
Composicién del dcido bérico natural de Toscana...... 130
R L 2 e o el o e P 0 R SR S 131
Boratode cal natural........ovivveviannanniiasesacans 133

Borato de plomo . - «..euvesvrrnssssnsansinsisnssraaas 134



VIII iNDICE

Pags.
BIsmutois suvasanis sesvsessses s e ssvaneeineidmees 135
oy e i S M SRR P g SNPRE L L S 136
Litargirio ¥ masicot......oovviiieciiiiiaiiiininans 136
MO st s T VA S SRS N A VA S AR A e e ebee 136
Albayalde....oviseissiimiieaiiaiiiiiiiiiiiasaisones 138
Mineral de plomo. < viisimniiimnivinivisissssaunsase 138
T T o L=y 7L L) 139
o S e R ) Lo 1= T b M b 1S T 140
A ealimettli. «h s vsn s 3 a5 53 essmn a0 sdbosvbaos s Qs snes 142
POERER .- < sc s s 5355 S ae A S s B AR R S e e 142
QAR i e SRR T P e M I e Lt 14
Nitrato de potasa....... A T R T e S AR e TE 144
Sulfato de potaBE. o v vevivvcariin e s oy s naa s/ das dee s 144
Nitrato de PotaASAs. -« v vvs vt e rasoreniesn shaaeiivass 145
GOIEUTO & OB vissliali ih 0 ve 6507 Tots vivdls S eiiwmaee ey e o 145
Cloruro 86diCor iyt venwin i oo s agayre b 146
11.—Materias infusibles que se verifican al estar en

contacto con las materias fusibles.......cc oot 146
g A e R e S PR A g I N i 147
3 e e e M G S 0 S S TG 149
g 131615 A R P Rt P A e B S S S O R 3 150
B O S R ST BT T TG (o A Sk A 150
FIROTHY O CAICI00 s +os s« oniv s ban smmpnse susspensinss 151
SEIERED QOTCEN . o vvm « «vrvisis o wwymimin v g o e 3 b T 152
(ORI BC CRY 7 s o n5.0 10 00 e s o w00 0 F ST TW P A 40,078 153
Barita y estronciana, ... ... coiiiiiiaarerinnenaanas 154
1 T R SN S PR e R RO ST AL 154
Talco yesteatita.coliii v iiaissasiieiisisessn 155
III,.—Materias que dan capacidad alas cubiertas... 155
o7 0 E ) eyl st ol o VT R, S SIS e e LT s L 156
Poten de astiflD i i es Vo san os ol pad WenteweTeds date 156
Oxido de antimonio..o....ooouiiiiiiiaiineeeiiraeecees 157
Oxido verde de cromo.........cc.vuuss A ] 157
Oxido rojo de hierro.......ioiiiiiiioiaerimniaeineens 157
Foatato daieal: it vi i et e s e 157

IV.—Materias color@ntes ...........oivaisiseevanans 158



INDICE X

Pags
T e P e R R L T Py Ay S B T 159
T T b e e e S e RS e T 160
Aluminato de COBRIES «u sk oo svitesialss s o s siosyeisebe 160
Fo T A TR o R S e S e e et 160
Protoxido de cobre . «.iviise s vansshnnissashaeihsiaas 161
LI0 BB CROBIO . vv-s-v sricaow siavorired SRR Fani o dil 162
Hierro protoxidado.......oviuvvivuuesineeaniiiiicians 163
Per6xido de RIerros. covoeeesssnnsonsenssasossissrans 163
Oxido de hierronatural........coovveeiniiiarirnarsians 164
Preparacion del ¢xido de hierro........oovveniiniiians 164
Sulfato de protéxido de hierro..........ociiiiiiiiiae. 166
Oxido de MANZANES0. .. .veurrvurerrirenriisnarisens 166
Carbonato de manganeso. .. .. coveverarisirannsoennns 167
T LT (N S e L S S % LAk e doy 168
1 ey R e Ay S s e e A e e A e 168
Prirpura de Cassitis cvoverrensiirrsiaiiiiasineaiasans 169
INIBUEL v /niviinvavrneiaivatnuais irsales noamie s kb bebys 17
MO A6 BITC s «vs v v ovrenmiv s cigons snadEaN NS s 171
CAPITULO 1V
PREPARACION DE LAS PASTAS CERAMICAS

Mezcln de mRteTIAles .o «vv s b aaion sossasevivas st 172

Modos de efectnar la mezcla: Estado fluido o pastoso y
BRERAD BECO L = bivmancwil win i le s THe Co T i dis 173
Mezcla al estado pastoso .. v.vsievessaionsuiiasiiniis 173
Mezcla al estado Auido.. . cooveireensrerisriiiiraaaain 175
Enjugado de las pastas......coiviiniiiiieiiiiiaiiians 177
1. Por evaporacion eSpontinea. . ...-cocceeverucans 177
2.° Por evaporacién empleando el calor............ 178

3.° Por evaporaci6n ayudada por el concurso de subs-
tancias absorventes y porosas......o...oe0e ki e A 178
4.° Por filtraci6n, con 0 Sin presién «...ocoevnrecee. 179
5.° Filtracion por medio del vacio «.cocvvrernenern. 186
Amasado de 1as pastas s ..veveerrreariiriniiiaiiiass 191

Repodrido de 1as pastas . ....evvevererviiesciianaaoas 194



X iNDICE

Pags.
CAPITULO V
MOLDEADO Y DESECACION

1.—Moldeado de las pastas.— Operaciones prelimi-

T o A I I e N e 198
Contraceion de 1a PRBIA +. o voss08n oo nr o v e Binsins 199
Procedimientos de moldeo. ... vveruriieirerinrnrenens 202
RN e DU Tan T s e S b e e AR e 202
Practica del moldeo con el torno.........oovvenn e aia 207
P B EOTR ORAD ::lL wnsra s e st 5, om0 A vt Sl s ek 210
Confeccitn de piezas pequenas «..oovuerirninne connns 212
Moldeado con cubierta sobre eltorno.........ocovuvues 213
L LT O e A T O I P T e e e i 215
Pasta seca para moldes grandes .........cooiiunioinns . 247
Pasta grasa para moldes pequenos. ..........oovevuanns 217
I Tl LT e T e - b r 219
Moldeadoa la bola o pelota......covnneeommsvanasnansas 219
Moldeado:al'pastel. 7. iusvei viesannosssissaiesanraas 220
Moldeado mecARito & iy« buseaas dama s s 221
B0 1 Lo e e P o SRR S I R S 223
Remstado - «vovrssmiions RTLILS 8 N 0 e R e ! 298
Reunién de partes o guarnecido .....cocoeenvevnvrenens 229
Il.—Desecacion de las piesas moldeadas.—Deseca-

cional alredibre. ooty vihi i s e i Sl 230
Desecacién artificial.—Condiciones que se requieren

para lograr una buena desecacién..... -....covans 231
Sistemas varios de desecacion artificial.....oooveiiinis 234

SEGUNDA PARTE

Coccidn.,
CAPITULO PRIMERO
COMBUSTIBLES
COBRAbRLES o ool s atis o e s R A e 037
BBl i s s A A AR 4 a1 SR AR e L 21



INpICE X1
Pags.
35 10T U A S s e S T i e A 249
Combustibles minerales o fosiles............. B - 252
Lignitos........ S e A AL SO AL 253
R e e S R S e s i A5t
Hullas grasas......... ST R s e T A e e 265
Hullas grasas de llama larga..... P S SN L o .. 1250
Hullas grasas duras...... PR e heTe I R o €,
Hullas secas de llama larga....... ALE R R T sl 1256
Hullas secas sin Hama: o i et o0 daabidainnsy ey AVSh
ARG, RamaE s fas SRR N T I 261
) N A T U S I e, e Y S T R
Combustibles liquidos. . .......ocouvinnn A R N 262
) A e R RS AL L R sens 262
Composicion elemental de varios petréleos............ 263
Combustibles Zase0S08 . ccvvenseessrvasnesssrens Vs 7203
Transformacion de los combustibles s6lidos en gaseosos. 264
B L e i iy care e e et 268

Determinacién de la potencia calorifera de los com-
DRSEBIE .- . v e d S s e Ante- ik L. WA 268

Determinacion de la potencia calorifera por el método
g Barthier - dviisisiesines hEOn s S DA N B 270
Determinacion de las cenizas . .....cooiiveiiiiiniinnns 272
Dosificacién de las materias volatiles.........c.ooenvis 272
Dosificacién del carbono fijoo cokienovvninenine.onn. <
Valores del coeficiente a de la formula de Goutal...... 273

Caleulo de la potencia calorifera mediante los datos su-
ministrados por el analisis inmediato del combustible. 273

CAPITULO 11
HORNOS

R L I R Rl T M O TN S Yy
Plaza o laboratorio. ........ocveas B s\ W = 3 282
Hornos contintos,: .« vceseeinisivesses A 3 G o MR -
Hornos de hogar fijo y material movil..........covvn0. 289
B T T S L A Terdlia L 290
Materiales empleados en la confeccién de los hornos... 291



Pigs.
CAPITULO III
COCCION DE LOS OBJETOS CERAMICOS
Coccién de los objetos Ceramicos. «.vcovvvvnaniveinians 292
Apreciacién del ¢alor.....ccoeseriiiiaiiiiiiiiiiinies 203
Muestras 0 PIrOSCOPOS .« « -+ swwbivs buiinn s snilnns bksmbsss 294
T o D S T e PSSR IR S PR T 301

Correspondencia entre los niimeros de los conos de
Seger y las temperaturas en grados centigrados.... 313
Otros pirémetros.—Coccién de los objetos ordinarios... 314

07 1 T e S e 321
Encajonado 0 encastado . ....oovviiiiiiiiiiiiiiiienies 323
Diversos sistemas de encajonado........coeonrssenrsss 324
Apreciaciones respecto a la divisidn del trabajo........ 328
Material necesario en un regular taller de preparacién

Ao pRStas COrAMICAN i v i cuvis s i amapavunisinass 329

CAPITULO IV
DESCARGA.— DEFECTOS

Descarga.—Defectos. ... ..ccorinnnenrronvariasiinnes 332
Defectos en las pastas. ......cooveveuviisineranesiansas 333
Grietas en Crudo - i iisiies v dease sl 335
TDOROTTRRCION 4 tess e w4405 4 6 S e by o o s 1 0SH AS Ae 336
Torneado imperfecto (Vissage).—Manchas............ 337
DUATOTOB v s L iy divni s msiigiomeasyrn S 3 Erain oo 4 AT A e 339
S TROO8 s T S T v e e o T s b saa A e e mie 330
BRI o Bl o e A aT5el o a5 e A g A 340
Defectosen 1osbafios. ....cocovviiinsriaercinnrrasnnees 311
FLErVOr@s + v ovisvs sivalsiinieis aN Sies iais wis g o wim ke sye 4y S R e e miaca (oS 343
Cascara de huevo.—Rezumado. .......ccovierveiaans 344
Escamado. —Granos. «....oveverenaeiroranerasansnanes 345
OAAUEACIONES | i slba v atamilvio als ety 4/s & wasaibsa b e atejole ¥in oy 346
Punteado.——Resecamiento.—Contraccion.....covveees 347
FEISBEBAAD . 1051015500 54 sioimarahis 1075 Wlpngs e iyl shaa L m ot AR 08 0 38
AGHTEERA0 s <o v 2.0 o o shwmiasiamns o migwsapsnvianoassiosssads 349
AGUICTOB. oo nveosarsroioanransssessessuissssmuncss 350



Infroduccion.

Encargado de preparar una nueva edicion del
Manual de Artes Ceramicas de/ Sr. Garcia Lopez,
no he podido menos de alterar un poco el orden en
que eran tratadas las distintas materias que fan
vasfo campo abarca, para agraparlas en otro que no
difiere mucho del seguido en la edicion anterior,
pero gue estd mds de acuerdo con mi criterio. Asf es
que, después de unos preliminares en que se anotan
algunas de las principales etapas que comprende la
historia de la Cerdmica, he reunido en la primera
parte los conocimientos mds importantes que de las
primeras materias empleadas en esta fabricacion
pueden interesar al lector; los modos de preparar
estas materias para que estén en condiciones de ser
empleadas en la confeccion de los objetos cerdmicos
y los principales medios a que puede recurrirse para
la operacion del moldeo; en la segunda parte he
reanido todo lo necesario para que pueda formarse
una idea general completa de lo referente a la coc-
cidn de los productos cerdmicos, describiendo suce-
sivamente las propiedades de los principales com-
bastibles, los hornos empleados para la cochura, y
los medios para apreciar con gran exactitud la tem-
peratura de ellos, la manera de efectuarla coccion y
los accidentes que en ella suelen ocurrir, y en la ter-
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cera parte se han ido detallando las particularidades
correspondientes a la fabricacion de cada una de
las distintas clases de cerdmicas, principiando por
las mds sencillas para terminar por las mds compli-
cadas. Asl es que se ha descrito primeramente la
Jfabricacion de los prodactos cerdmicos de simple
barro cocido, como son, por ejemplo, los ladrillos,
tejas y baldosines, en ofro capitulo se ha tratado de
la fabricacion de los productos refractarios, en el
siguiente se trata de la obtencidn de las lozas, con-
siderando como a tales los simples barros cocidos,
a los que se ha aplicado una cubierta; a continua-
cidn, en otros dos capitulos, se estudian los productos
de gres y las porcelanas y, por fin, en el iltimo ca-
pitalo de la obra se dan los pormenores necesarios
para oblener un decorado perfecto y adecuado a los
distintos productos estudiados en los capitulos pre-
cedentes.

Finalmente, como apéndice que esperamos serd
bien recibido por todos los amantes de la buena ce-
rdmica, damos una relacion de las principales mar-
cas espanolas y extranjeras, empleadas en las dis-
tintas manufacturas de porcelana que han gozado o
gozan de justificado renombre por la calidad o la
hechura de sus productos.

Expuesto el orden en que se tratan sucesivamen-
fe en esta obra las distintas partes que comprende,
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he de confesar ingenuamente al lector, gue mi labor
ha sido en extremo fdcil y agradable por la sencilla
razon de que el Sr. Gareia Lopez trataba en su obra
todos los asuntos con gran maesiriay con gran co-
nocimiento de la prdctica de este dificil ramo de las
labores humanas. Poco ha fenido que suprimirse de
la edicion anfterior, porque casi lodo era necesario
que lo conociese el lector actual, habiendo solo ana-
dido en esta nueva edicion los nuevos procedimien-
los empleddos en algunos casos, los nuevos hornos
que hoy tanta economia reportan, las nuevas férmau-
las de pastas y de bafios para evitar fracasos y me-
Jjorar calidades, etc., efc.

Para terminar hemos de agradecer el permiso
concedido por varias casas constructoras de apara-
tos empleados en esta industria para reproducir sus
mdquinas y muy especialmente a la casa Pinette, de
quien hemos incluido unos esquemas de instalacio-
nes generales para la fabricacion de ladrillos y te-
jas con barros blando y barro seco que han de ser
de gran utilidad al lector, por la manera de dispo-
ner los aparatos con miras a una economia de mano
de obra considerable, punto muy importante en la
industria cerdmica de productos toscos en que el
valor de las primeras materias es insignificante al
lado del costo de la mano de obra.

Terminaremos estas lineas con las que ponia
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el Sr. Garcia Lépez al final del prologo de su
obra:

«Tal es en conjunto el trabajo que presentamos,
guiados del deseo de difundir estos conocimientos
entre los industriales, que aceptando nuestras mo-
destas investigaciones y estudios, satisfardn cum-
plidamente nuestros afanes y el fin que al emprender
nuestra tarea nos ha servido de guia. Los artesanos,
y aun los mismos obreros, necesitan el libro que hoy
se publica, y que, escrito en el ferreno prdctico de
las industrias ya expresadas, nos ha encerrado en
los limites de citar y admirar lo que no podfamos
analizar ni detallar sin salirnos del plan propuesto
de antemano».

J. Didal gy Qf(arif)

T
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PRELIMINARES

Reseiia historica de las artes cerdmicas.
Su origen y progresos.

Muy remoto es el sistema de endurecer la tierra
amasada con objeto de darla el aspecto y propiedades
de la piedra; aseguran algunos que después del diluvio
universal, al tratar de construir la torre de Babel, ya se
empleaban los ladrillos, que no son mas que tierra ama-
sada y cocida; es indudable que ya entonces la tierra
se trabajaria de este . modo, no s6lo para obtener los
ladrillos, sino que también se emplearia en la confecci6n
de vasijas.

Los primeros habitantes del globo empleaban para
guardar y beber los liquidos, cuernos de animales,
ahuecados; en Grecia se designaban estos utensilios con
la palabra keramos, y con ella designaron después los
articulos que reemplazaron a los primitivos cuernos en
su uso; de aqui la formaci6n de la palabra cerdmica,
aplicada a los objetos e industrias, que tiene por objeto
la construccién de vasijas, y en general, a los objetos
compuestos de los mismos materiales. La palabra figu-
linus de los latinos, tuvo la misma significacién que el
keramos de los griegos.

Es indudable que los primeros objetos clasificables
entre los productos cerdmicos, debieron ser hijos de la
observacién de hechos casuales. EI hombre primitivo

vivia siempre cerca de las corrientes de agua, o de los
Cendsicas.—Tomo 1 1
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lagos de agua dulce para poder abastecerse ficilmente
de ella, y parece natural que al observar que el limo
depositado en las mdrgenes de los rios, después de
grandes avenidas, se cuarteaba al desecarse, y adquiria
forma aconcavada, donde, si se sucedia una lluvia u otra
avenida se recogia el agua de ellas, procuré reproducir,
aumentando la concavidad, estos productos de la natu-
raleza, dindoles forma mds o menos grosera, pero indu-
dablemente méds adecuada al objeto que los desti-
naba.

Puede ser también que al ver reproducidas en las
orillas de los rios, lagos o estanques, la huella de sus
pies producidas al pisar el limo, y observar que luego,
por cualquier causa, quedaba en estas huellas retenida
el agua, sobre todo después de haberse desecado el
limo por la accién de los rayos solares, pensase en pro-
ducir objetos de anilogas condiciones para almacenar
la que fuese indispensable a sus necesidades en los me-
nesteres cotidianos de la vida,

Quizds, asimismo, alguno de los primitivos huma-
nos, amasando maquinalmente un trozo de arcilla entre
sus dedos, le darfa una forma céncava, y que acaso
abandonando este objeto casi informe a los rayos sola-
res, 0 quizd casualmente sometido a la acci6n del fue-
go, lleg6 a dar idea para formar una vasija o recepticu-
lo aplicable a diversos usos.

Fuese una u otra la causa de la primera idea de pro-
ducir artificialmente recipientes a prop6sito para guar-
dar el agua, lo cual, como se comprende, es muy dificil
de saber, no hay duda que dado este primer paso, la
reflexi6n humana harfa dar el segundo, creando asi el
arte de la cacharreria.

Siendo uno de los productos naturales més exten-
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didos la arcilla, la cual se encuentra en casi todos los
terrenos, y siendo su manipulacién ficil hasta para los
menos diestros, se concibe que la cacharreria se re-
monte a los tiempos mds lejanos, y de ello nos dan
pruebas los productos primitivos que se conservan en
los museos y gabinetes de antigliedades.

Las pastas arcillosas sin cocer han sido desde luego
y durante algin tiempo las solas empleadas; pero como
el agua destruia las vasijas asf confeccionadas, el primer
progreso, debido también, seguramente, a la casuali-
dad de observarse que dicho inconveniente desaparecia
sometiéndolas a la accién de un fuego mids o menos
intenso, fué hacerlas mds duras, sometiéndolas a la coc-
<¢i6n; en este estado se estancd la industria o arte de la
cacharreria durante muchos siglos, aunque muy bien pu-
diera ser que no se tardase mucho en descubrir que por
la acci6n prolongada de un calor intenso en los puntos
en que la arcilla estaba en contacto con las cenizas del
combustible; se formaba una especie de costra relu-
ciente o bdarniz de aspecto vidrioso, por donde no
filtraba el agua contenida en dichos recipientes.

Egipto, cuna de la primera civilizacién conocida,
donde las artes cerimicas llegaron a un grado de ade-
lanto extraordinario, nos ha dejado productos cerimi-
cos, a los que puede atribuirse la mayor antigtiedad.
Los egipcios, utilizando la plasticidad de los limos de-
positados por las crecidas peri6dicas del Nilo, fabrica-
ron objetos, primero en crudo, esto es, de tierra ama-
sada y seca al sol; y mis adelante, cuando la casualidad
les di6 a conocer la propiedad de endurecerse estos
objetos al calor, idearon el procedimiento de las tierras
cocidas. En los trabajos practicados por los anticuarios
se han encontrado tumbas que contenian vasijas perte-
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necientes a la época menfitica, de cinco mil a tres mil
afios antes de Jesucristo.

Los mds antiguos monumentos de ladrillo (1) son los.
que se han encontrado en Egipto; asi, estd probado que
el templo de Belus, construido de ladrillos, tenia una
altura de 200 metros, y que estaba rodeado de una mu-
ralla de ocho millas de longitud. La edad de este mo-
numento se calcula en 12.000 afios. También se cons-
truyeron algunas pirdmides de ladrillo. En una pirdmide-
de esta clase, erigida por el Rey Asychis, estd grabada
esta inscripci6n sobre una ldpida: «No me desprecies al
compararme con las piramides de piedra; yo guardo con
ellas la misma relacion que existe entre Fupiter y los
otros dioses, porque, sumergiendo un madero en una ma-
risma y recogiendo el limo que a él se adhirid, se confec-
cionaron los ladrillos con los que se me ha construidos.
Con el limo del Nilo construyeron los egipcios ladrillos.
cuneiformes para la construccién de las bévedas mis
antiguas que se conocen, cuya edad se remonta a unos.
3.000 afios antes de J. C.

En Babilonia se emplearon gran cantidad de ladri-
llos cocidos.— Vamos a construir ladrillos y cocerlos al
fuegol—decian los babilonios durante la construccién de-
la torre de Babel (Moisés, lib. I, cap. IT, V. 3). Segilin
Herodoto (lib. I, cap. 178), Babilonia estaba rodeada
de un foso y de un muro de 50 anas (2) de longitud y

(1) Zratado de Quimica industrial, por R. Wagner,
F. Fischer y L. Gautier; traduccién espafiola de Pascual
Godo y Llorens, Valencia, 1905,

(2) Vara con que se media antiguamente en Francia y
que es equivalente a 3 pies, 7 pulgadas y 10 lineas, osea 1
metro 1844, ! 7
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200 de altura. Mientras abrian el foso, iban constru-
yendo ladrillos con la tierra que extraian, y cuando
habian moldeado un nimero suficiente, los cocian en
hornos. Puede deducirse, con arreglo al barniz de vivos
colores dado a los ladrillos encontrados en las ruinas
de Babilonia, que estos productos se: prepararon 3.000
afios antes de J. C., y que teniendo ya en aquella época
el producto un tal grado de perfeccionamiento, la fa-
bricaci6n de los ladrillos cocidos debe de remontarse a
algunos aiios antes de la fundacién de dicha ciudad.

En China, en el Jap6n y en las Indias Orientales,
vienen usdndose también los ladrillos desde tiempo
inmemorial (I). :

Sin embargo, con el empleo de cerimicas de solo

(1) Los griegos v los romanos empleaban generalmente
ladrillos. Vitrubio habla de los ladrillos de limo desecados
(lateres) y de los ladrillos cocidos (¢estae). Desde Roma se
extendit la fabricacién de ladrillos por Italia, la Galia, la
gran Bretafa, Alemania y Espafia. En Alemania, la mas
antigua construccion de ladrillos se encuentra en la catedral
de Trives; los ladrillos empleados en esta construccién pa-
rece ser que datan del tiempo de Awugusto. Pero la fabri-
cacion y el empleo de los ladrillos en Alemania no se gene-
ralizaron hasta el siglo XII. Las construcciones de ladrillos
se introdujeron por la Hansa en Amberes, en Bergen y en
Petersburgo y la orden de los caballeros alemanes eam-
pez6, en 1276, a construir el castillo de Marienbourg. Pero
en el siglo XVII, la fabricacién de ladrillos en Alemania
era todavia muy defectuosa; estaba reservado a los tiempos
modernos, no solo el perfeccionamiento de la parte mecinica
de las industrias ceramicas, si que también la deduccién de
los primeros datos cientificos que permitieran formarse cabal
idea de la naturaleza de las arcillas y de los procesos que
acompafan a su coccidn.
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tierra cocida, aunque ya no se deshacian al contacto
del agua, quedaban muy porosas y absorbentes, porque
la simple elevaci6n de temperatura no les habia dado la
suficiente impermeabilidad; fué, por lo tanto, un gran
adelanto de la industria cerimica el cubrir esta superfi-
cie porosa de una capa vidriosa. Presentaron entonces
los objetos cerdmicos el aspecto de la cacharreria mo-
derna, y se compusieron de dos partes: la térrea o el
ntcleo, y la vidriosa o el bafio; poco a poco la perfec-
cién en los procedimientos lleg6 a refinar las pastas y
cubiertas hasta llegar a producir los maravillosos obje-
tos que hoy excitan la admiracién de todos los paises.

Puede hacerse remontar al perfodo thebano en
Egipto (3016-1700 afios antes de Jesucristo), época a
que pertenecen las pinturas murales de las tumbas de
Beni-Hassan, en las que los artistas del Imperio medio
representaron los oficios que se ejercian en aquel tiem-
po, el descubrimiento de las primeras cubiertas aplica-
das a las tierras cocidas, o sea las lozas, y de ello se
conservan ejemplares encontrados en la pirdmide de
Saggarah. De todos modos, es evidente que este pro-
greso, asi como el barnizado de la alfarerfa, debe cono-
cerse desde los mds remotos tiempos, porque Jesis
Sirach dice (cap. XXXVIII, vers. 32 a 34). £l alfarere
se sienta junto a la arcilla y no hace nada sin arte ni
medida. Su brazo da a la arcilla la forma que quiere, y
luego la amasa y la vuelve flexible con los pies. Su cora-
z0n se concentra por completo para ultimar la perfecciin
de su obra barnisandola.

Cual la mayor parte de las ramas de la industria, la
del alfarero parece que fué ejercida por los egipcios, y
de éstos la tomaron los israelitas, En tiempo de Moisés,
la industria del alfarero goza de un gran favor, de ma-
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nera, que en la genealogia de la tribu de Judi se en-
cuentra una familia de alfareros que trabajé para el Rey
y habit6 en sus jardines.

Con el nuevo Imperio (1700-500 a. de ]J. C.) aparece
también en Egipto una cacharreria roja, sélida y ligera,
menos cuidada de forma pero provista: con una cubierta
o barniz parecido al esmalte. Parece asimismo, que en -
esta época los artistas egipcios ya descollaban en la
fabricaci6n de fayenzas con esmalte estaiifero, o esmal-
te azul, verde y blanco, lo cual hace que Jacquemart se
pregunte ;de qué clase son estos productos cerdmi-
cos? No son porcelana—dice—porque. les falta la trans-
lucidez. ;:Es una fayenza? Tampoco. Es un producto inter-
medio entre la porcelana y ‘el gres cerimico. Y si el
colorido general es al principio uniforme, debe atribuir-
se a ciertas normas simbélicas mds que a falta de capa-
cidad de los artistas.

Lo que prueba la destreza con que operaban los
alfareros al hacer combinaciones, es que se conocen
productos cerimicos de Egipto en que los diversos
tonos ocupan espacios muy restringidos y quedan per-
fectamente limitados unos por otros; asi una figurita
azul tiene la cara de color amarillo dorado; unos braza-
letes de fondo azul obscuro tienen en su superficie gero-
glificos en azul celeste, y a veces el objeto que se ha
querido decorar ha sido grabado y luego se han relle-
nado las cavidades con un esmalte intenso hasta el
nivel de la superficie o sobrepasindola ligeramente.
Hay, pues, ciencia completa, experiencia consumada y
seguridad en la ejecuci6n. Esté fuera de duda, no obs-
tante, que algunos procedimientos de trabajo, entonces
empleados, diferian de los empleados actualmente.

Es también notabilisima la historia de la cerimica
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china. Los chinos descuellan, en efecto, en la fabrica-
ci6n de los productos de gres y de la porcelana de pas-
ta dura. Con el gres fabricaban grandes vasos de lujo y
también objetos, tales como ldmparas, tazas, objetos
domésticos, juguetes, etc., para uso del pueblo, todos
los cuales estdn constituidos por una pasta rojiza, opa-

' ca y basta. Pero también fabricaban gres de pasta fina,
compacta, de color pardo rojizo, con el cual hacfan tra-
bajos verdaderamente notables, adornados con esmal-
tes y arabescos de los mds vivos colores. Son notables
asimismo, las tejas esmaltadas, los ladrillos huecos de
formas especiales que permitian construir pilastras, ba-
laustradas y cornisas.

Fué notable la llamada torre de porcelana de Nankin,
construida por el rey A-yon que, segiin cuenta la tra-
dici6n, en el afio 833 antes de ]J. C., mandé construir
84.000 torres iguales, la cual tenfa 70 metros de altura y
estaba revestida de placas esmaltadas de cinco colores
distintos (blanco, rojo, azul, verde y pardo) y fragmentos
de estas placas han sido regaladas al Museo de Sévres.

El gran producto cerimico chino es, sin duda, la
porcelana, pero su invencién es muy posterior a los de
los productos antes descritos. Segtin Estanislao Julien,
la primera noticia fidedigna acerca de este producto ce-
rdmico, se encuentra en un poema publicado reinando
Wen-ti, hijo segundo de Liu-pang, de la dinastia de los
Han (175 a 151 afios antes de J. C.), aunque en €l no se
hace referencia a la porcelana que nosotros conocemos,
sino a la porcelana verde que era de pasta densa, muy
dura, opaca, con una' cubierta o esmalte, que variaba
del gris rojizo al verde mar para disimular el color par-
do de la pasta. Este primitivo- producto, a medida que
avanzan los tiempos, va siendo perfeccionado, pues se
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van fabricando objetos cuya cubierta ya no es tan obs-
cura, debido ello a que las pastas van siendo mds trans-
parentes y blancas.

Los primeros objetos de verdadera porcelana, esto
es, de pasta blanca y translicida, se fabricaron de co-
lores variados, azul, verde, blanca, etc., segtn los gustos
de los monarcas reinantes, y se tiene como muy pro-
bable que su fabricacién no sea tan antigua como en un
principio se crey6, pues al parecer Sartel ha probado
que no es anterior al primer siglo de la era cristiana.

No dejaremos de notar la curiosa observacién del
atraso de la cerdmica japonesa, a pesar de la proximi-
dad del Jap6n a la china. El origen de la cerdmica en
dicho pais solo data del primer siglo antes de J. C,, en
cuya época se fabricaba cacharreria hecha a mano, en
dos colores, rojo-y negro. Pocos afios antes de ]. C,,
la llegada al Jap6n de unos alfareros coreanos, permiti6
fabricar objetos mis duros que los conocidos hasta en-
tonces y dos o tres siglos después, la cerimica japonesa
principi6 a desarrollarse y progresar ripidamente, aun-
que no se conocia todavia el torno de alfarero. Este fué
inventado en el afio 720 por un sacerdote llamado Giyogi,
y habiéndose conocido entonces los procedimientos
chinos y coreanos, fueron estableciéndose nuevas fa-
bricas por todo el imperio. A pesar de ello, no fabrican
porcelana hasta el afio 1500 por lo menos. En cambio,
es muy probable que los indios hayan fabricado porce-
lana antes que los chinos, porque en la India existia
hace mds de 2700 afios una tribu de cowmbhacaras o
alfareros que fabricaban vasijas para el culto, que se
cree eran de porcelana.

En Europa, los etruscos se distinguian por sus ha-
bilidad, asf como por los distintos colores dados a sus
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, objetos de alfareria; en tiempo de Plinio, las ciudades
de Tralles en Lidia, Eritrea en Jonia, Adria en Italia
superior, Regio y Cumes en la baja Italia eran muy re-
nombradas por sus alfarerias.

En Grecia, la fabricacién de objetos de alfarerfa,
constituia ya una industria muy importante, principal-
mente en Atenas, en Corinto, en Egino y en Samos; en
la primera de dichas ciudades, existia un barrio espe-
cial llamado Kerameikos, en el que radicaban casi todos
los talleres de alfareria de la ciudad.

La cerimica griega produjo en un principio objetos
que podian considerarse inspirados en el gusto oriental
por los ejemplares que a Grecia fueron llevados por
los fenicios; pero como los griegos, a todo imponian el
sello de su civilizaci6n, pronto se asimilaron esta nueva
industria, produciendo obra nacional,

La porosidad de los objetos cerimicos principi6 a
ser corregida, segtin los més autorizados datos, haciendo
cubiertas con mezclas de silice y potasa o sosa; se ob-.
serva la aplicaci6n de estos barnices en cacharros anti-
guos, érabes, persas y americanos, igualmente que en
ciertos vasos greco-itdlicos y romanos. El barniz de los
primeros, tan notable por muchos conceptos, desapare-
ci6 en su empleo de las artes cerdmicas, a causa de la
pérdida de los procedimientos de su preparacién, y
después de excitar vivamente la curiosidad de muchos
quimicos modernos, fué estudiado por Brongniart y
Luines, los cuales reconocieron su verdadera natu-
raleza.

El barniz de plomo, que tomé un gran desarrollo en
la fabricacion de objetos cocidos, empezé a usarse con
mucha posterioridad a los barnices siliceo-alcalinos de
que antes hemos hablado, seguramente hasta el siglo XII
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o XIII, que fué descubierto por un alfarero de Schles-
tadt, muerto en 1283, y cuyo nombre se desconoce;
pero debemos hacer notar que Brongniart demostré
que en I1.100 ya se habia empleado barniz de plomo,
el cual fué en poco tiempo de un uso bastante genera-
lizado en Francia. Parece que el secreto del barniz de
plomo pasé de los griegos del Asia menor a los ro-
manos, y de éstos seguramente a los galos.

Durante este tiempo, y aun hasta el final del si-
glo XIV, no se conocian mds que arcillas que daban al
fuego pastas mds o menos coloreadas, y los barnices
transparentes no cubrian el color, pues el barniz: de
plomo no hacia méds que disimular su color desagrada-
ble; pero entonces los drabes y moros de Espaiia logra-
ron un perfeccionamiento tan importante como fué el
hacer el bafio blanco y opaco, introduciendo en su com-
posici6n el 6xido de estafio, y se pudo asi cubrir con
una capa blanca y espesa de verdadero esmalte, que
tapaba el color rojizo de la arcilla cocida, y realzaba la
belleza del objeto fabricado con dicha arcilla; se obtuvo,
pues, de este modo la /oza que en Europa se conocié
por primera vez en el siglo XIV.

Dificil tarea seria seguir la historia de la cerdmica
en los primeros siglos del imperio drabe; pero resulta
comprobado que la fabricaci6én de la loza, nacida en
Persia, se extendié por Egipto y Siria, pasando después
a Espana en el siglo XI, llevada por los invasores dra-
bes que, al aclimatarla en Europa, la perfeccionaron,
déndole los reflejos metilicos que caracterizan las lozas
de Mallorca, Milaga y Manises, en Valencia, que son
los puntos que mds se han sefialado por la fabricacién
de azulejos; la fibrica de Milaga, el mds antiguo e im-
portante centro de la produccién drabe espaiiola, es
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mencionada en una relacién de Ibn-Batoutah, de Tén-
ger (1350) en los siguientes términos: «Se fabrica en
Milaga la admirable cerimica en porcelana dorada, que
se exporta hasta las mds lejanas comarcas». De esta
cerimica drabe nos ha quedado gallarda muestra en la
Alhambra, cuyos decorados de azulejos y cuyos jarro-
nes y adornos de loza fueron fabricados en Midlaga alre-
dedor del afio 1300, y se conservan como modelo de la
cerdmica drabe,

De los dos vasos de la Alhambra, a que hacemos
referencia, solo existe uno hoy, desgraciadamente, y
aun a éste le falta un asa, que al parecer se llev6 un vi-
sitante. Eran de fayenza, fondo blanco con adornos
azules de dos intensidades y reflejos dorados pre-
ciosos.

La fibrica de Valencia citada es, sin duda, la que
sigue en importancia a la de Midlaga. Se hizo célebre
por sus enérgicos reflejos metdlicos, mds apreciados,
seguramente, por el comin de las gentes, que los pro- -
ductos de Milaga, en que los coloridos azules atenua-
ban los reflejos dorados, a veces de poca extensién; y
aunque al parecer perdieron los productos de Valencia
parte del favor conquistado, pues al conquistar Valen-
cia el rey Jaime I de Aragén (1239) crey6 debifa ampa-
rar a los alfareros drabes de Jativa (San Felipe) que
hacian «vasos, vajillas, tejas y baldosas», es especial-
mente citada en 1517 en el libro publicado por Marino
Siculo diciendo «aunque en muchos lugares de. Espaiia
se fabrican excelentes fayenzas, las més estimadas son
las de Valencia, que son muy bien elaboradas y muy
bien doradas». '

Citaremos, de paso, las fayenzas de Barcelona, las
de Biar (Alicante) que tenia I4 fabricas, las de Traygue-
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ra (Castell6n de la Plana) que tenfa 23, y con Escolano:
diremos que «desde siempre la fayenza se ha fabricado
con mucha elegancia en Paterna» y que «las fayenzas.
de Manises son tan preciosas y tan elegantes que en
cambio de las fayenzas que Italia nos manda de Pisa,
nosotros expedimos a ese pais barcos cargados de las.
de Manises».

La fabricaci6én de productos hispano-drabes se ex-
tendi6 por Espafa, transformdndose por la influencia
cristiana, y pasé a Italia modificando y transformande
los dibujos y lacerias drabes con los escudos y emble-
mas de los paises en que se fué aclimatando.

«..... la aparicién de los drabes y de los moros en.
Espafia—dice S. Blondel—fué, para la Cerdmica, un su-
ceso trascendental, surgiendo soberbios monumentos.
por todas partes. Después de la caida de los Abasidas,.
los moros encontraron la mezquita de Cérdoba, obra
expléndida cuyas ornamentaciones parecfan cinceladas.
en lapizlazuli y en oro, cuyos zocalos estaban enrique-
cidos con placas esmaltadas del mds hermoso efecto, y
quisieron demostrar, a su vez, su poderio y su genio
construyendo la Alhambra, palacio mégico, extraordi-
nariamente bello, del cual todo el mundo conoce la
arquitectura festoneada, los pérticos fantdsticos y los.
azulejos con maravillosos arabescos».

«El nombre de maydlica dado entonces en casi toda
Ttalia a esta loza, dice Brongniart, que deriva, segiin
Julio César Scaligero, que escribia en la primera mitad
del siglo XVI, de maydrica o mallorca; este nombre,,
transformado por correccién de lenguaje, como dice
Fabio Ferrari, en el de mayélica, no deja duda alguna
sobre su filiaci6n; esta introducci6n tuvo lugar hacia
1415, poco mis o menos en la época en que Luca de la
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Robbia, escultor de Florencia, hizo sus figuras y bajos
relieves de tierra cocida y los cubri6 de esmalte de
estafio».

Mr. Barral hace la prevencién oportuna de que no
deben confundirse las esculturas de tierra cocida prote-
gidas de la acci6n de los agentes atmosféricos por un
esmalte duro y que constituia la terra invetriata de
Luca de la Robbia hechas en el afio de 1420 y siguien-
tes, con la maydlica conocida en 1450, y que no es otra
cosa que una transformaci6n de los cacharros barnizados
que mucho tiempo antes se fabricaban en Pésaro. Estos
cacharros coloreados fueron primero recubiertos de una
capa delgada de arcilla blanca llamada engobe, con
objeto de cubrir el color de la pasta, para lo cual se los
sumergia en una papilla clara de dicha arcilla, los cocfan
a temperatura poco elevada, se los recubria después de
un barniz o fundente compuesto de 6xido de plomo, po-
tasa y arena fina, y finalmente, se les cocfa a la tempe-
ratura necesaria para la fusién de este barniz; este
engobe o cubierta fué sustituido entre 1450 y 1500 por
el esmalte estafifero.

La fabricacién de la mayélica residié en un princi-
pio en Castel Durante y en Florencia, bajo la direcci6n
de los hermanos Fontana de Urbino, habiendo obtenido
una gran aceptaci6n estas manufacturas; todas las prin-
cipales ciudades de Italia quisieron tener sus fibricas;
entre ellas, la de Faenza mejoré algo los procedimientos
hasta entonces empleados bajo la direcci6n de Guido
Selvaggio, y de aqui el darse el nombre de Faenzas o
Fayencias a estos productos.

Casi a un mismo tiempo que en Italia, se ve apare-
cer en Alemania, en Nuremberg, la alfareria esmaltada.
Hirschwogel, artista de dicha ciudad, que viajaba por
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Ttalia en 1503, llegé a Urbino, donde aprendi6 el arte
de esmaltar la fayenza y al volver en 1507 a su pais’
estableci6 la primera manufactura de estos articulos,
pero asi como los productos italianos estaban adorna-
dos con dibujos sobre superficies lisas, él, siguiendo sus
gustos artisticos, los adorné6 con relieves. LLos cintaros
para vino y cerveza, artisticamente trabajados, adorna-
dos con relieves y parcialmente barnizados en colores,
que vemos extenderse al final de la Edad media por
toda Francia y en el circulo del Bajo Rhin, demuestran
a qué grado de perfecci6én habia llegado ya en Alema-
nia en el siglo XV el arte del alfarero.

De Colonia en el siglo XVI también fueron despa-
rramédndose por mucha parte de Europa los productos
de gres. Esta pasta, a la que Brongniart llama jgres ce-
rdamico para diferenciarla de la roca arenisca natural
que lleva también el nombre de gres, podia ser fina o
grosera, y entonces los productos cerdmicos se llaman
gres fino'y gres comun, pudiendo ambas clases de pro-
ductos estar o no decorados con dibujos y relieves, de
color azul generalmente. Posteriormente, en 1581,
William Simpson, conocedor de estos productos cono-
cidos en Inglaterra por stoneware los fabric6 también
en el Stafforshire y también por dicha época fueron
asimismo fabricados en Francia. Nota curiosa de los
objetos de gres cerimico de esos tiempos, es que algu-
nos de sus ejemplares llevan las armas de la reina
Elisabeth, que protegia mucho esta industria.

El desarrollo de estas artes invadi6 bien pronto el
campo del decorado y los salones de los grandes de la
época, llegando estas manufacturas a ocuparse mis de
objetos de lujo que de utensilios destinados al uso do-
méstico; tales fueron los servicios de mesa destinados a
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los primeros personajes de la época, cuajados de escul-
turas de gran delicadeza y con espléndidas pinturas
los bellos jarrones para jardines y los variados objetos.
que, como adornos, ﬁguraban entre los miés apreciados
articulos de su tiempo. La maydlica gozé su época de
moda y esplendor desde 1540 a 1560, y desde entonces,
que fué a la muerte de los hermanos Fontana, esta
manufactura, que habia sido una de las ramas de las
bellas artes, qued6 reducida a formar parte del comer-
cio de cacharreria, y sus productos fueron constante-
mente en descenso.

Se ha creido generalmente que la palabra Fayenza
viene de Faenza, poblaci6n donde existieron las pri-
meras fibrica' de maydlica; pero parece que este nom-
bre es debido mis bien a una pequefa aldea de Pro-
venza llamada Fayenza; este sitio fué uno de los prime-
ros en que se fabric6 en Francia este género de manu-
factura; sus talleres tenfan ya gran reputacién antes del
establecimiento de las grandes manufacturas creadas en
Parfs, Nevers y Brissamborg por Enrique IV.

Créese que en 1530, Girolano de la Robbia, des-
cendiente de Luca, fué a Francia, y se asegura que
coadyuv6 a la decoracién del castillo de Madrid en Bou-
logne con baldosines esmaltados o azulejos; sin embar-
go, los procedimientos de la fabricacién de la mayélica
o loza italiana se habfan perdido o eran completamente
desconocidos en Francia por el afio de 1560,

En esta época es cuando empieza a aparecer la
gran figura de Bernardo Palissy, que naci6 en I5I0 en
la pequeiia aldea de Chapelle Biron, en el Perigord, y
muri6 en las prisiones de Estado de la Bastilla en 1580.

Este ilustre genio, simple obrero sin fortuna y car-
gado de obligaciones, que sostenia su familia pintando
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vitelas y cristales, logré por casualidad tener en su po-
der una copa de tierra perfectamente esmaltada y de
notable belleza; vehementes deseos de imitar el objeto
que tanta admiracién le causaba, le impulsaron a bus-
car los medios de reproducir esta joya; ni el descono-
cimiento del arte a que la mencionada pieza pertenecia,
ni los considerables gastos que originaba este deseo, le
hicieron torcer su camino; jamds habfa visto trabajar ni
«cocer la arcilla; desconocia por completo la natura-
leza de los hornos, tierras y esmaltes de que habia de
hacer uso; sin embargo de esto, acometi6 tan ardua
empresa. Durante diez y seis afios, rodeado por la
miseria, la desconfianza, las burlas y las persecuciones,
trabaj6 sin faltarle la fe en el porvenir, y sin que pudie-
ran vencerle las penalidades y desgracias; por fin llego
a obtener resultado, y vié colmado su deseo.

Poco después, Palissy, a pesar de todas estas vicisi-
tudes, logr6é resultados asombrosos, llegando a ser el
renovador y reformador de las artes ceramicas.

Desde pobre obrero, se elevé a las mds altas regio-
nes de las ciencias conocidas en su tiempo; aparte de
los grandes beneficios que le debe el arte cerdmica,
hizo profundos y detenidos estudios en otras varias
«ciencias; asi es, que di6 la teoria de los pozos artesia-
nos, el origen de las aguas minerales y la clara explica-
ci6n de la accién de los abonos de los terrenos. Sus
.descubrimientos en la Historia natural, de la que fué el
primer profesor en Irancia, asi como sus estudios en
fisica y quimica, son atn considerados entre los hom-
‘bres de ciencia como timbres de gloria para su pais.
Fué el primero que introdujo en las ciencias el método
-experimental, y mucho antes que Bacon, proclamé que

‘para llegar a la verdad, era preciso, ante todo, consultar
CerAmicas.—Tomo [ 2
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la experiencia. Artista, pedia a la ciencia la causa de
los fen6menos que observaba con rara sagacidad; des-
pués, llegado a ser hombre de ciencia, di6 a las artes
el fruto de sus luminosas observaciones.

Este hombre, célebre por tantos conceptos, después.
de una vida llena de vicisitudes, azares y amarguras,
debilitado por la edad, fué en 1588 encerrado en la
Bastilla, y muri6 en su prisién en 1580, tal cual habia
vivido, pobre, con un alma valiente y elevada, llevin-
dose, como hijo, su secreto a la fosa, sin que nadie
pudiera resentirse. Gran pérdida fué para las artes el
que Palissy, justamente irritado por la conducta de sus
contempordneos, no haya descrito, como sabia hacerlo,
los procedimientos de preparacién y fabricacién de las
pastas y esmaltes.

Después de él, y fallecidos sus inmediatos suceso-
res, que indudablemente fabricaron por rutina, deja-
ron de hacerse las ricas lozas del género de las que
hizo este célebre fabricante.

Las lozas de Palissy, que se conservan en gran nlime-
ro, son caracteristicas por su estilo y por la verdad del
colorido de los relieves, que representan objetos natu~
rales. Entre otros objetos, son notables las conchas f6-
siles de la cuenca de Paris, modeladas del natural, y
que pueden servir para reconocer las verdaderas lozas.
de Palissy, y distinguirlas de las fabricadas posterior-
mente en el Mediodia, sobre las que se encuentran or-
dinariamente reptiles en relieve. Se comprende cudnto
gusto tendria Palissy en reproducir estas conchas {6si-
les, cuando €l mismo habfa dicho que no eran capri-
cho o juegos de la naturaleza, sino que habfan sido de-
positadas por el mar en las localidades en que se en-
contraban.
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_ Después de Bernardo Palissy, el arte de fabricar la

loza esmaltada cay6 en gran decadencia en Francia e
Italia. Ademds, estos productos sufrieron una ruda con-
currencia con los importados por los holandeses y por-
tugueses en Europa, procedentes de China y el Jap6n,
en cuyos paises se dedicaban a la fabricacién de la por-
celana desde muchos siglos atrds, y cuya vista excit6 la
emulaci6n en toda Europa, conduciendo al descubri-
miento de dos nuevas clases de productos: la porcelana
dura y la porcelana tierna, de las que nos ocuparemos
ligeramente,

Mientras que en el Continente europeo se ocupaban
de la fabricaci6n de la porcelana, Inglaterra, cuya indus-
tria cerimica no habia alcanzado hasta entonces verda-
dera importancia, se dedicaba a perfeccionar la fabrica-
cién de la loza.

Se atribuye a Astbury la invenci6n de la loza fina,
porque en 1725 propuso mezclar silex pulverizado con
arcilla blanca, produciendo de este modo una loza que
difiere de la loza comiin o esmaltada, en que estd for-
mada de una pasta blanca, de textura fina, densa y
sonora, y la cual s6lo necesita un barniz transparente
sin estafo. Se distinguen varias especies de lozas finas,
como veremos al tratar de la elaboraci6n de esta clase
de productos.

En 1760 recibi6 esta fabricaci6n sus mis importan=
tes mejoras, debidas a los notables trabajos de Wedg-
wood. Nacido en Burslen, en el Straffordshire, fué uno
de los miés célebres fabricantes, cuyos trabajos condu-
jeron la industria cerdmica en Inglaterra a muy alto
grado de adelanto, y que ha creado ademis gres finos,
imitacién de formas antiguas, cuyas esculturas estin
llenas de elegancia y delicadeza; s6lo le han faltado a
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Wedgwood las vicisitudes y miserias de la vida para
alcanzar la popularidad de Bernardo de Palissy.

De cualquier manera, se ha fabricado en Francia
loza fina a mediados del siglo XVI, de cuya época se
conservan vasijas de una notable belleza. Por desgracia,
se ignora el autor de esta fabricacién, que no duré,
por lo demds, sino algunos afios, y fué completamente
olvidada en presencia de las admirables creaciones de
Bernardo de Palissy.

Carecemos completamente de noticias referentes al
origen de la porcelana china, la mds antigua conocida
entre los europeos. Segfin los datos mids o menos veri-
dicos, parece que fué conocida, algunos siglos antes de
la Era cristiana, en los paises del celeste imperio. Los
chinos creen haber descubierto la porcelana hace 3000
afios; pero ya hemos dicho que esta opini6n ha de ser
err6nea, porque no se la encuentra con el nombre de
yao hasta el siglo IX, y hasta un siglo después no su-
pieron el empleo del asul en el barnizado. Y tan impor-
tante les parecié este progreso, que la porcelana de este
modo decorada tnicamente podia usarla el Rey, sin que
nadie pudiera adquirir ni conservar objetos de esta
clase de porcelana. El documento mds antiguo y carac-
terizado que se conoce entre nosotros s6lo se remonta
al afio 442 de nuestra Era, que consta en los anales
escritos de la ciudad de Fevu-Leang, en los cuales se
ve que esta ciudad era la exclusivamente encargada de
abastecer con sus fibricas y manufacturas a la corte
del hijo del sol, y que constantemente dos mandarines
o delegados imperiales estaban encargados de vigilar
y dirigir los trabajos que de orden superior se ejecuta-
ban; esto da, desde luego, cabida a la suposicién de
que industria que tanto interés arrastraba tras si, debfa
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gozar un alto grado de perfeccién, lo cual exigia tam-
bién un largo periodo de tiempo empleado en perfec-
cionarse.

En el siglo XIII se empez6 a cubrir las vasijas de
porcelana, con un fondo de color turquesa amarillo,
violeta y se inici6 la pintura; bajo el reinado del empe-
rador Tsching-Hoa (1465 a 1488), se descubri6 el pro-
cedimiento para dotar a los objetos de porcelana bar-
nizada de adornos en color, que consistian frecuente-
mente en magnificas pinturas, en las que predominaba
el color verde.

En el quinto periodo (1723 a 1726), se afiadi6 el rojo
de parpura, etc.; no obstante, al final de este periodo
empez6 la decadencia del arte cerdmico chino, pero con
todo, la materia empleada para la porcelana en China
es todavia excelente, pero los japoneses han sobrepu-
jado a los chinos en cuestion del decorado de sus
vasijas de tierra y sus lozas. Especialmente Satsuma fa-
brica magnificos vasos.

Es opinién entre los chinos que la porcelana, llama-
da thsky entre ellos, es tanto mejor cuanto mds antigua
es su procedencia; fandase esta opinién, en que los
objetos que a veces se encuentran enterrados, proce-
cedente de sus antepasados, son todos de una belleza
¥ pureza notables; se comprende, sin embargo, que los
objetos enterrados a causa de las guerras y discordias
civiles, no podian ser sino objetos de arte de notable
valor, y que ordinariamente no eran de comin uso;
ademds, parece que una prolongada permanencia entre
la tierra embellece la porcelana.

Los portugueses, en sus relaciones con las Indias
orientales, son los que por el afio 1500 trajeron a Euro-
pa los primeros ejemplares de porcelana china y japo-
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nesa, Durante mucho tiempo se sirvieron en Europa de
esta admirable manufactura, sin conocer su naturaleza o
composicién; tnicamente Pancirolo, en el siglo XVI,
escribié un libro llamado Cosas perdidas o inventos, en
el que decia que la porcelana china era una composi-
ci6n formada con conchas marinas, yeso y blanco de
huevo, la cual, después de estar enterrada por espacio
de un-siglo, se reducfa a pasta, con la que se formaban
estos objetos. Scaligero y Cardan, contrarios en otros
muchos asertos hist6ricos, estuvieron conformes en afir-
mar esta absurda proposicién; de todos modos, es indu-
dable que el nombre de porcelana, adoptado en Europa
para esta manufactura, y que tanto se diferencia del
thsky chino o japonés, procede, segin algunos, de la
palabra porcelana, con que se designa en Portugal a la
loza de tomar café, y segtin Mardsen, procede de la pa-
labra porcello, que equivale en castellano a cochinillo o
puerco pequefio; nombre con que se designa una con-
cha univalva de superficie blanca y pulimentada, que se -
asemeja mucho a los productos de que nos venimos
ocupando.

El jesuita misionero en China, Francisco Entrecolles,
que, aparte de su cometido religioso, llevé del Gobierno
francés la misi6n de investigar lo que pudiese respeeto
a la fabricacién de estos objetos, logré a principios del
siglo XVIII burlar la vigilancia y misterio con que los
chinos rodean sus manufacturas, procurdndose ejempla-
res y noticias algo detalladas de los procedimientos
empleados en las fibricas de Kingteching, y escribi6
cartas muy detalladas que fueron publicadas en la des-
cripcién de China, de Gosier.

Desgraciadamente, la falta de conocimientos en esta
industria del padre Entrecolles, hizo que los minuciosos
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detalles a que da lugar esta fabricacién, no resultasen lo
suficientemente claros para que en Europa se llegase a
obtener por el momento la porcelana dura.

Los primeros productos en porcelana dura transld-
cida, se deben, seguramente a Ch. Hannong, de Stras-
burgo (I721), aunque ya, veinte afios antes, el saj6n
bar6n Juan Federico Beattger, quimico o alquimista
distinguido en la corte de Augusto, elector de Sajonia,
dedicado al descubrimiento de la piedra filosofal, pre-

- parando crisoles para sus operaciones, observ6é que
algunos tenfan el aspecto de la porcelana oriental, debido
a los diversos materiales refractarios que habia em-
pleado en la pasta que le servia para formarlos, descu-
briendo en 1704 la porcelana jaspeada parda, y en 1710
la porcelana blanca o dura, y lejos de seguir la cos-
tumbre de sus colegas, que despreciaban todas las ob-
servaciones que no condujesen a la gran obra, Bettger
olvid6 completamente el camino emprendido primero,
v tuvo la despreciable idea, segﬁn' sus contemporineos
en estos trabajos, de fijar toda su atencién en los fe-

- némenos accidentalmente producidos en la cocci6n de
sus crisoles.

Comprendiendo con su elevado criterio la impor-
tancia de un descubrimiento que le hacia propietario
de los procedimientos de la fabricacién de la porcelana
china, Battger fund6 en Dresde una manufactura su-
mamente productiva, toda vez que los repetidos en-
sayos practicados le condujeron a obtener objetos de
porcelana idénticos a los que se importaban de las
Indias orientales; reservado en sus procedimientos, los
secretos de la fibrica de Dresde fueron desconocidos
para el pablico, y Beattger murié en 1719, sin que el
elector de Sajonia permitiese tampoco que aquéllos
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fuesen pablicos, y aunque en 1749 se fabricaban por-
celanas en Berlin, Viena y Meissen, la blanca s6lo se
obtenia en Sajonia.

Resulta de lo dicho que la China y la Sajonia han
sido el origen de la porcelana. Los ingleses, siempre
celosos en el descubrimiento de nuevas industrias, hi-
cieron venir con grandes dispendios la tierra de porce-
lana empleada en China llamada kaolin; pero como no
la hicieron acompaiar de otras substancias necesarias
que los chinos llaman pefounsé, no obtuvieron mas que
ladrillos refractarios; este material debe, pues, conside-
rarse como el principio de la porcelana, por mds que
el kaolin sea el que la da la existencia.

Mucho antes de la época a que se refieren las ante-
riores noticias, en 1673, ya se fabricaba en Rouen, se-
gin Andrés Potier, una cerdmica que présentaba todos
los caracteres de la porcelana tierna, pero como fecha
mds segura y admitida por todos los tratadistas, ha de
fijarse la de 1605, en que se fabricaba en Saint-Cloud.
porcelana tierna muy fina, llamada porcelana francesa,
y posteriormente se extendi6 esta fabricacién a otros
puntos, siendo planteada en Inglaterra, en Chelsea, en
1745, e importada a Espafia bajo la dinastia de los
Borbones durante el reinado de Fernando VI, que fo-
menté y protegi la fabrica de Madrid, en la que, segiin
una carta dirigida al quimico francés M. Vauquelin por
M. Proust, se fabricaba una porcelana de una belleza y
blancura notables, cuya solidez sobrepujaba a las por-
celanas francesas. La materia principal que entraba en
estas pofcelanas consistia en una piedra de loza encon-
trada en los alrededores de Madrid, en el término de
Vallecas, llamada magnesita, que no es sino silicato de
magnesia, recubierta de un barniz feldespitico, cuyos
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materiales venfan de Galicia; esta magnesita, al salir de
la cantera, es bastante tierna para ser trabajada con
cuchillo, y después adquiere gran dureza; entre la mag-
nesia, el silex y algunas particulas de arcilla y cal, con-
tiene también en disolucién una pequefia cantidad de
potasa, que, segiin opinién de varios quimicos, era la
causa de la blancura y notable belleza de esta porcelana.

Segtin vemos, existen dos clases de porcelanas, que
reciben el nombre de porcelana tierna y porcelana dura,
siendo ambas bien diferentes por su naturaleza y fa-
bricaci6n; comprende el primer nombre las porcelanas
cuya pasta algo fusible adquiere este cardcter por la
introduccién en ella de materias alcalinas, ya sean éstas
en forma de feldespatos, ya en la de silicatos alcalinos
preparados artificialmente, constituyendo lo que en el
arte se llaman frifas. El barniz de la porcelana tierna
debe ser fusible a temperatura poco elevada, para ob-
tener lo cual siempre entra cierta cantidad de 6xido de
plomo en su composicién.

Algunas veces, para la confeccién de la porcelana
tierna, se prescinde completamente de la arcilla, que
es la base exclusiva de las porcelanas duras. La pasta
del antiguo Sevres se obtenfa fritando o tostando en un
horno de reverbero, arena, potasa, alumbre, sal comin
y veso; esta masa se reunia y se la daba cuerpo con
jab6n negro o goma para dar cohesién a sus moléculas.

La pasta de la porcelana dura s6lo consta de dos
elementos esenciales: la arcilla o materia pldstica, y el
cuarzo o materia desengordante, que sirve de cemento.

-+ Con objeto de ‘conocer la naturaleza de'las diversas
porcelanas, particularmente las de Sajonia, China y
Francia, después de procurarse ejemplares de ellas, el
celebre quimico Reaumur, los parti6 para examinar la
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respectiva fractura; observé desde luego que el grano
de la porcelana china y sajona era compacto, brillante
y unido, mientras que el de la porcelana francesa apa-
recia menos unido, falto de brillo y semejando a la
fractura del aziicar; sometidos estos diversos ejempla-
res a una elevada temperatura, observé que los proce-
dentes de las porcelanas de Europa se fundian mds o
menos, mientras que los otros no sufrian alteracion
ninguna.

Estas importantes observaciones condujeron al des-
cubrimiento de la verdadera naturaleza de la porcelana,
que result§ ser un compuesto semi-vitrificado, en el que
una parte se mantiene infusible a la més fuerte tempe-
ratura, mientras que la otra se vitrifica, rodea la parte
infusible y produce la textura de las porcelanas
chinas,

Reaumur pudo convencerse de la formacién de la
porcelané dura china, tomando aparte las materias cons-
tituyentes de la porcelana y exponiéndolas aisladamente
al fuego; el pefounzé se fundi6, mientras que el kaolin
quedd inalterable; mezcladas las dos substancias y some-
tidas a la acci6n del calor, obtuvo una materia que
gozaba todas las propiedades de la porcelana china.

Todos estos trabajos revelaron el secreto de la por-
celana dura, pero nada més se adelant6: la carencia de
materiales semejantes a los ejemplares venidos de Chi-
na, impedian la reproduccién de estos objetos que tanta
admiracién inspiraban a todos los fabricantes.

En 1765 se descubrieron los filones o canteras de
kaolin de Saint-Irieix, cerca de Limojes, en Francia, y
pocos afios después la fabricacién de la porcelana dura
se fundé en Sevres y se extendi6é por todas partes, lle-
gando a ser en Francia industria nacional.
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Las principales condiciones de la porcelana dura,
son tener gran semejanza a las porcelanas chinas, que
son su tipo; su pasta estd formada con kaolin y arena
feldespitica, y su cubierta se compone de pegmatita o
arena petro-silex feldespitico; la porcelana dura cuece
con su esmalte a la temperatura de fusién del hierro.

En Inglaterra ha progresado poco la produccién de
porcelanas, especialmente las duras; varias son las cau-
sas que han impedido en esta naci6én tan industrial
dedicarse a producir esta manufactura, y es la principal
el que les deja mayor rendimiento la porcelana tierna,
siendo ademds muy inseguro el beneficio para el fabri-
cante que se dedicase a transformar sus fibricas de loza
fina en fibricas de porcelana, reformando las manipula-
ciones.

En Espaifia se fund6 hace poco tiempo una fibrica
de porcelana en Segovia, y aunque con varias vicisi-
tudes, ha logrado por fin obtener productos muy esti-
mados, que hacen figurar decorosamente la industria
nacional con los obtenidos en las fibricas de Barcelona,
Sevilla, Pasajes y Cartagena, si bien estos tltimos son
més especiales en produccién de loza.

Aparte de la produccién de estos articulos de lujo,
la industria cerimica ha buscado aplicaci6n en otros
usos que, si no tan bellos, son, cuando menos, de una
gran utilidad para la vida: la fabricacién de pipas de
fumar, de que en el extranjero se hace un gran consumo,
y la de botones de porcelana, son ramas hijas de la
fabricacién de que antes nos hemos ocupado; los articu-
los de cocina de hierro, esmaltados interiormente, son
también una de las mejoras introducidas por este arte
en la economia doméstica. La construccién la debe por
su parte la fabricacién de ladrillos refractarios, tan nece-
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sarios para formar hogares que puedan resistir altas
temperaturas; la de ladrillos huecos para construcciones
incombustibles; la de botes para la construccién de
suelos que aligeran el peso de los edificios de una ma-
nera muy notable; y, finalmente, la fabricacién de loza
y baldosin, que tan excelentes y bellos resultados pro-
duce en el solado de nuestras habitaciones.

Por tltimo, la agricultura tiene también que agrade-
cer a la industria de artes cerimicas la fabricaci6n de

" tubos de saneamiento, de que nos ocuparemos en tiem-
po oportuno, y que tanto contribuyen al beneficio de
terrenos que se creian indtiles.

Terminaremos este capitulo y la historia de esta
manufactura con un estado de clasificacién de las artes
cerdmicas, segin sus clases, fechas y composicifn,

Refiriéndonos ahora Ginicamente a Espaiia, hemos de
sentar que las artes ceramicas han tenido en nuestra pa-
tria verdadera importancia desde los mids remotos
tiempos. Durante la época romana, la industria alfarera
o de cacharreria se hallaba extendida por toda la Penin-
sula, debiendo ejercerse con gran acierto y maestria
desde el momento que alcanz, llegando hasta nosotros,
tan sefialada celebridad. Lo mismo en la Tarraconense
que en la Bética, se producian objetos asi de lujo como
para la economia doméstica, siendo, como es sabido,
renombrados y buscados aun con empeiio los famosos
barros saguntinos, y aun en épocas mds préximas son
dignas de admiracién las estatuas de barro cocido
que adornan los templos de Sevilla, esculpidas en el
siglo XVL

La fabricaci6n de loza es también antiquisima en
Espaifa, y creemos firmemente que naci6é en Espaiia,
como lo prueban las citas del escritor drabe Edrissi, en
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1154, y otros espaiioles y franceses que nos hablan de
los productos de las fibricas de Calatayud, Mdlaga y
Manises. Ya se ha dicho anteriormente que los 4rabes
introdujeron el esmalte de la loza; al final de la Edad
Media y principio del renacimiento se enviaban todavia
a Italia y otros puntos objetos con reflejos metdlicos
y mayoblicas, a los que se daba el nombre de Aispano-
moriscos. De todos modos, mucho antes de 1400, se fa-
bricaban en la Peninsula objetos de loza vidriada, como
lo atestiguan los tan admirables como caprichosos azule-
jos de la Alhambra de Granada, de la Mezquita de C6r-
doba y del Alcézar de Sevilla, notables en extremo
por sus combinaciones de colores y reflejos con dibu-
jos, arabescos, letras floreadas y graciosas alharacas de
gusto oriental. Y que la cerimica espafiola conserva las
tradiciones drabes, lo demuestran los azulejos con relie-
ves que se fabrican en Manises (Valencia) y en Sevilla,
las tejas y azulejos de reflejo cobrizo de las fibricas de
Barcelona, Valencia y Sevilla, y los vasos porosos para
refrescar el agua que, con los nombres de tallas, bica-
ros, alcarrazas, pimporros y otros se fabrican en Mallor-
ca, Mdlaga, La Rambla (Cé6rdoba), Salvatierra (Extre-
madura) Anddjar (Jaén) y otros varios puntos. Las fi-
bricas de loza de Talavera de la Reina y de Alcira (Va-
lencia) datan respectivamente de los afios 1560 y 1726.

El Rey don Carlos III fundé6 en 1750, la fibrica de
porcelana del Buen Retiro, en Madrid, sobre la base de
artistas italianos, produciéndose porcelana dura y tier-
na, muy apreciada dentro y fuera de Espafia, pero
ocupada por los franceses en la guerra de la Indepen-
dencia, fué volada por Wellington para desalojarlos,
¥ con sus restos y tradiciones se estableci6 la fibrica
de la Moncloa en 1816.
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CLASIFICACION

NOMBRES

Clase 1.*

Vidriados de pas-
tas tiernas, raya-
dos por el acero;
arcillo--arenoso -~
calizos, fusibles al
fuego de porce-
lana

(Desde el siglo XII
antes de J. C. al
X1V después, con
un transcurso de
veinte siglos,

Clase 2.*

Vidriado de pasta
dura que no se
raya por el acero,
opaco, arcillo-sili-
ceo, infusible,

Desdeel siglo XV

(al XVIII).

Clase 3.*

Vidriado de pasta
dura, translicida,
arcillo-silicea-al-
calina, reblande-

cible.
(Desde el siglo
XVIII a nuestros
dfas).

(

Y CARACTERES

Orden 1.°—Tierras cocidas: pasta ar-
cillo-arenosa; superficie mate sin
barniz.

Apéndice al primer orden. Subérdenes.
Moldeados.
Ladrillos.
Cacharros mates.
Jarras y urnas tor-

neadas.

Orden 2.°—~Cacharros lustrosos; bar-
niz siliceo-alcalino.

Orden 3.°—Cacharros barnizados:
barniz plomizo.

Orden 4°—Cacharros esmaltados:
loza comiin, barniz de estaifio.
Apéndice: Baldosa, ladrillo, etc., bar-

nizado.

Hidro-ceramos o al-
carrazas.

Orden 5 °—Loza fina: pasta incolora,
vidriado vitreo-plimbico.

Orden 6.°—Gres ceramico: pasta in-
colora, sin barniz, o barniz siliceo
alcalino.

Orden 7 .°—Porcelana dura: pasta kao-
lin, vidriado feldespético.

Orden 8.°—Porcelana tierna natural:
pasta arcillo-salina-fosfatica-kaoli-
nica; barniz vitreo-plomizo-boraci-

co.

Orden 9.°—Porcelana tierna artificial:
pasta margosa-salina, barniz vi-
treo-plimbico,



PRIMERA PARTE

Primeras materias empleadas en la In-
dustria Ceramica.

————anw

CAPITULO PRIMERO

MATERIAS PLASTICAS

Ya hemos visto que bajo el nombre de cerdmica
se comprenden todos los objetos construidos con ma-
terias arcillosas endurecidas por la accién del calor, y
que reciben el nombre de pastas cerimicas las ma-
terias preparadas convenientemente para entrar en la
fabricaci6én de estos objetos.

Las arcillas, margas y ocres, base ordinaria de la
alfareria practicada por los antiguos, fueron sustituidas
por la creta, magnesia, cuarzo, silex, talco, feldespato y
kaolfn, como substancias térreas; y como substancias
salinas fueron adicionados el yeso, el fosfato calizo, el
sulfato de barita o espato pesado, el b6érax y el dcido
bérico.

Hemos visto también que el arte cerimico abraza
distintos ramos de fabricacién, que todos ellos tienen
la arcilla por base, pero antes de ocuparnos de los de-
talles de estas diversas fabricaciones, hemos de ver de
un modo general las materias que entran en la compo-
sici6n de las pastas, y dar ideas de los procedimientos
de preparacién que tienen un caricter general.

Vamos, pues, en este capitulo y en los dos si-
guientes, a practicar un pequeiio examen de todas estas
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materias que constituyen la base de la industria de las
fibricas cerimicas, y, asimismo, de otras varias que
también son empleadas frecuentemente en ellas.

MATERIALES PLASTICOS Y ANTIPLASTICOS

La primera observacién que ha de hacerse al entrar
en el estudio de las primeras materias empleadas en la
fabricacién de objetos cerdmicos, es que no suelen
encontrarse en la naturaleza en condiciones, por si solas,
de constituir una pasta cerimica. Es necesario, salvo
raras excepciones, constituir una mezcla en proporciones
convenientes, de materiales pldsticos y antipldsticos.

Entiéndese por materiales pldsticos ciertos productos
naturales que, adicionados de una conveniente propor-
<i6n de agua, constituyen una pasta susceptible de re-
cibir formas diversas por la presién de la mano, y por
materiales antipldsticos aquellos productos ya de origen
natural ya procedentes de la industria del hombre,
que, no teniendo propiedades plisticas, se mezclan con -
los plisticos para corregir a veces su excesiva plasti-
cidad. Los materiales antipldsticos también se llaman
desgrasantes.

Ademis de estos materiales pldsticos y antipldsticos
son utilizados otros varios productos con distintos fines,
por ejemplo, para quitar o dar porosidad a los produc-
tos cerdmicos, para darles color, etc., a todas las cuales
iremos pasando revista en el momento oportuno,

I.—Arcillas.
ESTADO NATURAL

Con el nombre de arcillas se designa un producto
que se encuentra abundantemente repartido en la su-
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perficie terrestre y cuya principal propiedad es la de
formar una pasta o masa pldstica al mezclarla y ama-
sarla con suficiente agua.

Son productos minerales esencialmente compuestos
de silice, aluminio y agua procedentes de la descompo-
sicibn de otros terrenos, de gran uso y aplicacién muy
inmediata en varias industrias, y muy especialmente en
la que actualmente nos ocupa,

La arcilla no es una roca primitiva sino un producto
procedente de la descomposicién de ciertas rocas anti-
guas,

Se presenta generalmente en capas muy regulares
en los terrenos llamados extratificados, formados en
el seno de las aguas, ya dulces o saladas, intercalados
entre capas de gres, calcdreas, etc, Se encuentran muy
a menudo restos fésiles, orgdnicos, vegetales y anima-
les, en estos sedimentos, y son indudablemente el pro-
ducto de un depésito formado por una materia que,
estando primitivamente en suspension en el seno de un
liquido, éste las arrastré primero y las deposité des-
pués en la forma en que hoy existen.

Las arcillas plasticas y refractarias se encuentran en
bancos o sedimentos superiores a la creta o caliza, y
pertenecen a la base del terreno terciario o de acarreo,
v se encuentran también en el terreno de la hulla.

Las arcillas mezcladas a la caliza son atin méds abun-
dantes, y pertenecen a todos los terrenos extratificados,
tales como el oolitico, creticeo, ete.

A veces, estos depésitos de arcilla se encuentran en
las proximidades de grandes macizos de rocas feldes-
piticas, y en este caso suelen ser de pureza extraordi-

naria; lo cual no es de admirar porque no han sufrido el
Crrimicas,—Toxo 1 8
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acarreo a que antes nos hemos referido y no han tenido
ocasi6n de mezclarse, por lo tanto, con otros materiales
que accidentalmente se han puesto en contacto de ellas.

Las materias que impurifican las arcillas pueden
hacerlo ya de una manera que podriamos llamar basta
o grosera, esto es, constituyendo piedras o masas de
tamaifios variables mezclados en la masa de arcilla, ya
comunicindole coloraciones diversas. La arcilla pura es
blanca, pero las que corrientemente se encuentran en
la naturaleza, no lo son, presentindose ora de *color,
gris mds o menos pronunciado, que puede llegar a ser
azulado y hasta negro, ora de color amarillo, rojizo o,
francamente, rojo y a veces pardo.

Una consecuencia natural de la presencia de todas
estas impurezas es la diferente plasticidad de que
estin dotadas las diversas arcillas naturales. Algunas
de ellas podrin emplearse tal cual la naturaleza las
ofrece, pero lo mds frecuente, como hemos dicho, es
que necesiten una adicién ya de materias desgrasantes
para disminuir su plasticidad, ya de otras arcillas mds
puras para aumentirsela algo.

ORIGEN GEOLOGICO DE LAS ARCILLAS

La arcilla pura es el producto de la descomposicién
de ciertas rocas volcdnicas, bajo la influencia de los
agentes atmosféricos, esto es, del agua y del dcido car-
bénico, los cuales, en accién combinada, son un podero-
so agente de desagregaci6n; por esta desagregaci6n se
produce la separaci6n de los elementos de dichas rocas,
quedando en libertad el silicato de alimina que es la
arcilla pura y blanca conocida con el nombre de kaolin.

Las rocas més susceptibles de producir esta arcilla
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por su descomposicién, son los granitos, porfidos, gres,
integrados por mezclas variables de feldespato, cuarzo
y mica, y el mismo feldespato, que no es mis que un si-
licato de alimina y dlcalis, siendo sus principales varie-
.dades la ortosa, que es el feldespato de base potisica, y
la albita que es el feldespato de base s6dica. También
hay feldespatos de base cilcica, el principal de los
«cuales es la anortita.

En el estado siguiente se clasifican los principales
feldespatos, detallindose en €l las proporciones de las
bases dominantes y las relaciones del oxigeno en los
diferentes feldespatos (de Buen).

M B wad Rela ciones
ESPECIES e
Potasa. Sosa. Cal. Oxigeno.
Ortosa. . ..||[Dominante.|Accesoria,| — || 1:3:12
Microclina.|[Dominante.|Accesoria.| — MG
Albita , . ..|[ndicios. ..|Dominante.,] — 48008
Oligoclasa..|[Indicios. . . 5/8 318 [[1:3:1041:3:9
Labradorital{Indicios. . . 1[4 34 |[1:3:7al:3:6
Anortita. . .|Indicios. o — Domigante.|| I :3:4

Cuando estos feldespatos se descomponen por la
influencia de los agentes atmosféricos, el silicato pot-
sico que queda en libertad es arrastrado por el agua,
aunque en parte es descompuesto por el dcido carbo-
nico y se produce dcido silicico (silice), y el silicato
aluminico (arcilla), que queda como residuo, ya perma-
nece en el lugar en que se ha producido la descompo-
sici6n de las rocas feldespdticas o cerca de él, ya es
arrastrado por las aguas hacia sitios a veces muy aleja-
dos de su punto de origen.
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Por otra parte, la destrucci6n de la roca feldespitica
viene auxiliada a veces por la presencia accidental de
otros agentes destructores, por ejemplo, de 6xidos mis
o menos solubles, o sea por la sosa, potasa, cal y mag-
nesia y por ciertos 6xidos de hierro, manganeso, etc.

Las arcillas suelen presentarse mezcladas con otras
substancias extranas, tales como residuos de la des-
composicién de las rocas feldespdticas, cuarzo, piritas
o sulfuros, carbonato de cal, etc.; y cuando este dl-
timo o el sulfato abunda en la masa térrea, recibe ésta
el nombre de marga; la proporcién de potasa contenida
en las arcillas, puede llegar, segtin los experimentos de
Mitschezlich, hasta un 4 por 100.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS ARCILLAS

Las arcillas estin pues formadas principalmente por
la silice, la alimina y el agua: debiendo observarse que
ninguno de estos cuerpos, aisladamente, ni ninguna de
sus combinaciones binarias, tienen la propiedad pldstica;
ademds, sometida la arcilla a una temperatura superior
a 200 grados, con lo cual se elimina su agua de compo-
sici6n, pierde su plasticidad, que ya no recobra aun
cuando se la humedezca de nuevo,

Se ignora si las arcillas son mezclas de diversos
silicatos de alimina, en proporciones definidas;y su
composicién, segin Pelouze y Fremy, es sumamente
variable, conteniendo de 18 a 30 por 100 de alimina,
46 a 67 por 100 de silice y 6 a 19 por 100 de agua.

En el estado siguiente se detalla la composicién de
varias arcillas de distintas procedencias.
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COMPOSICION DE ARCILLAS DE DISTINTAS PROCEDENCIAS (WaGNER)

AIRCHILI.AS . ANCAS

e e S e A h«n___“- _—_.u_“_-
. iie magra fran-, grasa fran-
de de de de cesa. cesa.
Ebernhan. | Baumbcch. | Bendorf. _.pq__...n_uﬂw. Hahr.

Substancia arcillosa............| 75,22/ 76,30| 39,71| 66,23 54,73 44,03| 71,54
COAZO0 . o T s s e s 24503 22401 AT EGE 3T 2 L-.wu_ 277 25,97
Residuo feldespdtico...........[l 475 1,30[ 3,14 2,35| 3,50/ 2,60 2,49
Acido silicico...|| 46,62| 47,44] 47,44] 47,39 4745| 4599 45,75

Alémina.......|| 3601l 37,21| 35,74 36,40| 37,88! 38,08 3577

Oxido de hierro.| 1,39 1,68 1,04] 1,52 rﬁ_ 2,441 2,04

O e SEu Cal...........|| — _|indicios|indicios| — — [|lindicios| * —

Substanela arellosa.| npocresia Ul o3| ool 0,88 o5t o1l T.ao 078
Potasal. .5 -oiic 3,471 4,221 3,85 3,96| 408 236/ 1,24

Pérdida en la cal- [

cinacién. ....

| 10010] 060| o52| 002 000 1076 13,70

e —
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Al final de la obra copiamos (Apéndice nim, I) un
parrafo de la magistral obra de Alberto Granger, profesor
de cerimica de la «Ecole d'application de la manufac-
ture National de Sevres» titulada «La Ceramique indus-
trielle», en que estudia la composicién quimica de las
arcillas, el cual expone con toda claridad el estado ac-
tual de tan importante cuesti6n.

PROPIEDADES FiSICAS

Sus principales caracteres fisicos consisten en pro-
ducir cuando permanecen expuestas al aire, una materia
blanca o gris, coloreada frecuentemente por 6xidos
metalicos, suave el tacto, deleznable con poca presion y
produciendo por el frotamiento un olor caracteristico.

La arcilla secada al aire se pega a la lengua himeda
cuando se la toca con ella, debido sin duda a la ripida
absorcién de los liquidos que se le aproximan en este
contacto; cuando se la humedece y cuando se laramasa
con un poco de agua, de la cual puede llegar a absorber
hasta el 70 por 100, exhala un olor particular, cuya
causa se desconoce; al propio tiempo, forma una pasta
suave y untuosa, sumamente pldstica y adherente entre
si, que se endurece por la exposicién al aire, y sobre .
todo, cuando se la somete a la accién de una elevada
temperatura. Cuando se diluye una pequeda parte de
arcilla en gran cantidad de agua, se enturbia el liquido,
quedando aquélla en suspensi6n y permaneciendo asi
por largo tiempo, lo cual prueba el estado de extrema
divisién de tal materia, la tenuidad de las particulas im-
palpables que flotan en la masa liquida.

También absorbe otras substancias, por ejemplo, el
aceite, las materias colorantes, los gases, etc.
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La arcilla pura, humedecida y amasada, se deseca
v endurece al dejarla en contacto del aire; al propio
tiempo su volumen disminuye. Esta contracci6n, sila
desecacion es muy répida, provoca el agrietamiento de
la masa, puesto que las partes interiores no se desecan
tan de prisa como las exteriores, y por consiguiente
éstas se contraen mds que aquéllas, y la masa va agrie-
tandose a medida que va perdiendo agua hasta quedar
completamente reducida a pequefios fragmentos.

Esta destrucci6n de la masa por la desecaci6n va-
ria con la clase de la arcilla; pero también varia mucho,
ademds, con la manera de ser frabajada la masa al mol-
dear, pues se ha observado que las pastas que han sido
estiradas se contraen mds que las que han sido moldea-
das por compresi6n. De ahi que es frecuente que piezas
al parecer bien moldeadas se alabeen al desecarse, lo
cual es debido a que ciertas partes o regiones de ellas,
han sido més comprimidas que las otras y han sufrido,
en las desecaci6n, una contraccién desigual.

Terminaremos haciendo observar que la arcilla sim-
plemente desecada adquiere nuevamente sus propiedades
pldsticas al amasarla otra vez con agua,

PLASTICIDAD DE LAS ARCILLAS

Se ha observado que las arcillas mds cargadas de
altmina son las que mejores condiciones reunen de
plasticidad, y son al propio tiempo las que contienen
mds agua de composicitn.

PROPIEDADES QUIMICAS

La arcilla pura, a pesar de ser una materia muy re-
sistente a la acci6n quimica de los reactivos, es atacada
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por varios de ellos, sobre todo si éstos se aplican en
condiciones apropiadas de presidn, temperatura y con-
centraci6n.

El agente quimico que con mayor facilidad obra
sobre la arcilla es el dcido fluorhidrico y los fluoruros
dcidos, en cuya reaccion se forman principalmente fluo-
ruro de aluminio y fluoruro de silicio, desprendiéndose
este dltimo en forma gaseosa.

El 4cido sulfarico caliente y los sulfatos dcidos
también la descomponen y los dcidos clorhidrico y ni-
trico la atacan asimismo mds o menos completamente,
especialmente si obran a presiones superiores a la at-
mosférica.

La arcilla también es alterada por ciertos anhidridos,
por ejemplo, por el anhidrido bérico, que la transforma
en una masa vitrea méds atacable que la primitiva ar-
cilla por los reactivos quimicos; por determinados 6xi-
dos metdlicos (6xido de plomo y 6xido de bismuto), y,
sobre todo, por las bases alcalinas en fusi6n, por las
bases alcalino-térreas y por los carbonatos alcalinos y
alcalino-térreos, todos los cuales engendran productos
solubles en los dcidos,

ACCION DEL CALOR SOBRE LAS ARCILLAS

Las arcillas adquieren por la accién del cal6rico
(entre 700 y 800°) propiedades sumamente notables,
cuales son: la dureza, la cohesién, la contraccién y la
sonoridad; todas estas condiciones se han utilizado en
las artes. Calentadas las arcillas hasta cien grados, no
pierden toda su agua de composicién y conservan su
propiedad de dar masas pldsticas al mezclarlas con
agua; més si la temperatura pasa de 200 grados, ya
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hemos dicho que pierde completamente dicha cualidad
de dar masas pldsticas aunque se pulvericen y mezclen
nuevamente con agua.

Si se aumenta mis la temperatura, hasta el punto
conveniente, segtn la calidad de la arcilla, se transfor-
ma ésta en una materia resistente al acero y que produce
chispas con el eslabén; al propio tiempo sufre una nue-
va contraccién pudiendo llegar sus dimensiones linea-
les a disminuir en una proporcién de 20 por 100; esta
contracci6n, que aproxima entre si las moléculas de la
masa, es indudablemente la que produce la dureza y
cohesi6én que tienen los objetos cerdmicos.

Las nuevas propiedades adquiridas por la arcilla
después de su coccibn, ponen en evidencia su transfor-
macién quimica. En efecto, una vez cocida, por la pér-
dida del agua de constituci6n, el silicato aluminico hi-
dratado (arcilla), se ha transformado en otro silicato,
en un silicato anhidro, que es mucho mads resistente a la
accién} de los reactivos citados en el pdrrafo anterior.

Las arcillas completamente puras son refractarias,
esto es, infusibles, a la mayor temperatura a que se las
pueda someter en los hornos, lo cual es una propiedad
que tienen todos los silicatos de alimina; solamente ad-
quieren una textura mds compacta y homogénea. Las
arcillas menos reblandecibles al fuego de horno, no
son ni las més ricas en silice, ni las mis abundantes
en alGmina: estas Gltimas se reblandecen sensiblemen-
te, y las piezas formadas con ellas se deforman notable-
mente; existen algunas proporciones intermedias, a las
que corresponde el miximun de resistencia. '

La temperatura que se produce en los laboratorios
de quimica empleando el soplete de gas oxhidrico,
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transforma las arcillas en vidrio con una notable faci-
lidad. Ello no obstante, las arcillas comunes, es decir,
las que con mayor abundancia nos ofrece la naturaleza,
no son tan refractarias como las puras, pues las impu-
rezas contribuyen a la formaci6n de silicatos dobles de
aluminio con las bases introducidas por dichas impu-
rezas; los cuales son mis fusibles que el silicato que
constituye la arcilla pura.

Las arcillas no refractarias sufren ademds, por la
acci6n del fuego, una contraccién mayor que las puras,
lo cual ha de tenerse presente al fijar las dimensiones
de los objetos que van a moldearse.

Por otra parte, alas citadas temperaturas de los
hornos cerdmicos, la arcilla completamente pura con-
serva su blancura, pero no asi las arcillas comunes, las
cuales van tomando colores variados a medida que la
temperatura va aumentando. Estos cambios de color
son debidos a la presencia de ciertos 6xidos metilicos,
de los cuales el principal, por su frecuencia, es el hierro,
que segiin sea oxidante o reductriz la llama del horno
la masa de arcilla ferruginosa toma color rojo, amarillo,
verde o gris. Cuando la arcilla contiene titano o vana-
dio, que es cosa bastante frecuente también, producen
cambios de color, aunque el primero, que no es capaz
de dar color por si solo, requiere la presencia del hie-
rro. Finalmente, con la presencia de carb6n se pueden
obtener colores obscuros progresivos hasta el negro.

CONSTITUCION FISICA DE LAS ARCILLAS

Ya hemos dicho que las arcillas suelen estar acom-
pafiadas de materias extrafias, a veces muy numerosas:
unas veces consisten en fragmentos mucho mayores
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que las particulas arcillosas de la masa, y otras veces
tienen igual grado de divisibilidad; en el primer caso,
se separan las materias ficilmente tratindolas por una
cantidad conveniente de agua y decantando después; las
materias tenues quedan en suspensién y son arrastradas
por el agua decantada, mientras que los fragmentos
gruesos de substancias extrafias se precipitan al fondo
de los recipientes. Casi todas las arcillas que produce la
naturaleza, dejan, sometidas a un lavado semejante al
indicado, un residuo mis o menos notable, dspero al
tacto, y que lo constituyen el todo o parte de las subs-
tancias siguientes:

1.*  Granos de cnarzo, que se reconocen en su des-
igual fractura, que nunca es laminosa; en su dureza,
color y transparencia, y finalmente, en todos los carac-
teres manifiestos del dcido silicico,

2.*  Trozos de feldespalo, menos duro que el cuarzo,
en cristales mds o menos limpios, opalinos y fusibles
al soplete.

3.* Mica, que se presenta en liminas muy delgadas
y anchas, que se conserva en suspensién en el agua
mucho mds tiempo que las substancias anteriores; la
mica es visible desde luego en la arcilla a causa de
sus ldminas brillantes y delgadas.

4. Pirita de hierro, que esta formada por cristales
o granos de bisulfuro de hierro, pesados, que tienen
brillo metilico y el color del latén.

Ademds de las anteriores substancias las arcillas
contienen otras que estin intimamente mezcladas con el
silicato de aliimina, y que no se pueden separar por la
decantacién; éstas son, el carbonato de cal, el 6xido de
hierro, el sulfuro, los élcalis y el betan.
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Se reconoce el carbonato de cal en la propiedad que
tienen las arcillas de producir efervescencia tratadas por
un dcido en frio; una pequefia cantidad de caliza no
destruye la plasticidad de las arcillas, y éstas, cuando
contienen caliza en cantidad sensible, ya hemos dicho
que reciben el nombre de margas.

Las margas son plisticas y se trabajan cuando no
contienen mucha caliza (hasta el 12 por 100); cual
sucede con las margas arcillosas, las cuales adquieren
una gran dureza por la coccién y se emplean comun-
mente en la cacharrerfa mas ordinaria,

Cuando la cantidad de caliza pasa de cierto limite,
la materia tiene caracteres que la hacen mas s6lida y
compacta; hay, sin embargo, margas calizas que no
presentan una gran consistencia. La arcilla, en este caso,
se desagrega fdcilmente por la acci6n atmosférica;
pues, empleada, sin mezclarle otra arcilla, no produce
pastas verdaderamente plasticas, Las margas calizas
son menos usuales que las arcillosas en las artes cerd-
micas, y s6lo se utilizan en esta fabricaci6n como ce-
mentos o materias antiplasticas,

El dxido de hierro se encuentra con mucha frecuen-
cia en las arcillas, coloredndolas unas veces en rojo, en
cuyo caso estd al estado de 6xido férrico, otras veces
las colorea en amarillo de ocre, y entonces es el hidra-
to férrico; en tal estado, las arcillas, al ser sometidas a
la acci6n del fuego, se enrojecen a causa de la deshidra-
tacién de dicho hidrato, que es mds colorante al estado
de 6xido; las arcillas absolutamente faltas de hierro que
no se colorean por la tostacién, son sumamente raras;
algunas veces el hierro entra en las arcillas al estado
de silicato o carbonato.
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El sulfuro de hierro, que a veces puede eliminarse
ficilmente de las arcillas por medio del lavado, no siem-
pre se nota a primera vista: puede muy bien estar di-
seminado entre la masa en forma de polvo impalpable,
como sucede en algunas calizas, a las que colora en gris.
o en azul, y muchas arcillas deben esta coloraci6n a sul-
furos de hierro diseminados en su masa; en este caso,
la calcinaci6én hace aparecer un color rojizo més o me-
nos pronunciado, indicio seguro de la descomposicién
del sulfuro de hierro y de la subsiguiente presencia del
6xido férrico, y este hierro ya no es posible separarle
de la arcilla por el lavado.

El carbonato calizo y el 6xido férrico, que no dismi-
nuyen la plasticidad de la arcilla si no estin mezclados
a ella en proporcién muy notable, ejercen, como ya
hemos dicho, una sensible influencia en otra de las prin-
cipales propiedades del silicato aluminico, esto es, en
su refractabilidad.

Ciertas arcillas han llegado a fundirse a regular tem-
peratura, por la presencia de una cantidad no muy
grande de cal o de 6xido de hierro; por esta razén, la.
mayorfa de los productos cerdmicos ordinarios se trans-
forman por fusién en una materia vidriosa a la tempe-
ratura de los hornos de porcelana; las que contienen
hierro producen esta materia vidriosa negruzca, seme-
jante a las escorias de los altos hornos de fundicién. Ya
hemos dicho anteriormente que las piritas solfan estar
interpuestas entre las arcillas en forma de granos; lo cual
es mucho mis perjudicial en la fabricacién de alfareria
que si hubiese pirita pulverizada y extendida por igual
en toda la masa arcillosa, porque transformindose estos
granos, por la calcinacién, en 6xido férrico, éste hace
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fundir la masa arcillosa que le rodea formando silicato, y
dejando una cavidad o deformacién en el punto en que
dicho grano estaba en el objeto que se hubiese confec-
cionado.

Los dlcalis (generalmente potasa y sosa), entran en
pequeiia cantidad, pues su peso llega a lo sumo hasta 3
por 100, Una pequeiia cantidad de dlcali en una arcilla,
basta para hacerla reblandecible a la temperatura ordi-
naria de los hornos; asi, los kaolines, que contienen 2
por 100 de potasa o sosa, no son completamente refrac-
tarios; estos elementos no comunican coloracion de nin-
guna especie a las pastas ni a las mds altas temperaturas.
La textura fuerte semi-vidriosa y la translucidez que ca-
racteriza la porcelana, son debidas a la influencia de los
silicatos alcalinos, que, incorporados a la masa, funden a
la temperatura de cocci6n. Puede admitirse que en el
mayor nimero de arcillas, los dlcalis encontrados en
su masa proceden de restos feldespiticos o micdceos,
que se encuentran diseminados en ellas y de tal tenui-
dad, que sus particulas no han podido separarse de la
arcilla por el simple lavado y decantado,

Las materias de origen orgdnico, que exhalan un olor
bituminoso por el frotamiento o por la calcinacién, sue-
len colorear, como se ha dicho, en azul, gris o negro
las arcillas 0 margas que las contienen; estas arcillas
pueden ser usadas como todas en las artes cerimicas,
y los objetos construidos pueden adquirir y conservar
al fuego un color negro, debido al carbén que contienen
cuando la coccién se practica a una temperatura poco
<levada o en vasos cerrados; cuando el carb6n se quema
bajo la influencia de una corriente de aire, se observan
trozos mds o menos coloreados en rojo, segtn la arcilla
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fuese mds o menos ferruginosa. En ocasiones ciertas
arcillas contienen considerable proporcién de materias
semejantes a la hulla, y dan objetos negros después de
cocidos, a los que la infusibilidad del carb6n hace muy
refractarios; los crisoles de plombagina o grafito emplea-
dos en ciertos casos, y muy especialmente en las casas
de fabricaci6on de moneda, estin hechos con esta clase
de arcilla; por lo demds, se imita perfetamente haciendo
una mezcla de arcilla y cok pulverizado.

CLASIFICACION DE LAS ARCILLAS EN CUANTO A SUS APLICA-
CIONES A LA INDUSTRIA CERAMICA

Las arcillas, bajo el punto de vista de su aplicacion

a las industrias cerdmicas, pueden clasificarse del modo
siguiente:

1.° Arcillas kaolines,

2.° Arcillas plasticas.
3 Arcillas esmécticas o tierra de bataneros.
4.°  Arcillas figulinas.
5.° Arcillas efervescentes o margas.
Arcillas ocres.

7.° Arcillas ligeras.

Cada una de estas clases de arcilla tiene aplicacién

a diversos usos, y tenemos que ocuparnos particular-
mente de las cualidades de todas ellas.

1.° Arcillas kaolines—El koalin, nombre de origen
chino, con el que se designa la tierra de porcelana, ya
hemos dicho que resulta de la descomposicién de las
rocas feldespéticas; esta materia, haciendo excepcién al
resto de las arcillas, se presenta en la naturaleza for-
mando depésitos irregulares entre las rocas primitivas,
como el granito y el gneis, y mezclado con otras rocas
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cuya analogia con las rocas volcdnicas indica haber
estado en primitiva forma de fusién. Los kaolines son
exclusivamente empleados en la fabricacién de la por-
celana; son dsperos y secos al tacto, y forman pasta con
dificultad; cuando se les ha separado por el lavado, las
materias extrafias que les acompafian son completamen-
te infusibles en el horno de porcelana.

Se distinguen tres clases de kaolin: el arcilloso, el
arenoso y el guijarroso. Cuando el kaolin se presenta
en masas untuosas, blancas, suaves al tacto y ficil de
petrificar y formar pasta, entonces es el kaolin arcilloso,
que no es mas que el verdadero tipo de la arcilla pura.
Si tratado por el agua y decantado después de un rato
deja un residuo fino de granos cuarzosos y feldespi-
ticos, constituye el llamado kaolin arenoso. En fin, si
la veta de kaolin se compone de una masa blanca, que
se desgrana entre los dedos, pero que carece de plas-
ticidad; si diluida la materia en agua se desagrega y da
un kaolin puro en suspensi6n, verdadera arcilla, que se
separa por decantacién de los granos mds o menos vo-
luminosos de cuarzo o feldespato, éste es el kaolin gui-
Jarroso.

El estudio de las vetas de kaolin permite apreciar
el origen de las rocas, cuyo aspecto exterior se aleja
en apariencia de las verdaderas arcillas; los kaolines
no se han mostrado hasta ahora asociados més que a
las rocas siguientes:

Las pegmatitas, en Saint-Irieux, en los Pirineos
(Cambo), y en Cornwall (Inglaterra).—Los gneis, en
Passau.—Los granitos, en Hall, en Sargadelos (pro-
vincia de Lugo), y en los montes de Toledo.—Los p6r-
fidos, en Sajonia.
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Todas estas rocas, entre las que se encuentra el
kaolin, contienen un elemento comin, que es el fel-
despato. :

El feldespato es un mineral muy repartido por la
naturaleza, que recibe el nombre, entre los mineralo-
gistas, de orthosia o petounzé¢; no es mis que un silicato
doble de alimina y potasa. Existen, no obstante, feldes-
patos en los que la potasa esti reemplazada por la
magnesia y la cal. Se da el nombre de albita, petalita
y labradorita, a minerales que por largo tiempo se han
confundido con el feldespato a causa de la semejanza
de sus caracteres exteriores y de cierta analogia en su
composicién; en ellos, una parte de la potasa estd
reemplazada por la sosa y la litina o la cal. La ortosia
funde al fuego de cocci6n de la porcelana, producien-
do un cristal lechoso que sirve para baio de este
articulo. :

Los kaolines de todas las procedencias se diferen-
cian poco en su composicién, como puede verse por
el siguiente cuadro analitico: en que se dan los resulta-
dos por cada 100 partes de materia desecada a 100
grados.

Limo-

sin. Sarga-
i(m_md._ Nievre. ‘E;‘; China. nl:l:i; | Rusia, Relos.
ores de
Francia) . (Espadia)

Agua.....|| 13.10|{12,60( 13.—|11,20|11,50| 12,60| 12,83
Silice..... 48.—|49.—| 48.— | 50.— [ 48.—| 48.— (43,25
Aleali....|| 2,50| 1,60 2.—| 1,00| 2,I5| 2,40| 1,75

CerdAmicas.—Tomo T 4
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Cuando la que se descompone es la roca feldespi-
tica llamada granito, el kaolin esti mezclado de mica
descompuesta en parte; estd coloreado por el 6xido de
hierro, y no puede producir porcelanas transldcidas y
blancas. Si el granito no contiene mica, y la roca estd
por lo tanto solo compuesta de cuarzo y feldespato, lla-
mdndose entonces pegmatita, la cual da generalmente
los mejores kaolines; finalmente, los pérfidos y tranqui-
los compuestos de feldespato, s6lo pueden, descompo-
niéndose, formar también bancos de kaolin, aunque
esto sea sumamente raro en la naturaleza. El producto
o rendimiento del kaolin bruto o del comercio es su-
mamente variable, aun siendo de la misma proce-
dencia.

El kaolin arcilloso deja a veces 3 por 100 de arenas:
siliceas y feldespiticas, pero puede elevarse esta propor-
ci6n hasta 15 por 100, aunque este maximun es muy
raro. El kaolin guijarroso no suele dar por el lavado
mds que un 20 por 100 de arcilla pura, y algunas veces,
pocas, ha llegado hasta un 70 por 100.

Los kaolines se explotan en canteras al aire libre
por graderia. Los productos, conducidos a la superficie
por mujeres y muchachos, se escogen y separan con
gran cuidado; se separan todas las partes ferruginosas
que se distinguen ficilmente a la vista; se quitan con cu-
chillos las venas de ocre que existan en la masa, y los
materiales asi privados de hierro se apartan para consti-
tuir una clase muy pura. En las grandes explotaciones,
algunas de estas operaciones de purificacién se efec-
tian mecdnicamente.

Los kaolines tienen en el comercio valores suma-
mente variables, segin sus cualidades. El mds esti-
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mado, el mis caro y el mds escaso, es hoy el kaolin ar-
cilloso; se le encuentra en Limojes, donde lo ofrecen
en perfecto estado de sequedad.

La presencia de cuarzo libre en los kaolines da por
resultado disminuir su plasticidad, por lo que los kaoli-
nes arenosos y guijarrosos serin menos pldsticos que
los arcillosos. En cambio la presencia de la mica en
los kaolines, no influye en la plasticidad, tanto més
cuanto que la mica, si es de dimensiones suficiente-
mente pequeiias, puede considerarse y se adicionan a
veces a las pastas cerdmicas, como un material plastico;
pero las hace mds fusibles en virtud de la cantidad de
dlcalis que aporta a dichos kaolines.

Las arcillas refractarias empleadas en la confeccion
de los productos de gres vienen a constituir el lazo de
unién entre las arcillas plasticas refractarias y las arci-
llas plésticas fusibles. Por su ligera fusibilidad produ-
cen, al ser sometidas a una temperatura elevada, pro-
ductos de estructura compacta que presenbtan fractura
vitrificada. La arcilla de Hohr (Hesse-Nassau) se cita
como tipo de arcilla para gres.

2.° Arcillas pldsticas.—Con el nombre de arcillas
plasticas se designan ciertas arcillas, que, ademds de
ser casi puras, gozan de una plasticidad muy pronun-
ciada. Su pureza consiste en que la tnica materia que
las impurifica, por lo general, son materiales cuarzosos
sumamente dividides. Estas arcillas, suaves y casi
untuosas al tacto, se pueden pulimentar con los dedos;
con el agua producen una pasta tenaz y resistente, a
veces algo translicida en los bordes; por su composi-
cién, casi en absoluto libre de mica y de compuestos de
hierro, cal y magnesia, ya se comprende que han de ser
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muy refractarias y adquieren, ademds, gran solidez y
dureza por la acci6n del cal6rico.

Esta arcilla no es otra cosa que el kaolin transpor-
tado por las aguas, que en este movimiento se ha

mezclado con una pequeia cantidad de otras substan-
cias térreas y metdlicas, que le comunican poco color y

condiciones ligeramente distintas de las del kaolin puro.
Es aplicable, con excelente resultado, a la fabricacién
de loza fina, y se encuentra en casi todos los terrenos
creticeos.

3.2  Arcillas esmécticas o Herra de batanero.—Grasas
y untuesas al tacto, se pulimentan con la ufa y forman
en poco tiempo con el agua un barro poco dctil; su co-
lor varfa del gris amarillento al verde oscuro; su fractura
es compacta, concoidea y esquistosa; tiene gran atrac-
ci6n molecular, y se pega fuertemente a la lengua; se
funde al fuego de porcelana, y contiene casi siempre
magnesia, a la que debe alguno de sus caracteres ex-
teriores.

Se emplea principalmente en el desengrasado y
batanado de pafios, como su nombre lo indica, y se
encuentra abundantemente en los terrenos terciarios.

4.° Arcllas figulinas.—FEstas arcillas presentan las
propiedades fisicas de las arcillas plisticas, suaves al
tacto y formando con el agua una pasta tenaz; pero, en
general, son menos compactas, mis deleznables y se
diluyen mejor en el agua. Son, en general, arcillas algo
menos puras que las anteriormente descritas, pues algu-
nas estin fuertemente coloreadas por el 6xido férrico,
y, lejos de perder este color por la accién del fuego,
llegan a adquirir una coloraci6n de un rojo intenso.

También producen una ligera efervescencia al ser
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tratadas por los dcidos, y se asemejan tanto a las mar-
gas, que es dificil distinguirlas. La cal y el 6xido férri-
co que contienen estas arcillas, las hacen ser fusibles a
una temperatura muy inferior a la de las precedentes,
a pesar de que la presencia de una proporci6n variable
de cuarzo tiende a contrarrestar esta tendencia a la fusi-
bilidad; estas arcillas se emplean en la fabricaci6n de
lozas y alfareria ordinaria de pasta porosa y rojiza; se
hacen también de esta arcilla estatuas y vasijas llamadas
de tierras cocidas, que se usan para el adorno de jardi-
nes; se encuentra en todos los terrenos sedimentarios,
y suele a menudo estar acompaiiada de pirita de hierro.

5.°  Arcillas efervescentes o margas.—Las margas ya
hemos manifestado que estin compuestas de una mez-
cla mecidnica muy intima de carbonato de cal (que a
veces llega al 60 por 100) y arcilla; observaremos aquf,
no obstante, que en la actualidad se tiene por equivo-
cado este criterio, pues se cree que efectivamente con-
tienen carbonato de cal, pero que la substancia plistica
que con €l estd mezclado es un silicato aluminico distin-
to del que constituye los kaolines y las arcillas plasticas;
segin que domina en la tierra uno u otro de los dos
elementos citados, el producto recibe el nombre de
marga caliza o el de arcilla margosa. Por la presencia -
del carbonato calizo producen efervescencias al ser tra-
tadas por un dcido debido al desprendimiento de dcido
carbénico; tienen poca consistencia, y, tratadas por el
agua, forman una pasta que no es fécil de moldear: so-
metidas a la acci6n del calGrico, son sumamente fusibles.

6.° Arcillas ocres.—Estas arcillas son secas, siliceas,
coloreadas en rojo por el 6xido de hierro cuando estd
anhidro, o en amarillo cuando estd hidratado; de ellas
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se obtiene el ocre amarillo y el ocre rojo, empleados
en los colores ordinarios al temple, la coloraci6én de
papeles pintados, etc.; a veces se mezclan estos ocres
amarillos con los azules de Prusia, para obtener el color
verde con que se suelen pintar los balcones, persianas,
etcétera. El sanguino es una arcilla ocre que sirve para
la preparacién de los lipices rojos; el bol arménico,
empleado en medicina, no es mds que una variaci6n de
la arcilla ocre roja, muy estimada, que se sacaba por
Constantinopla de la isla de Lemus, en donde se purifi-
caba por medio de lavados y decantaciones, formando
después pastillas sobre las que se imprimfa el sello del
Gran Sultdn antes de entregarlas al comercio; hoy dia
se obtiene este ocre, necesario para la farmacia, en los
alrededores de Blois y de Saumur, en Francia.

7.° Arcilla ligera—Esta arcilla tiene un cardcter
particular: seca al tacto, produce un polvo duro que
sirve para pulimentar la plata, se diluye dificilmente
en el agua, y apenas reune cualidades pldsticas; resiste
al fuego y adquiere una extremada dureza, sin lograr
una gran densidad; por ello sobrenada en el agua
mientras no se ha remojado bien; suele emplearse para
la fabricaci6n de ladrillos ligeros.

II.—Otras materias plasticas.

No son las arcillas las Gnicas materias pldsticas que
nos ofrece la naturaleza, pues hay otras, no muchas, que
sin ser siquiera de naturaleza arcillosa, también gozan
de la propiedad de la plasticidad. '

La mds importante materia pldstica no arcillosa, es
la mica, de la cual ya hemos hablado incidentalmente.
La mica, pulverizada hasta un grado suficiente de te-
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nuidad, adquiere cualidades pldsticas bastante recomen-
dables. Los kaoiines chinos, por ejemplo, empleados en
la fabricaci6én de la porcelana contienen un 15 por 100
de mica por término medio, junto a un 46 a 7§ por 100
de kaolinita: y los hoachés contienen de 12 a 33 por 100
de mica por un 60 por 100 de kaolinita. .

Las micas son minerales ficiles de distinguir por el
brillo especial de que se hallan dotadas, y por presen-
tarse generalmente en forma de laminillas muy delgadas
y de extensi6n variable,

Principalmente hay micas de dos clases, Hay la
mica blanca o mica potdsica, llamada muscovita, cuya
composicién puede representarse por la férmula
65i0%,3A1203%,K*0,2H20; que es incolora o amarillenta,
palida, plateada, y en ocasiones gris o verde, parda y
hasta violeta, Cuando estd en particulas muy diminutas
es completamente alterada al ser atacada con dcido
sulfiirico calentado hasta la temperatura de emisién de
vapores; también es atacada por el dcido nitrico de
1,20 de densidad si se calienta durante 2 a 3 horas en
tubo cerrado a unos 120% y el dcido clorhidrico de
densidad 1,10 calentado a unos 70[g0°® durante 6 dias
llega a disolver solo el 85 por 100 de una mica que el
4cido sulfiirico disolvia completamente en las condicio-
nes anteriormente apuntadas.—La calcinacién hace que
las micas sean menos atacables por los agentes qui-
micos,

La otra mica es la mica magnesiana llamada biotita
que contiene:

SiO,i0veee 40,0
ArO,..... 16 a 10
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Nad (gl eniigys

HIO bl 50 a4
pero que no tiene importancia en la industria cerdmica.
Ordinariamente es verde oscura o casi negra.

Las biotitas ricas en hierro son ficilmente fusibles;
no son atacadas por el dcido elorhidrico pero si por
el acido sulfarico concentrado.

Otra materia pldstica de naturaleza no arcillosa son
los minerales denominados giobertita, (GO*Mg) y mag-
nesita (3Si0%2MgO,2H*0) que son algunas veces apli-
cados en Espafia y en el Piamonte. Tienen el inconve-
niente de ser muy dificiles de moler y reducir a pasta,
por lo cual suelen emplearse mezclados con arcilla
pléstica.

Finalmente citaremos el talco (45i0%3MgO,H'O) y
la esteatita.

I1l.—Analisis de las arcillas.

Siendo muy necesario el conocimiento de las canti-
dades y materias que entran en la composicién de una
arcilla cuando ésta ha de aplicarse a las fabricaciones
cerdmicas, vamos a exponer a continuacién los proce-
dimientos de andlisis y de ensayo que deben seguirse,
por mds que para practicarlos sea necesario poseer al-
gunos conocimientos de quimica,

Andlisis quimico.—Antiguamente el anélisis de las
arcillas consistia en un andlisis elemental, esto es, se
determinaba cudnto de cada uno de los elementos qui-
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micos contenfa la arcilla en cuesti6n, y luego se agru-
paban estos elementos de manera racional para formar
las partes constituyentes principales de las arcillas.
Esta manera de operar ha debido abandonarse por-
que con ello no se llegaban a explicar ciertas anoma-
lias, ciertas discrepancias entre los resultados del ana-
lisis y los resultados que en la prictica de la industria
se observaban. En efecto: no siendo las arcillas produc-
tos aunque heterogéneos o compuestos de partes dis-
tintas, producidos de una misma masa homogénea pri-
mitiva, sino que, como sabemos, la mayoria de ellas
hasta llevan impurezas adquiridas después de la desagre-
gaci6én de la roca madre que las produjo, mal podia
lograrse por el s6lo cilculo la agrupacién de los ele-
mentos que por el andlisis quimico sabfamos haber en
la muestra sometida al andlisis. Es necesario, se ha im-
puesto, pues, hacer un andlisis de selecci6én, un anili-
sis inmediato que nos pueda indicar el estado o esta-
dos de combinacién que cada uno de dichos elemen-
tos tiene en la arcilla. De ahi, pues, los métodos mo-
dernos de andlisis de las arcillas.
Para practicar el andlisis se procede como sigue:

a) Se pulveriza la arcilla y se pesa un gramo de ella.

4) Se humedece la arcilla con un poco de agua tibia,
y luego se le afiade 10 centimetros cibicos de dcido sul-
firico diluido con un peso de agua igual al suyo, se
aiiaden 100 centimetros cibicos de agua y se pone
al bafo maria durante doce horas. Después se va
aumentando la temperatura hasta cerca de la ebulli-
ci6n, en cuyas condiciones se sigue hasta que prin-
cipian a desprenderse abundantes humos blancos de
icido sulfdrico.
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¢) Una vez terminada la evaporaci6n se repite el tra-
tamiento.

d4) El producto del ataque se trata con dcido clorhi-
drico y se calienta en bafio marfa durante 30 minutos.
Luego se afade agua y se calienta, también en baiio
maria, durante una hora.

e) Se decantala parte /iguida sobre un filtro reci-
biendo el liquido filtrado en un vaso. Esta decantacién
se repite otras dos veces, para lo cual se afiade cada vez
la cantidad conveniente de agua acidulada con dcido
clorhidrico. Al efectuar una cuarta decantacién, se hace
pasar el residuo al filtro, y sobre él se termina el lavado.

/) El liquido recogido en el vaso se trata por los
procedimientos generales de anilisis para dosificar las
bases que contenga.

g) El residuo que ha quedado en el filtro se calien-
ta al rojo en un crisol de platino y luego se pesa. Este
residuo contiene la silice procedente de la descomposicion
del silicato, la silice libre (del cuarzo) y los fragmentos
de rocas si los hubiere,

k) Calentar el residuo con una disolucién de carbo-
nato sédico al 7 por 100, con lo cual se disuelve la
silice amorfa que la accién del dcido sulfirico dejé en
estado libre,

Este tratamiento ha de repetirse varias veces; la di-
soluci6n de la silice es completa cuando la disolucién
de carbonato ya no se enturbia al afadirle cloruro
amoénico, pues en estas condiciones se precipita la
silice que estd en disolucién.

7) La disolucién obtenida se trata por dcido clorhi-
drico, y se procede a dosificar la silice contenida en el
liquido por los métodos corrientes de dosificacién de la
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silice en los silicatos atacables por los dcidos.—Asi se
tiene el peso de la silice combinada.

7) Mediante un tratamiento con dcido fluorhidrico o
con fluoruro se desagregan los silicatos no atacados, si
los hay, y se dosifican sus dases.

Como que al mismo tiempo que la arcilla se ataca
asf la mica si estuviese muy dividida, y antes de deter-
minar por el cilculo la proporcién de arcilla y de mica,
debe comprobarse la proporci6n de silice. Para ello se
hace hervir el silicato con una disoluci6én de potasa
cdustica de densidad 1,08, la cual disuelve la arcilla y
deja casi inatacados el cuarzo, el feldespato y las micas
no magnésicas

ENSAYO DE LAS MARGAS

Cuando se trata de margas es a veces suficiente
conocer la cantidad de creta que contienen, en cuyo
caso es muy prictico y suficientemente exacto proceder
de la manera siguiente:

a) Poner en un vaso pequefio y de forma alta un
poco de dcido clorhidrico diluido con agua y cubrir
con un vidrio de reloj. Pésese este conjunto.

b) Pesar una pequeiia cantidad de marga pulveriza-
da y desecada. Viyase echando por pequeiias porciones
en el vaso, levantando cada vez el vidrio de reloj.

¢) Una vez terminado el ataque de la arcilla, se
pesa nuevamente. Por la diferencia entre el peso ahora
hallado y el que antes se habfa hallado (aumentado del
peso de la marga sometida al ataque), se tendrd el peso
del anhidrido carbénico puesto en libertad. Con un
pequedo cilculo se tendrd el peso de creta (carbonato
cilcico) que le corresponde.
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Si fuege necesaria una determinaci6n mds exacta,
deberia procederse de la manera recomendada para los
andlisis quimicos ordinarios.

ANALISIS MECANICO

Una de las condiciones mds importantes en ce-
ramica es conocer la cantidad de materia pldstica con-
tenida en las arcillas.

El aparato de Schulze destinado a este ensayo, es
el representado en la figura 1.% el cual se compone de
una serie de vasos c6ni-
cos, de forma alta, pare-
cidos a los que comun-
mente se conocen con
el nombre de copas de
champagne, provisto
cada uno de ellos de un
embudo y de un pico o
vertedero, Estos vasos
son de dimensiones dis-
tintas, y se colocan esca-
lonados, de manera, que
el colocado mas alto, que
es el de dimensiones mais
pequeiias, puede recibir

Figura 1.*
Aparato de Schulce, para ensayo de ©n su embudo el agua de
Arclllas. un frasco de Mariotte

que esti por encima de €l; de este primer vaso, por
el vertedero, pasa el agua al vaso inmediato inferior; de
éste al inferior, y de éste, por fin, a un vaso de precipi-
tados o depésito, que se coloca en la parte baja del
aparato.
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Para efectuar un andlisis, se toman 30 gramos de
arcilla desecada, por simple exposicién al aire; se hace
hervir media hora en una cdpsula de porcelana, agitan-
do a menudo para que queden bien sueltas todas las
particulas, se deja enfriar y se echa todo en el vaso mds
elevado del aparato. Se abre entonces convenientemen-
te la llave del frasco de Mariotte parah acer llegar a ese
primer vaso que contiene la arcilla, una corriente lenta
de liquido graduable, variando la posicién del tubo de
entrada de aire del frasco de Mariotte.

Como que el pico o tubo de los embudos de los
vasos llegan hasta muy cerca del fondo del vaso,
la corriente de agua mantiene en agitacién las par-
ticulas de arcilla, siendo arrastradas por dicha co-
rriente las mds finas, que pasan al segundo vaso, o sea
al inmediato inferior. Ahora bien, como este segundo
vaso es de dimensiones mayores que el de arriba, la co-
rriente de agua pierde velocidad, con lo cual una parte
de las particulas de arcilla que no habifan podido resis-
tir a la corriente en el primer vaso, puede ahora en este
segundo resistir a ella por ser menor, de donde resulta
que en el fondo de este segundo vaso, se produce un
depésito de arcilla. Las particulas mds finas pasan pues
al tercer vaso, que por ser de dimensiones mayores que
el segundo, da lugar a que se verifique una nueva selec-
ci6n de particulas, pasando finalmente el agua al vaso
o depésito final, con una cantidad de particulas muy
finas en suspensién.

De la anterior operacién resulta pues, que en los
vasos tendremos las particulas de arcilla clasificadas
en tres categorias, a saber: de arriba a abajo, gruesas,
medias y finas, y en el dep6sito inferior, después de
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un reposo suficiente, las particulas finisimas. Se deja
entonces reposar, se decanta el agua de los vasos y del
depésito, se ponen a secar al aire separadamente las
particulas reunidas en cada vasija, y se pesan. Con ello
sabremos, pues, la proporci6n de particulas de cada

Figura 2.
Aparato de Noebel parajensayo de arclllas.

una de las cuatro clases contenidas en la arcilla sometida
al ensayo. '
Otro aparato para verificar el mismo ensayo es el
de Neebel, figura 2.%, que es una variante del anterior.
Una vez preparada la muestra de la manera indicada
al describir el aparato anterior, se agita, se pasa a un
vaso, se vuelve a agitar, se deja reposar unos momentos
y se decanta inmediatamente el liquido turbio en la
tercera vasija del aparato. El residuo que ha quedado
en el vaso se remueve con una pequeiia cantidad de
agua, y se traspasa a la primera vasija del aparato, o sea
a la mds pequeiia; se dispone el aparato con todas las
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conexiones de la manera indicada en la figura, y se
abre la llave o se afloja la pinza del frasco de Mariotte,
graduando la corriente de manera que en veinte minu-
tos se vacien los 9 litros de agua que caben en él. Se-
deja reposar para que se aposen las particulas en todo
el aparato, se ponen a secar y se pesan. De esta manera
la arcilla se ha distribuido en ‘
cinco categorias de productos:
que a partir de la vasija mds
pequeiia son: piedrecitas, arena
gruesa, arena fina, arcilla
gruesa y, finalmente, arcilla
fina en el vaso que termina el
aparato.

Cuando se trata solamente
de separar las piedrecillas que
lleva la arcilla, basta con el
empleo del aparato de Masure,
representado en la figura 3.%, Figura3®

4 Y O Aparato de Masure para lavado-
cuya descripcién omitimos. La de-areiliag.
arcilla se introduce en la alargadera; en la parte infe-
rior de ésta se verifica un trabajo mecdnico de despren--
dimiento, por el roce de unas particulas con otras, de
la arcilla adherida a los granos de arena; en la parte
ancha se verifica la separacién o selecci6n, pues los.
granos de arena vuelven a caer al fondo y la arcilla
alcanza el cuello de la alargadera, y por el tubo estre-
cho, doblado en forma de sif6n, pasan al vaso que hay
a la izquierda, sobre la superficie de la mesa.

Al principio la corriente de agua ha de ser relativa-
mente lenta, para que no sean arrastrados por ella los
granos de arena fina, pero luego, cuando se observa que
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ya el agua principia a clarificarse, puede abrirse més la
espita para que la operacién lleve una marcha mids
rdpida.

Un detalle constructivo del aparato que tiene mucha
importancia es que el tubo, en forma de sif6n que estd
adaptado al cuello de la alargadera, sea de ramas iguales,
o dicho mis exactamente, que tenga los orificios de
entrada y salida, esto es, sus
extremos, al mismo nivel,

L

para que no actiie como si-
f6n, pues entonces, por este
motivo, se modificaria la ve-
locidad de la corriente, pro-
duciéndose una especie de
aspiracién en la parte alta
de la alargadera, lo cual
influirfa en la selecci6n -de
particulas que alli se wve-
rifica.

Figurasd * y 5. Un perfeccionamiénto
Molthcacion inutoducide por SWne e og aparatos hasta aqui
descritos es el que representamos en las figuras, 4." y 5.7
debido a Schone. Consiste en un tubo doblado en forma
de U, una de cuyas ramas es simplemente un tubo
estrecho, cilindrico. La otra rama, en su parte inferior,
forma la continuacién de la primera rama, esto es,
tiene forma de tubo estrecho, que luego va ensanchdn-
dose paulatinamente hasta tener 5 centimetros de dii-
metro. Una vez alcanzado este didmetro lo conserva en
una longitud de 10 centimetros, o sea de forma ci-
lindrica. Luego se estrecha sibitamente para formar un
gollete, en el cual se adapta un tap6n que lleva un
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tubo encorvado de la manera que indica el grabado.
Este tubo, en su segunda curvatura, que es la que queda
mds baja, tiene un pequeno orificio (de 1,5 milimetros)
y desde este” punto, la rama vertical lleva una escala
que sirve para medir la presi6n a que se opera.

He aqui la manera de operar para ensayar una ar-
cilla: Se toman 100 gramos de la arcilla desecada al
aire y cernida por un tamiz cuyas mallas midan 2 mili-
metros. Se pone en suspensién en agua a la que se haya
afadido un centimetro cibico de disolucién de sosa
céustica; de esta manera la arcilla se disgrega pronta-
mente, lo cual todavia se acelera agitando con una va-
rilla y calentando. Se deja enfriar, y después de un re-
poso suficiente se decanta el agua que sobrenada.

Ahora se une la rama D a un depésito de agua me-
diante un tubo de caucho, y cuando el agua llega a la
parte ancha B, se echa la arcilla por el gollete A. Ajus-
tase entonces el tap6n con el tubo que lo atraviesa.

La operaci6n se principia con una corriente lenta
para que sean arrastradas las particulas mds finas, que
salen junto con el agua, por el orificio Fy son re-
cibidas en un vaso V. Al propio tiempo anétese la altu-
ra a que alcanza el liquido en la porci6n FG.

Posteriormente este aparato se ha modificado un
poco: En lugar de un tubo lavador hay dos, uno peque-
fio y otro grande. La porcién cilindrica del lavador
grande tiene 10 centimetros de longitud por 5 de didme-
tro, y desde la parte baja de la porcién cilindrica hasta
la curvatura inferior median 50 centimetros. Su menor
didmetro es de § milimetros, que es igual en toda la
otra rama D,

Antes de este lavador se coloca otro, anilogo a él,
C erAyicas.—Tomo 1 5
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pero de dimensiones algo menores. En este lavador
pequefio se pone la parte gruesa obtenida al lavar o pre-
parar la arcilla para este ensayo, mientras que la parte
liquida se introduce en el lavador grande.

Con objeto de que la corriente liquida sea muy
regular o constante se recomienda tener el agua en un
dep6sito de por lo menos 30 litros de capacidad, de
gran seccion para que varie poco la velocidad del de-
rrame.

Schleesing ha ideado también un aparato lavador de
arcillas, pero es de manejo mds complicado que los an-
teriores.

ENSAYO DE LA PLASTICIDAD

Este ensayo se efectiia afiadiendo a las arcillas la
cantidad necesaria de arena para que adquiera, una vez
moldeada en cilindritos y desecada, un grado de dureza
determinado. Tanto la arcilla como la arena han de
haber sido cernidas por un tamiz de 225 mallas por
centimetro cuadrado y desecados a 100°

Para ello se mezclan a volimenes iguales de arcilla,
volimenes de arena iguales a 1,2 6 3 veces el volumen
de la arcilla. De manera que tomando un centimetro ci-
bico de arcilla, se le mezcla 1, 2 6 3 centimetros cubi-
cos de arena. Se humedece convenientemente la mezcla,
se moldean en forma de cilindro las distintas mezclas
con las manos, poniendo en cada cilindro un ntGmero
que indique los voliimenes de arena que se han puesto
-en la correspondiente mezcla y se dejan secar a una
temperatura comprendida entre 100 y 120 grados. Una
vez secos se frotan suavemente estos cilindros con la
punta de los dedos y mejor con un pincel giratorio
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movido mecinicamente y se observan cuiles se desme-
nuzan y cudles n6, y se anota aquel que da ficilmente
polvo en estas condiciones,

[ste ensayo requiere bastante prictica. Asi es que
en lugar de someter los cilindros al frotamiento, se ha
ideado preparar briquetas como se hace en los ensayos
de cementos y se mide la resistencia de estas briquetas
a la traccién. En este caso, en lugar de mezclar la arcilla
<on arena, se le mezcla cemento.

CONTRACCION Y FUSIBILIDAD

Ademds de la plasticidad, también se determina a
veces la contracciéon y la fusibilidad. La primera de
ellas es ficil de determinar haciendo unos discos con la
arcilla. Se mide su didmetro, se pone a secar y se vuel-
ve a medir el didmetro después de la desecacién. Es
mas interesante conocer la contraccién después de la
coccidn, que se halla de igual manera.

Con respecto al ensayo de fusibilidad, remitimos al
lector a los ensayos pirognésticos de que hablaremos
mds adelante.

ENSAYO RAPIDO

El andlisis empirico, el que interesa principalmente
al alfarero, se practica del modo siguiente:

1. Se toma una porcién de arcilla de peso conoci-
do, y se calcina al rojo para conocer la cantidad de
agua que contiene por la pérdida de peso que experi-
mente; en el caso de contener 6xido de hierro, se de-
termina aproximadamente éste por el color mds o
menos subido que adquiere la arcilla por la tostacion.

2.° Se toma un trozo de la arcilla a ensayar, y se



68 ARTES CERAMICAS

depositan 2 6 3 gotas de acido clorhidrico sobre ella: si
no se produce efervescencia se trata de una arcilla no
caliza, que si el ensayo anterior ha indicado contener
poco hierro, deberd fundir a temperatura bastante mds.
elevada que la de 1350°% y si se produce efervescencia se
tratard de una marga mds o menos caliza fusible a unos
1250° si contiene hierro al propio tiempo.

3.° Después del ensayo anterior, se determina la
proporcion de materias arenosas y cuarzosas por medio
de lavados y decantaciones, como antes hemos dicho
al describir este ensayo y los aparatos ideados para
practicarlo. 1

IV.—Preparacion de las materias arcillosas.

I.as materias arcillosas, ni las demds que veremos
en el capitulo siguiente, no se emplean en el mismo
estado en que la naturaleza nos las ofrece.

Después de la extraccién de los depdsitos en que la
naturaleza ha acumulado las arcillas de todas clases,
han de sufrir una serie de operaciones para darles el
estado de pureza y de divisi6n convenientes para pre-
parar con ellas las pastas cerimicas que luego han de
ser moldeadas y cocidas, y a veces, decoradas, hasta
constituir el producto cerdmico definitivo.

DESECACION AL AIRE LIBRE Y ARTIFICIAL

Las materias arcillosas es preciso, en primer lugar,
triturarlas o disgregarlas, haciéndolas perder su forma
de rocas o aglomerados, para que puedan ser mezcla-
das facilmente con otras, si es necesario, y transformar-
las luego en pasta.

La disgregacifn puede ser natural cuando las arci-
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llas contienen en su pasta cierta cantidad de agua
dlamada de cantera; en este caso, expuestas a una
atmoésfera seca y caliente, el agua se evapora, y al des-
prenderse en forma de vapor, pulveriza la parte arcillo-
sa, transformando los trozos o terrones en una tierra.

Cuando s6lo se trata de secar pequeiias cantidades
de arcilla para industrias limitadas, basta disponer unas
chapas de hierro, calentadas por su parte inferior, sobre

Figura 6.* y 7.* - Sceadero de Lacaze.

las que se extiende la arcilla en capas de 20 a 30 centi-
metros, cuidando de removerla para que nunca exceda
la temperatura antes dicha.

Para las fabricaciones en grande hay que emplear
secaderos mis econ6micos y-de mis producci6n; varios
son los sistemas que se han ideado para esta operacion,
y entre ellos podemos citar, como uno de los mds gene-
ralmente adoptados, el inventado por Lacaze, repre-
sentado en las figuras 6." y 7." La arcilla se coloca en tro-
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z0s, en la capacidad superior que tiene forma de tolva,
y debe estar siempre mds o menos llena; de este reci-
piente va cayendo en el secadero, en el que circula
entre dos hogares calentados con un combustible eco-
némico que produzca una corriente de aire abundante y
de temperatura poco elevada; cuando la arcilla esta
seca, se la saca por la parte inferior, de tiempo en
tiempo, y la extraccién provoca el descenso en el seca-
dero de nuevas cantidades de arcilla himeda; el aire que
circula entre ella arrastra la humedad y sale por unas
pequefias chimeneas abiertas en el muro; este secadero
tiene una altura de 7 metros por 2 metros de ancho y 5
de largo, para una producci6n de 15 metros ctibicos de
arcilla seca cada veinticuatro horas.

PREPARACION DE LAS MATERIAS ARCILLOSAS

Para el empleo de las materias arcillosas es preciso,
en primer lugar, triturarlas o disgregarlas, haciéndolas
perder su forma de rocas o aglomerados, para que pue-
dan ser mezcladas ficilmente con otras, si es necesario,
y transformarlas en pasta. :

La disgregaci6n puede ser natural, cuando las arci-
llas contienen en su pasta cierta cantidad de agua lla-
mada de cantera; en este caso, expuestas a una atmds-
fera seca y caliente, el agua se evapora, y al despren-
derse en forma de vapor, pulveriza la parte arcillosa,
transformando los trozos o terrones en una tierra pulve-
rulenta méds o menos granulada; esta propiedad de dis-
gregacion, consecuercia de la plasticidad de las arcillas,
se utiliza para la preparacién de las arcillas plisticas
siempre compactas.

En los paises de clima caliente se extienden las ar-
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cillas en fragmentos del grueso del puifio en eras ex-
puestas al sol; en el verano bastan algunas horas para
producir la disgregacion de los trozos; la arcilla se re-
coge en polvo y se amontona, para la preparaciéon de
pastas.

En los paises de clima frio, hasta el punto de que
hiele en invierno, se extrae la arcilla en esta época y se
la expone en capas de espesor conveniente, a la accién
del frio; el agua de cantera se congela, y el aumento de
volumen producido por la helada disgrega los terrones,
que se deshacen al deshielo; esta accién se ayuda con
riegos sobre la arcilla antes de que hiele.

La disgregaci6n de la arcilla puede también obte-
nerse desecindola artificialmente; este procedimiento
se emplea en los paises himedos o en las localidades
en que se dispone de calor perdido.

No es, sin embargo, la desecaci6n artificial una ope-
raci6n sencilla, porque la temperatura no debe exceder
nunca de 200°, manteniéndose siempre sobre 100, si no
se quiere que la arcilla obtenida pierda su plasticidad.

TRITURACION

Las arcillas secas y granuladas hay que someterlas a
un triturado y remolido, que puede efectuarse a mano
por medio de mazos de madera, cuando la fabricacion
es en pequeiio, pero que exige el empleo de otros apa-
ratos, que pueden ser trituradores, molinos verticales y
laminadores machacadores. Entre estos Gltimos pode-
mos citar como modelo en su clase, el laminador ma-
chacador representado en la figura 8.%, construido por
Boulet y Compaiifa, el cual puede tener sus cilindros
lisos o acanalados, segin las mayores o menores pro-
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porciones de los trozos de arcilla que hayan de ser so-
metidos a su acci6n.

El didmetro de estos cilindros rara vez es mayor de
un metro ni menor de 0,50 metros, y su longitud
varia entre 0,40 y 0,70 metros. Los modelos grandes
pueden llegar a triturar hasta 5 metros cibicos de arci-
lla por hora.

De los dos cilindros uno solo de ellos tiene el eje

Figura 8.*— Laminador y machacador para arcillas.

absolutamente fijo y es el que recibe la fuerza para
hacer mover el aparato. En cambio el otro tiene sus co-
jinetes asentados sobre unas resbaladeras que estin
provistas de unos fuertes resortes que empujan al cilin-
dro hacia el cilindro de cojinetes fijos. De esta manera,
si se diere el caso de llevar mezclada la arcilla alguna
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piedra u otra materia demasiado dura para la resisten-
cia del aparato, entonces ceden los resortes y el cilin-
dro de cojinetes movibles, se aparta del cilindro motor
lo suficiente para dejar paso al objeto duro, evitando
asi que el aparato sufra ningtn desperfecto.

Otro detalle de estos aparatos, es quela fuer?,a solo

-

Figuras 9, 10 y 11. Figura 12.
Aparato de disco horizontal Aparato de disco vertical para
para trocear las arcillas. trocear las arcillas,

se aplica al cilindro de ejes fijos, al que ya hemos deno-
minado cilindro motor. El otro cilindro que no llega a
tocar al anterior, solo gira cuando se hecha materia que
triturar por la tolva que se ve representada en la figura,
la cual estd colocada inmediatamente encima del hueco
o rendija que dejan los dos cilindros entre si.

La divisién o trituracién de las arcillas se efectia a
veces en otra clase de aparato que cortan las masas de
tierra, que consisten (figuras 9.%, 10 y I1), en una plata-
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forma o disco circular 2 de fundicién cuya periferia
esti muy reforzada para que haga las veces de volante
o regulador de velocidad. Dispuestas en el sentido de
dos didmetros perpendiculares entre si hay cuatro aber-
turas o rendijas de 4 a 5 centimetros de luz por la que
salen los trozos de arcilla cortados por las cuchillas 4 al
chocar contra los terrones de arcilla introducidos en la
cesta fija &, en cuyo fondo gira ripidamente el disco
citado,

Algunos modelos de este aparato tienen el disco
en posici6n vertical, figura 12,

En algunos modelos los citados discos son sustitui-
dos por piezas en forma de cono, pero el funcionamien-
to es idénticamente el mismo,

Los aparatos cortadores suelen construirse con dis-
cos de un metro de didmetro con cesta de 55 centime-
tros de altura y 90 centimetros de didmetro. Funcionan
comunmente a unas 120 vueltas por minuto. Pueden
cortar hasta 26 6 28 metros cibicos de tierra por jorna-
da, si la tierra no estd muy himeda,

DEPURACION DE LAS ARCILLAS

Las arcillas trituradas y disgregadas son después
sometidas a una depuraci6n, que puede ser, segiin los
casos, un simple escogido o apartado a mano de las
materias mds gruesas, que se destacan ficilmente por
su diferencia de color y tamaiio. La operacién se efectia
por mujeres y nifios en la proximidad de las explota-
ciones, especialmente para los materiales de algin
valor, como el kaolin, feldespato, etc.

Después del apartado o escogido de las materias
gruesas e impurezas que acompaian a las arcillas, se
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procede al tamizado, el cual se efectiia de diferente mo-
do, segtin el objeto a que se destina la arcilla.

El primer sistema consiste en el tamizado de las
matérias secas al estado pulverulento, el cual se efectia
con cribas ordinarias mis o menos finas, con el fin de
apartar los granos y partes mds gruesas, y no ofrecen
particularidad ninguna digna de especial menci6n; el se-
gundo procedimiento consiste en tamizar las pastas di-
luldas en gran cantidad de agua, haciendo pasar la co-

Figura 18,—Tamizador de arcillas, modelo Chambrette,

rriente con la arcilla en suspensién a través de tejidos
metdlicos mds o menos espesos, que van reteniendo las
partes groseras que acompanan al liquido sin deshacerse.

El tercer medio de tamizar se aplica a las arcillas
en forma pastosa, comprimiéndolas dentro de un reci-
piente y obligindolas a salir por orificios pequeiios,
mientras que las impurezas que no se han reblandecido
permanecen en el interior del aparato. La figura 13
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representa un tamizador construido por Chambrette, el
cual consiste en un cilindro lleno de agujeros, movible
alrededor de un drbol horizontal, y lleva un mecanismo
destinado a mover un émbolo compresor que funciona
dentro de este cilindro; retirado el émbolo al extremo
posterior de su carrera y puesto el cilindro vertical-
mente, para lo cual estd suspendido sobre una armadu-
ra con dos muiiones, como los cafiones de artillerfa, se
llena de arcilla pastosa y se le hace tomar la posicién ho-
rizontal; haciendo luego funcionar la manivela de meca-
nismo, se hace avanzar el émbolo dentro del cilindro, el
cual obliga a la arcilla a salir por los agujeros, mientras
que las impurezas quedan dentro del aparato; llegado
el émbolo al limite de la carrera se destapa el cilindro y
se retiran las materias extranas que han quedado dentro,
volviendo a cargarle para repetir la operaci6n. Con este
aparato, a pesar de sus complicaciones, puede un hom-
bre limpiar de 4 a § metros cibicos de arcilla por
dia,

Con el fin de obtener miés cantidad de trabajo,
. Brethon ha ideado la mdquina representada en la figura
14, que consiste en un cilindro de chapa, en el que se
carga la arcilla por la parte superior, siendo empujada
al fondo por una hélice de paletas. que la obliga a pasar
por los agujeros de que estd perforado el fondo del ci-
lindro; encima de este tamiz se mueve una paleta que
expulsa las piedras que se detienen y las aparta en los
costados laterales, de donde se pueden sacar marchando
el aparato abriendo de vez en cuando dos tableros
mdéviles.

No debe olvidarse que para que estos sistemas de
limpieza de las arcillas funcionen con regularidad, es



ARTES CERAMICAS 79

necesario que la arcilla esté en estado de pasta, bas-
tante blanda.

Lavado.—El lavado de arcillas tiene por objeto se-
parar las partes mds gruesas de las mds ténues, por
medio del agua, en la que se ponen en suspensién.

Figura 14. - Limpiador de arcilla, modelo
Brethon.,

Los procedimientos de lavado son muy variados,
porque dependen de la naturaleza y clase de las arcillas,
de su estado de limpieza y de la importancia de la pro-
ducci6n; sin embargo, sea el que quiera el procedi-
miento seguido, debe comprender tres operaciones
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esenciales, que son: dilucion de la arcilla en el agua,
separacion de las piedras y arenas y depésito de las
arcillas en recipientes de decantacién.

: El procedimiento general

H 2 § consiste en poner los mate-

I riales arcillosos en contacto

con suficiente cantidad de

a agua, dejandolos sumergidos

en ella durante veinticuatro

=i horas al menos; después se los

Figura 15.- Tina mecdnica  diluye en una tina (figura 15),

para lavar lasarcillas.  moviéndolos por medio de un

agitador; se dejan reposar un poco, y se decanta la pa-

pilla fluida en cubas de depésito que estin escalonadas

en las que se deja la materia hasta que las particulas

arcillosas se hayan se-
dimentado.

En la figura 16
damos la disposicion
de otra tina de diluir;
consta ésta de una
gran cuba cilindrica;
guarnecida con cin-
chos de hierro y con
una puerta P, que s6lo
se abre cuando se
quiere limpiar su inte-
rior o hacer algunas
reparaciones; vertical- Figura 16.~Tina para diluir las arcillas,

# 2NN AR | SRR
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mente, y por su centro, pasa un drbol a de hierro, que
estd guarnecido de brazos armados de cuchillos alter-
nados ¢ ¢, como vemos en la figura 17, que es un corte
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vertical de la tina representada exteriormente en la
figura 16. El brazo mas inferior lleva un estribo P, con
objeto de remover la pasta
del fondo e impedir que se
deposite.

En la parte inferior de
la tina hay una pequefa
compuerta en comunica-
ci6én con la canal G, por la
que se extrae la papilla
cuando ya estd,convenien-
temente preparada.

Se comprende facil-

z Figura 17.—Interior de la tina
mente que, poniendo den- para diluir las arcillas,

tro de esta cuba la suficiente cantidad de arcilla y
agua, e imprimiendo un movimiento circular al eje
vertical de los cuchillos, éstos agitardn y diluirdn con-
venientemente la pasta puesta en su interior.

En la figura 18 presentamos un sencillo sistema de
cubas escalonadas.

La canal G conduce las lechadas o papillas proce-
dentes de la cuba de diluir, y la masa atraviesa por un
tamiz #, que detiene las partes mds groseras; en la pri-
mera cuba A se depositan los residuos arenosos 4, que
acompanan a la arcilla y estdn en suspensién; pasa por
el canal ¢ a la segunda cuba R, provista de otro tamiz ¢
mds fino; en esta cuba se deposita parte de la arcilla,
y la que no, pasa ala tercera cuba C,en la que se
obtiene un sedimento arcilloso sumamente fino, pudien-
do, si fuese conveniente, aumentar atin otras cubas, que
cada vez darfan mis finos los depésitos de arcilla,

El tamiz # detiene todas las impurezas que la tierra
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puede contener y las particulas arenosas y micidceas
que no se han depositado; si las cubas de diluir estin
forrada_s de madera, las partes lefiosas arrancadas por

Figura 18,—Cubas para seleccionar las arcillas por decantacién.

los cuchillos, paletas, etc., se quedan detenidas del
mismo modo. Para que el lavado resulte bien, es nece-
sario que entre la arcilla no quede
ninguna parte gruesa o dspera,
para lo cual vale mds perder un
poco de arcilla entre los residuos
primeramente depositados.

La depuracién por lavado en
cascada puede efectuarse también
en tinas mds profundas que vie-
Figura 19,~Cubas moder- €N @ constituir (figura 19) en con-
nas para seleccionar las ar-; junto, la reproduccién industrial

cillas por decantacién.  je| aparato de Schulze antes des-
crito al tratar del andlisis de las arcillas.

De todos modos, las arcillas asi obtenidas pasan
después a ‘otras manipulaciones, de que nos ocuparemos
en su correspondiente capitulo, habiendo de advertir
que, tante mayor deberd ser el esmero de los lavados,
cuanto més fina sea la fabricacién que nos ocupa.

Las arcillas magras y el kaolin se diluyen ficilmente
en el agua y se pueden someter al lavado; pero las

i .
|.'i|':'l- =
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arcillas pldsticas son mds dificiles de reblandecer, y es
necesario proceder con ellas segin hemos indicado en
los procedimientos de desagregacion.

La dilucién puede hacerse mecdnicamente por me-
dio de aparatos que pueden ser de eje vertical, emplea-
dos especialmente para las arcillas magras y pedregosas,
y de eje horizontal para las arcillas plasticas poco are-
Nnosas.

La figura 20 reproduce este aparato representado ya

Figura 20.—Tina mecdnica para lavar las arcillas.

en forma de esquema en la figura 15. Consiste en una
cuba metilica, en la que se mueve un drbol central ver-
tical que lleva dos aspas de madera guarnecidas de ba-

rras verticales, que hacen el efecto de agitadores; de
CerAsicas.—Toxo I 6
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tiempo en tiempo se vierte dentro de esta cuba la can-
tidad conveniente de arcilla y agua, y el movimiento
de las paletas diluye la arcilla en el agua, sedimentén-
dose las piedras y demds objetos duros que es necesa-
rio sacar por una compuerta lateral para evitar el que,
acumulindose en el fondo, rompan los agitadores de
madera; la arcilla, formando papilla con el agua, sale
por un orificio superior y pasa a los recipientes de sedi-
mentaci6én. ;

La figura 2I representa un aparato para diluir las
arcillas, construido por Schmelzer; la arcilla entra en
él de un modo continuado, poniéndola en el recipien-
te abierto de la izquierda en polvo o fragmentos menu-
dos por medio de una pala; al propio tiempo cae sobre
ella un chorro continuo de agua; dentro de este reci-
piente o caja cuadrada se mueve un agitador de paletas
de eje horizontal, que disgrega la arcilla y la pone en
estado pastoso, en cuya forma pasa al segundo recipien-
te, en donde otros agitadores la diluyen en mayor can-
tidad de agua; de este segundo recipiente pasa a un
tambor en estado de papilla clara, que pasa por el
tamiz, queddndose dentro de él las arenas y cuerpos
extrafios, que salen por la extremidad del aparato a
una tolva, que los separa del resto de la masa. La pro-
duc'c;ién de este aparato varia de 6 a 20 metros cibjcos
por dia, segin su tamafio y 1'4; natur'a!,e?La de_l_a's arcillas,

CONCENTRACION Y DESECACION

Una vez las arcillas . depuradas, se ha de proceder a
las dltimas operaciones de sy preparacion para tenerlas.
en condiciones de preparar con ellas las pastas.

La mezcla de agua y arcilla obtenida en la operaci6n
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descrita en el pa’trrafo anterior, se recibe en unos gran-
des depésitos donde se deja reposar. Asi la arcilla se

Figura 21.—Aparato de Schmelzer para disgregar las arcillas,

reune en el fondo y puede decantarse el agua con que
estaba mezclada, ya por una serie de orificios de des-
aglle practicados en una de las paredes del depésito, ya
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por medio de sifones cuya posicion pueda ser ficilmente
variada con objeto de ir decantando el agua a partir de
la superficie hasta las capas préximas al fondo o super-
ficie de la arcilla depositada.

La arcilla que después de decantada el agua queda
en el fondo del depésito contiene todavia gran cantidad
de agua de la que es preciso eliminarlar Para ello, a
veces, se traslada su pasta a unas cajas o depo6sitos
cuyas paredes son de yeso, y asi va éste absorbiendo
el agua y la arcilla va adquiriendo consistencia, hasta el
grado de formar un barro espeso; pero como este pro-
cedimiento seria sumamente caro de mano de obra en
fabricaciones de relativa importancia, hoy se aplican los
filtros prensas cuya descripcién haremos al tratar de la
confeccién de las pastas cerimicas.

Para acabar de eliminar el agua del barro obtenido
es necesario someter este barro a una elevacién conve-
niente de temperatura, Para ello pueden aplicarse hor-
nos y secaderos de carga intermitente y de carga con-
tinua, siendo evidentemente mas econ6micos estos alti-
mos cuando la importancia de la industria supone el
tratamiento de grandes cantidades de materia. Ya he-
mos visto hace poco unos hornos para lograr la dese-
caci6n de las arcillas, como también hemos dicho el
peligro que se corre de que las arcillas pierdan sus
propiedades pldsticas, si por descuido se eleva demasia-
do la temperatura. De ahi que sea preferible el empleo
de secaderos alimentados con aire caliente, o vapor
recalentado.



CAPITULO 11

DESGRASANTES Y FUNDENTES

l.—Desgrasantes.

NECESIDAD DE MEZCLAR MATERIAS DESGRASANTES A LAS
ARCILLAS

Sucede con frecuencia que las arcillas empleadas en
la confecci6én de las pastas cerdmicas, son excesivamen-
te plésticas, impidiendo esta cualidad que los objetos
fabricados conserven sus formas en la manipulacién y
coccifn; para evitar este inconveniente, se acude a inter-
poner entre la masa arcillosa otra substancia que reuna
las condiciones que faltan a las pastas para estar en
verdadero punto de preparaci6n.

Si la plasticidad, condicién precisa para la fabrica-
ci6én, es excesiva, es causa de graves inconvenientes,
que es necesario corregir en las pastas. Las arcillas
demasiado plasticas secan dificil y desigualmente, y las
piezas moldeadas con ellas suelen agrietarse y sufrir
grandes deformaciones durante la desecacién a que han
de someterse antes de llevarlas al horno de coccion.

Estos inconvenientes se agravan ain mds en la coc-
ci6n; es, por lo tanto, necesario introducir en la compo-
sicién de las pastas cerimicas ciertas materias que
destruyan los efectos de la plasticidad, cuando éstas no
se encuentran ya naturalmente acompafando a las arci-
llas. Es, sin embargo, impgsible determinar @ priori la
cantidad de materia que se debe adicionar, a causa de
las diversas calidades de las arcillas en cada localidad y
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aun de las diferencias que éstas presentan en un mismo
banco o yacimiento.

DESGRASANTES MAS EMPLEADOS

Las materias que se mezclan, y que toman el nombre
de cementos y también el de desgrasantes, son de varias
clases, teniendo, en general, todas ellas, el cuarzo o sili-
ce por base.

El cuarzo, o dcido silicico, se encuentra abundante-
mente repartido en la naturaleza, formando parte de
todos los terrenos y rocas primitivas, y de los terrenos
terciarios o de acarreo y aluvién, compuestos de los
detritus de estas rocas. Existen numerosas variedades
de €l; su cardcter genérico es el de ser bastante duro
para producir chispas al choque del acero o eslabén y
el de ser infusible; entre las principales hay las si-
guientes: '

1.  Cuarzo hyalino o cristal de roca.—Es casi siem-
pre incoloro y transparente; cuando estd coloreado,
toma diversos nombres, segin su color, que puede ser
violeta, en cuyo caso constituye la amatista; amarillo,
que es el topacio de Indias; rojo, o jacinto de Compos-
tela; rojo translicido, conteniendo mica en hojuelas de
amarillo dorado que llaman venturina; estas distintas
variedades, por encontrarse raramente en la naturaleza,
no se emplean en la industria Cerdmica; empléanse
principalmente en la bisuterfa, y el cristal de roca trans-
parente es de gran aplicaciGn en la Gptica.

2.° El cuarso silex es la tan conocida piedra llamada
de chispa o pedernal; se encuentra en vetas en los terre-
nos creticeos o secundarios, y es el mis empleado en
Ia fabricacién de las lozas finas; de €l tenemos grandes
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producciones en Vallecas y Vicilvaro, cerca de Madrid,
y es el gran depésito que abastece los empedrados de
la capital de Espaiia.

3.% El cuarzo dgata, listado y compacto, que pre-
senta cintas de colores variados y brillantes, sirve con
diferentes nombres para la confeccién de objetos artis-
ticos; asi como el jaspe, variedad del cuarzo con labo-
res de miltiples colores, debidos a la interposicion de
6xidos metilicos, y que se emplea en la ejecuci6n de
estatuas y en la ornamentacién de edificios.

4.° Ll cuarzo dpalo es otra variedad de silex, a la
que pertenece el 6palo noble, una de las piedras precio-
sas mis estimadas por la viveza de sus destellos e iri-
saciones.

5. El cuarzo o silex molar abastece la muelerfa y
molineria, y el cuarzo areniceo constituye la materia
llamada gres y conglomerado.

6.° Finalmente, existe el granito, roca del terreno
primitivo, compuesta de los tres elementos, cuarzo, fel-
despato y mica, que ya hemos visto que por la accion
de los agentes atmosféricos sufre una descomposicién
lenta que separa sus componentes. El feldespato, que
cuando estd pulverizado tiene todos los caracteres y
condiciones del petounsé chino, es exclusivamente em-
pleado en la confecci6n de las porcelanas duras.

De todas las diversas variedades de cuarzo o silice
que acabamos de sefialar tan ligeramente, sélo se em-
plean en las industrias cerimicas el feldespato y el
cuarzo hyalino en las porcelanas; el silex pirémaco o
pedernal, en la fabricacién de lozas mds o menos finas,
y a veces se usan también algunas arenas cuarzosas en
esta misma industriaj en cuanto a los productos cerami-
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cos mds comunes, se emplean ordinariamente en la
confecci6n de sus pastas cementos compuestos de ar-
cillas cocidas y residuos de su misma fabricacién mis
o menos pulverizados, de los cuales haremos mencién
dentro de poco.

Para orientar al lector respecto de la pureza dudosa
que muchas veces ofrecen los cuarzos, a pesar de su
buen aspecto, causa que puede limitar su empleo en mu-
chas ocasiones en que es conveniente la adici6n de
elementos siliceos a la arcilla para confeccionar una
pasta de determinadas condiciones, ponemos a conti-
nuacién un estado (Granger) en que se detalla la com-
posicién de varios productos cuarciferos naturales.

Cuarzo Arena T':':a Arena Arena
Nur:e N oe infusorios de de

ega. emours. | o orarone. | FUrstenwald|  Decize.
Stlice .ovsoi ..o 9852] 995 87.85| 85,96 8536
Alimina. ...... 1,04} indicios 0,13 7'30! 9.06

Oxido de hierro.| 0,04] — 0,7 2.22f 72
0T I, — |indicios 042] — 0,11
Magnesia...... — |indicios; — 0,25 1,00
Potasa ......... 0,40 — i 1,97] 2,20
SOBR waiviil o - — i i 0,52
Pérdida al rojo..| — i - 11,03 2,12 2.36

Resulta evidente que los dos dltimos productos con-
tienen mezcla de rocas alcalinas (micas) lo cual, por otra
parte, les comunica fusibilidad, debiendo incluirseles,
por consiguiente, entre los fundentes y no entre los
desgrasantes.

ACCION DEL CALOR SOBRE EL CUARZO

Es fen6meno que presenta particularidades real-
mente curiosas el de la contraccién y dilatacion del
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cuarzo sometido a determinadas temperaturas. Hasta
los 570 grados, el cuarzo sufre una dilatacién que va
aumentando en proporciéon gradualmente creciente,
pero al llegar a ella, a esos 570 grados, sufre un cambio
de estado brusco, acompaiiado de un aumento extraor-
dinario en sus dimensiones. Si todavia va aumentando
la temperatura hasta alcanzar por lo menos 1100 grados,
ya no hay dilatacién, sino una contraccién continuada.

Por otra parte, los cambios de volumen descritos,
que son reversibles, esto es, que al ir disminuyendo la
temperatura, van reproduciéndose en orden inverso
dichas contracciones y dilataciones, no son iguales en
todas las variedades de cuarzo descritas; asi, la tridimita,
que es una especie de cuarzo, compuesta de silice an-
hidra, que cristaliza en el grupo exagonal del sistema
de este nombre, que se encuentra frecuentemente en
las rocas volcdnicas, sobre todo en las traquitas, se di-
lata mds pronunciadamente que el cuarzo al principio
de la calefacci6n, pero luego, esta dilatacién, va dis-
minuyendo hasta anularse en los alrededores de los
800 grados, en que alcanza la mdixima dilatacién, pues
desde estos 800 grados, a medida que la temperatura
va en aumento, hay una ligera contraccién andlogamen-
te, a lo que sucedia con el cuarzo, a partir de los 570
grados,

Desde la temperatura de 1600 grados, todos los pro-
ductos siliceos ya se conducen de manera andloga.

DESGRASANTES ARTIFICTIALES

No siempre se acude al cuarzo para corregir la ex-
cesiva plasticidad de las arcillas, Hay ocasiones en que
no conviene modificar la composicién de la pasta para
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que no varien sus condiciones de fusibilidad, color, resis-
tencia a los agentes quimicos, etc., y en este caso, se
recurre a la fabricacién de desgrasantes con las mismas
arcillas que se emplean para hacer la pasta. Para ello
se amasan dichas arcillas, se cuecen al horno, y luego
se pulverizan. Asi, estas arcillas cocidas han perdido
su plasticidad sin modificarse en su composicién qui-
mica, pues ya sabemos que por la cocci6n, las arcillas
s6lo pierden el agua de composicién que contienen.

Otras veces, aunque se modifiquen algo las condi-
ciones quimicas de las pastas, conviene emplear esta
clase de desgrasantes para deshacerse de la gran canti-
dad de desperdicios que las fibricas de productos ce-
ramicos tienen siempre en abundancia en cada cocci6n,
no s6lo por los objetos que han resultado imperfectos,
sino también por las cacetas que van quedando fuera de
uso cuando los objetos que han de ser cocidos van me-
tidos en estuches. Estos desgrasantes han de ser em-
pleados en forma de polvo de grano grueso, pues, de
lo contrario, a pesar de que ya por su primera coccién
han sufrido la contraccién y dureza definitivas, produce,
si se incorporan a las pastas en polvo demasiado fino,
una contracci6n exagerada.

En determinados casos, por exigirlo !a indole del
objeto que se trata de fabricar, se incorporan a la arci-
Ha como cemento, ciertos productos de procedencia
natural, como son el aserrin de madera, el grafito, el
cok, turba, etc.

Finalmente, las calizas (carbonato de cal) desempe-
fian también algunas veces el papel de cemento en la
cacharreria ordinaria que se cuece a temperatura poco
etevada, cuando se emplean margas arcillosas.
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Il.—Fundentes.

Aparte de las arcillas y cementos, se incorporan a
las pastas cerdmicas otras substancias llamadas funden-
tes, con objeto de hacer que la combinaci6n de sus
elementos sea mds intima, o para dar a los’ productos
una translucidez mds o menos pronunc:ada 0 una mayor
o menor:impermeabilidad,

Estas, substancias consisten ordinariamente en una
mezcla de feldespate, caliza y 6xido de hierro.

Regnault, que tantos trabajos ha practicado en
esta industria, dice respecto a esta materia lo siguiente:
«Si se mezcla intimamente con la arcilla una substancia
que a la temperatura de coccién del objeto sufra un
principio de fusién, se obtiene un producto que conser-
va su translucidez después de la coccion. El objeto, sin
embargo, no se deforma, porque no ha sufrido reblan-
decimiento sensible a esta temperatura; la materia adi-
cionada es la sola fundida. Un fen6meno dela misma
especie tiene lugar cuando se funde cera sobre el papel
con un hierro caliente: el papel queda translicido des-
pués de la solidificaci6n de la cera.»

LLa agregaci6n que sufre la pasta por la acci6n del
cal6rico, la hace dura y compacta, y realmente no seria
necesario agregar una cubierta para hacerla impermea-
ble a los liquidos; se aplica, sin embargo, ordinariamen-
te con objeto de dar al artefacto mejor aspecto, y des-
truir las rugosidades y asperezas de su superficie.

Ocasionando los fundentes una disminucién muy
notable en la plasticidad de las pastas, es necesario
limitar su empleo con objeto de que éstas puedan ma-
nipularse de un modo conveniente; al ocuparnos de los
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barnices insistiremos mds sobre este particular, y entre-
tanto veamos las propiedades caracteristicas de las prin-
cipales materias que se emplean como fundentes.

FELDESPATO

El feldespato potisico (ortosa) de que ya se ha habla-
do antes de ahora, es uno de los mds importantes, Por
lo general se emplean, como més abundantes, los fel-
despatos comunes, que son de aspecto lechoso, muchas
veces de color rosado o amarillento,

~ El feldespato no funde con facilidad, pero si si la
temperatura alcanza la de los hornos en que se cuecen
las porcelanas. Es inatacable por los dcidos ordinarios,
pero el dcido fluorhidrico y los fluoruros lo atacan como
a los otros silicatos,

El feldespato s6dico o albita, tiene propiedades
andlogas al anterior, pero en cambio el feldespato calizo
o anortita es completamente atacado por los dcidos y
funde ya a la llama del soplete, quedando en una masa
parecida a un vidrio enturbiado por las burbujas de
aire aprisionadas en su masa.



% COMPOSICION TEORICA DE LOS FELDESPATOS (ORTOSA, ALBITA Y ANORTITA), Y RESULTADO DE ANA-

LISIS DE VARIOS DE SUS PRODUCTOS NATURALES Acwbzquvc

Composicién teédrica. Resultados del analisis de feldespatos.
Ortosa. Albita, Anorlita. || de Odenwald. | de Bohemia. | de Norvega. |del Palatinado.| de Noruega.
Silice........../| 66,84 | 68,82 43,16 !! 67,02 65,64 64,44 64,08 | 60,08
Altmina........|| 18,43 19,56 | 36,70 18,00 18,04 18,75 21,73 | 19,39
Potdasa, . 2. o .d.t 1680 — — 1,87 10,65 13,82 1,48 | 12,02
BOBl vl 11,82 — 6,93 4,49 2,40 | 10,08 2,47
7 Calalars, v RSl = —- 20,14 2,02 0,31 0,27 0,53 0,23
£ | Oxido de hierro.|| — e e 1,28 0,88 0,65 0,03 | 0,12
m Magnesia....... —- — - 0,39 Ly — 0,78 —
m Pérdida al rojo.. — — — 0,60 s - = 0,24
=
=
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PEGMATITA

La pegmatita es una roca siliceo feldespitica, va-
riedad de los granitos, compuesta ‘de gruesos cristales
de feldespato, grandes nédulos dé cuarzo y pocas ld-
minas de mica blanca. El cuarzo y el feldespato son
generalmente de colores muy claros, y han cristalizado
conjuntamente, orientindose cada uno de una manera
uniforme en gruesas masas. Casi siempre es roca de
filén.

Es de trituraci6én mas dificil que el feldespato, pues
las pegmatitas que generalmente se emplean en ce-
ramica, suelen contener solo 75 por 100 de feldespato
por 25 por 100 de cuarzo. Es roca menos alcalina que
los feldespatos.

He aqui la composicién de dos pegmatitas:

I ||

BIICE Iy ot e e v 74,23 | 74,51
Alimina....... 15,11

Oxido de hierro.| 0,35 { 133
TN RS e 1,441 2,13
Magnesia....... 0,20 | 0,20
ISR SRe PRSI 3,02 | 4,69
Potasa......... 4,45 | 430
Pérdida al rojo..| 0,43 | 0,31

' CORNISH-STONE

- Los minerales conocidos con este nombre y con el
de cornwall-stone son granitos descompuestos, mis
faciles dg triturar que los feldespatos y la pegmatita, por
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lo cual es preferida para la fabricacién de la loza fina.
Su riqueza en alcalis es parecida a la de la pegmatita,
pero es mds atacable por el dcido sulfdrico, pues llega
a disolver hasta 15 por 100 de materias de aspecto
micédceo. -

He aqui los resultados del andlisis de dos productos
de esta clase:

Silice .o.uuu...:| 74455 | 68,88
Alimina. .....q| 17,37. 16,77
Oxido de hierro.| 0,26 | 0,83
Cal.ifea BPE 1,68 | 0,00
Magnesia, . ... .. 0,54 | 0,17

Potasa y sosa...| 3,68 | 6,77
Pérdida al rojo..| 2,04 | 5,79

CALIZAS, CAL Y YESO

Lia adici6n de estos productos a las arcillas y demds.
materias plisticas, aumenta mucho su fusibilidad. La
cal se apodera de la silice libre y de la de los silicatos,
y el silicato de cal forma, con los silicatos alcalinos y
con el silicato aluminico, silicatos dobles, mucho més
fusibles que el silicato cilcico.

El yeso no es fundente tan apropésito como la cal
o las calizas, porque puede ceder &cido sulfirico a las
pastas, lo cual puede ser muy inconveniente, pues a
temperatura elevada, durante la silicatizacién, se des-
prende anhidrido sulfirico que, al descomponeérse en
contacto de la atmésfera reductriz del horno, puede
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dar azufre o dcido sulftrico, que son materias que
atacan algunas pastas cerdmicas.

El fosfato cilcico también se ha empleado en al-
gunos casos en forma de huesos quemados, por ejemplo,
en ciertas porcelanas inglesas. Pueden también em-
plearse los fosfatos naturales, pero no han tenido tanta
aceptaci6én. Da fusibilidad a las pastas y afadido a
ciertos silicatos de aspecto vidrioso les comunica opa-

cidad.

OTROS FUNDENTES

Por su escasa aplicaci6n solo mencionaremos los
sulfatos naturales de bario y estroncio, el amianto y el
talco, los desechos de vidrio, etc.

Los compuestos de hierro, entre ellos las escorias
de hornos metalirgicos, forman también silicatos do-
bles, pero como producen coloracién en las pastas, su
empleo estd limitado a la cacharreria comin.

Ill. —Preparacion de los materiales desgrasantes
y fundentes.

El feldespato, el silex y el cuarzo que deben incor-
porarse a la arcilla, han de estar reducidos a polvo fino,
para lo cual se hace necesario someterlos a una tritura-
<i6n, Para hacerlos mds deleznables se los pasma o
atruena, es decir, se los calienta fuertemente, y cuando
estdn al rojo, se los precipita en agua, con lo cual se
destruye su tenacidad, porque obrando repentinamente
las fuerzas de dilatacién y contracci6én por el brusco
cambio de temperatura, se logra destruir la fuerza de
cohesi6n de la masa; hecho esto, se reducen a polvo
impalpable por medio de muelas verticales giratorias,
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provistas de rastras que remueven la materia que se
tritura; se apartan los granos mds gruesos por lavados,
se criba el resto y se termina la desagregaci6én en
muelas horizontales, que suelen ser de gres duro, cuarzo
o de granito.

CALCINACION

Las operaciones de machaqueo y molido se hacen
mdés econémicamente y mds pronto como hemos indica-
do, por medio de una previa calcinacién, que, sin pro-

Figura 22, —~Horno de cuba para atronar.

ducir alteraci6n en la materia, como manifiesta Salvetat,
produce un gran niimero de grietas que hacen la masa
mds ficilmente divisible.

La calcinaci6n del cuarzo, silex, feldespato y peg-
matita se practica a veces en los sitios perdidos de los
mismos hornos de coccifn, pero es preferible practicar-

la en aparatos especiales, en los que se detiene el fuego
CerAmicas.—Towo 1 7
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cuando se desea, sin temer ‘que la calcinacién resulte
defectuosa en sus resultados, ya por falta de fuego, en
cuyo caso no se habrd logrado vencer la fuerza de co-
hesi6n, ya por exceso, que habria producido un efecto
contrario al apetecido.

Horno continuo.—La calcinacion puede efectuarse en
hornos semejantes a los hornos de fabricacién de cal; la
figura 22 representa un horno que puede servir lo mis-
mo para coccién de cal que para calcinacién de silex:
A, interior del horno; B, tragante o punto en el que re-
cibe la carga; C, abertura para descargar las piedras cal-
cinadas, aun muy calientes, y que es muy ficil pasmar
recibiéndolas en cajas llenas de agua fria. El combus-
tible, que puede ser de cualquier especie, arde en un
hogar inferior D, y los productos de la combusti6n
penetran en el centro de la masa, repartiéndose uni-
formemente en ella por conductos practicados en la
pared del horno.

Para ponerle en marcha se forma una boéveda de
piedras sobre el suelo; se llena el horno de las piedras
que se quieren desagregar; se enciende en la b6veda un
fuego de ramajes, y cuando el calor al rojo llega hasta
los conductos del hogar, por los cuales puede salir a
su vez la llama, se suspende el fuego que se hacia en
el punto C, y se enciende en el del hogar D. La aber-
tura C se cierra y no se abre sino para descargar el
horno de la piedras calcinadas.

Horno intermitente.—Cuando no se trabaja de un
modo continuo, la calcinacién puede efectuarse en
hornos circulares de cuatro hogares, con béveda muy
rebajada; otras veces se practica en hornos empotrados
en el suelo, y este método es el que mds generalmente
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se emplea. Este horno (figura 23), tiene la forma de un
cono invertido, revestido de ladrillos refractarios, y en
su fondo una rejilla y un cenicero permiten mantener
«l calor necesario; el didmetro del horno en su parte
inferior A, s6lo es de 0®,60, y en la parte superior B
tiene 2 metros; en la parte cénica es en la que se coloca
€l silex que se ha de calcinar, y en un costado existe
una excavacién por la que se reciben las piedras ro;as
del fuego dentro de cubas de agua.

Para establecer este horno se empieza por prac-
ticar una excavaci6n
de toda la profundi-
«dad que se trata de
dar al horno y su ce-
nicero, y se le da la
forma cénica, tenien-
do generalmente 3,20
metros de altura total.
Al costado del punto
correspondiente al Figura 3.- Horno intermitente para
cenicero, se practica ARcomrs
una excavacién en canal, del ancho necesario para
poder practicar desembarazadamente el servicio de
la construcci6én primero, y después el del hornoj
por la parte opuesta, y a la correspondiente altura,
se practica otra excavaci6n, enfrente de una puerta
practicada en la pared, por la que se ha de descar-
gar la piedra y recogerla en los depésitos de agua.
Se empieza por macizar el hogar A, que tiene 0™,60 de
luz, y la rejilla se coloca a 0™,66 de altura del fondo.
Cuando se ha llegado al sitio conveniente, se colocan
las barras de hierro que han de formar el hogar, se
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las espacia en razén de la naturaleza del combustible
que deba emplearse, que ordinariamente es hulla de
mediana calidad, y se contindan las paredes del horno
verticalmente hasta la altura de o™,50 sobre la rejilla;
la cara delantera del hogar se cierra con una puerta
de hierro, que luego funciona segiin las necesidades del
servicio. La parte superior del hogar se termina por
cuatro arcos de ladrillos de canto, que dejan aberturas
para el paso de las llamas, y se termina el revestimiento
hasta la superficie del terreno,

Antes de poner el horno en actividad, es menester
dejarle secar; la construccion se verifica con arcilla re-
fractaria amasada con agua, y para disminuir la contrac-
cibn que produce estaclase de mortero, se la mezcla
con la mayor cantidad de cemento que pueda soportar,
conservando la plasticidad necesaria para el trabajo.
Cuando el horno estd enjute por la circulacién del aire
atmosférico, se concluye de secar haciendo fuego en el
hogar, al principio en pequefia cantidad, y aumentin-
dole progresivamente, hasta que se pongan al rojo los
arcos que hay sobre €l

Si se tratase de calcinar materias cuarzosas de muy
dificil desagregacién, se pueden emplear hornos de re-
verbero.

MACHAQUEO, TRITURACION Y PULVERIZACION

La calcinacién de que acabamos de ocuparnos,
aumenta la coloracién en las rocas haciéndola mas visi-
ble, y facilitando de este modo un escogido o apartado
sumamente sencillo; este apartado se practica general-
mente cuando la materia esti en fragmentos menudos
al machacarla.
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El machaqueo se practica a brazo o mecinicamente;
en el primer caso se usa el pis6n, la maza o el pisén de
empedrador.

El pisén consiste en un disco grueso de 15 centime-
tros de didmetro, con un mango de 20 centimetros de
largo; una de sus caras estd armada de clavos de cabe-
za puntiaguda que ofrecen una gran resistencia al cho-
car contra la materia que se trata de partir; esta mate-
ria se coloca sobre una piedra gruesa muy dura, que

. estd a la altura de la cintura de un hombre, sobre un
macizo de medio metro cuadrado; tres de sus costa-
dos estdn guarnecidos de un reborde de madera de 30
centimetros de altura, para detener los fragmentus que
saltan al choque de esta herramienta. Este procedimien-
to se aplica perfectamente para preparar el cemento y
pulverizar las materias que exigen un escogido cuida-
doso, tales como el silex y los feldespatos,

La maza es un martillo de hierro de largo man-
go, semejante a los que se emplean para el machaqueo
de la piedra en los firmes de carreteras, y que se emplea
generalmente cuando las materias Son muy duras, en
especial cuando se trata de pulverizar cajas de coccion
initiles después de un largo servicio, las cuales son
demasiado duras para ser partidas con el pison.

El pis6n de empedrador puede también servir para
partir las rocas, colocindolas en un pavimento formado
de adoquines de gres duro. Este método es mds lento
¥ penoso que los anteriores.

* En todo caso, como el polvo producido por las
materias que se trituran serfa muy perjudicial y nociva
a la salud de los operarios que se ocupan en esta faena,
porque extendiéndose en el aire penetraria en los
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6rganos respiratorios, es conveniente regar estas mate-
rias antes de someterlas a las operaciones que acabamos.
de citar.

Trituracion mecanica.—Cuando es grande la canti-
dad de materia que hay que pulverizar, o cuando la in-
dole del establecimiento lo permite, se emplean miqui-
nas para practicar las operaciones antes resefiadas.

Varios son los medios que se usan, entre los que ci-
taremos los siguientes:

Prismas exagonales—Se hace pasar la materia en-
tre dos prismas exagonales de fundicién de hierro en-
durecida, los cuales giran horizontalmente sobre un
eje, como los cilindros de un laminador; este sistema,
muy usado en Inglaterra, reduce con mucha prontitud
las tierras cocidas para cemento a fragmentos del ta-
mafio de avellanas. La figura 24 da una idea de la dis-
posici6n de estos prismas sumamente sencillos.

Quebrantadora ameri-
cana.— Trabajo andlogo al
anterior, pero en mejores
condiciones econ6Gmicas, es
el efectuado por los macha-
e T Glhaadons cadores de mandibula tfxm-
prismas exagonuales para ma- bién llamadas t:OtTOdﬂl(?S,

chacar matcriales duros. uno de cuyos modelos re-

presentamos en la figura 25.

En estos aparatos la trituracién del producto se
efecta por la compresi6n entre dos superficies planas
llamadas mandibulas, de acero fundido o de fundicién
dura, una de ellas vertical y fija, y la otra que es incli-
nada tiene un movimiento de vaivén. Gracias a la suce-
si6n répida de estos movimientos y a la enérgica com-
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presi6n que ejerce la mandibula mavil, son triturados
los fragmentos introducidos entre ellas. Esta trituracion
va efectuindose porque los trozos parcialmente aplas-
tados en la parte en que las mandibulas estin mas apar-
tadas, resbalan, debido a las oscilaciones de la placa
movil, hacia la parte inferior cada vez mds estrecha,

SO

N
5§\
.

N\

75 0N

Figura 25,—Quebrantadora americana.

hasta que finalmente son lo suficiente pequefios para
poder pasar entre el espacio que separa las dos aristas
de la parte inferior de las mandibulas.

En la figura pueden verse representadas las citadas
mandibulas; asf como el juego de excéntrica que mueve
en movimiento ascendente y descendente una pieza que
debido a las conexiones que la ponen en contacto con
un punto fijo de la médquina y con la mandibula mévil
impulsa hacia adelante y hacia atris dicha mandibula
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mé6vil. La abertura que regula el grado de finura dela
trituracién se gradua por medio de una cufia represen-
tada a la izquierda de la figura,

Las mandibulas suelen construirse de fundicién, y
se les adapta como indica la figura, unas placas de
acero que son las superficies que efectudn la trituracién.
De este modo se consigue gran duraci6n del aparato.

Las quebrantadoras suelen llevarse a 260 vueltas
por minuto, consumiendo por término medio 8§ HP.
Para su servicio necesita dos obreros vigorosos.

Con substancias medianamente duras da un rendi-
miento de tantos metros cibicos como caballos de
fuerza se consuman para hacerlo funcionar.

Cilindros acanalados.—E] mismo resultado se ob-
tiene con cilindros acanalados en sustituci6n de los
prismas exagonales; uno solo de los cilindros recibe el
movimiento de un motor cualquiera por intermedio de
un engranaje que le comunica la conveniente velocidad,
siendo el segundo cilindro arrastrado por el primero.
Tanto de estos cilindros, como de los de superficie lisa
ya hemos tratado en el capitulo anterior.

Cilindros lisos.—Estos reciben la materia anterior
y la reducen a fragmentos mucho mds pequefios, o casi
a estado pulverulento; su disposicién es igual ala de
los cilindros acanalados, solamente que son lisos y
pueden aproximarse mds o menos entre si por medio
de tornillos de presién, que empujan a los cojinetes
dispuestos a la manera que lo estdn los cilindros lamina-
dores del hierro; el material molido se recibe en cribas
que separan el polvo de los granos menos finos, los
cuales vuelven a la tolva situada sobre los cilindros para
ser de nuevo triturados.
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Quebrantadora Mac-Cully.—La quebrantadora Mac-
Cully, que da un rendimiento mecdnico mejor que las
americanas o cocodrilos, consta esencialmente de una
cavidad tronco-cénica, en cuyo interior se mueve una
nuez de superficie lisa o acanalada, con movimiento
excéntrico muy poco amplio alrededor del eje de la
cavidad.

La simple inspeccién de la figura 26 nos da idea de
este aparato, cuya graduacién se
efectda haciendo subir o bajar el
eje enque estd fija la nuez (o bien
moviendo ésta a lo largo de di-
cho eje) con lo cual se logra su
mayor o menor separacién de
las paredes de la cavidad tronco-
chnica.

Bocartes.—Un bocarte es un
pilén que golpea regularmente un
yunque de acero o fundicién.:

El machaqueo del cuarzo y
feldespato se hacia antes gene-. Figura 26.
ralmente por medio de esta clase R MecSatY
de aparatos, completamente iguales a los que sirven en
las fibricas de preparaci6n de minerales.

Consta esencialmente de una placa de fundicién fija
y dé unas barras verticales que en su parte inferior
llevan unas piezas también de fundicién o acero que
estin animadas de un. movimiento alternativo ascen-
dente y descendente. Este movimiento se¢ obtiene por
medio de unas ruedas excéntricas o con salientes que
en su movimiento de rotacién encuentran un tope
fijado en cada una de las barras o flechas que es levard-
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tado, y, por tanto, también la barra correspondiente por
la rueda; y cuando el diente de la rueda abandona el
tope, la barra cae por efecto de su propio peso, gol-
peande con mis o menos fuerza las materias colocadas
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Figura 27.—Bocarte de cinco flechas giratorias (visto de frente).

en la placa, fuerza que depende del peso de la barra y
pilén y de la altura de que caen.

Para ir extrayendo del aparato los polvos obtenidos
hay una rejilla de malla conveniente para el grado de
finura deseado.

* En cada bocarte suele haber 4 o 5 flechas y por lo
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general se colocan unos al lado de otros, constituyendo
baterias, Ademds, como que si se levantaran todas las
flechas a la vez habria cambios bruscos de resistencia

Figura 28,- Seccidn transversal de un bocarte de flechas giratorias.
que podrian repercutir en el buea funcionamiento del
motor, se regulariza dicha resistencia haciendo ascender

las flechas de manera alternativa.
En las figuras 27 y 28 se ve dibujado un bocarte de
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5 flechas de seccién circular ¢ sostenida y guiadas por
el armazbn a, que llevan en la parte inferior los mazos 7
para golpear sobre la placa p. En » hay una rueda ex-
céntrica que por medio de los salientes que deja su
parte excéntrica, levanta las flechas por medio de los
topes #.-Toda la parte inférior va encerrada en una caja
en una de cuyas caras hay una abertura rectangular p,
con una tela metilica de malla conveniente por donde
sale el polvo con el grado de finura deseado, el cual,
por un plano inclinado, se recibe én un depdsito.

Modernamente las flechas se construyen de secci6n
circular y a ca{la movimiento de sube y baja giran en
un pequefio dngulo para asi rogulanzar el desgaste de las
piezas metdlicas o gapatas que verifican la trituracidn.

Cuando la introduccién de hierro en las pastas cerd-
micas pudiera ser perjudicial, como por ejemplo, cuando
se trata de fabricar lozas cuya principal cualidad haya
de ser la blancura de las pastas, el martillo del pilén y
la placa inferior sobre que golpea estin construidas con
piedras duras.

Los bocartes, primer perfeccionamiento del trabajo
hecho con los pilones movidos a brazo por el esfuerzo
del hombre, tienen el inconveniente de producir una
trituracién de grano muy desigual.. Por otra parte, el
bocarte tiene en su aplicacién a las artes ceramicas
muy graves inconvenientes segin Salvetat, a causa del
pesado ruido que acompafia a su accién y las trepida-
ciones que causa en el edificio que le contiene; sélo
aconsejamos su uso en muy determinadas circunstan-
cias, o cuando el motor y su instalacién nos obliguen a
aceptarle como residuo de otro establecimiento an-
terior.
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TRITURADORES DE CARR Y DE VAPART

El triturador de Carr (figura 29), estd formado por
dos placas de fundicién dura, cada una de las cuales
lleva implantadas un n@mero variable de barritas de
acero, dispuestas en cuatro o seis circulos concéntricos
y de manera que al girar dichas placas a gran veloci-

Figura 29.—Triturador de Carr.

dad y en sentido contrario una de otra, por medio de
dos ejes independientes, estas barras no choquen entre
si. De esta manera, las materias que se introducen cerca
del centro son golpeadas enérgicamente por estas ba-
rras, proyectando los fragmentos de unas a otras, hasta
que logran escapar de ellas y caen en una tolva inferior,

por donde salen al exterior.
Graduando convenientemente la velocidad de los
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dos discos, se obtienen grados mds o menos adelan-
tados de pulverizacion.

Estos aparatos se construyen en modelos de distin-
tas disposiciones. Ya tiene las poleas en uno solo de los
lados del aparato, ya tienen una a cada lado para mover
el disco mds préximo. El didmetro del-disco mayor
suele variar entre 0,50 y 2 metros, consumiendo de 1,5
a 36 caballos de fuerza. LLos modelos grandes giran a
menor velocidad que los modelos pequefios, pero esto
queda compensado por la mayor velocidad lineal que
por su alejamiento del centro de rotaci6n llevan las va-
rillas.

Un aparato con discos de 0,50 puede producir unos
2.300 kilos de polvo de arcillas cocidas por jornada de
diez horas; un aparato con discos de 2 metros de dii-
metro puede llegar a producir hasta 20 toneladas por
hora.

El desintegrador de Vapart, consiste en un eje ver-
tical que lleva varios platos o discos horizontales y con
salientes para que al girar a gran velocidad (de 400 a
1.000 vueltas por minuto), sean golpeados enérgicamen-
te los materiales que caigan sobre estos platos.

Al salir despedido el mineral ir a chocar contra
una envolvente que lleva interiormente un acanalado
dispuesto de manera que recibe de lleno el golpe de los
fragmentos proyectados por los salientes de los platos,
Parte del mineral que ha venido a chocar vuelve a caer
sobre el plato y es otra vez despedido contra la envol-
vente, y otra parte cae por entre el plato y la envolven-
te y por medio de un plano inclinado es conducido

. hacia la regi6n central del disco inmediato inferior don-
de queda sometido a andlogo proceso.
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Desde el plato mids bajo pasa a una dltima tolva que
lo conduce fuera del aparato.

Este aparato suele construirse con platos que varian
de 0,00 a 1,75 metros de didmetro que, con un consumo
de 6 a 25 caballos, producen la pulverizacién de una a
6 toneladas de arcilla cocida por hora.

Molinos de muelas verticales.—Estos molinos, cuya

{ aplicacién, con pequefas variaciones, es inmensa en
gran nimero de indus.
trias, son de una gran.
de aplicacibn en el
presente caso para la
pulverizacion de las
materias duras, tales
como el feldespato, el
cuarzo, etcétera; en
la figura 30 damos un
alzado y detalles de
estos aparatos aplica-
dos al caso presente
y cuya descripci6n
detallada, y el servicio
de cada una de sus
piezas, es como sigue:

La rueda D, de engranaje cénico, recibe el movi-
miento del motor general, y lo comunica al eje motor
del molino; A, drbol o eje que pone en movimiento a
la muela horizontal M g, sobre la cual se verifica el
molido de los materiales.

Cuatro armaduras de fundicién estin fijas a las -
muelas verticales R R, y tienen practicado en su centro
un orificio, a través del cual pasa un arbol horizontal

Figura. 30.—Molino de muelas verticales.
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que las mantiene fijas en su posici6n vertical, sin impe-
dirlas, sin embargo, el movimiento giratorio sobre si
mismas.

Las muelas verticales R R suelen hacerse, una f de
fundici6n, y otra g de gres; giran sobre si mismas, perd
maneciendo siempre en el mismo sitio, como hemos
dicho, y su movimiento giratorio le reciben por el frota-
miento que sobre ellas produce en los puntos de contac-
to la muela horizontal.

La muela horizontal M se hace de gres o granito
duro; ésta gira sobre si misma en un plano horizontal,
recibiendo su movimiento del drbol vertical A, al que
estd s6lidamente fija en un plano perpendicular a él;
esta muela horizontal estd perfectamente encajonada en
una envolvente P f de hierro fundido, cuyo objeto es
evitar la proyecci6n de las materias molidas.

+La muela y el drbol vertical descansan en una
quicionera ¢ que sirve de apoyo al mecanismo.

El eje horizontal a que estd fijo por uno de sus ex-
tremos, se apoya en el otro en un aparato T, destinado
a permitir a las muelas verticales elevarse o descender,
segiin los obsticulos que encuentren en la muela hori-
zontal, Este aparato se compone de un anillo que abra-
za la extremidad del drbol horizontal, unido a una vari-
lla que se mueve verticalmente en dos correderas o o,
que permiten el movimiento de ascenso y descenso al
arbol horizontal, el cual, ademads, tiene practicado en su
centro un luneto o agujero que permite moverse libre-
mente al drbol vertical.

Existe otro sistema de molino de ruedas verticales,
del que creemos initil ocuparnos por lo conocidos que
son; nos referimos a los que suelen emplearse en los
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molinos de yeso y aceite, y que consisten generalmente
en un cono de piedra, que gira apoyindose en sus ge-
neratrices; fijo en su vértice a un punto, y al extremo
de cuyo eje, prolongado suficientemente por medio de
una barra de hierro, se engancha una caballerfa que le
imprime el movimiento; son estos molinos de empleo
frecuente en el triturado de arcillas y yeso.

Figura 81.—Molino de Schranz.

Perfeccionamiento de estos molinos de ruedas cé-
nicas es el molino de Schranz, en el cual la trituraci6n
se opera exactamente como si se tratase de uno de los
aparatos de cilindros lisos descritos antes, pues en él
no hay deslizamiento de ninguna clase, sino solo aplas-
tamiento.

Consta de una solera conica de materia dura, fijada

a un eje vertical, susceptible de girar sobre si mismo;
Crrimicas.—Tomo [ 8
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aplicadas con resortes, contra su superficie van 3 muelas
chnicas que girardn, por lo tanto, por el movimiento
que les imprimird la rotacién de la solera, determinén-
dose asf la trituracién de los materiales, por aplasta-
miento, sin resbalamiento alguno.

La figura 31 representa uno de estos molinos en que &
es la plataforma de 1,50 metros de diametro, inclinada
hacia el exterior, que gira por estar conectada en el eje ¢
hueco, en cuyo interior va el eje o cilindro ¢’ fijo. En f
hay representada una de las muelas cénicas (las otras
dos no se indican en el grabado para no complicar la
figura) que puede girar alrededor del eje ¢ el cual a su
vez puede bascular alrededor del punto ¢ del eje ¢
para dejar pasar, sin peligro de averia, los materiales
excesivamente duros para ser triturados.

I.as muelas constan de un armazén de fundicion,
descargado en lo posible, y de una camisa de trabajo,
de acero fundido. La plataforma también tiene la super-
ficie de trabajo @ @ solidada a un armaz6n de fundi-
cién & b.

En torno a la plataforma y por debajo de ella, hay
un canalizo que recoge los polvos obtenidos. -

La plataforma suele hacerse girar a raz6n de 12
vueltas por minuto. La carga se hace porla tolvap y un
plano inclinado trepidante que hay debajo de ella.

La presi6n de las distintas muelas sobre la platafor-
ma va aumentando desde la que primero pisa el mate-
rial recién llegado por la tolva, hasta la dltima y cada
una de estas muelas se limpia de los polvos que quedan
a ellas adheridos por medio de rasquetas.

Este molino es muy ventajoso para obtener calibres
inferiores a 10 milimetros, y consume unos 3 I1/2 caba-
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llos de fuerza. Para su cuidado, carga, limpieza y gradua-

ci6n, basta un solo operario.
Terminaremos estas ligeras notas sobre los molinos

de muelas, dando noticia del molino que ademds de su’,

&x

~~H.JaNNoT, TRIEES

e

Figura 82.—Molino con rueda de cangilones.

muela trituradora tiene una rueda.de cangilones, figu-
ra 32, que levanta el polvo y grano que hay en la solera
¥ lo vierte sobre un cono tamizante que hay en el centro
del aparato alrededor del eje motor, Las arenas que no
atraviesan el cono caen nuevamente a la solera y que-
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dan sometidas de nuevo a la accién de la muela tritura-
dora, y el polvo que atraviesa el tamiz se reune en un

Figura 83.- Molino de bolas.

depésito inferior. También citaremos los molinos de
bolas, de los cuales hay varios sistemas, como puede

Figura 84,—Molino de bolas.

verse por las figuras 33, 34 y 335; este dltimo también
empleado en las fibricas de cemento.
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TAMIZADO

Una vez triturados los materiales desgrasantes, y
antes de proceder a su porfirizaci6n o pulverizacitn, se
separa de la materia machacada y molida el polvo mis
fino para someterle a dicho refino, volviendo la parte
mds gruesa a los molinos.

Carls € D.

Figura 85.—Molino de bolas.

Esta separaci6n se practica por medio de cribas de
fondo de palastro lleno de agujeros, o de tejido de
alambre de hierro, cuyas mallas son mds o menos pe-
quedias, Se puede también tamizar en cilindros o ce-
dazos mids o menos inclinados, cubiertos de tejidos me-
tilicos y dispuestos en un todo como lo estin ordina-
riamente los que sirven en las fibricas de harina y aun
en nuestras tahonas para el cernido y clasificacién de las
harinas,

La materia seca y pulverulenta entra por la parte
superior del cilindro, que gira sobre su eje con un mo-
vimiento de trepidacién que ayuda la separaci6n entre
la parte fina y la gruesa; el polvo recogido en una canal
es conducido a las cubas en que se verifica la mezcla
de las pastas, y una cubierta de madera pone los ope-
rarios al abrigo del polvo, que, como hemos dicho
‘antes, es muy nocivo para los 6rganos respiratorios.
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Porfirizacidn. — Cuando se trata de obtener pro-
ductos cerimicos finos, no bastan los medios hasta
ahora indicados para dar la suficiente finura a los ma-
teriales; la porfirizacién o pulverizacién que reduce la
materia al mayor grado de tenuidad, se practica en-
tonces por friccién entre dos cuerpos duros.

LLas muelas de los molinos en que se practica esta
operaci6n, estin algu-
nas veces dispuestas
del mismo modo que
lo estin en los moli-
nos harineros; pero se
les da ventajosamente
otras disposiciones,
entre las que vamos a
ocuparnos de la que
aventaja a todas las
demds, empleada en la
manufactura de Se-
vres.

Consta este mo-
lino (figura 36) de una
cuba o tonel de ma-
dera C sin fondo, des-
cansando sobre una
plataforma de piedra #’; sobre ésta se encuentra la
muela durmiente B’, que deja entre ella y las paredes
de la cuba un vacio anular de 0,10 metros, que se re-
llena casi enteramente con un guarnecido de madera ¢,
que termina en forma de embudo por su parte superior,
con objeto de dirigir entre las dos muelas la materia que
se trata de porfirizar; la materia pulverizada se la extrae’

Figura 86.—Molino porfirizador.
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por el orificio ¢’, delante del cual hay un registro que
le cierra durante el trabajo; la muela mévil B tiene exac-
tamente el mismo didmetro, 0™,70, que la durmiente B';
esta muela es a veces ovalada, pero generalmente es
circular, y se practica una escotadura en ella quitindo-
la 1fg de su circunferencia, y se facilita el engrane de
la substancia que se trata de pulverizar entre las muelas,
practicando en la muela mévil, en la parte inferior y al
Jado de la escotadura que va en el sentido del movi-
miento, un visel ¢ g, y ademds se pica esta muela por
su parte inferior.

El eje de rotacién H termina en su parte inferior en
un remate cuadrado, que se ajusta en un ojo cuadrado
de hierro colocado en la parte superior de la muela m6-
vil y se guia por medio de un manguito M’ sujeto por
medio de los soportes m ' m' fijos a la construc-
ci6n, y termina en la parte superior en una pieza
cuadrada, sobre la que rebasa otro manguito que lleva
la rueda cénica M, por medio de la cual recibe su mo-
vimiento de rotaci6n; una horquilla £ permite, segtn se
levante o se baje, embragar o desembragar la muela a
voluntad, y suspender o continuar su movimiento.

Cada muela mévil pesa, aproximadamente, 300
kilogramos; cargada de 100 kilogramos de feldespato
pulverizado y de 50 kilogramos de agua, pierde cerca
de 200 kilogramos de su peso, y no funciona més que
con una presion de 100 kilogramos.

Segin el Doctor Ure, conviene darle una velocidad
de rotacién de 11 a 12 vueltas por minuto, y se obtiene
entonces un resultado de 100 kilogramos de feldespato
6 75 kilogramos de cuarzo porfirizado en cuarenta y
ocho horas de trabajo con cada muela.
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Segtin Brongniart, no se comunica a las muelas, en
Francia, generalmente, mds que una velocidad de 6
vueltas por minuto con una carga de 40 a 80 kilogramos
de materia cada vez, y en estas circunstancias se obtie-
nen 60 kilogramos de arena silfcea u 80 kilogramos de
feldespato pulverizado cada cuarenta y ocho horas de
trabajo.

En algunos grandes establecimientos se emplea
el molino inglés, que consta de una gran muela dur-
miente, rodeada de su revestimiento en forma de tina;
la muela mévil estd sustituida por grandes trozos de
piedra dura empujados por tres brazos o paletas, fijas a
un drbol vertical movido por un engranaje cénico infe-
rior a la tina, llevando una velocidad de 8 vueltas por
minuto; cada trozo mévil debe pesar al menos 100
kilogramos,

Aeccidentes que suelen ocurrir.—En los sistemas de
porfirizacién que acabamos de exponer, las operaciones
se practican con el auxilio del agua; cuando esto se
hace, es preciso, segiin aconseja Salvetat, fijar con pre-
cisi6n la velocidad de las muelas, porque un movimien-
to muy ripido impide a las particulas depositarse para
pasar bajo las piedras méviles, por quedarse en suspen-
si6n, y una velocidad demasiado lenta, y sobre todo
una suspensién de movimiento completa al final del
porfirizado, permite a las materias tenues depositarse
entre las muelas, y pegarse éstas entre si con tal fuerza,
que sucede con frecuencia ser necesario acudir a las
palancas mds poderosas para separarlas.

Se dice entonces que las pastas emploman las mue-
las; se ha notado que las substancias cuarzosas y todas
las demds de gran densidad, son las que mds especial-
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mente dan lugar a este inconveniente. Las tierras arci-
llosas y pldsticas poseen al contrario la cualidad de
oponerse al emplomado; el carbonato calizo en conve-
nientes proporciones mezclado con el feldespato, es el
que posee en mas alto grado la cualidad de oponerse
a este fen6meno, :

Es evidente que cuando se hace uso de esta adici6n,
es necesario tener en cuenta en el arreglo de cantida-
des de materiales, la cantidad de cal mezclada a la are-
na o feldespato.

La acci6n del vinagre o dcido acético en estas masas
pastosas, mantiene en suspensién por bastante tiempo
las particulas arenosas, y por lo tanto,
la adici6én de esta substancia en las
tinas impide bastante bien el emplo-
mado, pero es insuficiente para poner
en suspensién las materias precipitadas
que han emplomado las muelas; cuando
llega este percance, no se logra sepa- Figura 87.

. 4 Manguito protector
rarlas sin gran trabajo, empleando el [urq evitar el em-
agua caliente, con la que se bafian y plomado.
agitan bien las pastas, y a veces es necesario acudir a
herramientas de hierro.

Los inconvenientes del emplomado son sobre todo
muy graves, v a veces muy perjudiciales cuando este
accidente se produce durante el movimiento de los
molinos, y puede suceder en este caso que se llegue a
inutilizar todo el mecanismo. Se evita este inconvenien-
te en gran parte, adaptando a los drboles motores de
cada molino delante de los embragues que les comuni- -
can el movimiento, un manguito protector, ideado por
Hall, que se emplea en los molinos de la manufactura
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de Sevres. Sea A, figura 37, el 4rbol motor que comuni-
ca el movimiento; se le termina por una placa metélica
s6lidamente fija por fuertes pernos; en esta placa se
sujeta una caja C que entra a frotamiento en la parte
cilindrica de la placa, y se aplicarfa exactamente sobre
ella sin una arandela de cuero que separa las dos piezas.
La caja C, vista por la parte anterior y por la parte
posterior, presenta dos formas sumamente diferentes; la
cara anterior, figura 38, que es la que estd del lado del
molino, lleva unos grifos P que se adaptan en las cavi-
dades de un manguito que resbala sobre el irbol de
transmisién y que reune a voluntad el drbol A y este

© ©
Q—A): | 7

Figuras 88, 89 y_40,—Detalles del manguito protector.

dltimo; la otra cara, figura 39, deja ver la cavidad en la
que se aloja la arandela de cuero G y la arandela de
fundicién que forma cuerpo con el drbol; unos aguje-
ros F hechos en el centro de los grifos, atraviesan el
espesor de la pieza C, que puede recibir tornillos cuan-
do se quiere la caja con la especie de tapa D, cuyos
salientes (figura 40) encajan en mortajas reservadas a
este efecto; cuando las piezas D y C estdn reunidas por
medio de sus tornillos, y mientras la resistencia es nor-
mal, el drbol motor gira sobre si mismo; pero si la re-
sistencia aumenta de golpe, el drbol se detiene, la
placa B gira sola en la caja C frotando contra la aran-
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dela de cuero, que llega a ser carbonizada por el calor
desarrollado por el frotamiento.

Decantacion y apreciacidn de la finura del porfirizado.
Cuando se da por terminada la porfirizaci6én, hay que
tener cuidado de separar las partes de materia cuyo
grado de tenuidad no parezca suficiente; esto se logra
por medio de lavados y decantaciones que separan
la parte mds fina, haciendo pasar de nuevo a los mo-
linos la parte mis gruesa que se hubiese precipitado.

La decantaci6n de las materias porfirizadas se prac-
tica del mismo modo que hemos explicado para las
materias plasticas, sin mds diferencia que en este caso
es mds ficil el diluido en agua.

Se debe examinar también si las materias siliceas
estin convenientemente porfirizadas, para lo cual se
comparan con un testigo o marco que a prevenci6n se
tiene, procedente de otras moliendas. Supongamos un
frasco cilindrico de capacidad de 800 gramos; si di-
luimos en €l 250 gramos de materia en 500 gramos de
agua, podemos observar el tiempo que esta materia
tardard para descender o sedimentarse una cantidad
determinada; siempre que un polvo de ‘la misma com-
posici6n y naturaleza haya sufrido el mismo grado de
porfirizacién, empleard el mismo tiempo en descender
con las mismas circunstancias al mismo nivel. Algunos
préicticos agregan a este método la prueba de someter
el polvo al mascado entre los dientes y al frotado entre
las uiias de los dedos pulgares, comparando su aspe-
reza de este modo a la que presanta el tipo que se pro-
ponen reproducir, y este solo medio, aunque empirico,
les da excelente resultado, merced a la prictica repe-
tida de estas experiencias.
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Ciertos liquidos aumentan la viscosidad del agua, y
otros, al contrario, aceleran la precipitacién de las ma-
terias que el liquido puede tener en suspensi6n. El
vinagre o una débil disolucién de goma édrabiga tienen
una marcada influencia en la lentitud con que se ve-
rifica el depésito. La temperatura a que se verifica la
experiencia influye también en los resultados; es, pues,
indispensable, como hace observar Brongniart muy
bien, operar siempre en igualdad de circunstancias,
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CAPITULO 111

MATERIAS EMPLEADAS EN LA PREPARACION DE LAS CUBIERTAS,

BARNICES, ESMALTES, ETC.
CLASIFICACION

No creemos que sea éste el sitio mds apropésito del
libro para exponer las propiedades principales de las
materias empleadas en la preparacién de las cubiertas
y barnices, esmaltes, etc., coloreados o no, que se apli-
can a los objetos cerdmicos con objeto de comunicarles
condiciones especiales o con el de hacerlos mds agra-
dables a la vista. Ello no obstante, aqui ponemos el
presente capitulo con el solo objeto de reunir en esta
primera parte de la obra todo lo referente a las prime-
ras materias que requiere la industria cerdmica, tanto
con respecto a sus propiedades, como hemos dicho,
como en lo que se refiere a su obtenci6n, purificacién
y ensayo cuando sea necesario.

Vamos, pues, a pasar una ligera revista sobre todas
las substancias que en el transcurso de la obra se indi-
can como necesarias en la fabricaci6n, pero como son
extraordinariamente numerosos casi resulta indispensa-
ble clasificarlas en grupos para facilitar su estudio. Ve-
remos, pues, sucesivamente, las cuatro clases siguientes
de productos:

1.°  Las materias fusibles utilizadas para aumentar la
fusibilidad de las mezclas.

2.° Las materias infusibles que se vitrifican por la
acci6én de las materias fusibles, y disminuyen la fusibili-
dad de las mezclas.
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3.° Las materias opacas que al quedar en suspensi6n
en la masa vitrea formada por las anteriores, le comu-
nican opacidad,

4.° Las materias colorantes para colorear diversa-
mente los productos cerdmicos.

I.—Materias fusibles.

Los fundentes empleados en la preparacién de las
cubiertas son principalmente y por orden de fusibilidad,
los cinco siguientes:

acido bérico,

bismuto,

plomo,

potasa,

sosa,
pero por lo general no se usan sé6lo en dicho estado,
sino en el de combinaciones mds 0 menos complejas,
como son las que se indican a continuacion:
El dcido borico, en forma de

Acido bérico cristalizado.

Acido bérico de Toscana.

Borocalcita o boracita de Persia.

Tinkal o borato de cal del Brasil.

Pandermita o borato de cal purificado de Asia

Menor.
Borax o borato sédico.
Borato de plomo.
El bismuto, en forma de
Oxido de bismuto.
Subnitrato de bismuto.
El plomo, en forma de
Minio u 6xido de plomo rojo.
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Litargirio u 6xido de plomo amarillo.

Cerusa o carbonato de plomo.

Alquifoux o mineral de plomo sulfurado (galena).
La potasa, en forma de

Carbonato potdsico.

Sulfato potésico.

Nitrato de potasa o salitre.

LLa sosa, en la forma de

Carbonato sédico.

Sulfato sédico.

Nitrato sédico.

Cloruro s6dico o sal marina.

Acido borico.—Hceeffer, el primero en 1776, indic6
la existencia del dcido borico en las marismas de Tos-
cana. El dcido bérico se encuentra libre en los lagoni
de Toscana: son estos /agoni pequefios lagos formados
por depésitos pantanosos que, vapores acuosos que
salen calientes por las hendeduras del terreno, produ-
cen a cada momento. Estos vapores, condensindose en
gran parte en la masa del barro de estos pantanos, de-
positan alli mismo todas las substancias que arrastran
consigo del interior en la tierra; estin cargados los va-
pores a su salida de dcido bérico, dcido sulfhidrico, de
betin y de algunas sales. Desde 1815, los /agoni se ex-
plotan con regularidad, siendo debida esta explotacién
al quimico italiano Ciaschi, que muri6 desgraciadamente-
en 1816, cayendo en uno de estos lagos hirvientes for-
mados por él mismo; un afio después obtuvo M. Larde-
velle privilegio de explotacién de los Jagoni de Tos-
cana. Antes de esto, se empleaban combustibles gene-
ralmente caros para evaporar la disolucién muy diluida
de dcido bérico, pero el concesionario tuvo la feliz
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idea de aplicar a esta evaporacién el calor gratuito pro-
ducido por los suffioni, que una mala disposicién na-
tural impedia utilizar para recoger el dcido bérico.
Mientras el b6rax se obtuvo exclusivamente con el
tinkal, su coste permaneci6 elevado, valiendo a ocho
francos el kilogramo; pero desde que se llegé a obtener
el borax artificial descendi6 considerablemente su pre-
cio, y en el dia s6lo se emplea éste en la industria.

En la explotaci6n del dcido bérico establecida en
Toscana, después de varias evaporaciones que, como
hemos dicho, se practican aprovechando el cal6rico
suministrado por los suffioni, se obtiene una substancia
en la que domina el dcido bérico con I8 a 20 por 100
de substancias extrafias, la cual se purifica por meras
disoluciones y cristalizaciones.

El dcido bérico cristaliza en escamas brillantes, y
contiene 43,62 por 100 de agua; cuando se le calienta a
100 grados pierde las dos terceras partes del agua que
contiene y se transforma en otra combinacién que da
436,21 de dcido bérico por 112,50 de agua.

Cuando este cuerpo se calienta al rojo, desaparece
toda el agua y queda el dcido borico anhidro fundido
en forma de liquido viscoso transparente, igual al vidrio
fundido, que puede estirarse en hilos muy finos; en-
fridndose se solidifica, quedando un cristal de perfecta
transparencia que se vuelve opaco al cabo de cierto
tiempo,

El 4cido bérico es fijo; sin embargo, se volatiliza
ficilmente en una corriente de vapor de agua; tiene la
propiedad de disolver los 6xidos metilicos, dando cris-
tales violetas con el manganeso, azul con el cobalto,
azul verdoso con el cobre y verde esmeralda con el
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cromo, pero si solo hay pequeda cantidad de dichos 6xi-
dos las coloraciones no son muy intensas. :

Al volatilizar, en determinadas condiciones y a la
temperatura de los hornos de porcelana, el dcido béri-
co de las anteriores disoluciones, se obtienen en forma
cristalina los cuerpos que estaban disueltos. Asi se re-
producen ciertas piedras preciosas a base de alGmina.

El 4dcido bérico es poco soluble en frio y mis so-
luble en caliente; 100 partes de agua disuelven 2 partes
de dcido bérico cristalizado a la temperatura de 10 gra-
dos, y 8 partes a la de 100; de modo que una disoluci6n
saturada a la ebullici6n, deja depositar los tres cuartos
del acido que contiene cuando baja a la temperatura
ordinaria.

La disolucién del dcido borico tiene un ligero sabor
dcido; enrojece el tornasol, pero a la manera de los
dcidos débiles, produciendo el rojo vinoso.

Casi todos los 4cidos desalojan el dcido bérico de
sus combinaciones a la temperatura ordinaria, pero al
_contrario, al calor rojo desaloja él a los demis dcidos a
causa de la fijeza de sus combinaciones.

Hoy se obtiene también el dcido bérico de ciertos
boratos naturales, por ejemplo, de la borocalcita, de la
boracita, de la datolita, del tinkal, del borato de cal, los
cuales también pueden ser usados directamente en cerd-
mica, pero es preferible emplear el dcido bérico crista-
lizado, porque si bien alguno de estos productos son de
composici6n muy constante, otros la tienen muy varia-
ble, lo que obliga a frecuentes cambios en las f6rmulas
de preparar las mezclas de las cubiertas. :

A continuacién ponemos los resultados obtenidos al

analizar diferentes muestras de estas substancias:
CerAmicas.—Toxo 1 9
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COMPOSICION DE LA PANDERMITA (BORATO DE CAL, O BOROCAL-
CITA DE ASIA MENOR, ENRIQUECIDO POR PURIFICACION)

'Pandermita. Borocalcita.
Anhidrico b6rico........... 55,73 45,20
Balia i o B sa) o e AT e 37,07 30,70
Mapgnesia. g isie vioes B L s 0,45 0,30
Anhidrido sulfarico......... 2,55 2,20
Idem carbénico...... i3aees| Indicios 0,20
Alimina y 6xido de hierro. .. 0,10 0,00
Agua il AL QIR e 3,63 18,46
REREaORd, b b daiinannitn dw 0,38 1,78

COMPOSICION DEL BORATO DE CAL DEL BRASIL

ABKIAFAO DOTICO: « .« 00w imsihnia s (570 5 s bk 40
Carbonata888ICOL « v shar mwn siiraslbn s I8
LAEm CRICICO. s o s s sissains wiajois pinisfeisiagerslan 5,50
Cloruro sédico....... A1k e 3 EanaUea et ararera 13
suliatocdioicol L SRl vl a b o e e e 1,50
Agua y materias insolubles......... sl 20

COMPOSICION DE DOS MUESTRAS DE DATOLITA DE NORUEGA

o T RN G O N R S M DB W 2 (o e i o

Artde DOren: ok o Gamee wigtar b sl O 21,67
| e S e TR .+ 35,50 | 34

ENTUAL L s ST e ele consases| 4 ] 5,50
Perdidas o on o5 Ao Te i Vo latmiciars |1 {7 ol

COMPOSICION DEL ACIDO BORICO NATURAL DE TOSCANA

Acido bbrico-cristalizad0. .. iiviin vevvais 80,50
Acido sulftirico, cal y otros....cceoewesn 10,50
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Birax.—El bbérax del comercio es un borato de
:$0Sa Mds 0 menos puro; se .encuentra en la naturaleza
y se fabrica por medio del dcido bérico. El bérax existe
en varios lagos de Persia, China, Isla de Ceildn, Tartaria,
Sajonia, Pert, y sobre todo en la India, cerca de los
montes de Thibet. Cuando el bérax llega de la India,
estd formando pequefios cristales aglomerados de un
amarillo verdoso, recubiertos de una capa terrosa y
bafada de una substancia grasienta, como jabonosa, que
los hace untuosos al tacto. Este es el #inkal/ o borax
bruto, que se refina antes de darlo al comercio. Sin
.embargo, el bérax artificial reemplaza al natural a veces
con ventaja. El b6rax existe al estado de b6rax prisma-
tico y bérax octaédrico, nombres que recibe segin la
forma de su cristalizacion; el bérax prismatico contiene
10 equivalentes de agua de composicién, y el octa-
édrico no contiene mids que §; por lo demds, ambos
tienen las mismas propiedades y obran de igual modo
en sus aplicaciones, porque empiezan siempre por
perder su agua de cristalizaci6n.

El b6rax fundido goza la propiedad, a elevada tem-
peratura, de disolver los 6xidos metilicos, transformén-
dolos en vidrios transparentes o coloreados, segin su
naturaleza; el 6xido de cromo le colora en verde esme-
ralda; el de cobalto, en azul intenso; el de cobre, en
verde pilido; el de hierro, en verde botella o en @mari-
llo; el de manganeso, en violeta, y el de niquel, en verde
esmeralda palido; los 6xidos blancos no le coloran.

El bérax es indispensable en algunas soldaduras y
ligaduras; entra en la composicién de vidrios y cristales
v se hace un gran empleo suyo en la fabricaci6n cera-
mica, en los fundentes, en la composicion de las cubier-
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tas de las lozas finas, a las que comunica cualidades
preciosas de brillo y dureza.

Para esta dltima aplicaci6n, el bérax anhidro serfa
preferible al hidrato prismético u octaédrico. Se han
propuesto, entre otros procedimientos, el combinar en
seco el dcido boérico bien purificado con la sosa, mez-
clindolos en la proporcién de 100 de dcido cristalizado
con 45 de carbonato de sosa desecado, y sometiendo la
mezcla intima de estos dos cuerpos a una conveniente
temperatura en una estufa; parece que en estas circuns-
tancias la reaccién se verifica tan bien como por las di-
soluciones, y se obtiene de una vez bérax esponjoso
muy blanco y sin agua.

LLa fabricaci6n ordinaria del bérax consiste en tratar
el 4cido bérico de Toscana por el carbonato de sosa
cristalizado a la temperatura de ebullicién; el carbonato
se descompone y se forma borato de sosa que se di-
suelve, y se desprende dcido carb6nico, Para ello se to-
man 1200 kilogramos de carbonato sédico cristalizado
y se disuelven en 2000 litros de agua en una cuba de
madera forrada de plomo, calentada con un serpentin de
vapor. Cuando la disolucién ha alcanzado la tempera-
tura de 100 grados se va afladiendo una cantidad igual,
esto es, 1200 kilogramos de dcido bérico en porciones
no mayores de 4 a § kilogramos, con objeto de que la
mucha efervescencia que se produce por el desprendi-
miento del dcido carbénico no haga desbordar la masa
liquida. Entonces se calienta otra vez hasta unos 104 6
105 grados, se deja enfriar 12 horas para que se depo-
siten las impurezas insolubles, se decanta y se pone a
cristalizar en otras cubas, también forradas de plomo
y de forma conveniente para obtener una buena crista-
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lizaci6n. Las aguas madres y las de lavado de los cris-
tales se utilizan para una nueva operacién.

Casi todo el dcido bérico de Toscana es convertido
en borato de sosa en las fibricas de Liorna, Francia y
Liverpool por medio de la saturaci6n de la sal de sosa,
y el bérax artificial asi formado reemplaza por todas
partes al bérax de la India.

No insistimos en los detalles de fabricacién, cristali-
zaci6n, purificacién y transformacién del bérax prismi-
tico en octaédrico, por ser éstas ramas de otra industria
que exige para si sola un tratado especial, pudiendo, en
los que sobre el particular existen, obtener detalles ma-
yores, mds minuciosos que los que aqui podrfamos con-
signar, ajenos, por lo demds, a la indole de nuestra obra.

Borato de cal natural.—I.a América del Sur exporta
borato de cal del cual podria extraerse el dcido bérico;
esta cal ha sido descubierta, formada en la naturaleza,
por el quimico americano Hayes; los mineralogistas la
han designado con el nombre de Aayesina. Se extrae el
borato de cal de la provincia de Tarapaca, en el Perd,
cerca del puerto de Iquique; es blanco, y se presenta
en la forma de cristales sedosos y brillantes, aglomera-
dos en nédulos mds o menos voluminosos; su yacimien-
to es vecino al de los nitratos de sosa que vienen en
notable cantidad del Perd. No todos los nédulos tienen
la misma riqueza de dcido bérico; generalmente estin
formados de boratos de cal y de sosa, y de sulfatos y
<loruros en proporciones variables, y ademdés impurifi-
cados por substancias térreas adherentes a su superficie,
¥ que a veces las penetra; puede admitirse la composi-
<i6bn media del borato del Pert, como manifiesta la si-
guiente tabla;
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Apnaio i otk e 4O
Substancias térreas ..... 10,7
Cloruro de sodio........ 09,87
Sulfato de sosa......... 5,04
Borato de sosa,....... on . 13,43
Bozata de cal. . oallvaiics 20,35
100,00

Tratando este cuerpo por el acido clorhidrico em
caliente, se obtendria el dcido bérico puro; tratando
por el carbonato de sosa, también en caliente, se obten-
dria el bérax, y fundiéndole con silicatos alcalinos y
plomizos, se podrian obtener directamente los bafos
boracicos.

En Inglaterra se hace entrar directamente el borato-
de cal nativo en la composicion de los bafos de las
lozas finas; segin Nathan Hacney, se lava y se le re-
duce al estado de polvo seco; se aifade 25 por 100 de
bicarbonato de sosa, mezclindolos mecinicamente; ya.
veremos la composicion de los barnices en que entra el
borato de cal al ocuparnos de los bafos de lozas finas.

Boratos de plomo.—Tratando el nitrato de plomo
por el bérax en disoluci6n, se obtiene un polvo incolo-
ro fusible que puede servir de fundente para el oro en
las bajas temperaturas y que se usa para fijar el dorado
sobre porcelana, tierra, cristal, etc.

Todos los boratos de plomo son completamente fu-
sibles, y se emplean en el decorado de los objetos cerd-
micos.

Fundiendo en un horno de forja las tres mezclas si-
guientes:
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1 2 3

Fatarpiion s iie v ve L1032 37>
Acido bérico cristalizado. 306 393 786

han dado: el nim. I, una fundicién sumamente fluida
que produjo por el enfriamiento un vidrio homogéneo
transparente, de un hermoso amarillo de miel; el niime-
ro 2, una fundiciébn muy liquida que produjo también
un vidrio transparente, muy brillante, de un amarillo de
azufre muy puro, y el nim. 3, una fundicién liquida y
un culote aburbujado, incoloro y transparente.

Cuando se hacen fundir boratos de plomo con
pequefias porciones de 6xidos metilicos, se obtie-
nen los mismos colores indicados en los silicatos; estos
boratos son muy fusibles, y mezclados a los silicatos de
las mismas bases, producen masas coloreadas muy
resistentes y muy puras. .

Bismuto.—El 6xido de bismuto es muy fusible. Se
combina, como el plomo, con la silice y produce en-
tonces un vidrio amarillento, insoluble, que se utiliza
para fijar los metales preciosos en las cubiertas.

También el subnitrato de bismuto sirve para obtener
el fundente de oro empleado para dorar los objetos
cerimicos. Se obtiene ficilmente este cuerpo tratando
directamente el bismuto por el dcido nitrico, el cual se
disuelve; cristalizada esta disolucién, se obtienen gruesos
cristales que atraen la humedad y se disuelven comple-
tamente en poca agua, y agregando un exceso de ésta
se forma un precipitado de subnitrato de bismuto o
blanco de afeite. Cuando se afiade cloruro de sodio a
una disolucién de nitrato de bismuto, se obtiene el
blanco de perla.
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El 6xido de bismuto se obtiene calcinando ligera-
mente el subnitrato.

Plomo.—El plomo no es atacable por el dcido sulfa-
rico, sino concentrado y en caliente el dcido nitrico me-
jor disolvente de este metal; el dcido clorhidrico, es el
aun concentrado e hirviendo, le ataca muy débilmente.

Los compuestos de plomo son de gran aplicacién
por la gran fusibilidad de sus compuestos y por la faci-
lidad con que se producen los silicatos de plomo y
también por su baratura y por no necesitarse elevadas
temperaturas para que dichos silicatos tomen las distin-
tas coloraciones que se le pueden comunicar con varios
dcidos metilicos.

Los compuestos de plomo mis empleados son el
minio, el litargirio y el 6xido pulga, cuyas composicio-
nes centesimales son:

Oxido pulga
Litargirio. Minio. | (hctdo pt ﬁl"“ 3.

Plomo visein s’ 03,18 00,65 86,25
Oxigeno...... 6,82 9,35 13,75
100,00 | 100,00 .| 100,00

Litargirio y masicot.—Se da el nombre de litargirio
al 6xido de plomo que ha sufrido la fusién, y el de
masicot al mismo cuando estd pulverulento. El primero
es rojizo, y el segundo amarillento; sin embargo, el
litargirio del comercio presenta coloraciones variadas,
seglin que se ha enfriado mds o menos lentamente,
llegando hasta el rojo cuando el enfriamiento se ha
verificado con la mayor lentitud.

Minio.—Cuando se calienta el masicot o el carbo-
nato de plomo en contacto del aire y a una temperatura
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suficiente, se transforma en un compuesto de prot6-
xido y bi6xido de plomo, que forma un polvo de un
hermoso rojo anaranjado, llamado minio, que es el com-
puesto de plomo méis empleado en ceramica.

No son iguales los minios segin se hayan fabricado
con el carbonato o con el masicot (6xido de plomo tam-
bién llamado cal de plomo).

Los minios obtenidos por la calcinacién del carbo-
nato de plomo son de un color mds vivo que el minio
ordinario obtenido con el masicot; por otra parte, este
iltimo no se transforma en minio por una sola calcina-
cién, necesitindose repetir dos y tres veces la opera-
ci6n para obtener un minio de buena calidad. De esto
procede que haya diferentes clases de minio en el co-
mercio.

Si se hace pasar una corriente de cloro sobre el
minio puesto en suspension en el agua, se forman clo-
ruro y biéxido de plomo, que permanecen en suspen-
si6n en el agua, y lavando con un gran exceso de ésta,
puede quitarse el cloruro, que es algo soluble, reco-
giendo en un filtro el biéxido solo.

El minio, tratado directamente por dcido nitrico en
exceso, produce el nitrato de protéxido de plomo, que
se puede separar del bi6xido por repetidos lavados.

Se emplea en gran cantidad el minio en la fabrica-
ci6n de cristales, suministrando a la masa vitrea el plomo
que se quiere introducir en ella; es preferible al litargi-
rio, porque contiene un exceso de oxigeno que abando-
na al disolverse, y sirve para quemar las substancias
orgénicas que pudieran accidentalmente existir. En las
fabricaciones cerdmicas se emplea muy abundantemente
el minio, siendo uno de los elementos fusibles miés
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empleados para los bafos de las lozas finas y ordi-
narias,

Uno de los motivos mds importantes de ser el
minio el compuesto de plomo de mayor aplicacién, es
que con €l se corre menos peligro de que se produzcan
reducciones de plomo, pues al ser calentado obra por si
mismo como materia oxidante por la cantidad de oxi-
geno que desprende por la elevacién de temperatura.

Albayalde.—El carbonato de plomo, conocido en el
comercio con el nombre de albayalde, cerusa o blanco
de plomo, se suele emplear en las artes cerdmicas en
vez del litargirio o el minio; bajo la influencia del calor
se descompone esta sal, perdiendo su dcido carbénico y
produciendo un residuo fijo que es el protéxido de
plomo puro.

Es la mds pobre de las sales de plomo, y como,
ademds, es relativamente caro, se emplea poco en
ceramica.

MINERAL DE PLOMO

En las fabricaciones de productos ordinarios se em-
plea muchas veces el mineral de plomo conocido con
¢l nombre de galena, alquifoux, alcokol de alfarero, muy
abundante en la naturaleza, que es un sulfuro de plomo
cristalizado en cubos brillantes con lustre metdlico de
un gris azulado,

Tedéricamente su composicién centesimal es:

Blomoi ot ¢ s s 0 86,40
A S 2 VAT dnn 13,00
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pero, como es de suponer, el producto natural se apar-
ta a veces mucho de estas cifras. Por regla general su
riqueza en plomo es de 40 a 76 por 100, siendo las ga-
lenas esparniolas de Adra las que en mds aprecm suelen.
tenerse en la industria cerimica.

Potasa—~Cuando se queman vegetales, quedan ce-
nizas, las cuales contienen principalmente potasa y
sosa al estado de carbonatos, sulfatos, cloruros, sili-
catos, etc.

Damos a continuacién el resultado de varios andli-
sis practicados por Berthier sobre las cenizas de dife-
rentes drboles, haciendo observar de paso que no todas
las cenizas contienen el mismo peso de elemento salino:

ELEMENTOS ! Encina. |  Tilo. m:: Pinabete.| Pino.
Potasa y mds o menos|
QOBR iy wovalis: 4 v o s 64,10{60,24(79,50|65,40| 47,00
Acido carbénico......|24,00{27,42|17,00|30,20| 20,75
Acido sulftirico.......| 8,10/ 7,53| 2,30| 3,10|12,00
Acido clorhidrico.....|] 0,10| 1,80| 0,20| 0,30{ 6,60
Acido silfeico........:| 0,20, I,6I] 1,00 I,00| I,33

Los vegetales que crecen en el interior de las tie-
rras, contienen principalmente potasa; los que viven en
las costas maritimas, tienen por sal dominante la sosa.

Cuando se tratan las cenizas de los vegetales por el
agua, se disuelven las sales solubles, esto es, los carbo-
natos de potasa y sosa, los sulfatos y los cloruros, y
evaporando a sequedad esta disoluci6n, se obtiene un.
residuo que, si procede de las cenizas de lefia, estd
principalmente compuesto de potasa, y si procede de
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plantas maritimas, constituye generalmente una gran
cantidad de sosa.

La casi totalidad de la potasa se extrafa antiguamen-
te de las lefias; pero tanto ella como la sosa procede en
el dia casi toda de los yacimientos salinos de Stassfurth
(Alemania) y de la descomposicién de la sal comiin. Re-
cientemente, al parecer, se han descubierto en Espafa
riquisimos yacimientos parecidos al citado de Stass-
furth,

La potasa comunica a la pasta de porcelana la trans-
parenciay fusibilidad que caracterizan a este producto,y
forma parte integrante del elemento vitreo de los bafios
de casi todos los productos cerimicos. Jamds se emplea
la potasa al estado de hidrato de potasa en la fabrica-
<ibn de las pastas, sino que se hace uso de sus com-
puestos naturales, como las sosas y las arcillas, que la
contienen en mayor o menor cantidad, o de sus sales
como los carbonatos, silicatos, sulfatos, nitratos, etc.

Al calor rojo, el icido silicico desaloja el 4dcido car-
bénico del carbonato de potasa, y el carbone al 4cido
sulfarico del sulfato; el nitrato de potasa calentado
convenientemente, se transforma en 6xido de potasio
anhidro, con desprendimiento de oxigeno y dzoe.

El valor de las potasas brutas del comercio es pro-
porcional a la cantidad de carbonato de potasa puro
que contienen, para lo cual es esencial determinar este
valor; el procedimiento que para esto debe emplearse
es el alcalimétrico que luego describiremos.

Sosa.—Durante mucho tiempo no se ha obtenido la
sosa més que por el lavado de las cenizas procedentes
de la combustién de las plantas maritimas. Espaiia
abastecia la mayor parte, recibiendo el nombre de sosa
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de Alicante o de Milaga, y en Francia se fabricaba
también en alguna cantidad, conocida en el comercio
con el de sosa de Narbona. El considerable desarrollo
adquirido por la preparacion de las sosas artificiales, ha
desterrado la explotacién de estas substancias.’

La sosa o carbonato de sosa cristaliza en frio en
gruesos cristales que contienen cerca de 63 por 100 de
agua, existiendo varias combinaciones definidas de
agua y carbonato de sosa, pero siendo ésta la mis
comun. '

El carbonato de sosa puede cristalizar con propor-
ciones de agua menos considerables cuando lo verifica
en una disolucién caliente; los pequerfios cristales granu-
lados que se depositan en una disolucién concentrada
por ebullicién, no contienen més que 18 por 100 de
agua.

El carbonato de sosa calentado pierde con facilidad
su agua de cristalizaci6n; fundiéndose al calor rojo en
un liquido fluido que cristaliza por el enfriamiento, el
agua hirviendo disuelve su peso de sosa del comercio,
y el agua fria sélo disuelve la mitad.

El carbonato de sosa pierde su dcido carbénico bajo
la influencia de una corriente de vapor, y se transforma
en hidrato de sosa. La barita, la cal, la estronciana y la
magnesia descomponen el carbonato de sosa, apoderén-
dose del icido carbénico y dejando en libertad la sosa
cdustica.

El carbonato de sosa sirve para la fabricacién del
bérax o borato de sosa, y entra en la composicién del
vidrio, porcelana, fritas y baflos de algunos productos -
ceramicos:

La potasa yla sosa forman con los silicatos de plo-
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e ———

mo compuestos de mucha dureza y resistencia si se
-emplean en proporcién no mayor de 20 6 25 por 100
respectivamente, siendo frecuente que se empleen con-
juntamente,

En su mezcla también deberd tenerse en cuenta el
color que ha de darse al objeto cerdmico. La potasa des-
arrolla bien los colores azules de cobre; en cambio la
sosa desarrolla los verdes también de cobre, y mezcla-
dos se obtienen, si la potasa esti en una proporcién
ligeramente mayor que la sosa, colores azul turquesa, y
aumentando mds la dosis de potasa el color serd miés
azulado y si disminuyéndola seri mis verdoso.

Alcalimetria.—Por la desigual composicién que pre-
sentan las potasas y sosas comerciales, y siendo su
valor proporcional a la cantidad de potasa o sosa real
que contienen; es de la mayor importancia tener medios
exactos, al verificar las compras, para determinar el
valor de los materiales que se tratan de adquirir.

El procedimiento de que se hace uso para valorar
la riqueza de potasa o sosa utilizable contenida en los
carbonatos del comercio, reposa en el hecho de que
590 partes de potasa o 300 de sosa, deben combinarse
‘con 500 partes de dcido sulfirico anhidro o con 612,50
partes de dcido hidratado para formar un sulfato neutro.

Potasa.—Gay-Lussac es autor de un procedimiento
para el cual emplea un licor normal o de prueba, for-
mado con dcido sulfarico diluido en agua, conteniendo
en cada litro 100 gramos de dcido de 66 grados, o lo que
es lo mismo, 5 gramos por cada 50 centimetros ctibi-
cos. Estos 5 gramos deben saturar 4 gramos, 816 mili-
gramos de potasa pura anhidra; y si los dividimos en
100 partes, el nimero de estas partes empleadas en sa-
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turar 4,816 gramos de una potasa cualquiera, represen-
tard el nimero de kilogramos de potasa pura conteni-
dos en cada 100 kilogramos de la potasa bruta.

Salvetat explica del modo siguente los detalles ne-
cesarios para practicar el ensayo: :

Para preparar el licor de ensayo se usa un recipiente
de vidrio de cuello estrecho, sobre el cual estd marcada
con una linea la altura o capacidad de un litro; se pesan
con toda exactitud 100 gramos de dcido sulfirico con-
centrado (66 grados), y se vierten en el recipiente antes
dicho, lleno a medias de agua, agregindole después el
resto hasta completar el litro.

Para facilitar el peso se toman 4,816 gramos de la
substancia (potasa del comercio) que se trata de ensa-
yar, y se hace disolver en el agua, de modo que el
liquido ocupe medio litro 0 500 centimetros cubicos; si
la disolucion no es completa, se filtra el liquido para
que esté bien claro, y se recoge en un recipiente que
tenga senalada la capacidad antes dicha.

En un recipiente graduado se toman 50 centimetros
cibicos de esta disolucién, que contendrd los 4,816
gramos de potasa bruta, y se colora este liquido con
algunas gotas de tintura de tornasol, que tomard un
tinte azulado; por medio de una bureta o recipiente
largo, cuya capacidad estd graduada por una escala, llena
del licor dcido, que contendrd 50 centimetros cibicos,
divididos en 100 partes, se afade con precauci6n el
licor normal 4cido en la disolucién coloreada de potasa
cuyo valor se quiere determinar. Al principio se vierte
sin interrupcién el dcido suficiente para hacer tomar al
tornasol el color de la hez de vino rojo obscuro, y des-
pués se sigue anadiendo gota a gota; para saber si la
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coloracidn roja que toma el liquido alcalino, y que de-
muestra el término de la adicién de dcido, es debido a
la saturaci6n de la potasa, o simplemente al desprendi-
miento del dcido carbénico, se hace cada vez que se
agrega una gota mds de liquido dcido, un trazo con el
liquido coloreado, valiéndose de un agitador de cristal,
sobre un papel azulado por el tornasol; si la coloracién
roja desaparece, es sefial de que procede del 4cido car-
bénico; y si permanece, es que ya estd saturada toda la
potasa contenida en la disoluci6n; en este caso, viendo
el nimero de divisiones gastadas de la pipeta del licor
dcido, éstas son el nimero de kilogramos de potasa real
contenidos en 100 kilogramos del carbonato puesto a
la venta.

Sosa.—El método que conviene seguir para la de-
terminacién de la sosa del comercio, es exactamente
igual al que acabamos de indicar para la potasa; se toma
en este caso el peso equivalente de la sosa para hacer la
prueba, que es de 31,61 gramos para la disolucién pri-
mera de la sal, que dard 3,161 para los 50 centimetros
ciibicos, que es el peso de sosa cdustica saturada exac-
tamente por § gramos de dcido sulfiirico a 66 grados.

Nitrato de potasa.—Es un oxidante ficil de des-
componer. En la composicién de las fritas se hace
entrar el nitrato de potasa para introducir la potasa
en la pasta; el nitrato de potasa se conoce en el
comercio con el nombre de nitro, salitre y sal de nitro,
y contiene generalmente cloruros y muchas veces sulfa-
tos, que lo impurifican.

Sulfato de potasa—Una disolucién de carbonato de
potasa saturada de dcido sulfirico, produce después de
la evaporaci6n cristales anhidros de sulfato de potasa,
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que funden al calo: rojo sin descomponerse. Si el sulfa-
to de potasa fuese mds barato, podria utilizarse ventajo-
samente en la composicién de los vidrios.

Nitrato de sosa.—Esta sal podria reemplazar al
nitrato de potasa en todas sus aplicaciones a la cerdmi-
<a, pero es poco usual.

Sulfato de sosa.—Se prepara este cuerpo descompo-
niendo la sal comin o cloruro de sodio por el dcido
sulfiirico, Hoy viene casi exclusivamente de Stassfurth.

El sulfato de sosa sirve para fabricar el carbo-
nato de sosa; estos dos cuerpos se obtienen en el
mismo horno, que para ello tiene dos comparti-
mientos; el uno, mds inmediato al hogar, sirve para la
obtenci6n del carbonato, y en el segundo se coloca la
sal comiin, sobre la que se hace caer dcido sulfirico.
No es nuestro dnimo, ni éste el conveniente lugar para
ocuparnos de esta fabricacién y de las mejoras recien-
temente introducidas en ella, que darfan por si solas
lugar a un volumen especial, y s6lo diremos que, segin
el procedimiento seguido en Marsella, en donde este
cuerpo se obtiene con gran abundancia por sus inmen-
sas aplicaciones a la fabricacién de jabones, con un
horno cuyo primer compartimiento tiene 3,3 metros de
largo por 2,65 de ancho, y el segundo 2,65 metros de
largo por 2,30 de ancho, se puede descomponer en
veinticuatro horas 1.600 kilogramos de sal marina por
medio de 2.000 kilogramos de 4cido sulfiirico a 50 gra-
dos, y se obtienen 2.000 kilogramos de sulfato de sosa
‘que, mezclados con 200 kilogramos de creta y 1.000
kilogramos de polvo de carb6n, dan por resultado 1.300 -
kilogramos de carbonato de sosa de buena calidad. Los

productos modernos llamados sosas Solvay, obtenidas
CerAMicas.—Tono 1 10
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por el método debido a este quimico, son mds puras,
que las obtenidas por el procedimiento antes descrito
debido a Leblanc. Hoy se fabrican por ambos procedi-
mientos, pues en ciertos aspectos el procedimiento de
Leblanc lleva ventaja al de Solvay,

El empleo del sulfato de sosa es muy considerable:
en la industria; aparte de ser la base de la fabricacién
de los carbonatos, y, por lo tanto, de los jabones, se:
emplea en la composicién de algunos vidrios; mezclado
en convenientes proporciones con el carbdn, produce
en presencia de la silice desprendimiento de acido
sulfuroso y formacién del silicato de sosa.

CLORURO sODICO

En vez del carbonato s6dico, algunos industriales
emplean el cloruro sédico o sal comiin.

El cloruro s6dico no puede dar directamente silicato
s6dico con la silice, pero en presencia de vapor de agua
y de gases reductores, que estén a temperatura elevada,
se transforma en silicato con desprendimiento de cloro
y de dcido clorhidrico.

Il.—Materias infusibles que se vitrifican al estar
en contacto de las materias fusibles.

Esta clase de materias son principalmente produc-
tos en los que entran:
silice
alimina
cal .
barita
estronciana
magnesia
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que se introducen en las mezclas empleadas en las fi-
bricas de productos cerdmicos, bajo las formas siguien-
tes:

La silice en forma de:

arena silicea de vidrieros
arena amarilla ferruginosa
arena de Nevers
silice o cuarzo calcinado pulverizado.
La aliwmina en forma de:
alumbre potisico
alumbre s6dico
La cal en forma de:
creta
marmol
espato fluor (fluoruro cilcico)
fosfato célcico
sulfato cilcico.
La barita, la estronciana y la magnesia en forma de:
carbonatos
sulfatos,
y ademids se emplean el feldespato, la pegmatita-y la
mica ya descritas y la criolita que son de infusibilidad
relativa.

Silice.—El silicio no forma con el oxigeno mds que
una combinacién llamada dcido silicico o silice, el cual
se encuentra abundantemente en la naturaleza; al estado
aislado, la silice forma el cristal de roca o édcido silicico
cristalizado, el cuarzo, las arenas, el gres, etc.

Las mds altas temperaturas de nuestros hornos no
eran suficientes para fundir el cristal de roca, pero hoy
la silice (icido silicico) se funde bien en el horno eléc-
trico (2000 grados), transformdndose en un vidrio trans-

-
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parente, a veces solo translicido, parecido al ci-_istal de
roca, que puede sin alterarse someterse a todos los reac-
tivos a la temperatura ordinaria del rojo, formando vi-
drios muy alcalinos y solubles.

La silice producida artificialmente no tiene la misma
insolubilidad que la natural, logrando disolverla en Ii-
quidos alcalinos.

La silice empleada como cemento o como fundente
para producir silicatos fusibles, es facilitada por el cuarzo
hialino en masa, por el cuarzo al estado de arena pura
y por el silex pir6maco.

Si fundimos en un crisol de platino una parte de
cuarzo reducido en polvo fino con cuatro partes de car-
bonato de potasa o sosa, formamos un silicato alcalino
completamente soluble en el agua; si el liquido se diluye
en agua y se le afiade dcido clorhidrico hasta que pre-
sente una reaccién 4cida, el dcido silicico es separado
de su combinaci6én con la potasa, pero queda en sus-
pensi6n en el liquido al estado de gelatina transparente
y no puede separarse por filtraci6n si, por el contrario,
el silicato alcalino ha sido disuelto en una pequefia can-
tidad de agua caliente, y el dcido clorhidrico se ha afia-
dido en un liquido concentrado, el icido silicico se de-
posita bajo la forma de copos gelatinosos, que se pue-
den separar por filtracién.

Esta silice hidratada, llamada silice gelatinosa, pier-
de muy ficilmente su agua y se presenta bajo la forma
de un polvo harinoso, blanco y ligero, que se vuelve
muy duro por la calcinacién. Ya hemos dicho que las
arcillas estdn formadas esencialmente de silice, alimina
y agua; pero ni el uno ni el otro de estos cuerpos aisla-
dos tiene propiedades plésticas.
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Alimina.—La alimina anhidra es blanca, se pega a |
la lengua y es infusible a las mayores temperaturas de
los hornos industriales, fundiéndose a la llama del so-
plete de gas oxigeno e hidr6geno, bajo la forma de
gl6bulos incoloros y transparentes, que toman, al en-
friarse, una forma cristalina. La alimina no se descom-
pone por el calor; cuando se la calienta con el nitrato
de cobalto, se colora en azul muy vivo, y con el nitrato
de magnesia toma un color rosa pilido.

Cuando se somete a la acci6n del fuego de los hor-
nos de porcelana una mezcla de cuatro partes de b6rax
fundido y una parte de alimina pura, ésta se deposita
con todos los caracteres del corindén, que es la piedra
preciosa que sigue al diamante en dureza, la cual recibe
el nombre de rubi cuando estd colorada en rojo vivo,
topacio oriental si es amarilla, zafiro si es azul y ama-
tista si es parpura o violeta. Si hubiere necesidad de
prepararse la alimina por si mismo, se recurre a pre-
cipitar una disolucién de alumbre por un exceso de
carbonato aménico; el precipitado gelatinoso blanco
debe lavarse bien con agua hirviendo; desecado y cal-
cinado, da la alimina anhidra. ;

También puede usarse el amoniaco en vez del car-
bonato aménico, y asimismo, puede utilizarse la cal-
cinaci6én del nitrato de aldmina. El procedimiento de
calcinar el alumbre amoniacal no es recomendable,
porque es muy dificil eliminar completamente el dcido
sulfrico y el sulfato am6nico durante la calcinacién.

Se encuentra la alimina hidratada en la naturaleza;
el didsforo y la gibsita no son mds que hidratos de
alimina,

La alimina hidratada abandona la gran cantidad de
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agua que contiene al color rojo; insoluble en el agua
poco soluble en el amoniaco, es insoluble en el sulfhi-
drato y carbonato aménico, pero es muy soluble en la
potasa y en la sosa, y el amoniaco no la precipita de
sus disoluciones.

La alimina empleada en cerimica ha de estar limpia
de hierro, lo cual muchas veces es dificil de conseguir.

CRIOLITA

Es un fluoruro aluminico s6dico que se hace entrar
en la composici6n de ciertos vidrios opalinos.
Su composici6n tedrica es:

Fluotes wipese (54,18
A}ﬁmina. T 13‘102
BOAIO wssisre w3280

100,00

Es uno de los minerales mis fusibles, pues basta la
llama de una bujfa para que principie a fundir,

Su aplicaci6n presenta serios inconvenientes,

Cal.—La cal y sus compuestos presentan un gran
interés a los fabricantes de productos cerimicos; pero
de todas ellas el carbonato de cal es el mis empleado.
El carbonato, el fosfato, el silicato, el sulfato, el borato,
etcétera, se presentan en variadas formas y sin gastos
excesivos,

Cuando la piedra caliza o carbonato de cal es some-
tida a una elevada temperatura, se obtiene la cal viva o
protéxido de calcio, cuyo estado de pureza depende de
la mayor o menor pureza del carbonato.

Se emplea el carbonato como materia antipldstica,
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en la pasta de los productos comunes, de las lozas ordi-
narias y de varias porcelanas.

Sirve también como fundente en la composicién de
vidrios y en un gran nimero de bafios y cubiertas.

Las calizas empleadas como fundentes no suelen ser
carbonato de cal puro, pero cuando las materias ex-
traiias son combustibles, estas calizas pierden su color
con el fuego; las cretas proporcionan calizas suficien-
temente puras.

Cuando la temperatura de coccién de los objetos ce-
riamicos no es bastante fuerte para descarbonatar la ca-
liza, como en los hornos de loza y cacharros comunes,
sirve ésta como cemento, y los objetos producen efer-
vescencia con los dcidos; cuando la elevacién de tem-
peratura es suficiente, como en los hornos de porcelana,
el dcido carb6nico se desprende y no es entonces el
carbonato de cal el que juega el papel de cemento, sino
la cal que obra como fundente. Se calcula que en las
composiciones entra 0,56 de cal pura del peso de la
caliza empleada.

FLUORURO cALcico

LLa naturaleza ofrece esta combinaci6n en forma de
espato fluor, mineral que también se conoce con el
nombre de fluorina,

El fluoruro cilcico es fusible y queda entonces en
forma de vidrio transparente.

En oposicién al criterio de Salvetat, que suponia
que el fluoruro cilecico solo obraba, cerimicamente
hablando, por su cal al estar mezclado con otros silica-
tos, Lautti dice que el fluoruro cdlcico da a las cubier-
tas mucha mds fusibilidad que la cal, y son, ademis,
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mejor vitrificadas y los 6xidos colorantes se disuelven
en ellas mejor que en las que contienen creta.
Una mezcla de

Fluoruro célcico........ 26 partes,
Kaolin calcinado........ 30 »
oA A R T 52 »

da una buena cubierta para la porcelana tierna (1300
grados).

El fluoruro célcico se emplea también para preparar
colores al fluor, por ejemplo, el fluosilicato de cromo.

Atacando el espato fluor pulverizado por el dcido
sulftirico concentrado, se obtiene el dcido fluorhidrico,
también aplicado en determinadas operaciones ce-
ramicas. '

Sulfato de cal.—l.a combinacién de la cal con el
acido sulfirico, existe en la naturaleza en dos estados:
el yeso o piedra de este nombre y la anhidrita. El yeso
o sulfato hidratado contiene ordinariamente.

Sulfatodecal........... 79,39
Agua....,. EREPRR R 18,77
Carbonato de cal........ 7,03
Arcilflall ol i “ies 3,21

100,00

Este sulfato es poco soluble en el agua, puesto que
a la temperatura ordinaria 1,000 partes de agua s6lo
disuelven 2 de sulfato; la solubilidad aumenta algo con
la temperatura hasta 35 grados, a los cuales la misma
cantidad de agua dicha disuelve 2,54 de sulfato de cal,
pero a 100 grados ya no disuelve mis que 2,17, La
disolucién de sulfato de cal evaporada lentamente de-
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posita pequenios cristales brillantes de la misma forma
que la anhidrita.

El sulfato de cal calentado a 130 grados, abandona
completamente el agua y se transforma en yeso; cuando
se le humedece, recobra prontamente su agua y forma
una pasta que se endurece en seguida, y en esta propie-
dad estd fundado su empleo en las diversas pecesidades
de la construccién y de la industria,

El sulfato de cal se altera al contacto prolongado de
las substancias orgdnicas, y se reduce al estado de sul-
furo de calcio, dando lugar, bajo la influencia del dcido
carbénico y del aire, a la produccién del hidrégeno
sulfurado. Este notable fenémeno se produce en el
repodrido de las pastas.

Cuando se calienta al rojo vivo el sulfato de cal,
intimamente mezclado con arena, abandona el oxigeno
y el azufre, que forman el dcido sulfdrico que contiene,
formando oxigeno y dcido sulfuroso; se produce si-
licato de cal que se puede activar con la presencia del
vapor de agua. Por esta razon, el sulfato de cal no obra
sobre las pastas cerdmicas sino por la cal que contiene.

Cloruro de cal —Se da este nombre en el comercio
a una mezcla de hipoclorito de cal, de cloruro de calcio
y de cal hidratada, que se obtiene saturando incomple-
tamente la cal apagada por el cloro.

Se emplea en algunas operaciones para purificar
ciertos 6xidos, como los de cobalto y niquel, y es muy
ventajoso para disolver los metales preciosos, como el
oro y el platino, cuando se quieren quitar de piezas
que no se pueden sumergir en disoluciones dcidas ni.
romper en pedazos pequeiios; se emplea también en el
desdorado de la porcelana rota.
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El mejor método para desdorar la porcelana rota,
«consiste en colocar los fragmentos en una cdpsula de
porcelana llena de agujeros y sumergir esta cdpsula en
un recipiente de gres que contenga agua regia calenta-
«da a 70 grados.

Cuando el oro estd disuelto, se separa la cdpsula y
se la sumerge en agua limpia con los trozos que contie-
ne para que se laven bien, repitiendo la operacién sobre
unos nuevos fragmentos, valiéndose de los mismos liqui-
dos. Se reunen después todas las aguas de lavado, se
precipitan por el sulfato ferroso y el precipitado se re-
coge por filtracién.

Barita y estronciana.—Algunas veces se han emplea-
do, incidentalmente estos productos, en forma de carbo-
natos para ciertas cubiertas y fundentes. Son productos
muy parecidos al carbonato cdlcico de que se ha hecho
mencién anteriormente.

El hierro y el manganeso, que suelen impurificar los
carbonatos citados, pueden ser perjudiciales.

Magnesia.—El oxigeno no tiene con el magnesio
mds que una combinacién llamada magnesia, que forma
varias combinaciones con la silice, generalmente hidra-
tadas, por mis que existen algunos silicatos anhidros.

La magnesia no se encuentra en la naturaleza al es-
tado libre. Las artes cerdmicas la emplean en sus pastas
en combinacién con la silice y el dcido carbénico; el
silicato y el carbonato de magnesia se encuentran abun-
dantemente en la naturaleza. El mineral llamado mag-
nesita, que se encuentra en Vallecas, y el talco, son si-
licatos de magnesia hidratados; la serpentina es un sili-
cato de magnesia combinado con el hidrato de magne-
sia; la dolomia, que constituye rocas considerables en
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muchas comarcas, especialmente en los Alpes, no es
mdis que un carbonato doble de cal y magnesia.

La magnesia se obtiene al estado libre por varios
procedimientos: es un polvo blanco infusible, fenos
soluble que la cal en el agua, e insoluble también en la
potasa y en la sosa.

La magnesia caustica es un contraveneno muy eficaz
en los casos de envenenamiento por el dcido arsenioso;
se combina con este dcido formando un compuesto in-
soluble que no ejerce accién corrosiva; es bueno que la
magnesia en este caso esté al estado de hidrato o que
no haya sido calcinada, y no puede sustituirse para el
objeto con el carbonato. En contacto con el agua, la
magnesia retiene un equivalente, que abandona cuando
se la calienta convenientemente.

El talco y la esteatita suelen mezclarse a veces en
pequeiia cantidad a las pastas cerdmicas; su plasticidad
es pequeiia y su molido dificil. El talco, usado enla
cubierta, da a los objetos un lustre argentino o dorado
como el de los objetos groseros de la India. En Portu-
gal se emplea arena blanca talcosa en la fabricacién de
porcelanas; en una fdbrica, cerca de Turin, se afade
talco blanco a las demds bases magnesianas y arcillosas
empleadas en la confecci6n de productos cerimicos.

IIl. —Materias que dan opacidad a las cubiertas.

Esta clase de materias es bastante numerosa. De
ellas son las siguientes:

Bi6xido de estanio,

Oxido blanco de antimonio.

Oxido verde de cromo.

Oxido rojo de hierro.
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Fosfato cilcico,
Oxido zincico.

s ESTANO

El estaio es la materia que preferentemente se ha
venido empleando para dar opacidad a las cubiertas y
se emplea ya en forma metélica calcinindolo con el
plomo, ya en forma de bi6xido de estafio o dcido
estailico.

El bi6xido de estaiio se obtiene atacando el estafio
metélico en granalla con el dcido nitrico que va afiadién-
dose por pequefias porciones para evitar una eferves-
cencia demasiado viva. Los gases desprendidos en esta
operacién son muy peligrosos de respirar. El polvo que
se ha recogido en el fondo del recipiente en que se ha
efectuado el ataque, se lava varias veces con agua por
decantacién, Luego se pone a secar a temperatura
moderada.

Muchas veces se substituye este biéxido por el
6xido blanco de antimonio que resulta més econ6mico,
pero entonces no puede haber plomo en la cubierta,
pues de lo contrario no se obtiene un blanco tan puro
ni opaco. Con el plomo el blanco es muy amarillento.

Fotea de estano.—Se da este nombre a una mezcla
intima de 6xidos de plomo y estafio, que se obtiene del
siguiente modo: Se toman 3 partes de plomo y una de
estafio y se someten al rojo en un crisol, a cuya tempe-
ratura esta aleaci6n es inflamable, y continta ardiendo
hasta que se ha oxidado completamente; terminada la
oxidaci6n, se muele la potea, obteniéndola por lavados
consecutivos al estado de finura que se desee. Segtin la
relativa proporci6n de plomo y estafio, puede obtenerse
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una potea cuyo color puede presentar todos los tonos,
desde el gris al amarillo rojizo.

Oxido de antimonio.—Es el quimicamente llamado
6xido antimonioso, que es blanco soluble en los dcidos
clorhidrico, sulfiirico y tirtrico. La elevacién de tempe-
ratura lo hace pasar de blanco a amarillo, pero recobra
su color blanco al enfriarse. Calentado a la temperatura
del rojo se transforma en antimoniato de antimonio.

Se emplea sobre todo en la preparacién de esmaltes.

OXIDO VERDE DE CROMO

Es la materia que comunica mayor opacidad, pues
basta I por 100 para cubrir completamente la transpa-
rencia de todas las cubiertas.

Al propio tiempo comunica fuerte color verde par-
do rojo o rojo como ya se indicaré luego al hablar de los
colorantes.

OXIDO ROJO DE HIERRO

También comunica opacidad alas cubiertas y les da
coloracién que varfa entre amarillo anaranjado a pardo
violeta, segin la temperatura que alcance la cocci6n.

Luego hablaremos de este producto.

Fosfato de cal —El fosfato de cal que actualmente
se emplea en la confeccién de porcelanas, no se toma
del reino mineral, en el que es muy raro en grandes
masas, siendo objeto a veces de una explotacién y pu-
rificaci6n muy dificiles, Se podria acaso emplear la
fosforita de Cdceres o Logrosin, las cuales contienen
una cantidad mayor o menor de silice que habria que
tener en cuenta en el dosado o reuni6n de pastas. ]

El fosfato de cal, usado en los procedimientos cerd-
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micos actuales, se extrae de los huesos de grandes ani-
males que vienen de América y de Irlanda, consistentes
principalmente en huesos de buey, rechazindose por
colorear las pastas los de caballo y cerdo. Estos hue-
sos, lavados y desengrasados por ebullicién en grandes
calderas, se calcinan, ya al aire libre, ya en vasijas ce-
rradas de hierro, en las que se les somete a la destila-
cibn para extraer el carbonato aménico, el cual se
transforma en sal amoniaco por su contacto con la sal
comin, Los huesos quedan después de la destilaci6n
coloreados por el carb6n que no ha ardido, y se hace
desaparecer este defecto por nuevas calcinaciones en
hornos a prop6sito, de los que salen perfectamente
blancos. Se pulverizan finalmente para hacerlos entrar
en seguida en la confeccién de las pastas.

Las cenizas de hueso estin formadas de 4[5 de fos-
fato de cal y 1/5 de carbonato de cal.

El fosfato de cal mezclado en pequeiias proporcio-
nes comunica fusibilidad al feldespato; es uno de los
elementos necesarios en las pastas con las que se hacen
por moldeo los botones cerimicos, de cuya industria
nos ocuparemos en la tercera parte de esta obra. Intro-
ducido en pequeiia cantidad en el vidrio o cristal, queda
en suspension, a la manera que la cal lo hace en la le-
chada, para formar substancias opalinas que conservan
todas las cualidades de los objetos vitreos menos su
transparencia.

1V.—Materias colorantes.

Las materias introducidas en las cubiertas para de-
corarlas por convenientes proporciones, mezclas y tem-
peraturas, son, principalmente, las siguientes:
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Cobalto.—El cobalto se emplea en las coloraciones:
al estado de 6xido, y es el que da en las artes cerdmicas
el color azul mds hermoso, sea la que quiera la tempe-
ratura de cocci6n; sirve ademds para la preparacién de
los grises, negros, verdes, etc. Los azules de mejor
matiz son los obtenidos con las cubiertas a base de
silicato potdsico y si al cobalto se afade un poco de
dxido de cobre el azul es todayia mds hermoso.

Para obtener distintos matices de azul se le adicio-
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nan, a veces, los colorantes que se citan a base de
hierro, manganeso, urano, cromo y cobre. La prepara-
cién del 6xido de cobalto es larga, y nadie probable-
mente, salvo los fabricantes especiales, trata el mineral
bruto con objeto de obtenerlo.

Esmalte—Se encuentra en el comercio un silicato
de cobalto conocido con el nombre de esmalte, que se
emplea en la pintura sobre vidrio y porcelana, asi como
para azular el papel; este silicato es inalterable a tempe-
raturas elevadas.

Aluminato de cobalto.—Se obtiene para la pintura
de porcelana un 6xido azul muy estimado, cuyo tono
equivale al del Ultramar artificial, porfirizando junta-
mente y calcinando al rojo blanco una mezcla de tres
partes de hidrato de alGmina y una parte de 6xido de
cobalto, o bien disolviendo en édcido nitrico la misma
mezcla, evaporando a sequedad y calentando en un
crisol hasta la completa descompostmén de los nitratos
formados,

Oxido de cobre.—En las cubierta's' d-e' los objetos
cerdmicos muy antiguos, se ha hecho uso de los 6xidos
de cobre para las coloraciones verdes y azules.

Los egipcios y los persas los empleaban, y del co-
bre, en un estado minimo de oxidaci6n, han tomado los
chinos las hermosas coloraciones parpuras y rojas que
no se ven atin mds que en sus porcelanas; se emplean
los 6xidos de cobre para colorear en azul y verde las
lozas finas y ordinarias y otros muchos productos,

El 6xido de cobre, que suele encontrarse en la natu-
raleza, ya en masas de un hermoso rojo, dotadas a veces
de reflejos vitreos, ya también en forma de hermosos
cristales rojos, o que también puede obtenerse artifi-
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cialmente, comunica a los fundentes y fluidos vitreos un
hermoso color rojo rubi.

El 6xido de cobre (sub6xido) se obtiene artificial-
mente por varios procedimientos. Segin Malaguti, se
ponen a fundir juntos a un calor suave 100 partes de
sulfato de cobre y 57 de carbonato de sosa cristalizado;
la masa obtenida se pulveriza y se mezcla con 25 partes
de limadura de cobre, colocando esta mezcla en un
crisol y calentando al rojo blanco durante veinte minu-
tos; se pulveriza la materia fria y se lava, quedando su
residuo de un rojo tanto mds bello cuanto mds se le haya
saturado y lavado.

Se obtiene también el 6xido de cobre hidratado
tratando por la potasa una disolucién de cloruro de co-
bre, precipitindose entonces aquél en la forma de un
polvo amarillo que absorbe con prontitud el oxigeno
del aire.

El protixido de cobre, que es la base de los verdes y
azules empleados en la coloracién de los barnices plo-
mizos que se aplican sobre los objetos ordinarios, se
prepara ficilmente disolviendo el cobre en el 4cido ni-
trico, y después de evaporar la disolucién hasta la se-
quedad, se calcina el residuo en un crisol; se obtiene
de este modo un polvo negro sin brillo, que es el 6xido
que se desea.

Cuando se afiade una disolucién de potasa cdustica
a otra de una sal de cobre, se forma un precipitado azul
gris, que es un hidrato de 6xido de cobre; este hidrato
pierde tan ficilmente su agua por el calor, que basta
hacer hervir la disolucién en la que se le ha precipitado
para que se transforme en polvo negro de 6xido anhi-

dro. El hidrato de prot6xido de cobre se disuelve en
CerAmicas—Toxo 1 1
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el amoniaco, produciendo una disolucién de un her-
moso azul ligeramente violiceo, que se llama agua
celeste,

Oxido de cromo.—Antes del descubrimiento del cro-
mo por Vaunquelin, los verdes de la porcelana dura
faltaban completamente. La fijeza del 6xido de cromo
en presencia de los silicatos aluminosos a elevadas tem-
peraturas, le hizo emplear como materia colorante; des-
pués se le emple6 como color de mufla, y hoy se em-
plea en todas las circunstancias.

Entre los numerosos procedimientos por los que se
puede obtener el 6xido de cromo perfectamente puro,
se distinguen los cuatro siguientes:

1. Cuando se descompone el bicromato de potasa
por el calor, se desprende oxigeno, y el residuo de la
operacién estd formado por una mezcla de 6xido de
cromo y cromato neutro que se puede separar por el
lavado. Por este procedimiento se obtiene un verde muy
agradable, pero de un empleo dificil.

2.° Sise trata el cromato de potasa por el icido
clorhidrico hirviente y concentrado, agregando un poco
de alcohol para facilitar la reduccién del 4cido, se ob-
tiene el protocloruro de cromo, del que se precipita el
cromo al estado de hidrato de prot6xido por la adicién
del amonfaco: se pone sobre un filtro, se lava con agua
caliente y se calcina el hidrato preparado de este modo.
En muchos casos este 6xido puede ser empleado ven-
tajosamente para los verdes azulados, que deben ser
mezclados en determinadas proporciones con los co-
baltos, produciendo verdes de notable pureza.

3.° Cuando se somete a una temperatura elevada
una mezcla de dos partes de bicromato de potasa y una
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parte de flor de azufre, la masa se hincha y se forma
6xido de cromo a veces cristalizado, v mezclado con el
sulfato de potasa y el sulfuro de potasio, que se quitan
por un lavado abundante; esta preparaci6n se hace colo-
cando la mezcla al aire libre e inflamindola; la incan-
descencia se propaga hasta el centro de la masa.

4.° El cromato de prot6xido de mercurio, descom-
puesto por el calor, deja un hermoso 6xido de cromo
pulverulento de muy facil empleo.

Cualquiera que sea el procedimiento seguido enla
obtencién del 6xido de cromo, empleado solo, no pro-
duce mds que tonos verdes o verdes pardos. Es nece-
sario, para variar el tono, combinarle con los 6xidos de
cobalto, zinc o alimina.

Hierro protoxidado.— Cuando se deja enfriar lenta-
mente al contacto del aire un trozo de hierro enroje-
cido al fuego, se oxida su superficie formdndose una
pelicula negra que se desprende a los golpes, llamada
batidura de hierro; estas batiduras son el protéxido de
hierro impuro; se obtiene el protéxido de hierro hidra-
tado vertiendo una disolucién de potasa ciustica en una
sal de prot6xido de hierro; se forma un precipitado
blanco que enverdece prontamente al aire absorbiendo
oxigeno. Este prot6xido de hierro colora los fundentes
€n verde obscuro.

Perdxido de hierro.—Esta es una de las substancias
mds importantes en la preparacién de los colores vitri-
ficables. Solo, produce el color rojo, cuyo tono es va-
riable desde el rojo anaranjado hasta el pardo violeta,
Pasando por una multitud de tintas intermedias, como
rojo claro, carmin, etc.; con el 6xido de manganeso, for-
ma un gris obscuro; con el 6xido de cobdlto, produce
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negros variables desde el gris al negro intenso; con la
alimina, produce el amarillo anaranjado, y con el 6xido
de zinc, da el pardo anaranjado. El peréxido de hierro
entra esencialmente en la composicién de los amarillos
permitiéndoles variar de intensidad y comunicindoles la
preciosa cualidad de poder mezclarse a otros tonos, sin
hacerlos desaparecer ni alterarlos.

Los colores de hierro aplicados a la pintura de
mufla son sélidos; resisten muy bien al calor de 700
grados, conservando los tonos mds delicados, cuando
estin bien preparados. Desgraciadamente, segin mani-
fiesta Salvetat, no sucede lo mismo a temperaturas
mas elevadas; en estas condiciones, el 6xido de hierro
puede desaparecer completamente, disolviéndose en el
bafio y pasando al estado de silicato casi incoloro si
la cubierta esti en exceso, o al estado de peréxido, de
un pardo rojizo sucio, llamado laca obscura, todo lleno
de manchas. :

Oxido de hierro natural —El 6xido de hierro, muy
abundante en la naturaleza, no se presenta jamds en
una composicién constante, a propésito para em-
plearse directamente en la decoracién cerimica. Los
ocres, las tierras de sombra y de siena, que ofrecen
diversos grupos en relacién a su composicién, no deben
pasar a componer los colores vitrificables sino des-
pués de numerosos ensayos destinados a conocer, no
s6lo su tono, sino la fusibilidad que pueden adquirir
mezcladas a los fundentes con que se emplean.

FPreparacion del dxido de hierro.—Se obtiene este
cuerpo por la calcinacion del sulfato de hierro; el color
que conserva, depende, no solamente de la temperatura
a que se le ha sometido, sino de la prontitud con que se
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ha elevado a ella. Vamos a dar algunos ligeros detalles
de su preparaci6n, porque ésta suele practicarse en las
mismas fibricas de productos cerimicos.

Se escoge la caparrosa verde (sulfato de prot6xido
de hierro) bien cristalizada; cuando los cristales estin
bien limpios, se machacan y se exponen por algiin tiem-
po a un calor bastante flojo, para que no se fundan en
su agua de cristalizaci6n, que se les quita por este
medio. Se reduce a polvo fino la masa blanca que resul-
ta de la desecaci6n, y se coloca en capas delgadas,
sobre cipsulas de porcelana anchas y planas, las cuales
se introducen en una mufla, y se aumenta la tempera-
tura progresivamente al rojo, observando a cada mo-
mento el color que va tomando el 6xido, para lo cual se
tiene una espitula de platino, con la que se retiran
muestras de vez en cuando, y cuando ha tomado el
color que se desea, se suspende el fuego dejando enfriar
lentamente la mufla.

Calcinado de este modo el hierro, toma los colores
de amarillo anaranjado, rojo, carmin, pardo rojo y rojo
violeta. Cuando la mufla se ha enfriado, se retira el 6xi-
do y se lava con agua hirviendo y se deja secar. Prepa-
rado de este modo el 6xido de hierro, no contiene mds
cuerpos extraios'que indicios de alimina procedentes
del sulfato descompuesto.

Por este procedimiento no se pueden obtener sino
los tonos mds o menos rojos, ni poder llegar al pardo
amarillo ni al amarillo’ de ocre.

Para obtener un 6xido de hierro conveniente a la
confecci6n de estos colores, se debe emplear hidrato de-
perixido de hierro, procedente de la descomposicién
espontinea del sulfato de protéxido. Se pone para esto
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la caparrosa en un recipiente con gran exceso de agua,
y se abandona la disolucién a si misma durante quince
dias, teniendo cuidado de removerla de tiempo en
tiempo. El sulfato se descompone, dando origen ala
formacién de un depésito amarillento que se decanta y
se lava con objeto de purificarle; la exposici6n al aire
basta para secar este 6xido, del que se hace un buen
uso.

El hidrato de peré6xido de hierro precipitado.de sus
disoluciones por la potasa, el amonfaco o la sosa, es
preferible para la preparaci6n de los colores pardos, los
grises y los negros.

Sulfato de protoxido de hierro.—Este sulfato, cono-
cido generalmente con el nombre de caparrosa verde,
se obtiene en cristales de un hermoso verde claro por
medio del hierro y el dcido sulfarico diluido en agua.

Cuando la caparrosa procede del tostado de las pi-
ritas, estd impura y cargada de sales extrafias y no se
debe emplear para preparar los colores; pero conviene
para precipitar el oro de sus disoluciones de agua regia.

Cuando se emplea el hierro para obtener la capa-
rrosa por medio del dcido sulfirico, el sulfato obtenido
estd limpio de substancias extrafas, y puede empleir-
sele en la confeccién de rojos para los colores.

Oxido de manganeso.—Este cuerpo es de grandes
aplicaciones en la decoraci6n de los objetos ceramicos;
se emplea en la preparacién de negros para el esmalte,
reemplazando ventajosamente al 6xido de cobalto, que
cuesta mds caro, sin producir tan buenos resultados;
resiste bien el fuego, por lo que puede empledrsele
combinado con el hierro en la preparacién de los par-
dos de escama.
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‘El 6xido de manganeso se emplea en la fabricacién
de algunos barnices al estado mineral, tal cual la natu-
raleza le presenta; se emplea el per6xido nativo para
dar a los productos comunes barnizados con el 6xido de
plomo, las tintas pardas que se suelen ver en algunos.
La preparacién de un 6xido de manganeso puro es muy
facil.,

Se calienta suavemente el mineral de manganeso,
convenientemente triturado, con el dcido clorhidrico,
produciéndose la disolucién, con desprendimiento de
cloro, y cuando ha cesado todo el desprendimiento de
gases, se aflade agua en exceso, se decanta el liquido
claro y después se le agrega una disolucién de amonia-
co o de potasa, igualmente diluida en agua, y se agita

. sin cesar; se forma de este modo un precipitado que se
abandona a si mismo por algin tiempo, y después se
lava con agua abundante y se separa por filtracién o
decantacién, secindole y calcindndole,

De este modo se obtiene el 6xido rojo de manga-
neso, que contiene una mezcla de protoxido y sesqui-
oxido. Los dcidos enérgicos le disuelven completa-
mente cuando estin concentrados, y diluidos se disuel-
ven también en caliente. El 4cido nitrico diluido no
disuelve més que el protéxido de manganeso, dejando
el sesqui6xido como residuo.

Carbonato de manganeso—En el estado natural, el
carbonato de manganeso es anhidro y contiene siempre
hierro y cal al estado de carbonatos. Se le obtiene mds
puro, pero hidratado, agregando una disolucién de car-
bonato de sosa a una disolucién de protéxido pura. EI
carbonato de manganeso es soluble en un exceso de
dcido carb6nico; se emplea con ventaja este carbonato
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en la fabricacién de esmaltes coloreados en violeta,
cuando se tiene presente que el manganeso no debe
estar en contacto con el hierro porque modifica su
color.

Antimoniatos.—En cerimica se emplean también
algunos antimoniatos; por ejemplo, el de potasio, el de
hierro y el de plomo. El primero sirve para preparar
este dltimo. Al antimoniato de ‘plomo se le adicionan
a veces otras substancias tales como 6xido de zinc y
6xido de hierro, para modificar sus coloraciones. Este
antimoniato de plomo se encuentra en el comercio con
el nombre de amarillo de Napoles, de composicién muy
variable; se puede preparar ya partiendo como se ha
dicho, del antimoniato potdsico, ya calentando el dcido
antim6nico (que es el 6xido antiménico Sb*O% de los
quimicos) mezclado con minio. Otros prefieren prepa-
rarlo calcinando una mezcla de 6xido de plomo y 6xido
de antimonio.

Oro.—El oro puro produce el dorado amarillo;
aleado con la plata, produce el oro verde. El oro sirve
para colorear el vidrio en rojo rubi, y las pastas cerdmi-
cas en carmin, piirpura y violeta.

El oro empleado en los productos cerdmicos no
debe contener cobre, porque éste, oxiddndose, quitaria
el mérito que tiene el oro por su brillo e inalterabilidad.
Para preparar el oro en conveniente estado para em-
plearse, es necesario proceder con algunas precauciones.

Se puede obtener oro puro de las monedas y obje-
tos disolviéndolos en agua regia y concentrando la di-
solucion para desalojar el exceso de dcidos; la plata
formard un cloruro de plata que se precipitard y puede
separarse por lavados; el liquido resultante diluido se
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trata por el sulfato ferroso, que da lugar a la precipita-
ci6n del oro en forma de polvo pardo, que se deja se-
dimentar; se decanta el liquido que contiene el cobre y
el hierro sobrante, y el precipitado se lava con bastante
agua; en el precipitado de oro puede depositarse algo
de per6xido de hierro, que se quita lavindole con agua
hirviendo, adicionada de dcido clorhidrico, y después
con agua sola, obteniendo asi finalmente oro puro.

Es indispensable secar el polvo de oro asi obtenido
a una temperatura inferior a 100 grados, para evitar
que el metal se lamine por la accién de la moleta que
lo ha de reducir a polvo fino para que se le pueda
aplicar al pincel sobre las piezas que se tratan de
adornar.

Pitrpura de Cassius.—Este cuerpo consiste en un
precipitado que contiene oro, estafio y oxigeno, y se
prepara de varios modos, y no presenta siempre la
misma composici6n; indicaremos algunos de estos me-
dios de obtenerlo, pero antes describiremos la manera
de obtener el cloruro estaioso.

El protocloruro de estafio o cloruro estaiioso, tiene
como propiedad caracteristica un poder reductor con-
siderable; reduce al estado de prot6xidos los peréxi-
dos metdlicos, y reduce también las sales de plata y
mercurio al estado metdlico. Por esta propiedad es
muy empleado en la preparacién del precipitado de
oro, conocido con el nombre de pirpura de Cassius.

Para obtener el protocloruro se disuelve el estaiio
en el dcido clorhidrico concentrado y se hace cristali-
zar, evaporando a sequedad. '

La accién del agua sobre el protéxido de estafio es
muy notable; tratado por una pequedia cantidad de este
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liquido, se disuelve; pero agregando un exceso de agua,
el liquido se enturbia, formdndose un depésito de oxi-
cloruro de estaifio.

1. Se prepara una puarpura de Cassius de compo-
sicién constante, disolviendo 20 gramos de oro en 100
gramos de agua regia, formada con 20 partes de acido
nitrico y 80 partes de dcido clorhidrico; se evapora
esta disoluci6n al bafio maria para desalojar el exceso
de dcido, y se redisuelve el residuo en 7 a 8 decilitros
de agua; se colocan en este liquido algunos fragmentos
de estaio y se forma un precipitado ptrpura que se
recoge y se lava, constituyendo el cuerpo que se
buscaba.

2.° Se prepara la prpura fundiendo juntos en un
crisol una parte de oro, media parte de estafio y 4 6 5
partes de plata; se ataca esta aleacién ternaria por el
. dcido nitrico que disuelve la plata, quedando precipita-
dos el oro y el estafio combinados con el oxigeno, for-
mando una piirpura que produce muy buenos colores,
de los que pueden cambiarse los tonos variando la pro-
porcién de estafio.

3.° En la fibrica de porcelanas de Sevres, en Fran-
cia, se prepara la parpura del modo siguiente: Se pone
a disolver lentamente en frio 3 gramos de estafio en una
agua regia, compuesta de 4 partes de dcido nitrico, una
parte de dcido clorhidrico y 10 partes de agua destila-
da, y después se diluye la disolucién del estafio hasta
un litro de agua. Por otra parte, se disuelve un gramo
de oro en agua regia sin exceso, y se diluye hasta otro
litro; se juntan las dos disoluciones, agitando sin cesar,
y se va produciendo asi un precipitado que, lavado y
seco, es la pirpura buscada.
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Niguel.—Cuando los 6xidos de cobalto no estin
completamente libres de niquel, el 6xido de éste, vapo:
rizindose a la temperatura de cocci6n de las pastas, da
lugar a la producci6n de coloraciones grises; como me-
tal, tiene gran analogia con el cobalto, y estin reuni-
dos en casi todos los minerales.

Se emplea el niquel, al estado de 6xido, en la prepa-
racién de varios colores. El prot6xido de niquel se obtie-
ne precipitando una disoluci6n de una sal de este metal
por la potasa cdustica; al estado hidratado presenta una
coloracién verde manzana; anhidro, es de color gris
ceniza.

Oxido de sinc.—Aunque incoloro y sin comunicar
coloraci6n ninguna a los fundentes, el 6xido de zinc
tiene una accién muy ventajosa sobre el tono del mayor
nimero de los colores minerales. Se emplea mucho
para la pintura ceramica y mejora mucho los colores
aplicados en la loza. Entra en la composicién de los
colores verdes, amarillos, pardos y azules. Combinado
con el cobalto produce azules claros; con el 6xido de
hierro conserva la preciosa coloracién que presenta al
estado de hidrato.

El 6xido de zinc se encuentra en el comercio bajo
el nombre de fores de sinc o blanco de sine; puro, es
perfectamente blanco, poniéndose amarillo cuando se
le calienta, pero vuelve a blanquear luego que se enfria;
es soluble en la potasa cdustica, en la sosa y en el
amoniaco.
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CAPITULO 1V

PREPARACION DE LAS PASTAS CERAMICAS

Mezcla de materiales.—Componiéndose la pasta ne-
cesaria para la elaboraci6n de objetos cerimicos de
una mezcla de arcilla, kaolin, etc., como materia plas-
tica, y de cuarzo, silex, feldespato, arena, etc., como
cemento o materia desgrasante, y en las proporciones
necesarias para que la pasta tenga la composicién con-
veniente para la clase de producto cerimico que pre-
tendemos fabricar, réstanos ahora ocuparnos del modo
de verificar la mezcla de estas materias, segiin ya hemos
expresado en capitulos anteriores.

La homogeneidad de la masa exige una perfeccién
tanto mayor cuanto mds alta sea la temperatura de
cocci6n a que deban exponerse las piezas, con objeto
de que la contracci6n se verifique por igual, y no pro-
duzca la deformaci6n de los objetos elaborados; se
comprende, por lo tanto, ficilmente, la necesidad de
verificar la mezcla de las substancias lo mds intima-
mente posible, sobre todo si se tiene en cuenta que
después de efectuadas las operaciones descritas, al
tratar de las primeras materias pldsticas y de las pri-
meras materias desgrasantes, han quedado éstas depo-
sitadas un tiempo mds o menos largo, durante el cual,
Ja desecaci6én o espesamiento, habri sido muy va-
riable, o sea en proporcién creciente desde la super-
ficie al fondo, si las paredes y fondo del depésito son
impermeables, o de una manera mds irregular si dichas
paredes y fondo son permeables.
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Las operaciones hasta ahora practicadas, han tenido
por objeto obtener separadamente materias homogéneas
reducidas a particulas sumamente finas; las que se van
a practicar conducen a verificar una mezcla perfecta de
estas materias separadamente preparadas.

MODOS DE EFECTUAR LA MEZCLA! ESTADO FLUIDO O PASTOSO
Y ESTADO SECO

L.a mezcla de las substancias componentes de las
pastas cerdmicas, puede efectuarse ya al estado fluido
ya al estado seco. De estos dos modos el mds empleado
es el de mezcla al estado fluido.

Se mezclan, pues, en las necesarias y convenientes
proporciones, y lo mds intimamente posible, las ma-
terias arcillosas y los cementos al estado fluido o al
estado pastoso.

MEZCLA AL ESTADO PASTOSO

Ha sido, sin duda, el que desde mds antiguo viene:
efectuindose en la confeccién de toda clase de ce-
rimicas, y hoy todavia se emplea mucho en la prepa-
raci6n de las pastas destinadas a la fabricacién de ob-
jetos comunes, que no exigen un gran esmero en su
elaboraci6n, por la clase basta o grosera de las pri-
meras materias empleadas, esto es, las que no han sido
porfirizadas ni lavadas.

La preparacién de las pastas en este estado no
ofrece tantos inconvenientes como el fluido, por ser
menos ficil la separacién de los componentes a causa
de su diferente densidad en el seno de un liquido; la
mezcla se hace en este caso en mesa o en tinas de
amasar parecidas a las usadas en la preparacién de la
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arcilla, procediéndose ya a mano ya con auxilio de un
motor cualquiera.

El trabajo a mano se efectia cogiendo una pellada
de 25 a 35 kilogramos de mezcla, esto es, segtin el
esfuerzo muscular de que sea capaz el obrero, y se pone
sobre una mesa o banco. de madera, ligeramente hu-
medecido, y alli, con ambas manos extendidas y apo-
yada la una sobre la otra, se le da una serie de movi-
mientos o sobos con objeto de que quede en forma
alargada, entonces se dobla la masa en tres partes,
esto es, levantando uno de los tercios extremos y do-
blindolo sobre el tercio central, y luego el otro tercio
extremo y doblindolo sobre el otro tercio extremo
que ahora se tiene sobre el tercio central. Estas opera-
ciones se efectian repetidas veces hasta que el obrero
nota que la masa ha adquirido cuerpo y plasticidad
suficientes para luego soportar bien las labores del
moldeado, la desecacién y la cocci6n.,

Este amasado puede también efectuarse con los
pies. Se echan en un mont6n las cantidades de primeras
materias que han de entrar en una cantidad determi-
nada de masa, y el obrero entra descalzo en este mon-
t6én y principia a andar en él recorriendo todo alrededor
en circulos concéntricos que partiendo de la orilla van
aproximdndose cada vez mds al centro. Desde el centro
contintia siempre andando circularmente y acercdn-
dose ahora cada vez mds a la orilla. Asi el mont6n se
ha extendido en forma de disco que ocupa, natural-
mente, mucho mds sitio que el mont6n primitivo, y
cuando lo juzga conveniente recoge con una pala de
madera la masa extendida y rehace el montén, para
deshacerlo y rehacerlo de igual manera tantas veces
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como sea necesario para que la masa adquiera la ho-
mogeneidad conveniente,

El amasado con los pies fué hace ya tiempo aban-
donado y sustituido con el amasado a pala. En esta ma-
nera de obrar el obrero retira del mont6n de mezcla una
masa de aproximadamente un metro cibico, y con una
pala va trasladando a uno de los lados el montoncito
que ha hecho con la mezcla apartada, formando otro
montén, que luego, siempre con la pala, traslada al
sitio en donde primero lo habia colocado.

Esta operaci6n de trasladar a paladas de derecha a
izquierda y de izquierda a derecha, la porcién de mezcla
separada del montén grande de mezcla, se repite las
veces que sean necesarias para que la masa adquiera
la plasticidad conveniente.

En la actualidad este mezclado y amasado se efectia
mecénicamente en la mayor parte de las fibricas de
productos cerdmicos.

La figura 41 representa un aparato laminador y ama-
sador, que se puede emplear con muy buen resultado
para la mezcla de materias en estado pastoso; la dis-
posicién es vertical y las pastas entran por la parte
superior, mezclindose entre los cilindros laminadores,

- pasando después al tambor inferior, en el que un drbol
vertical armado de paletas mezcla las pastas que salen
por la compuerta inferior perfectamente mezcladas;
estos aparatos se construyen para funcionar vertical u
horizontalmente.

MEZCLA AL ESTADO FLUIDO

También la mezcla al estado fluido o liquido data
desde antiguo. Al comprender el hombre la dificultad
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de obtener pastas homogéneas con determinadas prime-
ras materias demasiado impuras, seguramente se le ocu-
rri6 lavar las arcillas y efectuar la mezcla en estado
fluido.

La mezcla en estado fluido se hace ordinariamente

Figura 41.—Aparato amasador.

cuando se quiere fabricar con pastas finas, y es necesario
que la fluidez de las papillas no sea muy grande, porque
siendo muy diferente su peso especifico se separan con
mucha facilidad. Debe tomérselas al estado de papilla
espesa y mezclarlas con rapidez.

Esta mezcla se verifica generalmente en una gran
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cuba, en la que las dos papillas se agitan por medio de
paletas a mano, cuando la masa que se prepara es en
pequeiia cantidad.

Si se trata de grandes masas que se han de preparar
de una vez, se hace uso de una tina cilindrica de mis
altura que didmetro, atravesada por un eje vertical, en
el que estin colocadas paletas en direccién del radio,
presentando una disposicién andloga a las cubas de
amasar o preparar la arcilla (figuras 16 y 17), y cuando
la mezcla estd bien hecha, se extrae por una compuerta
practicada en el fondo de esta cuba.

Enjugado de las pastas.—Una vez obtenida la mezcla
intima de las substancias que constituyen la pasta cera-
mica, es necesario, sobre todo, cuando la incorporaci6n
se ha verificado al estado fluido, privar dichas mezclas
de la mayor parte del agua que les acompaia, y que no
produciria mds que la separacién de las substancias,
segin su densidad. Esta desecacién o enjugado se
obtiene en las fibricas por diferentes procedimientos,
que se pueden clasificar del modo siguiente:

1. Por evaporaci6n espontdnea.

2. Por evaporacién empleando el calor.

3. Por evaporacién ayudada por el concurso de
substancias absorbentes y porosas,

4. Por filtracién, con o sin presi6n.

5.2 Por filtraci6n por medio del vacio.

1.°  Por evaporacion espontanea.—El primero de los
citados medios, o sea la evaporacién espontinea, sélo
puede emplearse con las pastas groseras que se dedican
exclusivamente a los f)roductos de clase basta, las cuales
se han de emplear inmediatamente después de su pre-

paraci6n, como sucede con los ladrillos, tejas, etc., y se
CErAMicAs. —Tomo 1 12
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practica apilando simplemente la masa al costado del
foso en que se ha verificado la mezcla.

2."  Por evaporacion empleando el calor.—Este me-
dio, que se ha empleado con frecuencia en algunas fi-
bricas de loza inglesa, consiste en colocar la pasta en
un horno llamado horno Slipe, que vamosa detallar a
continuacién:

Consiste en un foso construido con ladrillos, que
varfa, segin la importancia de la manufactura, de 13 a
20 metros de longitud por 1,50 a 3 metros de ancho, y
de 30 a 50 centimetros de profundidad; varios tubos
parten del hogar colocado méds hondo que el foso, y le
atraviesan en todas direcciones, a fin de repartir igual-
mente el cal6rico, para que toda la masa se ponga al
mismo tiempo en ebullicién y la densidad aumente por
igual.

LLa manipulaci6n con este horno exige grandes cui-
dados: el liquido debe ser agitado continuamente en.
todos sentidos, sin lo cual, las partes que tocan a los
ladrillos sometidos a la acci6n de un fuerte calor, se
solidificarian,mientras que las partes superiores que no
reciben sino un calor mds moderado, quedarian fluidas,
y el silex, que es mds pesado que la arcilla, se precipi-
tarfa al fondo del recepticulo.

Obtenido un estado suficientemente pastoso, la
masa se retira para someterla a otras manipulaciones
que detallaremos mds adelante.

3.°  Por evaporacidn ayudada por el concurso de subs-
tancias absorbentes y porosas.—El método de evapora-
ci6n ayudado por el concurso de substancias porosas,
se reduce a colocar las papillas fluidas en cajas de yeso
que se han calentado a menos de 100 grados, las cuales
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absorben el agua en exceso por su capilaridad acrecen-
tada con la temperatura; las paredes de estas cajas son
bastantes gruesas, y su capacidad es tal, que cada una
puede contener unos 20 kilogramos de pasta.

4.°  Por filtracion, con o sin presion.—El método de
enjugado por filtracién acompainado de la presi6n, esta
reducido a encerrar la pasta semiliquida en sacos de
lona fuerte y tupida, que pueden contener de 6 a 40
kilogramos de materia y sometiéndolos después a una
enérgica presién, comunicada por un medio mecinico
cualquiera, por ejemplo, colocindolos convenientemente
amontonados en la plataforma horizontal de una prensa
vertical de tornillo, de palanca o hidrdulica. Segin
Souson, se aumenta considerablemente la duracién
de estos sacos, sumergiéndolos durante algin tiempo
antes de usarlos, en aceite de linaza hirviendo, que no
solo impide al agua adherirse y penetrarlos, y por lo
tanto, que se destruya menos la parte fibrosa, sino que
de esta manera quedan mis suaves y resistentes. Segiin
experiencias practicadas en diferentes fibricas, se ha ob-
servado que, a idéntica composici6n, la pasta obtenida
por este medio adquiere mis plasticidad que las que
se producen por otros medios; pero este sistema es
muy dispendioso por el repetido repuesto de sacos que
hay que verificar a causa de su pronto deterioro.

La filtracién por compresi6n en la prensa, fué sus-
tituida por la filtraci6n en el aparato hoy tan generali-
zado y del cual ya hentos hecho mencién, llamado filtro
prensa, La figura 42 representa uno de sus primeros
modelos, o sea el filtro prensa construido por Leclai-.
re; los discos o cuadros, entre los que se colocan los
sacos que contienen la pasta, reposan sobre dos fuertes
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barras cilindricas de hierro y son comprimidas entre
dos platillos de fundici6n, uno fijo y otro movible, por
medio de tuercas de volante que se atornillan sobre las
citadas barras cilindricas que estin fileteadas en uno de
sus extremos.

Cargada la prensa con los sacos llenos de pasta co-
locados entre los bastidores movibles, se hacen funcio-

it ———

Figura 42.—Filtro prensa.

nar las tuercas, que oprimen entre si los discos empu-
jados por el platillo mévil sobre el fijo, haciendo salir
el agua de la pasta por grifos laterales a una canal que
la recoge. Cuando cesa la salida del agua, se suspende
la presi6n y se aflojan las tuercas, sacando los panes de
pasta endurecida.

Los filtros prensas modernos (figura 43), funcionan
de manera mds sencilla. [.os sacos estdn sustituidos por
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unas telas’ filtrantes de lona recia, las cuales se ponen
entre cada dos platos del filtro prensa. Estos platos
(figuras 44, 45 y 46) no son todos de'la misma forma;
unos consisten simplemente en unos marcos de peri-

metr.o circular,
cuadrado o poligo-
nal que son los que
dan forma a la
torta de masa es-
currida, y los otros
de igual perime-
tro, pero con tim-
pano adecuado dan
paso al agua fil-
trada que va a re-
unirse en una ca-
nal inferior que los

..1-..: ...... '—h—-HE'-_-I-_J_t--.----.--Ii-

Figuras 44, 45 y 46.—Detalle de los platos
de un filtro prensa moderno.

conduce a un depésito, de donde

luego vuelve a usarse para diluir otras cantidades de
pasta. De manera que, relativamente, a pesar de la gran
cantidad de agua que supone preparar una partida de
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pasta por el sistema de pasta fluida, es pequefio el con-
sumo porque, excepto el 10 6 I2 por 100 que retiene
la pasta filtrada en los aparatos modernos, la demds
sirve, una y otra vez, para preparar sucesivas fabrica-
ciones.

Las tortas salidas del filtro prensa son de espesor
muy pequefio, de 1§ a 30 milimetros, debiendo variarse
este grueso, segiin la composicién de las pastas, pues
cuanto mds plasticas son éstas, méds delgadas han de ser
las tortas.

Los filtros prensas tienen un nmero variable de
marcos o platos. Son comunmente de 51 platos, y pro-
ducen, por consiguiente, 50 tortas de 5 kilogramos
cada una, o sea un total de 250 kilogramos de pasta
comprimida cada 35 0o 40 minutos, que es lo que tarda
en efectuarse una operaci6n, lo que supone en una jor-
nada de diez horas, 15 operaciones que producen de
3.500 a 4.000 kilogramos de pasta.

El sistema de filtracién por filtro prensa supone una
instalacién especial para la dilucién de las pastas y un
aparato compresor. La dilucién de las, pastas puede
efectuarse a mano en tinas, pero es preferible hacerla
mecinicamente. Por lo regular se hace en dos veces,
esto_es, se forma primero una papilla espesa, que luego
va incorpordndose a la proporcién conveniente de agua
(que se tiene en otro depésito provisto de agitadores
mecinicos), para que esta papilla clara corra bien por
los conductos del filtro prensa.

Otros aparatos para la dilucién consisten en unos
tambores cilindricos horizontales y fijos de un metro de
didgmetro, en cuyo interior giran, movidos por.un eje
horizontal, unos agitadores de forma de devanadera,
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con brazos o paletas multiples implantados en el cos-
tillaje de la devanadera (figuras 47 y 48).

Los aparatos de compresi6n méis empleados son las
bombas llamadas de membrana, que consisten en un
émbolo que sube y baja, deformando un disco o aro
de cauchi (figura 49), conlo cual se aspira la papilla del
depdsito en el primero de estos movimientos y la em-
puja luego, al bajar, hacia el filtro-prensa. Estas bom-
bas pueden ser movidas a brazo por medio de una pa-
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Figuras 47 y 48.—Aparato para preparar papillas fluidas

lanca o de un manubrio o volante, o0 mecdnicamente
por medio de una polea fija y otra mévil, o una sola
fija. La figura 50 representa un modelo de esta dltima
clase, que en caso de necesidad, también es movida a
brazo, filando un manubrio en el volante. ;
Algunos modelos de estas bombas tienen los 6rga-
nos dotados de movimiento completamente indepen-
dientes del contacto de las papillas maniobradas, por
ejemplo el representado esquemdticamente en la figu- .
ra 51. La papilla circula solo desde la vilvula esférica
que se ve en la parte mds baja de la derecha de la figu-
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ra a la otra, también esférica, que estd en la parte su-
perior; la membrana con su movimiento de avance y
retroceso gobernado por la compresién o enrareci-
miento que en la masa gaseosa ocasiona el avance o

N

Figura 49.—Bomba de membrana.

retroceso del émbolo, produce los oportunos cierre y
apertura de las vilvulas esféricas que hace marchar, en
tltimo resultado, la papilla del depésito al filtro prensa,
pasando por la tuberia que el aparato tiene entre ambas-
vilvulas esféricas. Esta bomba, por lo general, es mo-
vida mecdnicamente por un juego de biela y manivela.
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Un man6émetro nos indica la presién a que se hace fun-
cionar el aparato,

Las instalaciones completas de esta clase no son
todavia muy frecuentes en las fibricas de productos
cerdmicos, empledndose solo, hasta hoy, para la confec-
ci6n de pastas finas.

5. Filtracion por wmedio del wvacio.—la filtraci6n
también puede efectuarse
auxilidindola con el es-
fuerzo de la presion at-
mosférica, el primer apa-
rato de esta clase fué
ideado ‘por Alluaud, y
vamos a recordarlo, aun-
que ya no esté en uso
desde hace muchos afios
en que fué sustituido por
otros procedimientos de
mayor rendimiento.

Consiste éste en un
embudo en forma de tol-
va, guarnecido de una re-
jilla en su fondo, cu-
bierta de fragmentos de
piedra, sobre los que se

Flgura 50 —Bomba de membrana

extiende un tejido de lana permeable, y encima del
que se vierte la pasta que se trata de enjugar. Se prac-
tica el vacio en cilindros colocados debajo del em-
budo, y la presién atmosférica, obrando sobre la pasta,
obliga al agua a filtrarse a través del tejido de lana; los
cilindros estin provistos de cuatro llaves: una, colocada
en su parte superior, sirve para poner en comunicacion
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el cilindro con la tolva; otra, pone en comunicacién el
interior del cilindro con un recipiente de agua colo-
cado mds alto que él; y, finalmente, otra llave, colo-
cada en la parte inferior, comunica con un tubo verti-
cal de desagiie, que tiene por lo menos II metros de
longitud, y cuyo extremo inferior se introduce en un
depésito de agua.
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Figura 51.—Bomba de membrana independiente.

Se llenan primero los cilindros con el agua proce-
dente del depésito superior, abriendo las llaves de
comunicacién con €l, y la que permite la salida del aire,
cuando por ésta sale ya el agua, se cierran estas llaves
¥ se abren las que comupican con el embudo, en el que
se encuentra la pasta, y con el tubo de desagte, produ-
ciéndose de este modo el vacio barométrico dentro de
los cilindros; el grado de presién interior puede apre-
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ciarse por un mandémetro; la presién atmosférica,
obrando sobre la pasta, la comprime, obligando al agua
a filtrarse por el tejido de lana, y dejindola escurrida.

Cuando en el establecimiento hay una mdiquina de
vapor o caldera, se puede producir, asimismo, el vacio
en los cilindros, como lo ha practicado Caen en su fi-
brica de loza, de un modo andlogo al que vamos a des-
cribir a continuacién.

El método de enjugado por la condensacién del
vapor fué establecido por primera vez en el taller de
Talabot Hermanos, los cuales obtuvieron en Francia
privilegio de invencién por un aparato destinado a la
desecaci6n de tierras de porcelana, loza, etc.

Este aparato es particularmente aplicable a las fa-
bricas de cacharreria, loza, porcelana, etc., y a todas
las operaciones en las que se trate de separar de ciertos
s6lidos los liquidos en que se encuentran diluidos,

Las ventajas de este procedimiento consisten en la
prontitud de la operacién, su facilidad, su continuidad
y el poco gasto que ocasiona, y, finalmente, en la
ausencia de toda manipulacién.

Por ejemplo: una cantidad determinada de tierra de
loza o porcelana, diluida en su mayor estado de fluidez
se convierte en una materia compacta y sélida en el
transcurso de diez minutos, sin ninguna manipulacién
y sin intervenci6n de ninguna otra méquina ni cuerpo.

Esta operaci6on se renueva sin interrupcién tantas
veces como se desee, y se practica ala vez sobre
tanta materia como se quiera,

Supongamos pastas de porcelana diluidas después
del porfirizado en una gran cantidad de agua; se trata de
operar la separacién de ésta hasta el punto que la pasta
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quede s6lida. Esta pasta diluida se vierte sobre filtros
de la dimensi6n conveniente, cuya armadura esti en
pendiente, y en los que la substancia filtrante estd
colocada sobre un fondo de madera lleno de agujeros.
El orificio inferior del filtro estdi provisto de un tubo
que lleva una llave, por medio de la cual comunica a
voluntad con un conducto general que recibe todos los
demds filtros del sistema, y termina en el aparato neu-
mitico de que hablaremos después.

Cuando la parte fluida se vierte sobre el filtro, la
llave debe estar cerrada, y cuando el filtro estd lleno se
abre ésta, y en seguida el agua, en la que la pasta estaba
diluida, se precipita por estallave en el conducto gene-
ral, de modo que, en tres o cuatro minutos, la pasta se
pone muy espesa, y al fin de diez minutos se coagula y
forma una torta stlida.

Hemos dicho que el conducto comunicaba con un
aparato neumdtico. Este aparato se compone de dos
recipientes cerrados, perfectamente iguales y adyacen-
tes, dispuestos de modo que uno de ellos esté siempre
en comunicacién con el conducto general de los filtros;
durante este tiempo, el otro estdi en comunicacién con
una caldera de vapor.

Un manémetro colocado convenientemente indica
el estado de presi6n dentro del aparato; las disposicio-
nes son tales, que el movimiento de una sola llave
basta para establecer una comunicacién y cerrar la
otra reciprocamente; de este modo, mientras que uno
de los recipientes del aparato neumitico recibe el agua
de los filtros, el otro recibe el vapor de una caldera, de
tal suerte, que uno de ellos estd constantemente lleno
de vapor.
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En este estado de cosas, si se cambian las comuni-
caciones y se establecen las del recipiente lleno de
vapor con el conducto de los filtros, llega el agua, se
verifica la condensaci6n, y el efecto que antes hemos
dicho se opera inmediatamente sobre las pastas. Du-
rante este tiempo el vapor llega al otro recipiente,
expulsando el agua y el aire que pudiera haber, y en
poco tiempo estd dispuesto a entrar en comunicacién
con los filtros, y, por consiguiente, a reproduc;r los
efectos que acabamos de mencionar.

De este modo, y teniendo presentes las indicacio-
nes del man6émetro, no hay dificultad ninguna para
sostener en el aparato un enrarecimiento constante,
tanto mds si éste se encuentra en buen estado y las
operaciones pueden durar mucho tiempo, antes que el
enrarecimiento disminuya tanto que haga necesaria la
suspensi6n de aquéllas.

Todas las llaves, todas las junturas del aparato, estin
dispuestas de modo que no permitan el paso del aire
del exterior al interior, de tal suerte, que ha sucedido
que un aparato, compuesto de un gran nimero de fil-
tros, ha quedado muchos dias sin funcionar, y al cabo
de este tiempo el enrarecimiento del interior se apre-
ciaba atin por una columna de algunos centimetros de
mercurio.

El vapor se emplea en estos aparatos para la pro-
ducci6n del vacio, porque éste es el medio mis eco-
n6mico y mas sencillo; pero se comprende ficilmente
que en circunstancias dadas habria ventaja en hacer
el enrarecimiento por medio de bombas aspirantes o
empleando directamente una columna de agua.

Las ventajas de este aparato eran evidentes: funcio-
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naba como en el enjugado al aire libre y a baja tem-
peratura, con la sola diferencia del tiempo empleado,
pues solo necesitaba diez minutos para una operacion
que de otra manera exigia muchos dias, y funcionaba
como en el enjugado por el sistema de presién, pero
con la diferencia de que la presién se ejerce sin tocar
la pasta y sin necesidad del empleo de mecanismos,
prensas ni sacos.

Hoy ya no resultarfa econ6émico, vistos los perfec-
cionamientos de los filtros prensas, el empleo de este
aparato.

Amasado de las pastas.—Practicada la anterior
operacién, o sea la mezcla, tenemos como resultado
una pasta consistente, la cual debe ser amasada cuida-
dosamente durante algiGn tiempo para que produzca
una masa perfectamente uniforme en su composicién y
plasticidad.

Varias son las maneras de llevar a efecto esta ope-
racién, segin la mayor o menor finura de las pastas.

Practicase este trabajo de manera andloga a lo dicho
antes en la preparacién de las mezclas al estado pas-
toso, asi es que algunas veces se amasa extendiendo la
pasta en una superficie circular, sobre una era empedrada
o entarimada, con un espesor de 20 centimetros; los
obreros, con los pies descalzos, la pasean partiendo del
centro y marchando a la circunferencia, y volviendo
igualmente en espiral desde la circunferencia al centro;
la vuelven, y repiten la operaci6n, y, finalmente, la le-
vantan con una pala formando elipsoides de 25 a 30
kilogramos cada uno, que reciben el nombre de globos..

En China parece, segtn dibujos de este pais, que la
pasta se amasa haciéndola pisar por bifalos, y en
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Francia se han empleado en algunos establecimientos
los caballos y los bueyes.

En otros establecimientos se emplean cilindros
compresores, movidos a brazo o por medios mecdnicos
que marchan con un movimiento de vaivén ya sobre
las mismas pastas, ya aprisionando a éstas entre pares
de ellos. Con una serie o tren de cilindros laminadores,
en el cual estén los cilindros cada vez mis proximos
unos a otros, se logra un buen amasado.

Finalmente, cuando las cantidades de pasta que se
han de amasar son muy grandes, se emplea la cuba de
amasar la arcilla que hemos descrito en la figura I6.
Otros modelos mds modernos son los representados en
las figuras 52, 53 ¥y 54, que representan dos malaxado-
res con transmisién superior, pero los hay también con
engranaje inferior.

A pesar de la compresi6én y del amasado, las pastas
contienen siempre cierta cantidad de aire diseminado
en la masa en forma de burbujas, que pueden causar
graves inconvenientes en el laboreo, sobre todo cuando
se trata de objetos finos y delicados; para quitar este
defecto a las pastas, es necesario proceder a otra ope-
raci6n, llamada petrificacién, que unas veces se hace a la
mano, como hemos dicho, pero en las fabricaciones de
importancia se sustituye este trabajo, largo y penoso
por mdquinas, que consisten, como se indica en la
figura 55, en una cubeta giratoria, en la que ruedan ci-
lindros acanalados que, cortando y comprimiendo la
pasta puesta en ella, expulsan el aire que contiene; estas
cubetas tienen un didmetro de uno a dos metros, y los
cilindros de 0,40 a 0,60 de diimetro.

Unas veces la pasta se emplea inmediatamente
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después de esta operacién, como sucede en las fdbricas

de cacharrerfa ordinaria y loza comiin; y otras, la materia,

como decimos en el parrafo siguiente,; después de estas

operaciones, se guarda en fosos o cuevas para adquirir

las cualidades que,
al parecer, le comu-
nica la antigtiedad,
pero siempre, en
todas las fdbricas
en que los produc-
tos tienen alguna fi-
nura, la homoge-
neidad de la pasta
se aumenta por el
batido.

Batir la pasta
ceramica es com-
primirla por me-
dio de una violenta
percusi6n, con ob-
jeto de expeler
todo el aire que to-
davia puede quedar
interpuesto; para
esto se emplean
mazos de madera,
vy la operaci6n se

Figura 52,— Cuba para amasar las pastas,

ractica sobre mesas de piedra. La pasta no estd bien tra-
i P

bajada hasta que, deshaciendo un fragmento entre los

dedos, no se nota ninguna burbuja de gas en su interior.

Todas estas diversas operaciones mecdnicas exigen

gran cuidado y limpieza por parte del obrero; debe

Cerdyicas.—Tomo |

13
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éste evitar la incorporacifn a la pasta del polvo y de
cualquiera otra substancia; basta, en efecto, la presencia
de un cabello para inutilizar un objeto construido con
la pasta que le contuviese, porque.descomponiéndose
la materia orgdnica con el calor, los gases que despren-
de producen en la pieza hendiduras y defectos.

Figuras 53 y 54,—Cuba para amasar las pastas.

Repodrido de las pastas.—Asi preparados los mate-
riales, podrian ya ser empleados en la confecci6n de
objetos cerimicos; pero, segin la opini6én general, la
pasta gana en cualidades cuando se la conserva largo
tiempo en masa y en un constante estado de humedad
o en cuevas himedas; la pasta entonces sufre lo que se
llama repodrido. En efecto, las materias orgénicas que
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en pequefa cantidad acompaiian a la masa, experimen-
tan una fermentacién piitrida, y durante ella se verifi-
can algunos fen6menos que no estin del todo bien

Figura 55.—Pisadora mecinica.

definidos; esta fermentaci6n se activa humedeciendo
las pastas con agua de estiércol o agua pantanosa; las
pastas se ponen negras, exhalan un olor de hidrégeno
sulfurado, y cuando se las expone al aire, blanquean ré-
pidamente con desprendimiento de #cido carbénico.

Estos fen6menos son el resultado de una serie de
Teacciones quimicas que las impurezas de las pastas
Obran entre si; la materia orgénica que existe en la
pasta se destruye por una oxidacién espontinea bajo la
influencia del aire himedo; reacciona al mismo tiempo
sobre las pequeiias cantidades de sulfatos que también
suelen contener transformandolos en sulfuros, que a su
vez desprenden hidr6geno sulfurado, transformandose
en carbonatos a expensas del dcido carbénico que
eXiste en el aire.
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Segin Brongniart, el desprendimiento de estos ga-
ses produce en la masa una especie de amasado muy
completo; explicindose de este modo la razén de por
qué adquieren las pastas con el repodrido mds plastici-
dad y homogeneidad; al mismo tiempo adquieren tam-
bién una contraccién menor y mds regular que las pas-
tas nuevas y son menos y no tan pronunciados los de-
fectos, tales como huecos, hendiduras, etc., que una
vez cocidos desmerecen los productos cerdmicos.

Cree dicho autor que la reaccién que resulta en las
masas de pasta a causa de la fermentacién de la mate-
ria orgdnica, produce un desprendimiento de gases que
comunica a todas sus partes un movimiento no inte-
rrumpido que equivale a las operaciones de amasado y
batido, y que obrando sobre las més tenues moléculas,.
no deja ninguna en su primer sitio, mientras que en una.
pasta sencillamente preparada que no haya sufrido la
fermentaci6n pitrida, las particulas, permaneciendo in~
méviles, no llegan a esta reunién mecdnica, que les co-
munica esta plasticidad tan conveniente ala facilidad del
trabajo y al buen resultado de la manipulacién y coccién.
~ El agua pura, dice Salvetat, no es a prop6sito para
comunicar a las pastas cerdmicas las excelentes condi-
ciones que obtienen en el repodrido; pero el agua car~
gada de substancias en putrefaccién, puede, por el con-
trario, en determinadas circunstancias, desarrollar estos
resultados de una manera muy notable. Existe confor=
midad de opiniones en reconocer que en el acto del repo-
drido se desarrolla una notable cantidad de hidrégeno
sulfurado: este gas ya hemos dicho que tiene origen a
consecuencia de la transformacién del sulfato de cal en
sulfuro de calcio, que se descompone por la accién del
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4cido carbénico del aire. La coloracién de la pasta en
negro y su blanqueo al aire libre, se explica ficilmente
por la formacién del sulfuro de hierro negro, que se
transforma, en presencia del aire y del agua, en sulfato
de hierro casi incoloro y soluble, por cuya razén se
priva a las pastas de esta substancia, que ya hemos
dicho es perjudicial a la blancura de la masa; la expe-
riencia ha probado que pastas primitivamente colo-
readas en amarillo, por entrar en su composicién kao-
lines ferruginosos, han producido pastas de notable
blancura cuando habian experimentado un prolongado
repodrido. i

Por todas estas razones, los fabricantes admiten ge-
neralmente que las pastas antiguas se trabajan mejor
que las recién preparadas, y que se alabean y se rajan
menos al usarlas y cocerlas,

Los chinos conservan, segin dicen, sus pastas du-
rante cien afios antes de trabajarlas, lo cual se hace di-
ficil de creer, pues no s6lo otros observadores no hacen
mencién de que los chinos tengan costumbre de repo-
drir las pastas, sino que ademds parece poco probable,
que los fabricantes gasten cantidades cuantiosas en la
preparacién del trabajo que deberd ser terminado dos
O tres generaciones después y quizds por gentes que
no participaran siquiera de su sangre.

En Alemania, Francia e Inglaterra, estd en uso la
conservacién de pastas durante algunos afios antes de
emplearse en la confecti6n de objetos.

Existe también conformidad en reconocer que las
arcillas y margas lavadas y destinadas a la fabricaci6n de -
loza, son de mejor uso cuando se las abandona durante
algunos afios en fosos expuestos a la intemperie.



[=] [=] (5]

CAPITULO V

MOLDEADO Y DESECACION

l.—Moldeado de las pastas.
OPERACIONES PRELIMINARES

Luego que la pasta esti en disposicién de ser em-
pleada, se procede a su trabajo. Para poner la pasta
en obra, hay que empezar por amasarla nuevamente;
de ordinario se la comprime enérgicamente con las
manos, formando pelotas que se arrojan con fuerza
sobre la mesa de trabajo. Otras veces el obrero enrolla
la pasta con las manos y la reune en pequefias masas
que sacude con fuerza sobre la mesa. Se hace de este
modo desprenderse las burbujas de gases que se han
desarrollado en la pasta durante el repodrido.

No todos los obreros tienen el mismo modo de
amasar la pasta; pero esto es de poca importancia
si logran dejarla bien batida; se reconoce que esta ope-
raci6n ha logrado su objeto, cuando partiendo un frag-
mento de masa, no se observa la existencia de vejiga
de aire ni sefial ninguna de burbujas gaseosas.

Preparada la pasta ya puede procederse a moldearla,
esto es, a darle las formas que han de tener los objetos
que han de fabricarse, pero recordando la propiedad de
las arcillas de contraerse al desecarlas y al cocerlas; ha-
remos antes unas rdpidas observaciones sobre las di-
mensiones que han de darse a los objetos en el mol-
deado para que después de cocidos tengan exacta-
mente las dimensiones del objeto que ha servido de
original.
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CONTRACCION DE LA PASTA

La contraccién que la pasta verifica es variable con
la naturaleza, la tempeératura y los procedimientos em-
pleados en la elaboraci6én de las piezas; estas diversas
circunstancias pueden influir en una contraccién que
varia de 2 a 20 por 100,

La contracci6n total se verifica en tres perfodos bien
diferentes:

1. Desde la salida del molde o desde el bosque-
jado sobre el torno, cuando la pasta estd aGn blanda,
hasta la completa desecaci6n al aire libre.

2.° Desde la desecaci6n al aire libre hasta la coccién
de los objetos, sin llegar a la temperatura de reblande-
cimiento de la pasta; y

3. Desde la cocci6n del bizcocho hasta la total
coccidn del objeto.

Se mide ordinariamente la contracci6n desde la de-
secaci6n al aire libre.

Segtin Brongniart, las pastas pldsticas y fusibles son,
en general, las que experimentan mds contracci6n; se
ha observado también que las pastas que se han some-
tido al repodrido, experimentan menos contraccién que
las que no han estado sujetas a esta parte de la pre-
paracion.

El miximum de contraccién para las piezas infu-
sibles parece debe ser cuando se ha verificado la total
expulsién del agua; la contraccién parece ser el resul-
tado de la deshidratacién de la parte arcillosa de la
pasta, la cual puede elevarse hasta un 25 por 100, .

Las pastas fusibles deben su contraccién en parte
al desprendimiento del agua; pero sobre todo, cuando
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no son pldsticas, a la aproximaci6n molecular que re-
sulta de los comienzos de fusién que se nota en estas
pastas. Esta contraccién varia de 10 a 1§ por 100.

Una temperatura de 40 grados del pir6metro de
Wedgwood, parece suficiente para hacer que las pastas
infusibles adquieran su maximum de contraccién; pero
ésta se hace sensible cuando cualquier objeto llega a
una temperatura capaz de producir su reblandecimiento.

En vista de lo dicho, el tornero debe dar a las
piezas que construye dimensiones aumentadas en can-
tidad correspondiente a la contracci6én que debe su-
frir la tierra después de cocida, contraccién que varia
generalmente de un 4 a un § por 100. Para evitar
tanteos, se le da el modelo o dibujo al operario con
su verdadera dimensién ya aumentada de la contrac-
cién.

Para hacer estos modelos o estos dibujos, es nece-
sario, por consiguiente, conocer con toda exactitud lo
que disminuird la pieza moldeada, una vez cocida, lo
cual es ficil de saber haciendo una prueba prictica. Se
toma una porcién cualquiera de la pasta con que han
de fabricarse los objetos en cuestién, y con. mucha
atencién, se moldea con ella un cilindro macizo. Se
mide la longitud y didmetro del cilindro asi moldeado,
y se pone a secar y luego a cocer a la temperatura a
que tendrd que hacerse la fabricacién.

Una vez el cilindro cocido vuelven a medirse su
longitud y su didmetro.

Se toma ahora una hoja grande de papel cuadricu-
lado y en €l se traza una linea recta horizontal A B (fi-
gura 50) de igual longitud que el cilindro de pasta cruda,
esto es, al terminar de ser moldeado; y luego se levanta
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la perpendicular A C, en el extremo de la recta A B,
dando a esta perpendicular una altura A C, igual a la
longitud del referido cilindro una vez cocido y unamos
con una recta los puntos C y B.

Ahora bien; tomemos con una regla cualquiera la
altura del objeto que quiere reproducirse y llevemos la
medida de A hacia C hasta donde alcance. Supongamos
que alcanza-desde A hasta H, y midiendo ahora con la
misma regla, cogida siempre con la mano derecha, la
longitud de la linea horizontal H M de la cuadricula que
pasando por el punto H, llega hasta la recta B C, se
tiene la altura que : i
habia de darse a la | : i
pieza moldeada.

Sien lugar de -
tener sé6lo la altura p
A H, hubiere te- m
nido la altura A h, ’ :
se toma la medida |8 A !
por el otro lado, :
o sea desde % hasta Figura 56.—Grafico para determinar las di-

mensiones que han de darse a jos cbjetos
m, y esta recta ik m moldeados.
medird la altura que deberd dar el operario a la pieza
moldeada.

Dindose la particularidad de que la contraccién de
las pastas no es igual en todos sentidos, pues se con-
traen mds en el sentido de la longitud que en el sentido
del didmetro, hemos dicho que al confeccionar el ci-
lindro de pasta debfa medirse también su didmetro.
Con esta medida y con la medida correspondiente del
cilindro una vez cocido, se dibuja otro gréfico como el
anterior, con el cual deberin medirse todas las medidas
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que en el objeto deban considerarse como didmetros o
anchos.

Para determinar la forma que ha de darse a las
partes curvas de los objetos, se requieren operaciones
més complicadas, dificiles de dar a entender sin seguir
la explicaci6n de una manera prictica, y a veces es tan
dificultoso obtener resultados aceptables que los mismos
practicos se ven obligados a moldear y cocer sucesivas
piezas en las que van corrigiendo los defectos que no
han logrado corregir en los primeros intentos.

PROCEDIMIENTOS DE MOLDEO

Hay tres modos de moldear los objetos, los
cuales se emplean segiln las dimensiones o formas del
articulo que se trata de elaborar; son estos medios el
torneado, el moldeado y el colado.

TORNEADO

El trabajo del torneado, que se emplea para obtener
todos los objetos que afectan figuras de revolucién,
abarca dos operaciones fundamentales: la primera,
que se llama el bosquejo o preparacién, y el tor-
neado definitivo; la primera de estas manipulaciones
se verifica sobre el torno ordinario de alfarero, que
vamos describir, y le tenemos representado en la figura
57, reproduccién de un grabado antiguo, con la posicién
que el operario ha de tener para el trabajo. Este aparato,
que se remonta a los origenes del arte, y que por su
excelencia no ha sido modificado sino solo en detalles,
se emplea preferentemente en la construccién de ob-
jetos de revoluci6n, que son los de mayor estabilidad
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para las vasijas que han de contener liquidos. Consiste
en una barra de hierro vertical que se apoya en su
parte inferior en una quicionera y pasa por la superior
por un collar que la permite girar libremente; perpen-
dicularmente a esta barra, y cerca de su extremo infe-
rior, lleva una gran rueda o disco de madera que el
obrero impulsa con el pie, imprimiéndola de este modo
un movimiento circular que comunica a la cabeza de

Flgura 57.—Torno de alfarero antiguo,

esta barra, en la que va colocado un platillo, sobre el
que se pone la pasta que se trabaja.

El torno se pone en movimiento, como hemos dicho,
por el pie del obrero; cuando se trata de grandes pie-
zas, por las que la resistencia seria considerable para un
solo hombre, el torno con su rueda, que produce el
efecto de un volante, se pone en movimiento por otro
obrero merced a una rueda y una cuerda sin fin que
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engarganta en una polea fija en la barra vertical, como
se indica en la figura 58.

En las grandes fibricas se emplean tornos movidos

Figura 58.—Torno de alfarero movido a brazo.

por una transmisién general, y enlazados a ella por
medio de poleas y embragues que permiten al obrero
aislar el torno del

motor general en
caso de necesidad
por medio de un
pedal, como se re-
presenta en la fi-
O gura 59,

Otros modelos
mds modernos del
torno de alfarero
srr | vienen representa-

Figura 59.—Torno de alfarero con meca- dos en las figuras
nismo de embrague, 60‘ 61’ 62 y 63.

El de la figura 60 representa un torno, fundado en
el mismo principio que el de la figura 59, movido me-
cdnicamente por una correa o cuerda, como también
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pudiera serlo por medio de un juego c6nico de engrana-
je; tiene la particularidad de que con su pie derecho apo-
yado en el pedal puede hacer subir o bajar una pieza de

11

‘r\_;‘n'—:{:! [ ILIT. 8.

Figura 60.—Torno de alfarero movido mecinicamente y con aparato paras
variar la velocidad.

perfil esférico que, por medio de una abrazadera, queda
sujeta a los movimientos ascendentes y descendentes
de la palanca qua se ve en la parte inferior de la figura.
Dicha pieza esférica se apoya fuertemente sobre un dis-
co que estd afianzado en el extremo del eje en que estd
montada la polea motriz que se ve detrds del torno.
Por consiguiente, dicho disco gira a igual velocidad que
la citada polea, pero el eje vertical del torno, segin que
el operario haga ascender o descender la pieza esférica,
girard a velocidad mayor o menor, porque su contacto
con el disco se efectuard en circunferencias de este
disco de mayor didmetro cuando mds alta esté.
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Las figuras 61 y 62 representan otro medio de lograr
a voluntad del obrero, velocidades variables del torno.

|
— — bl

Figuras 61 y 62.—Torno de alfarero movido mecdnicamente con un eje
motriz general y con mecanismo de embrague y velocidades variables.

El eje motor de este torno y el de una serie més que
se ponen colocados en fila, es la barra que se ve en la
parte baja de la figura. Sobre esta barra hay montados
- discos, uno para cada
torno, que pueden ha-
cerse correr a derecha
e izquierda por un me-
y : canismo que puede
% hacer funcionar el ope-

rario con el pie,
Otro mecanismo
o puede hacer subir o
'q bajar el disco hori-

zontal montado en el
Figura 63.—Torno de alfarero de Boultdn, eje vertical del torno.

Segftin puede observarse en la figura, este disco horizon-
tal, en su posici6n natural, queda apoyado sobre el disco
montado sobre el eje motor, de manera que, por efecto
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del frotamiento, se ve obligado a girar a una velocidad
que podrd variar voluntariamente el obrero, moviendo
con el pie la palanca del mecanismo que hace correr a
derecha e izquierda el citado disco del eje horizontal.
Cuando el operario lo desea, puede apoyar el pie en
una palanca, que puede verse en la figura 62 y suspen-
de el funcionamiento del aparato.

La figura 63 representa el torno mecinico de Boul-
tén, de velocidad variable. La palanca que el operario
puede maniobrar con el pie, obliga al cono motriz de
fricci6n a subir o bajar a lo largo de su eje. Varian asi
las circunferencias de fricci6n, y por consiguiente la
velocidad del otro cono, que estd montado fijamente en
el eje del torno, variard también. La simple inspecci6n
de la figura basta para comprender el funcionamiento
de este aparato, si se tiene en cuenta que los conos de
friccién no son de perfil recto, sino que son ligera-
mente convexos.

PRACTICA DEL MOLDEO CON EL TORNO

Para bosquejar sobre el torno un objeto cerdmico
cualquiera, el obrero toma una masa himeda de pasta
proporcionada al tamafio de la pieza que quiere hacer
¥ la coloca sobre la cabeza del torno; moja sus manos en
barbotina, que no es otra cosa que un barro muy fluido,
de la misma clase de la pasta que trabaja, e impreso
movimiento al torno, y rodeando la pasta con sus ma-
nos, la hace elevarse alargindose y produciendo la figu-
ra de un cono informe; apoya después la palma de la
mano en el vértice de este cono, y le comprime, hacien-
do tomar a la pasta la forma de lenteja; introduce los
pulgares en el centro de ella, y con los dedos empieza
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a forjar el hueco del objeto que se propone, y que poco
a poco va perfeccionando, manteniendo la pasta hime-
da, para lo cual, de vez en cuando, mojard sus manos
en barbotina. La figura 64 indica las sucesivas fases de
este trabajo.

Cuando las dimensiones del objeto son algo consi-
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Figura 64.—Diferentes fases de la pasta.

derables, el obrero superpone varias porciones o pufia-
dos de pasta unos sobre otros en la cabeza del torno,
hasta tener la cantidad necesaria para la ejecuci6n de la
pieza; después, comprimiendo fuertemente la pasta so-
bre el torno en movimiento, la hace elevarse y descen-
der varias veces, como antes se ha dicho, a fin de que
por este amasado sucesivo todas estas fracciones o
puilados de pasta superpuesta no presente mis que una
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sola masa de una densidad bien homogénea; cuando ya
considera la masa suficientemente trabajada, procede a
ahuecarla como en el caso anterior.

Cuando se trabaja en obras ordinarias de paredes
gruesas, el operario que empieza el bosquejo suele com-
pletar las formas de modo que no sea necesario retocar
© retornear luego estas piezas, dandoles las dimensiones
exactas por medio de indicadores, con lo cual consigue
que todas las piezas le salgan iguales; pero cuando
las formas han de ser delicadas y ligeras, el obrero
termina el bosquejo por medio de un aparato llamado
esteque, del cual se sirve para adelgazar las piezas
y unir al mismo tiempo su superficie; finalmente,
cuando la pasta que trabaja debe producir piezas ligeras,
finas y de contornos delicados, detiene su bosquejo
mucho tiempo antes de llegar al término, con objeto de
conservar bastante espesor a la pieza, para poder des-
pués quitar en el retorneado, cuando ya esté endurecida,
todo lo que exceda a los perfiles y espesores determi-
nados.

Las piezas huecas cerradas o de cuello estrecho, se
bosquejan en dos partes, y degpués se reunen o sueldan,
sirviendo la barbotina de substancia adherente.

La operaci6n del bosquejado es una de las mis im-
portantes; el buen resultado del objeto depende de ella
en la mayor parte de los casos. Esta operaci6n es tanto
mds importante, a causa de que los malos resultados,
debidos a un mal bosquejado, no se aperciben sino
después de la cocci6n, y cuando las diversas modifica-
ciones que recibe la pieza por el retorneado, secado,
cocci6n, barnizado, ete., han hecho perder las senales

del defecto primitivo, sin que pueda saberse cudl de las
CerAmicas.—Tomo I 14
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operaciones ha sido causa de €l y, por consiguiente, qué
obrero tiene la culpa.

Terminado el bosquejo, los objetos se van colocando
en estantes de madera, en los que el aire va poco a

Figura 65,—Torno horizontal para retornear.

poco privindolos de parte de su agua, hasta que estdn
en disposicién de recibir el retorneado.

RETORNEADO

Después del bosquejo, ya hemos dicho que el objeto
si se trata de fabricaciones algo esmeradas, necesita un
repasado en sus detalles. Esta operaci6n se practica a
veces en el mismo torno, pero en general se emplean
tornos horizontales, semejantes a los empleados por los
torneros en madera, y de los cuales damos idea de uno
muy sencillo en la figura 65: el eje del torno e recibe
su movimiento circular por la cuerda sin fin /, que pa-
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sando por la polea ¢, engarganta en la gran rueda B, la
cual es impulsada por el eje que merced al codo C es
movido por el pedal P, sobre el cual apoya el pie el
obrero; la=mesa M sirve de mesa de trabajo para las
operaciones necesarias; en este caso, lo mismo que
hemos dicho en el bosquejado, cuando la resistencia
que puede oponer el objeto, a causa de su magnitud,
sea superior a la fuerza de un obrero, se pone el torno
en movimiento por medio de una cuerda sin fin, que
pasa por una rueda a la que uno o dos obreros im-
primen movimiento por medio de un manubrio; si el
establecimiento fuese en gran escala o existiese en él
mdquina de vapor, podria esta rueda sustituirse en todos
los tornos por un drbol comin de transmisién, como se
practica en otros talleres.

La pieza que se trata de tornear se fija sobre un
mandril de pasta que estd ya seca, pegiandola por medio
de la barbotina; este mandril se coloca en la cabeza o
plato del torno, centrindole por los medios comunes
que emplean los torneros en toda clase de industrias.

Practicado esto, se procede a la operaci6n, que se
reduce a dar la forma exterior, perfilar los contornos,
los cuellos, filetes y cordones, y a dejar los espesores;
retornedndose, en general, en dos veces, particularmen-
te si se trata de grandes piezas; el primer torneado tiene
por objeto desbastar la pieza, que se pone luego a se-
car, y no se termina sino cuando estd casi seca. La es-
ponja y el pincel no se emplean sino para suavizar, y el
remate debe verificarse con las herramientas; ademds,
un rematado vivo es mds a prop6sito para recibir las
Cubiertas; el pulimento no conviene mds que a la tierra
de pipas.
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En los establecimientos en que se dispone de un
motor, se emplean en el retorneado aparatos movidos
por transmisién, como el representado en la figura 6g.

Al dejar los espesores, el obrero debe tener muy en
cuenta la proporcién debida a las piezas con relacién a
sus dimensiones. Solpeando con el extremo del dedo

Figura 66.—Torno mecdnico para retornear.

sobre el fondo de una pieza, o frotando esta parte con
la yema, el sonido mds o menos claro que se produce
indica el mayor o menor espesor; es, sin embargo, mds
seguro emplear calibradores y compases de espesores.

CONFECCION DE PIEZAS PEQUENAS

Para la confeccién de piezas de reducidas dimen-
siones, por ejemplo, crisoles, pucheritos, etc., suelen los
operarios proceder de una manera algo distinta a la an-
terior. No toman del mont6n de pasta la cantidad
precisa para elaborar una sola pieza como hemos visto
antes, sino que toman uno o dos buenos pufiados de



ARTES CERAMICAS 213

_——

ella con objeto de tener un buen montén en la plata-
forma giratoria del torno. Esta pasta la amasan, como
antes se ha dicho, hasta dejarla en forma de cono; y en
el vértice de éste van dando forma al pucherito u objeto
de que se trate, que una vez terminado, es separado
del barro restante mediante un hilo horizontal que se
mantiene terso con ambas manos. Inmediatamente re-
hace un poco el cono con la masa sobrante, y en su
vértice elabora otro objeto y asi sucesivamente hasta
que da fin al barro cargado en el aparato.

MOLDEADO CON CUBIERTA SOBRE EL TORNO

Cuando se trata de la elaboraci6n de objetos anchos
y de poca altura, como, por ejemplo, platos, se practica
una operaci6n llamada nfoldeado con cubierta sobre el
torno, la cual no es mds que una operaci6n mixta de
moldeado y torneado, en la que esta segunda es la do-
minante.

Para verificar esta operacién, se coloca en la cabeza
del torno un molde que lleva en relieve la cayidad in-
terior del plato; en una mesa separadamente se extiende
una piel suave, y sobre ella, por medio de un rodillo
de madera, se aplica, a la manera que lo hacen los pas-
teleros, una porci6n de pasta en cantidad suficiente para
el objeto; ya extendida, y con el espesor necesario, se
aplica sobre el molde, y retirando la piel se va com-
primiendo a medida que el torno gira, con objeto de
que se adapte perfectamente a los dibujos o relieves del
molde; cuando ya se ha logrado esto, se aproxima a la
cabeza del torno el aparato representado en la figura 67.

Este aparato se compone de una regla de cobre R R’
llamada bascula, sostenida por el bastidor H H’, s6li-
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damente fijo a la mesa del torno. Dicha regla puede
hacerse subir o bajar girando sobre una charnela que
tiene en sitio apropésito, por ejemplo, en su extremo
posterior, como indica la figura, limitindose su movi-
miento descendente mediante un tope #; sobre esta
regla basculante se coloca, por medio de una ranura o
colisa, el portacalibre %, armado de su calibre ¢, figu-
rando en perfil todos los relieves o molduras que debe
tener el exterior del objeto que se construye.
Al aproximar este calibrador al torno en movimiento,
el perfil va produciendo efecto sobre la pasta, y hacién-
dole descender len-

® : = 2 tamente, produce
= 1: el contorno exte-

= __y] rior del objeto,
quedando perfecta-

s L. mente torneado y
Figura 67. -Esteque. con el suficiente es-

pesor; para lo cual hay en los montantes H H' el tope ¢,
que impide descender la herramientd mis de lo que se
haya fijado como limite para los espesores.

Este procedimiento produce los platos y objetos
andlogos, sin que les falte mis que una ligera operacién,
reducida a redondear los bordes que quedan angulosos.

La figura 68 y 69 representan otros dispositivos para
sostener el esteque,

En algunas ocasiones se ha variado el procedimien-
to anterior en la forma que vamos a describir. Después
de bosquejar ligeramente una pieza, se introduce el
bosquejo fresco en un molde de yeso representando en
hueco los filetes y adornos que han de ser en relieve, y
haciendo girar el torno se comprime fuertemente la
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pasta con una esponja himeda contra las paredes del
molde; cuando empieza la desecaci6én se desmonta la
pieza, y cuando estd suficientemente seca se tornea sola-
mente el interior, quedando el exterior como lo haya

Figuras 68 y 6% —=Esteques,

producido el molde. Esta operaci6n se aplica a soperas
¥ otros objetos que, siendo torneados en su interior,
llevan al exterior adornos que no pueden hacerse al
torno,

MOLDEADO

En el moldeado se aplica la pasta sobre el molde,
del cual toma la forma; los moldes han de ser siempre
de una materia absorbente; porque para que la pieza
moldeada pueda desprenderse de su matriz es nece-
sario que el agua de su superficie pueda ser absorbida,
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Esta condici6n restringe considerablemente el nimero
de materiales susceptibles de ser empleados en la con-
feccién de moldes, y casi quedan reducidos al yeso y
la tierra cocida porosa. Ordinariamente se hacen de
yeso, pero debe preferirse la tierra cocida para los mol-
deados que hayan de repetirse con mucha frecuencia
y producir objetos econémicos; aunque también estos
moldes tienen un inconveniente; pues comunicindoles
la coccidn cierta contraccibn, es necesario hacer pura-
mente un modelo especial cuyas dimensiones estén
calculadas contando con esta contraccién; estos moldes
se emplean generalmente en las fibricas de loza.

Los modelos que sirven para obtener los moldes se
congtruyen de yeso, de tierra, de cera y aun de metal,
cuando han de servir para preparar un gran nimero de
moldes.

Los modelos de tierra se hacen con facilidad, pero
son dificiles de terminar con pureza; los modelos de
cera presentan grandes ventajas, y son preferibles a.
los demds por la limpieza de sus detalles, cuando no
se han de producir un gran nimero de moldes; los
modelos de yeso son mis durables; se hacen de yeso
amasado, y se aumenta mdis aln su cohesién empa-
pandolos de aceite secante, que los endurece conside-
rablemente.

La pasta arcillosa con que se confeccionan los mol-
des de barro cocido, ha de reunir diversas condiciones;
entre ellas la de que se adhiera poco al modelo y de que
los moldes se deformen menos en la cocci6n; pero debe
conservar, sin embargo, la suficiente plasticidad para
no rajarse. A continuacién damos dos buenas composi-
ciones de pasta para moldes de esta clase:
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PASTA SECA PARA MOLDES GRANDES

Pasta de porcelana.. .. ..sscsniominns 7
| e S O FO% T T M €
Arcilla plastica.; oo iveiean T

PASTA GRASA PARA MOLDES PEQLTEﬁOS

Pasta de porcelana...........cc00000 5
Arcilla pldstica....... RN N e

En los correspondientes capitulos daremos la pre-
paracién de estas pastas.

Al preparar los moldes de tierra cocida es, ademds,
necesario secarlos con mucha lentitud, porque estin
expuestos a torcerse; por igual razén no deben llevarse
al horno hasta que estén perfectamente secos y la tem-
peratura de coccién debe ser de poca intensidad, con
objeto de que la masa no pierda sus propiedades ab-
sorbentes y porosas.

También el yeso con que se confeccionan los mol-
des de esta materia ha de sujetarse a ciertas condicio-
nes; ha de ser de buena calidad, bien cocido y ha de
amasarse con mucha agua para que al fraguar no quede
excesivamente compacto, pues entonces los moldes
no tendrfan la suficiente porosidad. He aqui, segin
Granger, c6mo fragua el yeso, segiin las proporciones
de agua y yeso mezclados '

Yeso. Agua.

Masa compacta..... 63 37
— corriente....... 58 42
— POrosS2.....se 50 50

— FLOIB o w0 00w 56 0 46 54
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siendo la mezcla en partes iguales la que conviene mis
para las aplicaciones mds generales como molde de
cerdmica.

A veces el molde ha de componerse de varias pie-
zas que se puedan separar para sacar el objeto prepara-
do, y se sostienen las partes de estos moldes dentro de
una caja de yeso llamada cubierta. Como la pasta cera-
mica sufre una pequeia contraccién a causa de la ab-
sorci6n del agua por las paredes del molde, no existe
dificultad de ningin género para sacar el objeto mol-
deado, siempre que los relieves del molde estén combi-
nados de manera que no se estorben. Se quitan con
una herramienta cortante los salientes que resultan en
las lineas de uni6n de las diversas partes del molde,
siendo sumamente necesario que estas lineas estén dis-
tribuidas de modo que no resulten sobre los puntos
mas visibles, porque después aparecen de un modo
muy notable sobre los objetos cocidos.

Los moldes destinados a fabricar objetos redondos,
como, por ejemplo, las asas de jarrones, las columnas,
etcétera, se componen de dos partes, que se superponen
exactamente; se moldea por impresién en cada una de
estas partes la mitad de la pieza, y cuando la pasta se
encuentra aln bastante blanda para pegarse ficilmente,
se reunen las dos mitades del molde; se espera un rato
para que la pasta se desagile por la absorcién de las pa-
redes del molde, y después se separan las dos mitades
de éste, sacando el objeto moldeado y gastando con
una cuchilla los resaltos que aparezcan en la juntura.

Para reunir unas a otras las piezas diferentes que
deben formar un solo objeto completo, el operario no
espera ordinariamente a que estas piezas estén muy
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secas. Traza sobre la pieza principal el sitio de empalme
de la pieza que se trata de adadir; graba sobre las
superficies de aplicacién unas rayas cruzadas, con objeto
de producir cierta aspereza, y después aplica con el
pincel un poco de barbotina espesa formada con pasta
cerdmica diluida en agua, y pega entonces la pieza, que
agarra de un modo sélido.

Hace falta que el obrero sea prictico en las pega-
duras, porque las piezas cerimicas trabajadas al torno
sufren una contraccién que se produce en sentido cir-
« cular, segin el cual han sido trabajadas, y en el sentido
en que se ha ejercido la presi6n. La pieza, al cocer, se
contrae circularmente sobre si misma; por lo tanto, si
el asa de un objeto se ha colocado segin la vertical,
toma una posicién inclinada cuando estd cocida; es ne-
cesario, por consiguiente para que resulte vertical des-
pués de la coccibn, que haya sido colocada en crudo
seglin una posici6n inclinada para contrarrestar este
movimiento de torsi6n. La inclinacién que conviene dar
a una pieza afiadida depende de su longitud, y, hasta
cierto punto, de la forma del vaso; el obrero debe tener
en cuenta todas estas circunstancias.

MOLDEADOS DIVERSOS

La operacién del moldeado puede practicarse a la
mano o con la prensa, y a su vez el moldéado a mano
puede ser moldeado a la pelota o al pastel.

Moldeado a la bola o pelota.—Consiste este sistema
de moldear en preparar con la mano pelotas de pasta
que se aplican en las cavidades del molde, sirviéndose
de una tela o una esponja; si la pieza ha de ser maciza,
se pone un exceso de pasta, se aplican después las dos
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partes del molde apretindolas fuertemente, y el exceso

de pasta escapa por una canal practicada con este

objeto; si la pieza ha de ser hueca, se moldea la pasta

del conveniente espesor, y después, antes de juntar el

molde, se bafian los bordes de la pasta con barbotina,

para evitar muchas rebabas y aumentar la adhesi6n de

la pasta en las junturas. Cuando la pasta es corta o poco

plastica, se la comunica esta propiedad agregindola
una pequeiia cantidad de goma ardbiga o engrudo.

Moldeado al pastel.—Consiste éste en preparar por
medio de un cilindro sobre una piel suave, mojada y
extendida sobre una mesa de piedra bien plana, un
pastel o plancha de pasta de conveniente grueso, que se
levanta con cuidado por medio de la piel, aplicindola
con una esponja sobre la parte convexa de un molde
de yeso preparado de antemano; se cubre después el
molde con la parte c6ncava que debe formar el exterior
de la pieza, y que estando mds seco, separa la pasta del
convexo; se continda aplicindole con la esponja, y des-
pués se le aprieta con una muiieca llena de polvo de la
misma pasta; por la desecaci6n y contraccién que re-
sulta, se desprende la pieza ella sola del molde,

En la elaboracién de objetos esmerados se emplea
en la preparaci6én de la plancha de pasta el aparato re-
presentado en las figuras 70 y 71 cuya descripcién es
como sigue:

m m representa una tabla o mesa de méarmol muy
plana, sobre la cual se extiende la piel B; a los lados de
esta piel, se colocan las reglas & 4, de igual altura entre
si, que puede hacerse mayor o menor superponiendo
tiras de lat6n; sobre ellas corre el cilindro » », repre-
sentado en proyecci6n vertical en la figura 71, el cual
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se maneja por medio de los salientés que lleva en sus
extremos. La pasta, después de bien preparada y ama-
sada, se coloca en ¢, y se extiende sobre la piel 4 por
medio del rodillo # , el cual rueda sobre las reglas a a
superpuestas, y que se van
quitando a medida que por
la presi6n del rodillo la pasta
se va adelgazando.

En las fabricas de lozas
comunes y de cacharreria ordi-
naria, se hace una gran bola
de pasta que se extiende sobre
una mesade méirmol por me-
dio de una maza que tiene la
forma de una moleta, como la
usada por los pintores para
moler sus colores; mientras f;f;::?;ﬂi:m_n\':::“alp’::
que el obrero levanta la mano rato para preparar la plan-
con que maneja la moleta, il iy
imprime a la pasta con la otra mano un movimiento de
rotaci6n sobre si misma que obliga a todas las partes
de la masa a sufrir la accién de la moleta, y logra por
este medio dejarla del espesor conveniente.

MOLDEADO MECANICO

El moldeado mecinico se practica por medio de
prensas; el molde propiamente dicho, es de metal, o de
yeso o tierra cocida, guarnecidos de hierro, de una sola
pieza o compuesto de varias partes, segin las necesida-
des del servicio; el espigén montado sobre el tornillo
de la prensa es de metal, y el fondo del molde estd for-
mado por una cdpsula movible a voluntad, a veces por
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el mecanismo de la prensa, sirviendo para desprender la
pieza del molde. Para impedir la adherencia de la pasta
con las superficies metdlicas, se impregnan éstas con
esencia de trementina.

El gran inconveniente de estos procedimientos con-
siste en que suele resultar la masa de una densidad muy
desigual, lo cual da lugar a torceduras, tanto mds nota-
bles cuanto mds alta sea la temperatura de coccién.

La figura 72 representa una prensa muy sencilla
empleada en el mol-
deado de objetos cerd-
micos y destinada a es-
tampar pastas entre mol-
des de dos piezas.

Consiste en un tor-
nillo ordinario de pre-
sibn, montado sobre
una pieza de hierro en-
corvada en forma de do-
ble escuadra; los dos
montantes paralelos es-
tdn s6lidamente fijos con tuercas al tablero, sostenido
a 70 centimetros sobre el suelo. Con objeto de evitar la
longitud del tornillo de presi6n, y para sostener el vo-
lante a la misma altura, se coloca sobre el tablero un
pedestal o base de madera forrada de badana, para
sostener los moldes de modo que debajo del tornillo
solo quede la altura suficiente para introducir y retirar
c6modamente aquéllos, Como la altura de los moldes
varfa segin la diferencia de las piezas, se tienen varios
macizos o z6calos de diversos tamafios.

Actualmente se emplean prensas de gran potencia

Figura 72.—Prensa de moldear.
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en la confeccién de ladrillos prensados, de baldosas, de
los tubos de saneamiento y de las chimeneas y otros
artefactos, pero como éstos son trabajos de ramos espe-
ciales nos ocuparemos de ello cuando llegemos a sus
respectivos capitulos, donde veremos que estas prensas
pueden ser de diferentes clases, trabajando unas como
hileras, otras por percusién, otras por compresién, etcé-
tera, pudiendo ser ya movidas a brazo, ya por motor,
ya por la fuerza hidrdulica, y elab6ranse en ellas ya
pastas himedas, ya pastas secas.

Cuando una pieza estd bien moldeada, cuando los
gruesos estin bien conservados y no se ha deformado
durante la desecaci6n, puede decirse que estin termi-
nadas las tres cuartas partes de su trabajo. El moldea-
dor puede disminuir o regularizar los espesores con
hojas de cuchillo y herramientas que corten bien, sir-
viéndose a veces de calibradores de hierro.

Toda pieza de tapa debe, cuando sale del molde,
recibirla en su sitio, porque al secar juntas, luego ajus-
tan mejor y se conservan con mds precision las formas.

COLADO

El procedimiento del colado no estaba antes en
uso més que para la fabricacién de tubos, retortas,
placas para pintores, etc.; pero actualmente ha reci-
bido grandes ampliaciones, que desgraciadamente no
pueden aplicarse mds que a las pastas finas, porque
el grado de finura de las pastas que hay que emplear en
la operaci6n, se opone siempre a que este sistema se
emplee en las fabricaciones comunes, a mds de que el
nimero grande de moldes necesarios y su pronto de-
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terioro hacen el procedimiento costoso y s6lo aplicable
a los articulos de lujo.

Se emplea para el colado barbotina o papilla muy
diluida; esta papilla se compone generalmente de 50
por 100 de pasta seca y 50 por 100 de agua; a veces se
mezcla la pasta nueva con la mitad de su peso de tor-
neaduras o recortaduras de operaciones anteriores, y
después se afiade agua hasta formar una barbotina poco
espesa, que se pasa por un tamiz fino de laton, agitando
suavemente por algin tiempo hasta que adquiera la ne-
cesaria homogeneidad.

Si se vierte o se hace llegar de un modo cualquiera
esta barbotina sobre un molde de yeso, éste absorbe
una parte del agua de esta papilla, y una porcién de la
pasta forma en la superficie del molde una capa adhe-
rente, que se nota separando la barbotina que ha queda-
do al estado fluido. Dejando la barbotina estacionar
mas o menos tiempo en el molde, se obtienen, o piezas
delgadas, o piezas de mayor o menor espesor.

De esta suerte, llenando de barbotina moldes de
tazas, cafeteras, etc., y dejando a la absorci6n sélo obrar
durante algunos segundos, se producen esas piezas tan
finas y delicadas, llamadas de cdscara de huevo que por
los medios hasta ahora expresados serfan imposibles de
obtener.

Si, por el contrario, se llena de barbotina un molde
grande y se deja obrar la absorcién durante muchas

. horas, se llegan a fabricar piezas que llegan a tener los
espesores que podrian obtenerse por los procedimientos
de moldeado.

Como ejemplo de estas operaciones, tomemos como
tipo el colado de un tubo de porcelana. Hemos de ad-
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vertir antes que el molde estd formado de dos partes
iguales, presentando cada una un semicilindro hueco,
terminado por dos canales mds pequeias @, &, figura 73;
se reunen estas dos partes del molde por medio de
collares de tuerca / /, figura ‘74, y se obtiene asi un
canal cilindrico, terminado por dos aberturas en sus
extremos.

Antes de ajustar las dos partes del molde, se ha
dado un bafo a sus caras
interiores con barbotina
muy clara, usando un
pincel de tején para esta
operacién; la barbotina
destinada al colado estd
contenida en un reci-
piente provisto de una
llave; debajo de éste hay
otro guarnecido de una
traviesa de madera, la
cual lleva en su centro un
tap6n saliente y cénico
de piel; se coloca la aber-

Figura 78. Figura 74.
Semimolde de un  Moldeadode un  tyra inferior del molde

tubo. tubo por colado.
5 sobre este tapén, de

modo que cierre exactamente, y la abertura superior
debe quedar exactamente debajo de la llave del reci-
piente superior, en el que estd la barbotina; abriendo,
pues, esta llave, el canal del molde debe llenarse de
papilla.

El nivel baja inmediatamente en el molde, a conse-
cuencia de la absorcién del agua, y puede restablecerse

por la adicién de nueva cantidad de barbotina; después
Cerdsicas.—Toumo | 15
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se separa el molde del tapén, y la papilla que no esti
adherida cae al recipiente inferior.

Como la capa adherida no tiene atin bastante grueso,
se abandona el molde a si mismo por algunos minutos,
durante los cuales se hace el mismo colado en otros
cuatro moldes.

Se toma otra vez el primer molde y se le llena de
nuevo, pero después de haberle invertido de modo que
la extremidad que estaba en bajo en el primer colado,
se encuentre en alto en el segundo; si el tubo no tuviese
aln bastante espesor, se procederd a un tercero, tenien-
do cuidado de invertirle otra vez. Al cabo de tres o
cuatro horas, la pasta estd bastante endurecida para po-
der abrir el molde; las rebabas que se encuentran en la
juntura de las dos partes del molde se quitan por medio
de un instrumento cortante.

Cuando se han de fabricar piezas huecas de un dia-
metro o altura considerable, se puede proceder a su
colado por medio de un sif6n, introduciendo la papilla
de abajo arriba, sea por la simple presi6n debida a la
diferencia de nivel, sea inyectindola por medio de un

- pistén o émbolo.

Los platos delgados que constituyen las bandejas y
adornos de mesa, compuestos de hojas delgadas, se
hacen también por el colado; pero en vez de llenar un
molde de pasta fluida, se hace resbalar ligeramente el
molde por un bafio de barbotina; de esta suerte se re-
cubre interior y exteriormente de pasta, cuyo espesor
es proporcional al tiempo que ha permanecido sumer-
gido en la papilla; se limpia el molde por fuera, se quita
con un cuchillo la parte adherente al exterior, y al
mismo tiempo se levantan ligeramente los bordes por
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medio de una punta de hierro para facilitar el despren-
dimiento. Se examina con atenci6n si se hacen grietas
durante la desecacién y contraccién, y se detienen por
un trazo atravesado, hecho con una punta a la extremi-
«dad de la hendidura.

El colado de placas de porcelana se hace sobre
placas de yeso himedo, guarnecidas de un reborde de
madera; por efecto de la absorci6n llega la pasta a ad-
quirir la suficiente consistencia, y entonces se quitan
los rebordes y se recorta la placa alrededor, dejando
una faja de cinco centimetros para las mayores, con
objeto de facilitar la contracci6n; se rebate la placa
sobre otra de yeso muy seca, y al cabo de quince dias
se recoge sobre otra placa de tierra cocida y se lleva al
horno, en donde se la coloca con una inclinacién de 45
grados.

El colado de las retortas y otras piezas de curvatura
se practica de diferente manera; el molde es de varias
piezas; se rodea cada una de ellas de otra pieza no absor-
bente, y se cuela separadamente cada una de las piezas;
cuando la capa de pasta tiene el suficiente espesor, se
quitan las cubiertas no absorbentes y se reunen las par-
tes del molde, comprimiendo la pasta sobrante y tra-
bando asi perfectamente las junturas; se termina pasan-
do en el interior de la pieza un poco de barbotina, que
se vierte por la abertura.

Para vaciar los moldes en el tiempo preciso para
obtener objetos de espesor conveniente, constantemen-
te igual en toda la partida de objetos, se emplean avi-
sadores eléctricos. De esta manera el operario trabaja
con varios moldes, los cuales va llenando sucesiva-
mente de barbotina sin preocuparse de observar el
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tiempo que llevan llenos los anteriormente llenados,
pues a su debido tiempo se lo advertird el timbre del
avisador,

REMATADO

La operacién de rematado al salir de los moldes:
tiene por objeto perfeccionar, pulir, adornar y com-
pletar una pieza ya preparada por las precedentes.
operaciones, y exige grandes conocimientos y habi-
lidad, a mds del gusto delicado, que hace necesarios.
para esta operaci6n verdaderos artistas en vez de ope-
rarios.

El rematado y vaciado de piezas moldeadas consis-
ten, el primero, en quitar las rebabas de los moldes o
las lineas que marcan las junturas; hay que tener pre-
sente, que lejos de quitar estas rebabas con la espdtula,.
y hacerlas entrar en la pasta del objeto, es necesario
quitarlas con un instrumento cortante y dentado lla-
mado gradilla; el reparado consiste en tapar con
pasta los huecos, cavidades y rajas que suelen presen-
tarse en el moldeado o que resultan por el secado o
torneado.

Cuando una pieza ha de tener claros o aberturas.
que atraviesan su espesor, como los canastillos, fruteros,
etcétera, no pudiendo hacerse por medio del moldeado,
hay que hacerlos a la mano, lo cual es operacién larga
y dificil; el moldeado forma las partes salientes y deja
profundas y delgadas las que deben quitarse para pro-
ducir los claros, y con una hoja de cuchillo muy delga-
da y afilada, el reparador abre estos claros, debiendo
evitar hacer fuerza sobre la pieza, que ficilmente podria
deformarse o romperse,
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REUNION DE PARTES O GUARNECIDO

Las manipulaciones hasta ahora dichas no produ-
cen mdés que porciones de los objetos que a veces se
trata de construir; es necesario, por lo tanto, que en
toda clase de fibricas, desde las de objetos mis comu-
nes a las de los mds finos, exista un taller en el que se
haga el conjunto de las piezas y se les agreguen los
picos, asas, pies, etc., y, en determinados casos, los
adornos salientes; después hay que reunir estas piezas
accesorias, que ordinariamente se llaman las guarnicio-
nes, a la pieza principal, por medio de la barbotina. La
preparaci6n de las guarniciones no difiere nada de la de
las piezas ordinarias, pero su colocacién es operacién
sumamente delicada. La mayor parte de las guarnicio-
nes son moldeadas; otras, sin embargo, se hacen por un
procedimiento que se asemeja al estirado de los metales
dactiles en la hilera.

Las piezas de guarnicién separadas del molde deben
ser reparadas y concluidas en seguida, colocindolas
para que se endurezcan, en soportes de yeso o tierra co-
cida que absorben la humedad.

Cuando las guarniciones estin dispuestas y las pie-
zas sobre las que han de apl icarse terminadas, s6lo resta
unirlas de un modo sélido, siendo la condicién esencial
para un buen resultado que las dos piezas que se han de
unir estén préximamente en el mismo estado de hume-
dad o sequedad.

El obrero, para verificar esta operacifn, procede,
como ya lo hemos indicado al hablar del moldeado, te-
niendo en cuenta la contraccién de la pasta en la coc-
ci6n al fijar las asas y otros objetos algo largos.
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La barbotina basta para unir sé6lidamente, antes de
la cocci6n, una guarnicién hiimeda sobre otra himeda;
pero cuando las dos piezas estin secas, como tienen
gran avidez por absorber el agua, la barbotina se seca
antes de poder aplicar las piezas una contra otra; es
necesario, para evitar esta absorcién, empapar de agua
engomada las dos superficies de' aplicacién, y engomar
del mismo modo la barbotina, con objeto de hacerla
tomar una adherencia suficiente para sostenerlas antes.
que la cocci6n la haya completado.

Il.—Desecacion de las piezas moldeadas.

DESECACION AL AIRE LIBRE

Una vez dada la forma a las piezas, deben desecarse
perfectamente, para esto deben ponerse en condiciones
a prop6sito para que vayan perdiendo el agua con que
se preparé la pasta.

Para conseguir esta desecacién en las fibricas de
poca importancia en que se elaboran productos ordina-
rios se exponen dichos objetos en'eras, a la accién de
los rayos solares; pero este medio no produce muy bue-
nos resultados, porque no solo no se verifica completa-
mente la separaci6n del agua, y puede ademds traer
pérdidas sensibles una repentina lluvia que no dé tiem-
po a recoger las piezas expuestas al aire libre, sino ‘que
variando de unos dias a otros el grado de humedad del
aire no puede preverse el tiempo que tardarin en dese-
carse los objetos y se estd asimismo expuesto a que por
su desecacion irregular se produzcan deformaciones en
‘las piezas. !

Tampoco es recomendable, por sus inconvenientes,
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la desecaci6n en locales cubiertos y paredes de celosia,
para que circule libremente el aire ambiente.

DESECACION ARTIFICIAL

CONDICIONES QUE SE REQUIEREN PARA LOGRAR UNA BUENA
DESECACION

Para obtener una desecacién eficaz y regular de las
piezas han de someterse al contacto de un ambiente
seco, o relativamente seco, y no dejar que se prolongue
mis de lo conveniente dicho contacto. Cuanto mds ale-
jado esté el'ambiente del punto de su saturacién hime-
da, mis eficaz serd la desecaci6n porque mds ridpida-
mente la humedad de las piezas se difundira por el aire.
Ello no obstante, debemos recordar que no es conve-
niente la desecacién demasiado ripida de las piezas de
barro himedo por el riesgo que se corre de que se pro-
duzcan grietas en las piezas por no desecarse a la par
su regién interior y su superficie; es mds, es prictica
corriente que determinadas piezas en que por su forma
podria acelerarse la desecacién en las regiones de mu-
cha superficie y poca masa o retardarse en las de mu-
cho volumen y poca superficie, se cubran parcialmente
con trapos himedos con objeto de uniformar la deseca-
ci6n en toda la masa, y también, en ocasiones, se rodea
todo el objeto para que sea mds lenta la evaporaci6n de
su humedad.

El contacto de las piezas himedas con el aire que
ya se ha saturado de humedad por efecto de dicho con-
tacto, es evidente que no puede prolongarse desde el
momento que dicho aire, por estar saturado de ella, ya
no puede robar méds humedad al barro himedo. Debe-
remos, pues, disponer la desecacién en condiciones tales
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que el aire, a medida que va saturindose de humedad,
vaya siendo renovado, y esta renovacién o cambio de
ambiente habri de ser efectuada de tal manera, que no
haya irregularidad o cambios bruscos en la saturacién,
que sé6lo podrian ser perjudiciales para los objetos en
elaboraci6n. Dispondremos, por consiguiente, la circula-
cién o corriente de aire de manera que al principio la
desecaci6n sea lenta, para que la humedad interior tenga
tiempo de irse propagando hacia las regiones superficia-
les del objeto, que son las primeras, naturalmente, que
el aire deseca, y luego iremos aumentando paulati-
namente la rapidez de dicha desecaci6n, por no haber
ya tanto peligro de que las piezas se deterioren.

Otro punto importantisimo hay que tener en cuenta
en la desecacion. El aire no se apodera con igual avi-
dez del agua a todas las temperaturas. En efecto: la
tensi6n del vapor de agua, esto es, la propensién del
agua a convertirse en vapor, varfa de unas a otras tem-
peraturas. En la tabla siguiente se da, en gramos, la
cantidad de vapor de agua que puede contener un me-
tro ctibico de aire a diversas temperaturas,

Grados. |Gramos, || Grados. | Gramos. | | Grados. |Gramos.

o° 4,9 || 22° | 194 40° 51,0

5 68 || 23 | 205 || 50 82,7
10 0,4 24 21,6 60 130,0
IS | 12,8 25 23,0 70 107,0
16 | 13,6 26 24,3 8o 201,0
17 14,4 27 25,7 90 421'0
18 15,1 28 27,1 100 502,0
10 16,3 20 28,6 || 120 | 11200
20 11732 30 30,2
21 18,3 35 30,3
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de manera que la cantidad de agua que puede conte-
ner un metro cibico de aire aumenta muy rdpidamente
a medida que la temperatura de dicho aire es mayor.
Nos convendra, pues, para principiar la desecaci6n, em-
plear aire relativamente frio y hacerlo circular en co-
rriente poco rdpida; y a medida que los objetos vayan
perdiendo su humedad, convendrd que aumentemos la
temperatura y la velocidad de la corriente de aire para
lograr una desecaci6n mds rdpida.

Todavia ha de salvarse otra circunstancia si se
quiere obtener una desecacién eficaz. Es sabido que
para hacer pasar el agua del estado liquido al de vapor
debe calentarse, esto es, ha de comunicéirsele calor, y
si por circunstancias especiales, el agua pasa exponté-
neamente al estado de vapor, robard del ambiente y de
los cuerpos que estén en su contacto, la cantidad de
calor necesaria para su transformaci6n en vapor. De ahi
resulta, volviendo a la desecaci6n de que estamos tra-
tando, que la evaporaci6n del agua liquida que contie-
nen las piezas puestas a desecar ocasiona un descenso
de temperatura de dichas piezas y del aire que estd en
contacto de ellas. Si baja la temperatura del aire, es
evidente, como se ve por el cuadro anterior, que su capa-
cidad para contener vapor de agua disminuird, y si
resulta que la temperatura de este aire baja hasta tal
punto que la cantidad de vapor que contiene llega a ser
superior a la que naturalmente puede contener como
mdximo a dicha temperatura, el vapor de agua se
condensard nuevamente, depositindose sobre la super-
ficie de los objetos mds frios que encuentre en su reco-
rrido. En consecuencia, no solo serd conveniente au-
mentar la temperatura del aire para obtener una
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desecaci6n eficaz, sino que deberd calentarse mds de lo
t preciso para evitar el contratiempo de posibles conden-
saciones de rocio sobre los objetos puestos a desecar.
Puede ser conveniente, conocer los metros ciibicos de
aire que a distintas temperaturas es necesario teérica-
mente hacer circular por un secadero para eliminar un
kilogramo de agua de los objetos que se estin dese-
cando.
as5°... 147 metros ctbicog

300 oo 1I004 e
s & TR 78,1 —
2o Mhahggs -
A 2458 -
30U, 4 19308 -
3805 osif 12848 -
Ol 12,1 —_

con lo cual se pone de manifiesto la gran diferencia
que hay en los volamenes de aire que son necesarios
mover para lograr un mismo grado de desecaci6n, segtin
sea alta o baja la temperatura a que esta desecaci6n se
efectie. ;

SISTEMAS VARIOS DE DESECACION ARTIFICIAL

La desecaci6n artificial puede lograrse en general de
diferentes maneras, que en primer término pueden
clasificarse en dos grandes grupos, a saber:

1. Desecacién con el empleo de procedimientos
mecéinicos, :

2. Desecaci6n mediante la accién del calor.

 Haciendo caso omiso de algunos sistemas de dese-
cacién mecdnica, que son de aplicacién absolutamente
imposible en cerdmica para la desecaci6n de los objetos
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moldeados, como son, por ejemplo, la torsién, compre-
si6n, centrifugado, etc., podemos considerar como
sistema mecénico de desecaci6n aquel en que se ponen
los objetos en contacto de una corriente de aire seco.
No insistiremos en él, no obstante, porque nunca se
aplica en cerimica, pues a lo sumo podria considerarse
como tal la desecacién que sufren los objetos cuando al
salir ya moldeados de las manos del obrero son coloca-
dos en estantes que se tienen a lo largo de las paredes
del local en que se practica el moldeado.

En las fibricas de productos cerimicos hay siempre
calores perdidos. Veamos, pues, los sistemas de deseca-
ci6n del 2.° grupo, en los que se pueden aprovechar
dichos calores perdidos si no se considera preferible, y
es muy corriente, alimentar hogares especialmente des-
tinados a esta operaci6n.

Los sistemas de desecacién por medio del calor son
muy numerosos, y hasta se hace dificil exponerlos su-
cesivamente en una clasificacién bien ordenada.

Los desecadores de aire previamente calentado em-
pleados en cerdmica, suelen consistir en estanterias co-
locadas en locales dispuestos, ya encima de los mismos
hornos de coccién para aprovechar los calores que en
ellos se pierden por efecto de su enfriamiento o radia-
ci6n, ya situados independientemente de los referidos
hornos, pero llevando a ellos los productos de la com-
busti6n.

En fibricas de alguna importancia interesa muchas
veces no someter la desecacién a la marcha de los
hornos de coccién, y entonces los secaderos son loca-
les calentados por medio de hogares especiales, y si se
trata de producciones en grande escala, es conveniente
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recurrir entonces a los secaderos de funcionamiento
metddico por las ventajas econémicas que reportan,
pues son de funcionamiento continuo, se utiliza en ellos
todo el calor y son de mano de obra reducida al mini-
mo coste.

La circulaci6n del aire caliente por el secadero pue-
de ser natural o en corriente forzada por medios meci-
nicos; en los secaderos bien estudiados resulta preferi-
ble este dltimo sistema, porque es posible graduar en
todo momento, segiin la clase de productos que estén
en elaboraci6n, la circulacién més conveniente. Ademds,
es posible también, empleando la corriente forzada,
someter las distintas regiones de los secaderos a la
temperatura mds a prop6ésito para el grado de deseca-
ci6n que ya hayan alcanzado las piezas en obra.

En su lugar ya describiremos con todo detalle varios
modelos de secaderos, pues alli podremos estudiarlos
durante el funcionamiento con los productos para cuya
desecaci6n fueron ideados. .
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SEGUNDA PARTE

Coccion.

CAPITULO PRIMERO

COMBUSTIBLES

Hemos llegado a la parte mds importante de las in-
dustrias ceramicas, bajo el punto de vista econ6mico, a
causa de lagran cantidad de combustible que es necesario
emplear en la cocci6n de estos productos. En efecto; se
ha observado, seglin experiencias practicadas en varios
hornos, que la coccién de un kilogramo de porcelana
exige I35 kilogramos de lefia u 8 kilogramos de hulla;
por lo tanto, 800 kilogramos de porcelana fabricados,
consumen 12.000 kilogramos de lefia 0o 6.500 de hulla,
que son aproximadamente 40 metros cibicos o esteros
de lefia y 81 hectolitros de hulla. Es muy cierto, sin em-
bargo, que para estos 800 kilogramos de objetos coci-
dos, ha sido preciso calentar a la temperatura de coc-
ci6n, 12.000 kilogramos de cajas, soportes, etc.

Segtn lo manifestado, se comprende perfectamente
que en general debe ser mis econémico transportar las
pastas ya preparadas a puntos inmediatos a las minas de
hulla o al yacimiento de los combustibles, que el hacer
llegar éstos cerca de las canteras de kaolin, por lo que,
reemplazando la hulla al carb6n, estas industrias ven-
drin, como acontece a otras varias, a agruparse alrede-
dor de dichas minas en los paises en que se encuentran,
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Exigiendo la coccién de los productos cerdmicos
temperaturas a veces muy elevadas, y dando en todos
los casos lugar a un consumo considerable de combus-
tible, tenemos que estudiar aquellos de que mis
ordinariamente se hace uso, bajo el punto de vista de
su inmediata aplicaci6n,

Lldmase industrialmente combustible a las substan-
cias que pueden proporcionar una cantidad atil de calor,
y en buenas condiciones econ6micas.

Todos los combustibles contienen en mayor o me-
nor cantidad, segtn su naturaleza, carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno, '

Las condiciones que debe tener un buen combusti-
ble industrial, son las siguientes: y

1.°  Arder ficilmente en el aire, produciendo por el
acto de su combusti6n un calor suficiente para seguir
ardiendo.

2 Que la combustién se verifique entre ciertos li-
mites de tiempo, esto es, que no sea instantinea ni
muy lenta. .

3.° Que produzca una determinada elevacién de
temperatura, temperatura que es distinta para cada
combustible, con lo cual cada uno puede ser dedicado
especialmente a determinadas aplicaciones.

4.° Debe ser abundante y de poco precio.

5. Que los gases y residuos producidos por su
combustién no perjudiquen a los cuerpos que han de
recibir su calor, ni a los vegetales ni animales de las
proximidades o alrededores del sitio donde se verifique
la combusti6n.

Los combustibles pueden arder con o sin llama.
Para que un combustible dé llama es preciso que sea
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un gas o que antes de arder se volatilice o descomponga
dando productos gaseosos y, al mismo tiempo, que la
temperatura no baje de unos 800 grados. De un modo
general puede decirse que un combustible arderd con
llama tanto mayor cuanto mis hidrégeno entre en su
composici6n, si bien esto es solo aproximado, pues hay
combustibles que no contienen hidrégeno y también
arden con llama.

Los combustibles pueden ser naturales o artificiales;
los primeros existen en la naturaleza y los segundos se
obtienen artificialmente o por modificaciones que el
hombre hace sufrir a los combustibles naturales.

Tanto en los combustibles naturales, como en los
artificiales, los hay que son sélidos, liquidos y gaseosos,
y con todos ellos se puede-formar el siguiente cuadro:
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COMBUSTIBLES.. |

naturales. .

artificiales A

£aSe0s0S. . . {

vegetales (vivientes)...
solidos ... minerales (fésiles).....
HGBIAOR . svstvcivivisevoisnsnnnwensis
BOSEONDBL, . g £ i A B v s SO TTANG
obtenidos por aglomera- “
salidod. A oy I e e
obtenidos por carboniza- ~
e I R
liquidos.... obtenidospordestilacién M

obtenidos por destilacién
seca de los combusti-
bles s6lidos.....v....

obtenidos por reacciones|
quUimicas....corvensar|

obtenidos saturando el
aire de vapores com-
bustibles .....cc0vuan

lefia.

turba.

lignito.

hulla.

antracita.

petréleo (naftas naturales).
Bmguo.

grisi.

otros hidrocarburos.

aglomerados de hulla y lig-
nito.

carbén de leda, cok.

productos de la destilacién
fraccionada del petréleo.

gas del alumbrado.

acetileno, gas de agua, gas
pobre {gas mixto) hidré-
geno.

gas aerdgeno.



ARTES CERAMICAS 241

Pueden, pues, utilizarse los combustibles al estado
s6lido, liquido o gaseoso; los combustibles liquidos es-
tin consagrados especialmente al alumbrado, y los ga-
seosos, sirven, segln su naturaleza, para producir luz o
calor.

Pueden considerarse como materias primeras com-
bustibles las lefias, las turbas y los varios combustibles
fosiles, como son: lignito, hulla y antracita. Sometiendo
estas materias a un calor suficiente, se obtienen los
otros productos que hemos llamado artificiales, que con-

tienen mucho menos hidrégeno, oxigeno y nitr6geno
que el combustible primitivo, y que llevan segin
su procedencia el nombre de carbones de leda, de
cok, etc.

Veamos, ahora, ya conocidas estas indicaciones pre-
liminares, la descripcién de los combustibles mds em-
pleados en las operaciones ceramicas, tratando con su-
ficiente amplitud de los principales, esto es, de la ma-
dera, del carb6n en sus diferentes formas (turba, lignito,
hulla y antracita), del petr6leo y de algunos gases (gas
de aire, gas de agua y gas natural).

LENA

Los combustibles vegetales estin formados por
rafces, troncos, ramas y hojas, pero de todas estas
partes las que preferentemente se utilizan como combus-
tibles son el tronco y las ramas.

En el estado de édrbol, la lefia sabemos que estd
formada por un tejido fibroso, al través del cual circula
un liquido llamado savia.

Examinada quimicamente la lefia, dista mucho de

ser un cuerpo elemental; tratada la madera reducida a
Cenrimicas.—Toumo I 16
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polvo fino, sucesivamente por el agua, los dlcalis di-
luidos, el dcido clorhidrico, el alcohol y “el éter, se se-
paran productos cuya naturaleza y proporcién relativa
varian segin la especie; asi, por ejemplo, las maderas
resinosas ceden al alcohol una parte de su peso mucho
mayor que las otras maderas.

El tejido fibroso de la madera, privado por la accién
de disolventes adecuados de las substancias extrafas
que le acompaiian, es lo que se llamaba antiguamente
el lesioso y era considerado como una substancia idéntica
y comitin a todos los drboles. Observaciones posteriores
demostraron que el lefoso no era una substancia homo-
génea, sino una materia formada por la yuxtaposicién de
células alargadas y tapizadas en su interior por otra
substancia dura y amorfa, en capas mds o menos irre-
gulares -

La substancia que forman las células ha sido desig-
nada modernamente con el nombre de celulosa, la cual
constituye aproximadamente el 95 6 96 por 100 del
tejido de todas las plantas y las hojas de todos los ve-
getales, y cuando estd bien purificada, presenta una
composicién constante que contiene:

Carbono.... 4.4

Hidrégeno.. 62,0} Estos dos elementos se en-
cuentran en la misma pro-
Oxigeno.... 494 porcién que en el agua.

la cual nos dice que la composicién de la celulosa es
idéntica a la del almid6n,

En cuanto a la substancia que forma las incrustacio-
nes en las células del tejido /leioso, la cual es conocida
con el nombre de materia incrustante, parece que esté.
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formada de muchos principios inmediatos y diferentes,
més abundantes en el corazén que en la corteza, por lo
que en la madera se nota una sensible diferencia de
densidad y dureza entre estos sitios de las plantas
lefiosas.

Se encuentra también mayor cantidad de materia
incrustante en las maderas designadas con los diversos
nombres de obscuras, pesadas o duras, que en las cono-
cidas por los de blancas, ligeras y tiernas. La composi-
ci6n de la materia incrustante varfa en estas diversas
clases de maderas, pues segiin sean éstas, dicha materia
incrustante estd compuesta de

Carbono « vy de 52 a 54 por 100.
Hidrégeno...... de 62 a 65 »
Oxigeno....... de 30,5 a 40,8 »

Vemos, pues, que es mucho mds rica en carbono que
la celulosa, y, por lo tanto, debe dar mucho mds calor
por la combusti6én en proporci6n al carbono y el hidrs-
geno que se encuentran en exceso sobre el oxigeno;
asi, pues, las maderas duras poseen una potencia calori-
fica mucho mayor que las maderas tiernas.

Las observaciones que acabamos de indicar proce-
den de materias lefiosas desecadas a 100 grados; pero
la madera, en su estado ordinario, estd lejos de poseer
la composicién que antes hemos dicho. Con efecto; la
lefia verde, en el momento de cortarse, contiene una
cantidad de agua que varia entre 38 a 45 por 100, que
se le puede hacer perder por una desecacién a 100 gra-
dos, sin alterar su composicion.

Después de estar expuesta al aire durante un afo, la
lefia retiene atin un 25 por 100 de agua higrométrica;
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una lefia seca a 100 grados y expuesta de nuevo al aire
a la temperatura ordinaria, recobra de 8 a 12 por 100
de agua.

Al comprar la lefia debe ensayarse la cantidad de
agua que contiene, con objeto de fijarle el precio en
relaci6n al agua que se pesa; para esto se toma una por-
ci6n de ella reducida a serrin fino, y se calienta a una
temperatura superior a 100 grados, para lo cual puede
colocarse el recipiente que lo contiene en un bafio de
aceite o de agua saturada de sal; cuando el serrin, que
debe agitarse a menudo, no desprende vapores, se pesa
de nuevo, y la diferencia de pesos es el agua contenida
en la lefia.

Ademis del carbono, el hidrégeno y el oxigeno que
constituyen la parte combustible de las lefias, contienen
éstas también substancias minerales fijas que permane-
cen después de la combustién y constituyen las cenizas.
La proporci6n de las cenizas es, generalmente, una
pequena fracci6n del peso de la lefia, y varfa segin las
diferentes partes del vegetal quemado; asi las hojas y
la corteza dan mayor cantidad de ceniza que las ramas,
y éstas, a su vez, mis que el tronco.

Repetidas observaciones de Berthier dan la siguiente
tabla de cenizas por 100 partes en peso de lefia:

Alamo blanco, arce, alcornoque.... 0,20 por 100

Bofaiviis E T S T Vs oot 1) L
Encina, fresno, olivo, abeto. .. .. wins (0405
Espino..n....... ..... T wesus 0‘5‘0 » »
o T 1 TR R R R s wew o DRG0,
AIEOAODETD oo vois s aniimasiniimissasisime s 200 B8
FRER0, CRODR .+ v somet bainmssinnaan vemn - A{ODLS . 1
Ramajes en haces.......ccovvvvnenes 220 » »
Helechon - Ll v i e s siels 0
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Las cenizas de la lefiase componen de sales alcali-
nas solubles en el agua y de substancias insolubles. Las
sales alcalinas contienen potasa y sosa combinadas con
los dcidos carbénico, sulftrico y clorhidrico. Las subs-
tancias insolubles contienen 4cido carbénico, 4cido
fosforico y cal, magnesia, 6xidos metdlicos y silice. La
proporcién de dcido carbénico que queda depende de
la temperatura de combustién; la de sales alcalinas es
muy variable, pues mientras el pino de Noruega llega a
la mitad del peso total de las cenizas, en otras maderas
s6lo producen un 8 por 100 de ellas.

Al verificarse la combusti6n de la lefia en presencia
del aire, el agua que contiene se evapora, el oxigeno e
hidr6geno se combinan, formando agua que se trans-
forma en vapor, y si hubiese hidrégeno en exceso, toma
el oxigeno necesario del aire para formar agua. El car-
bono con el oxigeno del aire, forma dcido carbénico,
gas que se desprende con los demds vapores, quedando
solamente los residuos fijos, que son las cenizas.

Si la formacién de estos productos se ha verificado
con la suficiente cantidad de aire, no habrd mds cuerpo
en los productos de la combusti6n; pero si la cantidad
de oxigeno no ha sido suficiente, habri otros productos,
tales como el dcido pirolenoso y 6xido de carbono, y
algunas maderas podrin producir en estado de vapores,
resinas, breas y los productos derivados de éstas; todos
estos residuos, con algunas particulas de carb6n muy di-
vidido arrastrado mecdnicamente por los gases, forman
lo que se llama generalmente humo.

La madera fraccionada en trozos pequerios, llamados
astillas, arde mejor, porque el aire necesario a su com-
busti6n tiene con ella mds superficie de contacto, produ-
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c1end0 una llama larga y brillante, muy atil en determi-
nadas circunstancias; sea compacta o floja la madera,
siempre, a igualdad de peso, produce la misma canti-
dad de calor si estd en igual grado de humedad; su
potencia calorifica, segin los tratados de fisica, es tal
que un kilogramo de madera seca al aire, conteniendo
25 por 100 de agua, puede producir de 3,800 a 3,000
calorias. La siguiente tabla puede dar una idea de las
diversas clases de lefia:
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La lefia tiene hoy poca aceptacién en las fibricas de
productos cerimicos, siendo substituida cada vez mis
por los combustibles f6siles. Puede decirse que su uso
solo ha continuado en aquellos paises o comarcas en
que el aprovisionamiento de carb6n resulta dificil.

Sin embargo, a veces es insustituible porque el azu-
fre que contienen casi siempre las hullas, es sumamen-
te perjudicial en la cocci6n de cierta clase de produc-
tos cerimicos.

CARBON VEGETAL

Sabemos que el carb6n de madera se obtiene ha-
ciendo arder la madera de modo que el aire sea solo en
pequeda cantidad, con objeto de que el agua, oxigeno,
hidrégeno y demis cuerpos volitiles contenidos en
ella sean s6lo los que se marchen, quedando un residuo
negro compuesto de carbono y las substancias fijas que
constituyen las cenizas.

El carbén de leiia de buena calidad es de un negro
brillante, frigil y sonoro; la densidad, reducido a polvo,
es, poco méds o menos, doble de la del agua; pero su
densidad aparente es mucho menor, en razén a los
poros de su masa; estando comprendida entre 0,625 y
0,845; se admite, en general, que el metro cibico de
carb6én de lefia dura pesa de 210 a 230 kilogramos, y
el de carb6n de lefia tierna de 180 a 200 kilogramos.

El carb6n tiene una potencia calorifica comprendida
entre 6,500 y 7,000; es un s6lido que arde sin llama,
formando dcido carbénico, que es un gas invisible, o
con llama azulada si no encuentra bastangte oxigeno
para arder, que es la del 6xido de carbono que se
forma en este caso. El buen carbén se conoce por su
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dureza y sonoridad, no se rompe ficilmente y es bri-
llante en su fractura; si estd muy quemado, se rompe y
hace mucho cisco, es menos compacto y absorbe
mucha humedad, y si estd poco quemado, contiene
tizos que por el mucho humo que desprenden impiden
su empleo en los usos a que generalmente se aplica, a
causa de su propiedad de arder sin dar humos,
Es de poca aplicacién en cerdmica.

TURBA

Este combustible es el producto de la alteraci6n
que sufren en los sitios himedos y pantanosos ciertas
plantas acuaticas; se la encuentra sobre todo a lo largo
de los rios cuyo curso es muy lento; pero se encuentran
también considerables depdsitos en las llanuras eleva-
das, y siempre esti en bancos horizontales, a veces
muy gruesos, llegando algunos a una potencia de ocho
o diez metros; en la parte superior presentan la forma
de vegetales entrelazados, perdiéndose ésta en la pro-
fundidad; de suerte que en los bancos gruesos se en-
cuentra una masa homogénea.

Se ha supuesto que las turbas son el origen de todos
los demds combustibles minerales, y se concibe, que
descompuestas por la accién del tiempo y la presién de
las capas de terrenos que sobre ellas puedan sobre-
venir por los arrastres, dan origen a los lignitos, los
cuales, descomponiéndose mds con el transcurso de los
siglos, pierden ya completamente el caricter orgdnico
para convertirse en hullas, las cuales pasan, a su vez,
también por la accién del tiempo, al estado de antra-
citas; esta teorfa se confirma también por la respec-
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tiva posicién que los combustibles minerales citados
ocupan en la capa terrestre.

Se pueden distinguir dos especies diferentes de
turba, a saber: la turba compacta, que es negra o de un
pardo obscuro con muy escasos residuos vegetales, que
es la mas susceptible de producir elevadas temperatu-
ras; y la turba herbdcea, que es esponjosa, de un color
pardo claro, completamente formada de restos eviden-
temente vegetales.

La turba se explota en la primavera, dragandola o
arrancindola y formando con la masa hameda ladrillos
que se exponen al aire, con objeto de que pierdan su
agua; esta desecacion les produce una contracei6n con-
siderable, que varia de ¥/, a */,. :

El peso especifico de la turba es muy variable, en
raz6n al estado mds o menos adelantado de la descom-
posicién de las substancias vegetales de que estd forma-
da; el peso del metro ciibico esti comprendido ordina-
riamente entre 250 y 400 kilogramos. '

Varios andlisis de turbas de buena calidad, secadas
en estufas, han dado:

CALDORO 5t de 57,07a 38 por 100
Hidrégeno........... de DB560a 6,12
OXETOROL  oire o . de 29,00a 30,00 B
AEBOEBIRO ' o014 4/ mibi e de 200a 2,10 >
Cenizas iovvinivie . de 4,60a 5,60 >

Comparando esta composicién con la de las mate-
rias lefiosas no alteradas, se ve que el carbono ha au-
mentado, y que el hidr6geno estd en exceso con rela-
ci6n al oxigeno. La potencia calorifica de esta turba,
calculada segin el precedente anilisis, seria proxima-
mente de 4,500 calorias; pero es preciso tener en cuen-
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ta que la turba pierde ordinariamente del 15 al 30 por
100 de su peso por la desecaci6n a 100 grados, y que
la proporcién de cenizas raramente es tan escasa como
la consignada; se puede, sin embargo, admitir que la
potencia calorifica de la turba esti comprendida entre
3,000 y 3,500 calorfas,

Las cenizas que dejan lag turbas contienen casi siem-
pre sales alcalinas, pero en proporciébn mis pequefia
que las lefias; su composicién es variable en razén del
terreno de yacimiento de las capas; en los terrenos cal-
céreos, las cenizas.se componen casi exclusivamente de
carbonato de cal y arcilla, mientras que son arenosas
en las zonas formadas en terrenos primitivos; en cuanto
a la proporci6n total de cenizas es muy variable, llegan-
do en algunas a 18 y 20 por 100.

En Espaiia se encuentran turbas en mucho sitios,
desde Toledo, junto a Navalucillos, hasta la costa can-
tdbrica; hay turberas en la provincia de Madrid, en
Chozas, en la de Cuenca y Santander, y en la de Oviedo
existen capas muy gruesas, particularmente en (Gijén,
cuyos fosos estin abiertos en un banco de turba de
cuatro a cinco metros de potencia; a pesar de esto, solo
se explotan en pocos puntos, por ejemplo en los alfa-
ques del Ebro, en Castellén, Torreblanca, Oropesa y
Almenara. También hay turba en Andalucia, en las
marismas del Guadalquivir y en las marismas del golfo
de Rosas. -

La turba es un combustible que puede adquirirse a
buen precio, y que puede producir algunas ventajas
cuando no haya que emplear gastos de transporte,
siendo capaz de arder como la lefia, si bien con menos

llama.,
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Se emplea la turba en la coccién de objetos cerdmi-
cos, aun en la de los que necesiten fuertes temperaturas;
' pero es preciso estar en guardia contra las cenizas, por-
que conteniendo sales alcalinas, al ser éstas arrastradas
por la corriente de la combustién, pueden fijarse sobre
los objetos puestos a cocer, y afadiendo estas cenizas
més fusibilidad a las pastas, pueden producirse defor-
maciones en los objetos; esta precaucién debe tenerse
en general para todos los combustibles, y es la razén
por la que los productos cerimicos finos se someten a

la cocci6n en las cajas o estuches de que ya nos hemos
ocupado.

COMBUSTIBLES MINERALES O FOSILES

Estos combustibles se dividen ordinariamente en
tres grandes grupos, que son el lignito, la hulla y la an-
tracita; ésta y la hulla pertenecen por su yacimiento a
los terrenos metamérficos o de transicién y a los te-
rrenos secundarios; los lignitos son los combustibles
que se encuentran en los terrenos terciaries. La mayor
parte de las hullas se explotan en la formacién supe-
rior de los terrenos de transici6n, llamados por esta
razén formacion carbonifera; en la parte inferior de esta
formaci6n no se encuentra nunca més que un combusti-
ble muy seco, el cual pierde muy poco de su peso por
la calcinaci6n, y que lleva el nombre de antracita. La
hulla propiamente dicha se encuentra en las capas su-
periores conocidas con el nombre de terreno hullero.

Todos los combustibles f6siles, desde el lignito
hasta la antracita, son evidentemente el producto del
depésito y alteracién de substancias vegetales; en los
lignitos, cuya formacién se aproxima mds a la época
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actual, se encuentran afn fragmentos -que presentan
restos de organizacién vegetal, y que enlazan estos
combustibles a las turbas, dando lugar a la formacién
de la teorfa que al hablar de éstas hemos apuntado y
que viene corroberada por el siguiente estado de com-
posicién media de los carbones derivados de la lefia,
que pone en evidencia el aumento paulatino del car-
bono de los distintos combustibles en él citados y su
disminucién en oxigeno y en hidrégeno.

. Carbono. |Hidréogeno | Oxigeno.
Celulosa. ....... 44,44 6,18 40,38
LARACS v =dasnss 49,74 6,30 43,06
Tarba i ils ool . 60,00 6,20 33,80
Lignito......... 67,50 5,50 27,00
FEalais . it slewe 85,10 4,00 10,00
Antracits . ..o 94,00 2,75 3,25

LIGNITOS

El lignito es una substancia, como ya hemos dicho,
que se encuentra en las capas mids modernas que la
hulla en los terrenos terciarios. El color de los lignitos
es pardo o negro, su aspecto térreo y su masa mds o
menos homogénea, conservando a veces la estructura

_vegetal, pero con una fragilidad que ocasiona la ficil
pulverizaci6n d¢ la materia; todos los lignitos se em-
plean en la combusti6n, siendo mejores los que mis
se acercan a las hullas. El lignito puede dividirse en
tres tipos, cuya composicién es la siguiente:
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ce | | B

Lignito imperfecto,...... 60,36 | 5,00| 25,62 | 9,02 | 4830
Lignito perfecto......... 69,52 | 5,59 19,90 | 5,00 | 5790
Lignito bituminoso ...... 74,84 | 7,25] 14,00 | 4,00 | 6580

Los lignitos son menos ricos en nitr6geno que las
hullas, y por ello en la combustién de las hullas se des-
prenden productos amoniacales, mientras que los ligni-
tos dan todavia, como las lefas, productos de reaccién
dcida por contener ain dcido acético.

Por ser un combustible que se desmenuza mucho,
suelen fabricarse con él conglomerados que permiten
su mejor utilizacién.

En Espafia va cada dia en aumento la explotacién
de los yacimientos de lignito; los hay en las provincias
de Zaragoza y Lérida, en Mequinenza y Granja de
Escarp en una extensi6n de dos leguas, formando capas
de un metro de potencia. En Alicante y Alcoy también
se encuentran lignitos que se explotan en varias fibri-
cas. En las provincias de Barcelona, Gerona, Huesca,
Santander, Teruel y Oviedo hay también lignitos que
se explotan en algunas pequefias fabricas de destilaci6n
de aguardientes, y en Carrefias se dedican a la explota-
ci6n de esta substancia extrayendo el azabache, que no
es mds que el lignito abrillantado.

HULLAS

Ya hemos explicado anteriormente el origen y for-
macién de las hullas, las cuales, sometidas a la destila-
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ci6n seca, desprenden gran cantidad de materias voli-
tiles y gases inflamables, experimentando antes de su
descomposicién un principio de fusién; el carbén que
dejan, llamado cok, presenta el aspecto de una masa
mds o menos esponjosa. La propiedad que tienen las
hullas de ablandarse y fundirse bajo la acci6n del calor,
depende, sobre todo, de la relacién entre el hidrégeno
y el oxigeno; tanto mayor sea la cantidad de hidro-
geno, mayor serd esta propiedad; y cuando el hidrégeno
existe en cantidades considerables, como sucede en los
betunes, no queda cok después de la destilacién, porque
casi todo el carbono se volatiliza al estado de carburo
de hidrégeno.

Las hullas se clasifican en cinco clases distintas, se-
gtin sus diversas cualidades y las aplicaciones a que
éstas dan lugar en la industria:

1.* clase. Hullas grasas.—Estas arden formando-
como una pasta, y producen un cok muy esponjoso y
no de muy buena calidad; quemadas sobre rejilla, se
adhieren a ella, y la obstruyen si no se tiene mucha
vigilancia; producen un gran calor, y son excelentes
para los hornos de reberbero; su aspecto es graso.

2. clase. Hullas grasas de llama larga.—Estas
hullas no se hacen apenas pastosas y producen un cok
que no es tan esponjoso, pero que sin embargo es de
mala calidad; arden bien en rejilla, y por su larga llama
son muy empleadas en casi todas las industrias; su as-
pecto es muy semejante al de las anteriores.

3." clase. Hullas grasas duras.—lLas hullas de esta
clase no funden mucho al arder, y producen un cok poco

poroso y bastante denso, empleado muy ventajosamen-
te; estas hullas son las mejores en la fabricaci6n de cok.
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4.* clase. Hullas secas de llama larga.—Arden estas
hullas con llama en el primer periodo de la combustién
y producen un cok que se rompe ficilmente; no produ-
cen tanto calor como las anteriores, y suelen emplearse
en la alimentacién de generadores de vapor.

5. clase. Hullas secas sin llama.—Estas hullas arden
con dificultad, produciendo un cok pulverulento; a pe-
sar de sus malas cualidades, se emplean en la cocci6n
de ladrillos y otros productos baratos que no necesitan
una gran temperatura.’

La composicién de la hulla, segin el resultado de
muchos anilisis, es bastante variable en la cantidad de
sus componentes; todas contienen carbono, hidr6geno
dzoe y agua; ademds contienen otros cuerpos fijos que
constituyen las cenizas. La siguiente tabla presentan la
composicién media de estas cinco clases antes expre-
sadas:
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Las hullas suelen contener a veces piritas metilicas
que perjudican en sumo grado a la fabricacién ceri-
mica, produciendo cenizas ferruginosas coloreadas, que
manchan los objetos o producen durante la carga gastos
notables con objeto de tomar precauciones para evitar
estos inconvenientes, La proporcién de. las cenizas en
la prictica es superior a la consignada en la tabla an-
terior, porque las muestras tomadas para el anilisis son
siempre escogidas; es corriente que llegue a elevarse
hasta el 15 o el 20 por 100.

Las cenizas de la hulla, generalmente arcillosas, con-
tienen algunas veces carbonato y sulfato de cal; este
Gltimo resulta de la presencia de las piritas, que, como
hemos dicho, se encuentran en cantidad notable en al-
gunas hullas.

La importancia de este combustible y sus numero-
sas aplicaciones, nos obligan a consignar los puntos que
en Espana producen carbones minerales, muchos de
ellos conceptuados de inmejorable calidad.

El punto mds importante en el dia es Asturias, en
donde hay criaderos en una extensién de 12 leguas de
longitud por 6 de ancho, si bien las capas estdn inte-
rrumpidas en varios puntos; el nimero de éstas es gran-
de, y algunas de bastante potencia; los puntos notables
son los concejos de Langreo, Siero, Mieres, Lena, Tu-
dela y Avilés; se explota para el consumo de la indus-
tria del pais, y ademds se exporta una cantidad que
pasa de un millén de quintales métricos al afio. En Ca-
taluia hay formaciones hulleras en la cuenca de San
Juan de las Abadesas, en una extensi6n de 4 leguas,
existiendo hasta 8 capas con potencias de 1 a 18 me-
tros, siendo de 17 la notable capa de Pli den Dolce, a
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22 leguas de Barcelona; los puntos mis notables son
los de Mare de Deu, Juncd, Pinté, Covas y Gallina. En
la provincia de Cérdoba existen los criaderos de Espiel
y Bélmez, que producen ricos carbones que se traen
hasta Madrid. En Palencia existen los criaderos de Orbs
en una gran extensién, aunque poco explotados; en San-
tander hay las minas de Barruelos, en Leén existe la
cuenca del Sabero sin explotar apenas; en Sevilla hay
una pequeiia cuenca; en Villanueva del Rio a las marge-
nes del rio Huesna, la cual produce carbones muy bitu-
minosos; en Cuenca existe la gran zona carbonifera de
Henarejos, que no se explota por la falta de vias econé-
micas de extraccion; en Teruel existen también carbones
en la cuenca de Utrillas, poco explotados a causa de la
dificultad de los transportes, y, finalmente, en Vizcaya
hay también carbones, aunque en poca cantidad. Adn
pudieran citarse algunos otros puntos en los que se en-
cuentran hullas; pero o no se explotan éstas, o son po-
bres los criaderos. No es posible clasificar las hullas
que hemos citado, porque en muchos criaderos hay
hullas de todas clases, lo cual no debe extrafarse, aten-
diendo a la gran extensi6n que abrazan y las varias ca-
pas que los constituyen; pero puede asegurarse que en
Espaiia se pueden tener carbones tan buenos como los
de otros paises y de ficil explotacién cuando los me-
dios de extracci6n estén en las condiciones que exige
este importante producto, como sucede en otras nacio-
nes, cesando entonces la concurrencia que a nuestros
mercados vienen a hacer a los carbones nacionales los
«carbones extranjeros.

A continuacién damos una tabla analitica de las

hullas de diversos criaderos espaiioles.
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ANTRACITAS

Las antracitas, cuyo origen y formaci6n ya hemos
indicado anteriormente, apenas cambian de aspecto por
la calcinaci6n; sus fragmentos conservan las aristas vivas
y no se adhieren unos a otros; arden dificilmente con
una llama débil, pero son susceptibles de producir muy
elevadas temperaturas cuando su combusti6n se practica
en circunstancias a prop6sito; muy a menudo se pul-
verizan al arder, lo cual es uno de los mayores incon-
venientes en su empleo; generalmente se usan para la
cocci6n de ladrillos.

Las antracitas contienen mucha mayor cantidad de
carbono que los demds combustibles minerales; se ve
por el siguiente anélisis de tres clases de antracitas, que
el hidrégeno y el oxigeno se encuentran en menor can-

tidad en ellas que en las hullas y lignites.

g g = 5 d e
P3| 538|235
PROCEDENCIA | & | 2 ’é §§ | ¢ | BB
{173 2 | <
Pensilvania.....; 1,462 | 89,21 | 243 | 3.69 | 4.67 >
Pais de Gales...| 1,348 [91,20| 333 | 4.80 | L.58 | 7300
Lamure.........| 1,362 ‘ 88,54 | 1.67 | 522 | 4.57 | 6800

En Espafia, aunque son poco explotadas, existen an-
tracitas en varios puntos, entre ellos en Colungas (Astu-

rias), Vernam (Guiptzcoa) y en Cérdoba.
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CORK

Cuando la hulla se somete a una calcinaci6n conve-
nientemente dispuesta, los cuerpos volitiles se despren-
den y se obtiene un residuo que lleva el nombre de cok.
Este combustible arde con dificultad si no estd en bas-
tante cantidad, y como se compone casi en su totalidad
de carbono, arde sin llama; debe el cok ser denso y
duro, y no debe tener muchas cenizas ni cuerpos ex-
trafios.

Los carbones no se emplean en el dia en las artes
ceramicas, a causa de que no producen llama, que es
una de las condiciones mis necesarias en los combusti-
bles que se usan en esta industria.

COMBUSTIBLES LiQuiDOS

Esta clase de combustibles todavia no se ha gene-
ralizado en la industria cerimica, pero seguramente su
empleo ha de ir siendo mayor cada dia en los paises en
que disponen de minas petroliferas.

S6lo daremos unas ligeras indicaciones sobre el mis
abundante de ellos.

PETROLEO

El petr6leo es un combustible liquido que se pre-
senta naturalmente en ciertas localidades. Es una mez-
cla de hidrocarburos que, en bruto, tiene una densi-
dad comprendida entre 0,75 y 0,08; analizado, ha dado
los resultados siguientes:
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COMPOSICION ELEMENTAL DE VARIOS PETROLEOS

L E| B

3‘ -3

g

Aceites pesados de la Virginia occidental.. 83,5 13,3| 3,2
—  ligeros de la Virginia occidental...| 84,3 14,1| 1,6
—  del Estado de Ohio (Estados Unidos)| 84,2/ 13,1| 2,7
Petréleo de Parma..... (Rioce s + Mn e iy At ) aals 84,0/13,4! 1,8
—  de Galitzia occidental............. 8,3/12,6/ 2,1
Foo-ChoorEoa (ChinR): . s veeveesicinsaeneas 83,5/129] 3,6
Egipto oo vcoevarennransnnscininniiiiniinns 85,8/ 11,8 0,9

Principia a hervir a los 170 grados, y entra en franca
ebullicién a los 180 grados.

COMBUSTIBLES GASEOSOS

Hace ya muchos aifios viene ocupando la atenciém
de los industriales una cuestién de transcendental im-
portancia, cual es la aplicacién de los gases combusti-
bles a los caldeos fabriles; se ha intentado su aplica-
ci6n a las artes cerimicas, después de usarse este siste-
ma ventajosamente en las fibricas de vidrio de Suiza.

Sabemos que en el empleo de los combustibles séli-
dos, las disposiciones son de tres géneros: o el combus-
tible estd en contacto inmediato con la substancia a la
accién del fuego, que solo puede emplearse en la coc-
cién de objetos que nada tengan que temer del contacto
del combustible y de sus cenizas, como sucede en la
coccién de ladrillos y en los altos hornos, para obtener
la fundici6n de hierro; o bien se interponen entre el
fuego y la substancia que se trata de calentar ciertos
aparatos como calderas, retortas o cubilotes; o final-
mente, aunque el combustible estd separado de los
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objetos que se han de cocer, éstos estin en contacto
con la llama, que es lo que sucede en los hornos de
productos cerdmicos cuando éstos no estin protegidos
por las cajas, pero en todo caso, lallama circula por
el horno viniendo de un hogar separado.

Este tercer género de caldeo pone en camino del
sistema de que vamos a ocuparnos.

Consiste este sistema en transformar de un modo
econémico los combustibles s6lidos en gases’combusti-
bles para aplicarlos a las necesidades de la industria;
ofrece la ventaja, en determinadas circunstancias, de
utilizar combustibles sin valor o de responder a determi-
nadas y especiales exigencias de fabricacién.

Seguramente que han de resultar grandes ventajas
en la cocci6n de objetos finos, con el empleo de combus-
tibles que no dejen cenizas al arder, pues por este
medio se obtiene gran economfa en las cajas y carga,
aparte de que el empleo de combustibles, que no den
humo, hacen ficil la instalacién de fibricas en el interior
«de las poblaciones; sin embargo, la generalizaci6n de
estos sistemas exigen una lucha contra las pricticas
rutinarias que todavia ha de durar bastante tiempo.

TRANSFORMACION DE LOS COMBUSTIBLES SOLIDOS
EN GASEOSOS

Sabido es que el gas del alumbrado se obtiene
sometiendo la hulla grasa, colocada en vasos cerrados
o retortas de tierra refractaria, a la temperatura de unos
1,100 grados. En estas condiciones 100 kilogramos de
hulla, que ocupan un volumen de 120 litros, producen
unos 25 metros ciibicos de gas purificado, 3,50 kilogra-
mos de brea, y quedan en la retorta 180 litros de cok.
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La mitad de este cok se utiliza para el caldeo de las
retortas, y el resto se vende. El hectolitro de cok pesa
41 kilogramos, y dando el mismo valor al cok que a la
hulla, vemos que con el precio de 80 kilogramos de
hulla, obtenemos 25 metros ciibicos de gas. Este precio
minimo, tritandose del gas que debe servir para el alum-
brado, puesto que los 25 metros ciibicos equivalen a la
luz producida por 9 kilogramos de aceite de oliva serfa
muy elevado para aplicar el gas producido al caldeo
en grande de un modo continuo; el gas del alumbrado,
purificado, es una mezcla de carburos de hidrégeno
andlagos al gas de los pantanos, de 6xido de carbono
y de hidrégeno.

Si resulta poco econémico el uso del gas del alum-
brado, hay en cambio otros gases combustibles mds
econémicos que estin compuestos en su mayor parte
de é6xido de carbono. De ellos el mis importante es
el gas pobre.

Sabido es que en los hogares de rejilla importa mu-
cho impedir entre el carb6n al rojo y el dcido carbénico
la reaccién que da lugar a la formacién del 6xido de
carbono; pues por el contrario, en la obtencién de gases
para calefacci6n, es necesario favorecer en lo posible
esta reaccion,

Para lograr este fin se hace pasar una corriente de
aire a través de una gruesa capa de carbén al rojo,
(figura 75), se forma desde luego en la primera zona una
mezcla de dcido carb6nico y nitr6geno (20,8 del pri-
mero y 79,2 del segundo), y después este dcido carho-
nico en la segunda zona de carbén al rojo, se cambia
en 6xido de carbono, que es el gas combustible, produ-
ciendo 34,2 de 6xido de carbono y 65,80 de nitr6geno;
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el dcido carbénico y el nitrégeno son incombustibles.
Este 6xido de carbono es sumamente ficil quemarle
en el laboratorio de un horno cerdmico, introduciendo
aire por un gran nimero de pequeifios orificios de modo
que se mezcle bien con él. Para esto se hace llegar el
gas en una capa delgada por un conducto colocado
delante de una caja de aire taladrada por un gran ni-
mero de agujeros, en la cual se inyecta aire por una
mdquina soplante después de haberlo calentado hacién-
dolo pasar por un sistema de tubos expuestos al calor
perdido de algin horno. Ebel-
men ha construido un generador
de gases combustibles aplicables:
a los hornos de reberbero, en el
cual el generador de gases es un
horno de cuba ancha y profunda,
que recibe el aire atmosférico por
unas toberas semejantes a las que
inyectan aire en los altos hornos
y cubilotes del hierro; se carga
de combustible esta cuba y se cierra perfectamente
el orificio de carga colocado en su parte superior,
y produciendo la combustién en la parte inferior del
combustible, se da lugar a las reacciones que antes
hemos dicho; los gases marchan por un canal y llegan
a la plaza del horno delante de una caja de aire que los
quema en la misma plaza; el aire que produce la com-
bustién de los gases se calienta antes de llegar a la caja
por su paso a través de tubos colocados de modo que
se caldeen por el calor perdido del hogar, y su tempe-
ratura llega a 300 grados.

Todos los combustibles pueden emplearse en los

Figura 75.—Gasdgeno.



ARTES CERAMICAS 267

generadores de produccién de gases combustibles; pero
segiin su naturaleza, varian las disposiciones de estos
generadores. Este sistema ofrece la ventaja de poder
hacer arder con llama combustibles como el cok y
la antracita, y la de poder emplear combustibles de
poco valor que arderfan en las rejillas con mucha difi-
cultad; ademis el gas presenta también sobre los com-
bustibles ordinarios la ventaja de un fuego que puede
regirse instantineamente y a voluntad, produciendo las
temperaturas deseadas.

Este sistema, destinado indudablemente a ventajosas
aplicaciones, ha sido ya ampliamente aplicado en dife-
rentes hornos ceramicos.

El gas de agua es una mezcla de 6xido de carbono
y de hidrégeno que se obtiene haciendo pasar una co-
rriente de vapor de agua sobre carbones incandescentes
a unos 1000 grados de temperatura. A menos tempera-
tura también se produciria gas de agua, pero se com-
pondria casi exclusivamente de hidr6geno, lo cual
representaria la pérdida de todo el carb6n del combus-
tible empleado, pues solo se utilizaria su pequefia pro-
porci6én de hidrégeno y el hidrégeno del vapor de
agua.

El gas de agua, generalmente, tiene una composi-

cién aproximada a la siguiente:
en

¢n peso volumen,
Anhidrico carbénico. . 04 3.4
Oxido de carbono. ... 76,0 43,6
Metano .. i sn coeaxiss 0,5 0,5
Hidr6geno «.ovvvvens 5,1 48,3,
Nitr6geno........... 7)1 0

100,0
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que te6ricamente nos da por unidad de peso 3715 ca-
lorfas, y por unidad de volumen 2650 calorias.

GAS NATURAL

En Norteamérica y en algunas otras comarcas del
globo, se encuentran manantiales de gases carburados
naturales, que se desprenden del suelo en cantidad y
riqueza suficientes para servir como combustibles in-
dustriales. Son gases muy ricos en metano, pues tienen
la siguiente composicién media:

Metano ........ 03 por 100
Hidrégeno...... 2 »
Nitr6geno. . .... 3 »

En los Estados Unidos se han aplicado hace ya
muchos afios a la calefaccion de los hornos cerimicos
de loza fina, porcelana tierna y porcelana dura.

DETERMINACION DE LA POTENCIA CALORIFICA DE LOS COMBUS-
TIBLES

Para obtener de los combustibles su médximo rendi-
miento, es necesario efectuar las combustiones en con-
diciones adecuadas, las cuales principalmente son dos:

1. Que el combustible esté a temperatura suficien-
temente elevada, esto es, que haya alcanzado su tempe-
ratura de inflamaci6n.

2.° Que esté en contacto de suficiente cantidad de
oxigeno. Si la cantidad de oxigeno es excesiva, la tem-
peratura obtenida es inferior a la que hubiera podido
obtenerse con la cantidad justa de oxigeno, pues evi-
dentemente, una cierta parte del calor desprendido por
el combustible se emplea en calentar dicho exceso de
oxigeno; y sila cantidad de oxigeno es insuficiente, no
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se obtiene tampoco la elevacién de temperatura que
hubiera podido producir el combustible, porque no se
consume éste en el tiempo que hubiera debido consu-
mirse, sino en otro mds largo.

La combusti6n rara vez puede llevarse o conducirse
con la cantidad justa, precisa de oxigeno; es mis, em-
pleando ya exceso de oxigeno, ya defecto de él, puede
comunicarse a la llama y a la atmésfera del recinto
en que se verifica la combusti6n, determinadas propie-
dades que son necesarias para conseguir efectos espe-
ciales. Precisamente, en cerdmica, es conveniente ope-
rar unas veces en atmésfera oxidante (combustién con
exceso de oxigeno) y otras en atmésfera reductriz (com-
bustién con defecto de oxigeno), y en lo que sigue ya
tendremos ocasi6én de ver la diversidad de productos
que es posible obtener operando de una u otra manera.

El rendimiento que puede dar un combustible se
mide practicamente por su potencia calorifica, esto es,
por el nimero de calorias que pueden desarrollarse por
la combustién de un kilogramo del combustible de que
se trate.

La potencia calorifica puede determinarse de varias.
maneras, pero no todas dan resultados completamente
satisfactorios, aunque son, por lo general, suficientes
para las necesidades pricticas.

Nosotros describiremos el método de Berthier, que
da resultados siempre inexactos, pero que es muy c6-
modo y sencillo de ejecutar, y el método fundado en el
llamado anélisis inmediato de los combustibles.

No describiremos el método por la bomba calori-
métrica, que solo puede efectuarse disponiendo de una
instalacién costosa, pero haremos constar que es el mé-
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todo que se emplea en las investigaciones cientificas,
por ser el que da resultados completamente exactos.

Al final de la obra, en un apéndice, veremos la ma-
nera de hacer el ensayo de los gases combustibles y de
los productos de la combustién, puntos muy esenciales
para la buena marcha econ6mica de un negocio cerd-
mico por el ahorro de combustible que supone a veces
variar ligeramente la marcha de la combusti6n.

DETERMINACION DE LA POTENCIA CALORIFICA POR EL METODO
DE BERTHIER

La determinaci6n de la potencia calorifica por el
método de Berthier, se funda en que el poder calorifico
de los combustibles es proporcional a la cantidad de
oxigeno que consumen en su combustién. Por consi-
guiente, si ponemos un combustible en contacto con
una materia que contenga oxigeno y que pueda ficil-
mente cedérselo, y elevamos convenientemente la tem-
peratura de la mezcla, por la cantidad que de dicha ma-
teria oxidante se haya descompuesto, podremos deducir
el poder calorifico del combustible.

La materia oxidante generalmente empleada es el
litargirio, y mejor todavia el oxicloruro de plomo,
porque funde a temperatura mds baja que el litargirio (y
no hay peligro de que se descomponga la hulla) que ya
sabemos que es un 6xido de plomo (pég. 136). La quimi-
ca ensefia que una parte de carbono puro reduce una
cantidad de litargirio suficiente para dar 34 partes de
plomo.

Por otra parte, sibese por numerosas experiencias
efectuadas por renombrados quimicos, que un kilogramo
de carbono puro puede dar 8080 calorias, o sea que las
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34 partes de plomo corresponden a 8080 calorias y por

consiguiente serdn las calorias que corresponden

a cada parte de plomo reducido, o sea 237,6 calorfas
por cada parte de plomo reducido.

De manera que si suponemos que con una parte de
un cierto combustible hemos obtenido ¢ partes de
plomo reducido, es evidente que ¢ > 237,6 serd la
potencia calorifica o las calorias que un kilogramo del
combustible en cuestién puede desarrollar,

En la prictica se opera del siguiente modo:

Se pulveriza el combustible hasta que quede redu-
cido a polvo muy fino.

Se pesa un gramo de este polvo y 40 gramos de oxi-
cloruro de plomo.

Se mezclan bien las dos materias y la mezcla se
pone en un crisol de tierra refractaria. Por encima de
la mezcla se ponen todavia otros 30 gramos de oxi-
cloruro de plomo y una capa de unos 6 milimetros de
espesor de vidrio machacado.

Se embadurna todo el borde del crisol con barro
refractario, se coloca la tapa del crisol y se aplica mds
barro'para que el interior del crisol no tenga absoluta-
mente comunicaci6n con la llama ni con los productos
de la combustién del hogar y luego se pone el crisol
a calentar.

Se introduce el crisol en el horno de tiro donde se
le calienta, elevando progresivamente la temperatura en
unos 35 6 40 minutos. Al final se da un golpe de fuege
que dure 10 minutos, con objeto de que se reuna en
el fondo del crisol, formando una sola masa o botén el
plomo reducido y se deja enfriar lentamente.
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Se rompe el crisol, se desmenuza con cuidado la
masa fundida para que no quede en ella ninguna par-
ticula de plomo, se limpia bien el botén de plomo y
se pesa.

El peso del botén (y de las granallas si las hubiera
habido en la masa fundida), multiplicado por 237,6 nos
da la potencia calorifica del combustible ensayado.

Determinacidn de las cenizas.—Para determinar las
cenizas que deja an combustible sélido al arder, se -
pesan de 2 a 5 gramos de dicho combustible previa-
mente reducido a polvo fino, se ponen en una cdpsula
de porcelana y se incineran, esto es, se exponen a una
temperatura elevada en un horno de mufla. Después de
dos horas de estar en el horno el combustible ha que-
dado reducido a un polvo blanco o amarillento, lo cual
indica que ya se ha quemado toda la parte combustible
que contenia; se pone entonces a enfriar en un deseca-
dor y luego se pesa.

Segiin sea la clase de combustible hay que operar,
tomando a veces determinadas precauciones. Entre
ellas es siempre de rigor, y muy especialmente cuando
se trata de las hullas, de principiar colocando la cipsula
cerca de la entrada de la mufla y luego se va introdu-
ciendo mis para que se eleve gradualmente la tempera-
tura de incineracién, pues de lo contrario puede for-
marse en el fondo de ta cdpsula una masa de cok que
luego es muy dificil de hacer arder por completo.

Dosificacidn de las materias voldtiles.—Para dosificar
las materias voldtiles el procedimiento mds recomenda-
ble es el de Muck, a saber: Se pesa un gramo de com-
bustible que se pone en un crisol de platino, el cual se
somete a la acciéu de la llama de un buen mechero
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Bunsen y se calienta hasta que ya no se vean arder en
la rendija que deja la tapa y el crisol, los productos
voldtiles. Luego se pesa el crisol con el cok que ha
quedado en €l y se resta este peso del que habfa dado
antes el crisol con el gramo de combustible tomado
para hacer el ensayo, Asi se obtiene el valor de V de
la anterior férmula de Goutal.

Dosificacion del carbono fijo o cok.—En el ensayo
anterior, después de pesar el crisol con el cok, se dis-
minuye de este peso la tara del crisol. El resultado o
diferencia representa el peso del cok mas las cenizas
del combustible. Si ahora, pues, se disminuye el peso
de las cenizas antes halladas, se tendrd el valor de € de

" la f6rmula citada, esto es, el peso de carbono contenido
en el combustible.

Valores del coeficiente a de la formula de Goutal.
Al valor de a que ha de aplicarse en cada caso es el que
se indica en el siguiente estado:

Cantidad Valor
e de
muaterias voldtiles a
entre 2y 159, 13.000
15 v 30 10.000
30y 35 ‘ 9.500
35 y 40 0.000

CALCULO DE LA POTENCIA CALORIFICA MEDIANTE LOS DATOS
SUMINISTRADOS POR EL ANALISIS INMEDIATO DEL COMBUSTIBLE

Un método que da la potencia calorifica de los com-
bustibles con mucha aproximacién, es el que utiliza la
llamada f6rmula de Goutal, que es la que sigue:

P=8150C+ aV

CrrAmicas —Tomo | 18
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En esta f6rmula P representa la potencia calorifica
del combustible, esto es, las calorias que puede producir
la combustién de un kilogramo de él; C es la cantidad de
carbono (cok menos cenizas) por ciento contenido en el
combustible, y V es su riqueza o tanto por ciento de:
materias voldtiles y a es un coeficiente que no es siem-
pre el mismo sino que varia segiin sea el tanto por cien-
to de estas materias volitiles. Vemos, pues, que para la
aplicaci6n de esta férmula se requiere hacer tres en-
sayos, uno para dosificar el carbono del combustible,
otro para determinar la cantidad de cenizas que se obtie-
nen al quemarlo y otro para dosificar sus materias
voldtiles. Estas determinaciones o dosificaciones se eje-
cutan-como sigue.
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CAPITULO 11

HORNOS

Los hornos empleados en las artes cerdmicas tienen
dimensiones y formas diferentes, segtin la naturaleza
de los objetos que se han de cocer, el combustible que
se ha de emplear, el grado de temperatura a que se ha
de verificar la cocci6n y la composicién de la atmésfera
que debe haber dentro del horno. De todos modos, a
pesar de la gran diversidad de tipos que en la prictica
se emplean, pueden reunirse en dos grandes grupos, a
saber: hornos intermitentes, o sea aquellos en que se
procede por cocciones independientes entre si, sepa-
radas por un enfriamiento suficiente del horno para
permitir la descarga de las materias cocidas y la carga
de las que se han de cocer; y hornos continuos en los
que se procede casi indefinidamente desde el momento
del primer encendido, efectudndose la cargay dp,:sc:,;rga
durante el funcionamiento del horno, esto es, sin inte-
rrumpir la combustién en el hogar. :

En las artes cerdmicas, la corriente de aire nece-
saria para la combusti6n se establece cas'fi exclusilvap
mente por medio de chimeneas, esto es, s:n.recurr{r a
las miquinas soplantes empleadas en otras industrias,
en las que es preciso que el aire atraviese gruesas capas
de combustible. '

Los hornos, en general, constan de tres partes prin-
cipales, que son: el kogar, que es el sitio en que se ve-
rifica la combusti6n; la plasa o laboratorio, que es la
capacidad o espacio donde se colocan los objetos que
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se han de cocer, y la chimenea, que es la encargada
de producir el tiro para tomar el aire necesario a la
combustién, y arrojar sus productos a la atmosfera,
Por ejemplo, en el horno, representado en las figu-
- ras 76 y 77, que es un horno
intermitente, pueden verse dis-
tintamente el hogar H, la
flel ~plazaL y la chimenea 53
Hogares.--1.a combustién
puede verificarse en los hornos
cerdmicos adoptando cuatro
disposiciones diferentes: 1.° ha-
ciendo arder el combustible
entre los objetos que han de
sufrir la coccion; 2.°% haciendo
arder el combustible sobre re-
jillas de hogares comunes; 3.°%
empleando hogares llamados
Figuras 76 y 77.-Horno ce-  alanderas u hogares invertidos,

FeMioo tdoermisance, y 4.% transformando los com-
bustibles en gases y haciendo luego arder éstos en
hogares gas6genos.

El primer medio, o sea la combusti6én entre los ob-
jetos que se han de cocer, s6lo se emplea algunas veces
en la fabricacién de tierras cocidas a baja temperatura,
y que no puedan ser perjudicadas por el contacto de las
cenizas ni del combustible incandescente. Este sistema
es el mds econ6émico como principio, porque utiliza
todo el calor: por esta raz6n es proferible su empleo
cuando las circunstancias lo permiten, y con él pueden
emplearse las leiias en fajinas, las hullas secas, el lignito
y la turba.
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La segunda disposicién, o sean los hogares de rejilla,
es la mds generalizada, sin duda, porque se presta a la
coccion de todos los productos cerdmicos y admite el
empleo de toda clase de combustibles, con tal de que
la rejilla esté convenientemente dispuesta. El combus-
tible se extiende sobre la rejilla de modo que forme
una capa uniforme, dejando pasar el aire suficiente para
la combustion.

Si el aire que verifica la combustién pasa solamente
por encima del combustible, estaria muy poco en con-
tacto con €l, y, por lo tanto, deberia pasar mucha
cantidad, la cual absorberia un calor considerable; pero
si el espacio en que se verifica la combustién estd dis-
puesto de modo que el aire que la ha de alimentar pase
a través del combustible, encontrindose méds en con-
tacto con €él, perderd la casi totalidad de su oxigeno,
necesitindose, por lo tanto, mucho menos aire para una
combusti6n determinada. Resulta, por lo tanto, que el
combustible ha de estar, para arder en buenas condi-
ciones, a cierta altura del suelo, y colocado sobre una
superficie que permita el paso del aire; nada llena estas
condiciones como una serie de barras de hierro colo-
cadas a la conveniente distancia entre si y suspendidas
a la suficiente altura del suelo.

Las dimensiones del cenicero no tienen mds limita-
ci6n que la comodidad del operario que ha de operar en
él; en cuanto a la rejilla, ha de tener, por lo menos, un
tercio de la superficie total de claro entre las barras
para dar paso al aire; generalmente se da a las rejillas
un decimetro cuadrado de superficie total por kilogra-
mo de hulla y hora, y la mitad de esta superficie cuando
en los hornos se emplea la lefia como combustible.
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Las figuras 78 y 79 representan los detalles de un
hogar de esta clase para el empleo de la hulla en un
horno de cocer loza fina en bizcocho; este hogar tiene
una forma particular, que Janney, su inventor, considera
sumamente favorable a la conduccién del fuego y a la
economia de combustible; la primera de dichas figuras
representa el corte transversal porla linea V Z de la
otra y esta Gltima figura el corte longitudinal por la sec-
ci6n y x de la primera.

El combustible (hulla) se pone en la rejilla g, intro-

Figuras 78 y 79.—Horno cerdmico con hogar de parrilla.

duciéndole por la abertura 4’ que estd cerrada, perma-
neciendo abierta la puerta & del cenicero ¢; la puerta &
del hogar sirve para retirar el combustible cuando no
es necesario, y las aberturas 4’ y o sirven para regular
la combustién y hacer la llama mas o menos oxidante,
permitiendo o no la entrada del aire; la chimenea H,
separada de la plaza del horno por el muro O, tiene
por objeto hacer que las llamas entren en el laboratorio
a cierta altura; al tratar de cada producto en particular
veremos las aplicaciones de hogares a cada especialidad
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seg(n las condiciones de los objetos que se someten a
la coceibn.

Los hogares alanderos que son una especialidad de la
industria cerdmica vienen a tener generalmente la for-
ma de unas cubas rectangulares o cuadradas adosa-
das a uno o varios de los muros del horno, o bien enca-
jadas en huecos expresamente dispuestos en dichos
muros. En estos muros, se dejan ademds unas aberturas
de dimensiones a prop6sito para que la llama producida
en el hogar pase directamente al laboratorio del horno,
con lo cual se aprovecha de una manera casi completa
el calor desprendido por la combustién. El combustible
se coloca en capas de relativo espesor, y los hogares
pueden ser con rejilla o sin ella, constando de dos zo-
nas: una, en que se verifica la destilacién del combusti-
ble, y otra, en que se verifica la verdadera combustién,
para lo cual estin provistos de varias entradas de aire,
regulables a voluntad; la carga de estos hogares se ve-
rifica colocando el combustible sobre la rejilla y cerran-
do el cenicero; de este modo, al verificar la combus-
ti6n, el aire tiene que entrar por la parte superior del
combustible, y al atravesarle produce una destilacién
que da por resultado una llama muy larga, que se
regula dando entrada al aire lateralmente; estos hogares
son susceptibles de producir altas temperaturas, pero
exigen gran vigilancia; en ellos puede emplearse la
lefia y la hulla de llama larga; las figuras 80 y 81 repre-
sentan el corte de un hogar alandero cargado con lefa.
Para ponerlo en marcha se llena la cuba de maderos a
los que se prende fuego, y se tapa o cierra la abertura
superior, esto es, la que en la figura se ve ocupada por
la lefia. De esta manera tiene lugar una combustién
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pausada, por la cual, al cabo de varias horas, se ha pro-
ducido una cantidad de ascua y ceniza que casi alcanza
a la abertura que hay encima de la puerta del cenicero
(que estd obturada en la figura). El horno, entonces, ha
alcanzado ya una temperatura bastante elevada y es el
momento en que ya debe ponerse en condiciones de
empezar su funcionamiento normal. Para ello se cierra
la puerta del cenicero, se abre la abertura superior y se
carga de ledia, esto es, con lefios de longitud apropésito

Figuras 80 y 81.—Hogar alandero para lefia,

para que queden apoyados en los rebordes o salientes
que se ven en la figura. Esta leiia, expuesta asi a la ra-
diacién del ascua acumulada en el fondo de la cuba,
principia a destilar y los productos gaseosos producidos
por esta destilaci6n se inflaman expontineamente, con
lo cual principia a arder la carga de lefia y se establece
el tiro marcado por las flechas. El tiro se regula con un
dispositivo especial que permite aumentar o disminuir
la superficie de lefia en combusti6n activa.

Los hornos alanderos alimentados con carbén son
mas dificultosos de conducir, puesto que si se introduce
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poca cantidad de combustible en cada carga, se tiene
que abrir muy a menudo el hogar y entra demasiado
aire, con lo cual se enfria éste, y si se carga mucha
hulla de una vez, ésta destila demasiado abundantemen-
te y se tiene luego en el laboratorio una atmésfera
reductriz que en ocasiones puede perjudicar a las mate-
rias que estin en cocci6n. Se ha impuesto pues modifi-
car de modo conveniente estos tipos de hornos para
evitar estos inconvenientes, y también, en ocasiones, se
han ideado mecanismos, muy ingeniosos a veces, con el
mismo objeto. Entre estos dltimos citaremos el de
Kraft, mediante el cual (figuras 82 y 83) puede regu-

Figuras 82 y 83.— Horno alandero regulable, sistema Kraft.
larse segtin las necesidades del momento la cantidad de
superficie de carb6n en combustién activa,

Los gas6genos son hogares especiales indepen-
dientes de los hornos, en los que los combustibles son
transformados en gases que se conducen a los hornos
(en los que arden en mecheros especiales) por medio de
canalizaciones; este sistema se adopta a toda clase de
aplicaciones, pero hay que tener en cuenta que resulta
excesivamente costoso; los solos combustibles que
pueden emplearse son la hulla, el lignito y algunas
veces el cok.
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Plasa o laboratario.—Ya hemos dicho que recibe
este nombre el sitio destinado a recibir los objetos para
su coccion; los hornos, en relacién a su laboratorio,
reciben el nombre de redondos cuando la plaza es cir-

[ R 0

Figuras 84 y 85.
Horno de Creil y Montereau.

cular o eliptica, y cuadra-
dos cuando son cuadradas
o rectangulares.

En los hornos redon-
dos, el eje de tiro suele ser
vertical. Las figuras 84 y
85 representan el horno de
Creil y Montereau, con nue-
ve hogares laterales, de
combusti6n natural. Uno de
los hogares calienta exclu-
sivamente el centro del la-
boratorio y los otros ocho
calientan al propio tiempo
la plaza del horno mediante
unos conductos especiales,
y la parte alta por los tra-
gantes verticales que se ven
alrededor del horno.

A veces no se da salida
a la llama por la béveda
del horno, sino que, por
estar ésta cerrada, se ve

obligada a invertirse y dirigirse a la plaza del horno
donde estdn los tragantes de evacuacién de los gases

calientes (figura 86).

En los hornos cuadrados el eje de tiro puede ser
vertical u oblicuo; en los hornos para gres cerimico y



