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- S i n o p s i s -

El propósito fundamental de asta investigación ha si 
do el dete:;.:minal.' cómo influyen sobre el color de loa productos co 
oidos los constituyentes de la arcilla, Yt si es posible, datar= 
minar la naturaleza de loa compuestos y soluciones sólidas que 
dan lugo.r a las .dive1:sas coloraciones. Tambi6n sa realizaron en­
sayos con ol fin de provocar cambios apropiados do tono. 

En primor lugar, ol autor seleccionó dos arcil1aP de 

raforoncia. La :!JZ'imcra daba productos, une. vez cocidos, rojos (a_E 

cilla Robo) y, la otr~, productos cocidos amarillos (arcilla 

Borgsbrunnc.) ~ las cuales pro son to.ban lo.s compGoioiones químicas 

que se exp m en en la ·tabla I. 

Después, se prepararon UIJ&S series de mezclas artifi­

ciales de 6xidos 1 por precipitación simultánea de los mismos, a 

partir de ~ustancias químicamente puras; lo cual permite estunar 

la influencia de los diversos constituyentes (CaO, Al2o3
t Fe2o3 ~ 

Si02) so'bre eJ. color de cocción de las mezclas. 

La. composici6n q_uímica do las arcillas de referencia. 
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TA BLA 

:----·----·r·---·----------------------------------:--------------------------------------------1 
! ! Are illa con productos cocidos rojos ! Arcilla con productos coctdos amarfllos : 
1 • t 1 
a • , 1 
1 1 <( 1 S tf 1 1 
: : ,. 1110 , : 1o mo • : 
• t 1 1 
• ' 1 1 

~-- ---- - - ~ - · · · - ---+--~~~---··-,~------------~--------~-------------- · -- ·· - ~---- - --------~·~~·-----·~ • 1 ~ • 

1 ' • 
' • 1 ¡ Si02 j 62,8 23 41,1 15 j 
' 1 ' : A1 2o3 : 18,6 4 16,4 4 : 
1 • 1 
' 1 1 1 FO ' 1 71 ~ ' ¡ e2 3 . ¡ 7,1 , , ¡ . ' ' : CaO 1, ~ 1 16,5 7 \ 
1 ' 

• 1 1 1 1 

~-----·----L·---·---·--··---·-·-··-··---·-····---·-J----·------·--·-·--··- --------·---···-··-·-·J 

y de las mezclas artificiales se representó mediante los siguiea 

tes eimbolos: 

" C O A Al O 1.-. F O S = Si0
2 v = a ' = 2 3' .l.' = 0 2 3' 

las composiciones moleculares indicadas on la tabla I 

fueron calcul·ad.as tomando el contenido en Fo2o3
como unidad. Re~ul 

ta, asf, que la arcilla, que da productos de cocción amarillos, 

tiene un c<:>n"Genido en CaO superior a la que los produce rojos.Por 

otra parte, la relación entre los contenidos da Al
2

0 y Fe
2
o3 es 

constante ~ lo ·cual simplifica el estudi<:> del sistema Al
2
o

3 
-Fe

2
o

3
-

Cao. Si no se tiene en cuenta la sílice, las dos arcillas pueden 

representar8e por las f6rmulas abreviadas& 

CA4F (para la arcilla con productos de oacci6n rojos) 

c7A4F (para l a arcilla ooh 'productos de oocci6n amarillos) • 

.Estas f ónnulas sirvieron a.l autor como b ase par a. fo:cmar las mez­

clas art i ficiales de 6xidos precipitados , oon el objeto de acla­

rar la relaci6n ·entre el color, despué~ da la oooció~~ y la coro­
posi<;ión qyir:.lioa. 
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MEZCLAS DB Al
2
0 1 -Ga0-Fc

2
o,. 

-.--~ _ ... _.,..r_ ............ __ .. ¿,. 

Las mezclas prcscntaias en la tabla II fueron prepo.­

re.de.s por ~rccipi tación simul tánoa. Dcopuós so cociOl'On en un hO!, 

no el~ctrico a 1000°C~ se alcanzó esta temperatura en 30 minutos1 

manteniéndose durante dos horas. A continuación, se enfrió dur~ 

te t~s. Durante la cocción se mantuvo una corriente de aire se­

co en el horno. 

iABLA 1! 

r·---- --. ---- .. ·--- ... , ....... ---------- --------,----------------------,------------------: 
1 1 • • 1 • 
1 1 r • • 

: F : AF : A F : A F : 
: : 2 : 4 : 
1 1 , • 

: violeta c~curo : rojo oscuro rojo oscuro : rojo 1 
1 • • 1 
t f 1 1 
t 1 t t 1 

~··-----·-·-~---------~-----------------------~-·-··-------~--~------~------------------. ~ 1 • f ' 
t 1 1 1 1 
~ 1 l 1 

CF : r.AF : CA
2
F ~\4F : 

' ' 1 ' 1 1 

violeta grisáceo l pardo rojizo ! rojo rojo ! 
' ' ' ' ~ 1 1 • 

~--------------------~-----------------------~----------------------~-----------------~ 
F t 1 1 . ' 
j Cf C4AF j C4Al ! c4A{ 
1 t • ' ! gris amarillo grisáceo l amarillo grisáceo l rojo amarfllento¡ 
1 1 1 1 
1 ~ 1 1 1 

~----~~-~------·---·-4·~----·-·~----··-~--~~--~ ··------·------------~----·-----~-----·~ ' ~ 1 1 t 
1 l • 1 r 
, • t • 

j C-/ ¡ C-f-F Cfl l C7A{ ! 
1 ' l : gris : amarillo grisáceo amarillo pálido : amarillo 
• 1 1 
• 1 1 • • 

~~---··--·-------·----J-----~--·---~~---··~----J·--·--·---~··-----~~--J _________________ J 

Como se ve en la tabla II, el contenido en GaO aume~ 

ta, al descender por las columnas, de O a 7 mol6culas~ mientras 

que el contenido en Al2o
3 

e.umanta, a lo largo do las filas, do O 

a 4 moléculas. En todas las mezclas se incluyo una m~lécula do 

Fe2o3
, de forma que on la C:E'.quina inferior derecha so alcanza la 

estructura C,AL1F, que corresponde (si se desprecian la sílice y , ~ 
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loa álcalis) a la de la arcilla de referencia que da produotosoo 

cocci6n ama:dllos . E11 el segundo 1 ugar de la última columna se 9!!, 

cuentra una mezcla con la oomposici6n CA4F, que corresponde(adm! 

tiendo las mismas reservas) a la arcilla que da color rojo nl e~ 

cereo. 

Se observa que el color de Fe2o
3 

puro, preparado por 

precipitación ~.r calcinaci6n a 1000°C de Fe(OH)
3

, e~:: violeta osc:B_ 

ro, y que la presencia de Al2o3 determina .el viraje a rojo. Cu~ 

do se aumenta eJ. contenido de CaO, en a.usencia d,e alúmina., se ob 

tienen diversos matices de violeta grisáceo, y cuando existen 7 
mol6oulas do CaO por molécula de Fe2o

3 
se consigue un color gr:i.s 

(v~ase la tabla II). El que el color se acl are cuando se aumenta 

el contenido en CaO, es debido a que existe entonces un exceso 

oonsideraole de Ca.O, que tiene un efecto de diluci6n sobre el e~ 

lor, porque se sabe que C~ es el compuesto más rico en cal del 

siatemél. CaO··Fe2o3• 

Resulta, pues, que puede obténerse un color rojo, de 
o . 

hecho,. a 1000 e, en las mezclas Al2o3
-Fe2o3• Para obtener un co-

lor amarillo se necesita, por el contrario, la presencia simultá 

nea de Al2o3, Fe2o3 y CaO. Se ve que 9 en al caso de color rojo, 

la com:posic1.6n de las mezclas de 6xidos puedo variar en un intc::::, 

valo más amplio que en el caso del color amarillo. 

Do hecho, el color rojo depende únicamente do la di­

soluci6n a6lida ontrc A12o3 
~F02o3 • Si se añade Caco

3 
a una me~ 

ola r oja A
4
F, calcinada a 1000°C, y si se recalienta, la influe~ 

cia de la adi9i6n no se presenta para una mol~cula. de CaO por ~~ 

l~cula de A4F, pero es considerable para una adici6n de 7 moléc~ 
las de CaO? y la mezcla se vuelve roja clara a 1000°C, tendiendo 

al amarillo n tomporaturas superiores. El moonnismo de la accién 
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del Ca.O es muy complejo, porque existen muchos compuestos_entre 

CaO y A12o3, así oomo entre CaO y Fe2o3, y porque, ~dem~; sepu~ 

de formar el compuesto ternario c4AF. 

LA ACCION ~"'LA SILICE, 

a) Sistema Ca.O-Fe2o3-sio2• 

Se a.ñadi6 sílice, en forma. de cua.J>zo tri turaclo, _a me~. 

olas de soluciones valoradas de FeClj y CaC12, precipitando, de~ 

pu~s, Fe(OH)
3 

por amoníaco, y Caco
3 

por carbonato amónico. Des -

pués do lavar, se elimina el cloro, so seca. on la estufa y se cEQ. 

cina a 1000°0. 

Los resultados obtenidos se han reunido en la tabla 

III. So observa quo las mezclas de Fe2o
3
.sio2 (primora columna) 

adquieren l.'L."'l color m~s claro a medida que a.umonte. al contenido en 

sílice. El color, sin embargo, conserva un tono violeta; lo cual 

indica C)1l9 ol Fe2o3 
no reacciona con Si02, 

La presencia de una molécula de CaO produce, salame~ 

to, una ligera tendencia hacia los tonos claros. Pero si se ha­

llan presentes 7 moléculas do CaO, curu1to más alto_ es el conteni 

do do SiOr, mayor os la proporci6n d~ CaO utilizado, y más inton-
"-

so es ol coJ.or violota rojizo del Fe2o3
• Cuando, por el contra-

rio, la silioo so halla en pequeña proporción, ol CaO forma con 

ol Fo2o3 ferritas cálcicos, quo dan color gris. 

b) Sistema Al2o3
-Fe2o3

-sio2• 

Se prepararon mezclas de FeC1
3 

y A1C1
3
, con adici6n 

de cuarzo triturado. Se precipit6 ll(OH)
3 

y Fe(OH)
3

, por la ac­

ci6n de amoníaco. 
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TABlA 111 

:------------------------¡¡---------------------------1-----------------------------, 
r ~ : , 
1 F 1 tte 1 r¡ 1 
1 1 \Ir 1 -., 1 
1 1 t • 

: 1 ~ 1 
: 1Jio1eta oscuro 1 Violeta grisáceo : Gris claro : 
1 1 1 ' 
1 1 l 1 

:. ........ _-- -·----- ... - ---·-.. ·-:-----.... - "'"---··--_.,._ ... --...... ----i---- ---.. --- .... ------··-----------: 
1 • 1 ' 
1 1 t l , • , ,.. FS 1 ¡ FSS ¡ CFS5 ¡ ..,7 5 ¡ 
1 • 1 1 

1 violeta grisáceo : vio1ata rojlzo.oscuro : snaranjado grisáceo l 
1 1 • 1 
1 • ' 1 1 1 • 1 
·-------·--·-----~~--~---~--------------------~·-*••-1·-~------~---------·---------~ 1 t . • 1 
' 1 1 1 1 1 1 • 
1 FS 1 CFS 1 C FS 1 

¡ 15 ¡ 15 ¡ 7 15 ¡ 
1 1 • 1 • 1 , ' : vi e hta rojizo : V lO eta roj 1 zo : ~tarron gr1 s~ceo : 
: 1 • t : 
~------------------------~---------------------------i-----------------------------~ 1 1 • • 
1 • 1 • 
1 i 1 1 

: FS12 : CFS21 : ClS21 l : : : ~ 
: vio 1 eta roJ'Izo : violeta roJ· izo e laro : vi o 1 eta rojizo e ~aro l 
1 1 1 1 

: : : 1 '·-.... ·-------- ·--------·--~ .. ----· -------..... -- ... --------..... ------------_, .. -------_. ___ -... _ .. 

.J:,a tabla IV da los resultados obtenidos. Indican que 

una adición de alúmina prol!ucc un viraje del color del Fe
2
o

3 
ha­

cia el rojo, siendo esto deb~.do a la formación de una solución s,é. 
lida de Fe2o

3 
en la red de Al2o3

• 

La presencia de s!lice no impide la formación de es­

ta solución sólida pero la mezcla adquiere un matiz pardo. Un a~ 

mento del contenido de silice no altera excesivamente el tono. 

e) Sistema Ca.O-Al2o3-Fe2o3
-Si0

2
• 

Con vista a. estudiar la influ.encia. del contenido en 

Si02 y Ca.O sobro el colo:!' JJ3 las mezclas, se variaron lé\S ~ropo.!:_ 

oiones entre los componentes, en la forma que se indica en la t~ 
bla v. 

La adición de S:i.02 tiene el efecto general de un vi-
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T A 9 l P. IV 

t-··------~-- --· ---------~r---~-------~ -- ~-----., •• ·· ---- ~--- ----- --·· ·-------·-----, 
1 1 ' • 
, • 1 r 

~ F l A
2
F : .!. F ¡ 

: ~ : lt t 
l vioka oscuro l rojo oscur· rojo ! 

1 1 

' 1 1 1 1 1 1 
,-. - --- ... ------------ -----r- ---· ----------------... --------·-·--·----------- ··-----~ 1 1 1 • 
' 1 1 • 
1 1 1 t 

1 ~" 1 '· F" 1 l FS 1 ;.)5 ¡ fo\2 ,)5 ! ~4 5 ! 
' 1 ' violeta grisáceo : pardo rojizo : pardo rojizo : 
1 ' 1 

' 1 1 1 

~------------------------~---------------------~-------------------------------~ 
1 1 1 1 
1 • •• • 
1 1 1 

1 FS'\5 AlS15 ! \_FS15 ¡ 
' 1 1 
1 violahrojizo , pardo rojizo. ! pardorojizo ! 
1 ' 1 1 • 1 1 1 
~--- ··- ----... -. --.. ··- .. ------r------------- .. --·------:-------------------··- ·------:---~ 

1 ' 1 
1 1 ' 

FS?1 l A{S21 ~ ~vs21 ¡ 
' 1 1 

violub rojizo : pardo rojizo : pardo rojizo claro : 
1 : t 1 
; l 1 ~ 

1_ ·-- • ····- ----.......... -----~ ---- ... ---------------.t..--------------------"------ ~~.J 

re.je h;i.CJ.e. el rojo • 

. r""'~ composición C~1A4Fs15 corres~?onde a la arcilla na.­

turaJ. qv.e al cocer da :;_1roductos amarillos7 si no se tienen en e~ 

ta sus otros componeptes; p~ro esta mezcla se cuece dando un co­

lor rojo amarillento, y no amarillo como la arcilla. La adici6n 

de álcalis a esta mezcla no eJ.imina es·ta diferencia de color. EJi 

te hecho conduce al autor a asegurar que no se Dm)de producir una 

mezcla sintética que posea., exactamente, las mismas propiedades 

quo las arc:i.llao naturales. La causa puedo encontrarse en la di­

ferencia. do roa e ti vid.a.d de las impurezas y en el bTado do dispe!_ 

si6n. 

Los resultados de las observaciones indio~ que el ~ 

lor está muy int'luído por la reactivida.d de la. sílices toda la si_ 
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TABLA V 

r--~--~~~~~r~-----~------¡-------------¡-------~-----·r------------r-----------,------------r------------, 
1 1 1 1 ~ 1 1 1 1 
• 1 l 1 • 1 1 • • 
1 1 1 F 1 1 1 rs 1 1 1 

J Al ¡ A¡/S3 ¡ Alt S6 ¡ A_..FS9 ¡ Als12 ¡ A4 15 ! AJ/S18 J Als21 J 
1 1 f • 1 1 1 1 1 
1 .. ~ 1 ' 1 1 1 i 

l rojo ! rojo ! rojo ! rojo ! rojo ! rojo ! rojo ! rojo ! 
t 1 1 1 1 r 1 1 1 
) ' 1 1 • J 1 1 • :------.-.--:---.. •.- .. -----t ------------ -f --------------1------. --~---t--- ----.----1----- -------~-. ··-··. ----~ 
' • • 1 1 • t 1 
J ' ' ' • 1 l 1 ¡ CA¡,F ¡ CA/S3 1 CA4FS6 CA{Sg j CAls12 ! CA4FS15 j CAls18 j CAlS21 ¡ 
t 1 . ' t 1 t t 1 

¡ 1 pardo ¡ pardo pardo ¡ pardo ! pardo J ! ! 
1 rojo 1 1 1 1 rojo , rojo 1 
t 1 • 1 • • 1 

; rojizo 1 rojizo rojizo 1 rojizo : rojizo : : : 
1 1 1 1 1 t ' ' 1 1 1 1 1 • • 1 

: •• •• • ••• •• 1 • • •• • •• ••••••~ ••• ••••••••••T• • -· ••• • ••••••}·,-• • •••• .,. •••t••••••• •• ~· -l· •• ••• • •• • • ·••• • ~ ••• • ••••~ 
1 1 1 t ' • 
• 1 ' 1 • 

¡ C4A¡/ C,AlS3 C4A4FS6 ~ . C4AlSg c4A{S12 !c4A{S15 i c4A4Fs18 C~At/S21 i 
1 ,. • ' 1 1 
1 1 1 1 • 
' 1 \ 1 • 

:amarillo pardo pardo : rojo rojo : rojo : rojo rojo : 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

! rojizo amarillento rojizo ! amarillento amarillento¡ amarilmto pmarfllento alllarlllento ¡ 
t r • 1 1 t 1 
' • • ' 1 l 1 
:·--·-~·A·-i--------·----- --~----------t--------------~------------'-----------~------------~-----------·~ 
1 1 1 1 1 f; \ 

1 t 1 1 t ' S 

Í Cfl Í C"f'4FS3 C-flS6 j C-f4FS9 i Cf4FS12 C-f{S15 j CfJ/S18 i i1A{S21 ¡ 
t • t ~ 1 • • 

1 1 j rd 1 -l ' rd j ' J 1 • ' • .11 1 ro o pa o 1 par-.o 1 pa o ro o , ro o 1 roJo 1 

: amar1 o 1 : 1 : : : 
l l amarillento amarillento l a~arilhrito ! a~narillento amarfllentd a11arillento i amarillento! 
l • • 1 1 r t 
1 • 1 • • • 1 • L-------.--1---~-M--------.L------------.l .. ----~-· ........ ! ____________ , ________ - --...1. ----------.J. ___________ .,¡ 

lice que se halla en la malla no se.encuentra en. estado libre, como 

en las mezclas artificiales; y esto, ciertamente, tiene una gran i~ 

fluencia .. 

La preparación de CA
4
Fs21 , en la tabla V, representa, 

aproximadamente, la composición de la arcilla Robo, dando color ro­

jo al cocerse. 

ADICIONES DE S~2 ó CaO. A LAS ;.RCILLAS NATURALES. 

El autor quiso comprobar si, por analogía con los resul -
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~adoa obtonidos, la adición de Ca.O ó Si02 a las arcillas naturales 

produciríc un c~~bio do color después de la cocción. 

Con este fin se añadió cuarzo triturado a la arcilla 

de referencia, que daba productos cocidos amarillos, para aumen -

tar el contenido de sílice desde 41,1% hasta 62,8% (el último va­

lor corresponde, exactamente, al contenido en sílice de una. arci­

lla Robo, ~ue da productos de cocción rojos). Después de cocer e~ 

ta preparación durante 2 horas, a 1000°0, adquirió un color rojo 

amarillento, mientras que la arcilla pura es amarilla en las mis­

mas condiciones. La. mozcla c
7
A
4
Fs21 toma igualmente un tinte rojo 

ama.rilJ.ento (tabla V). Vemos, pues, que un e:u.~onto en el conteni­

do en sílice de una arcilla tiene el efecto de virar su color de 

cocción hacia el rojo; lo cual se halla de acuerdo con los resul­

tados obtenidos con mezclas artifi.oia.l(}s. 

Por otra parte, se aila.dió -'¡¡ambiGn co.'l.l a la arcilla de 

referoncla que da lugar a Mmpuestos cocidos de color rojo. La a<!1 
ción se llevó a cabo por diversos métodos, para obtener un cante~ 

nido tot~l do 16,5%, corrospondiontc al de la arcilla de referen­

cia. con coloración amarilla en los productos cocidos. 

Se encon·hró que el método de añadir la misma oa.ntid.ad 

de cel tiene gran influencia. sobre el color obtenido después de la 

cocción: 

M~todo de adición del Caco
3 

mezcla por sacudidas 

trituración en seco 

trituración on medio húmedo 

suspensión y precipitaoi6n 

Color después de cocción a 1000°0 

rojo 

amarillo rojizo 

amarillo rojizo 

rojo amarillento. 
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La arcilla Robo es roja cuando se cuece en las mismas 

condiciones. 

De esta forma. un aumento artificial del contenido de 

CaO de la arcilla produce un viraje del color hacia el amarillo 

después de la cocción, pero la cal añadida no tiene efecto a menas 

que su mezcla con lá· arcilla seá intima• 

Se quiso conocer también la influencia de 1~ tempora­

tu;oa ae· oocción-.sobre .. la.--a.reil.la Robo, enriquecida con cal hasta 

16, 5'1t. 

Temperatura 

800°C 

900°C 

1000°C 

1050°C 

1100°C 

Arcilla Robo y cal 

amarillo rojizo 

amarillo roji~o 

rojo amarillento 

~arillo 

amarillo grisáceo. 

So observaron las mismas variaciones de color en la. ar -
cilla ~ergs~runna, pero el amarillo~arece bastante más tarde pa-

ra la arcilla Robo con adición de ca.l. 

S.F.S. 
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