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- S i n o p s i s -

Este articulo resume los trabajos sistemáticos de investiga
ción, realizados por la. "Soci€rté Profeasionnelle d~ Produi ts Fra.nc;a.is 
de Terre Cuite:t y del "Service des Recherohes Teohniques de la Sooiété 
Fra.nc;a.ise de C6ramique11 • Tenia.n como finalidad e!_fejoramiento de las 
calidades de las arcillas utilizadas en la fabri~6n de ladrillos ma 
cizos o huecos, tubos de gres y productos refractarios. La adioi6n r&: 
ciona.l de productos quimioos determina. una mejora sensible, eliminándo 
se diversos defectos. -

de las ji\rcilla.s 

El pH de las e.rcilla.s suele hallarse, generalmente, entre 3 y 

9; en la m~ori~ de los casos so sit~e entre 4 y 7, excepto en aquellos 
casos en que están cargadas d~ carbonato o bicarbonato. 

Estas diferenoie.a se pl:edon oxplica.r por tros co.uaa.s diferen 

tes: 

a) Existen diferencias de naturaloza entro los constituyentes 

L. Alviset Materiales de Construcción, vol. 62 (1955)
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arcillosos.(caolinita; mo~tmorillonita, brav~sita, illita, etc ••• );~ 
. ; ' l 

tos minerales aróillosos tienen aoideoes diferentes. 

b) Estos minerales se han sátura.do, mAs o menos, de diferen

tes metales (sodio, pot~sic, calcio, hierro, etc ••• ), ya sea en el mo

mento de la form~ci6n del depósito arcilloso, ya sea después de 1~ fo~ 

mación do los sedimentos croillosos, por cont~cto con las aguas carga

das con so.les solubles, que i1an atravesado la'S capas permeables situa-

das encima del depósito crcilloso. 

o) Por la. presencio. do impurezas, solubles o no, tales oomo 

sulfato oáloico (yeso), sulfato megnésioo, piritas, e, incluso, de áoi 
dos débiles, ácido h~mioo y de materias orgánicas. 

Modificación del ~ 

Desde 1938, Barker y Truog han estudiado el mejoramiento de 

la calidad de las pastas cerámicas por control de su pH, mediante adi
ción de carbon~to sódico. Estos ens~os permitieron deducir que se po

dian esperar sensibles mejoras modificando el PH do las arcillas des -

provistas do cal, mientras que no ero.n de osporar te.los mejorc.s en ol 
caso de a.roilla.s quo oontongt'.n une. proporción importante de ca.l.. Cla.ro 
está que para la ~ltima clase de arcillas -que son en general plásti.

cas- el mejoramiento de la. calidad por modifioo.ci6n del PH no tienet~ 
to interés como en el primer caso. 

Los ens~os de BBrker y Truog mostraron, por otra parte, que 

el mejoramiento de las oalidad~s plásticas era. máximo cuando el pH de 
las m-cillaa t:.oidas se lleva.bo. a un valor intermedio entre 6 y 8,5 y el 

de las arcillas básicas, entre 7,3 y 10,5 • 

Estos hechos so deben interpretar an el sentido de que el pH 

de toda aroilla, convenientemente tratada y habiendo sido mejorada al 

máximo, se ha.llo. comprendido entre dichos limites. 
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Pare actuar sobro ol PH se pueden utiliz~ distintos produc

tos quimioos; talos como carbonato s6dico, potá.sioo, magnésico, eto. Se 

utiliza el carbonato sódico debido a su pequeño precio y a que no ata

ce las partes metálicas do las máquinas. 

Ensavros de la.bora.torio, 

En los dos tra.ba.j.os de investiga.oi6n ci te.dos se llevaron a. O,! 

bolos ens~os de l~boratorio de forma a.náloga.(1 ). 

La. arcilla., sobre lo. C1.1C.l se va. a. trabajar, se seca. en la e!!_ 

tui'a., a. 105..:.110°0; se muelo y se tamiza ·en el ta.miz no 27 de la. 1-iorma. 

Francesa. (0,4 mm de distancia ontre mellas). Se toman 11 muestras, ho

mogéneas, y se colocan, cada. una, en un vaso de precipitados. Se añade 

en cada vaso une. solución de oa.rbona.to sódico, de forma. que el primero 

contenga O%; el segundo 1%, y el -dltimo 1% (refiriendo los porcenta.jes 

al peso de a.roilla. seca.).. Se añade después en cada. uno de ellos la o a.~ 

tida.d necesaria de agua destilada para conseguir que la cantidad total 

de liquido sea. de 100 cm3 ( 6 200 om3). La.s mezclas se agitan dure.nte 1 

minuto. Se dejan en reposo 24 hora.s; se vuelven a. egite.r durante 10 mi 
. . -

nutos, midiéndose a. continuación ol pli. Se tro.za.n las curvas pHjrf,; de 

carbonato sódico; do ollas se deduoo quo le. .ca.ntidnd óptima. que so ha. 

de a.ñe.dir de ca.:rl1onato sódico es de 6 ° /oo. Después de le.s medidas se 

aeja reposa1· la. suspensión, y al cabo de 24 horas se observa la suspen -
si6n de a.roilla. en ol agua.. En ol ce.so de que le. cantidad e.ñe.dide. de 

carbonato sódico sea pequeña, la arcille. ha sodimentBdo; a partir de -

(1) Alviset acla1~ que las arr.illas empleadas en la :nvestigación presentaban las caracterr~tfcas siguientes: 
h111mina: 9~12%¡ sílice: 68-90%; óxido de hl:~rro: 3-5%; cal: 0-1,5%: óxidos alcalinos: ~. 
En ausencia de c:>.l, y con un contenido peqi::Jñodealúmina, la pérdida al fuego es del ordon de 3 a 4%. 
Debido al contenido pequeño do fundentes tiP.n3n tempP.raturas de cocción elevadas (del orden de -

1100°C). 
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oiertc .. ot;mtida.d de oa.rbonato sódico la. arcilla sedimenta mucho menos, y 
. . . ,·. 

una parte permanece en suspensión en el agua. El e~~on.de la· éantidad 

do arcilla que queda an suspensión permito determinar prácticamente la 

cantidad de carbonato sódico que se ha do emplear. En principio, el v~ 
lor obtenido coincide oon el determinado por ol otro mótodo, aunque a 

veces so ha.n obtenido desviaciones del orden do O, 1 %; on ol cD.so de quo 
o.xista.n ~oros d.iferonoiaa, la. oc.ntide.d óptimo. que so hD. do utiliza.r 

será le dotorminada. por el examen de le suspensióno 

Los resultados obtenidos por Alviset, en los ens~oá de lab~ 
ra.torio, para. la~illos ma.oizos y huec9s, con una adición de 0,6% de -
carbonato sódico, son los siguientes: 

a) supresión total de las defectuosida.des de la.s aristas y m~ 

jor~iento de la. superficie de los productos. 

b) disminución de la cantidad de agua de amasado. 

e) ·a.w~ento de la compcoida.d, en crudo. 

d) gresifioa.oi6n f~cilitada. (porosidad más pequeña. y ~orr~ 

tracción por coooiOn, a las mi~s tempercturas). 

E~ls&os semiindu~t_rt-a.les 

tos ons~os realizados en el laboratorio no reproducen por 

completo las condiciones en que se suele trabajar en una fábrica; no 
siendo posible, siempre, reproducir los defectos que se intenta supri

mir o, a.l menos, disminuir, para poder deducir unas ciertas conclusio

nes. Por esta razón fué preciso realizar dichos ens~os en plan indus
trial, en fábrioa., tro.ta.ndo varias toneladas de material en las condi

ciones corrientes de trab~jo. 

En este aspecto hemos de considerar divorsos puntos: 
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1. Instalaci6n..!. 

En· las oxporiencias r~alizndas por Alvisot el control delga~ 
to de la solución de oarbonato's6dioo y del agua se realiza medianter2 

támetros. 

En las experiencias realizadas por el "Servioe des Reoherohes 

Techniqu~s de la. Société Fra.n<;c.ise de Céramique11 se empleo un dep6si to 

mot!lico, vertical, oon un orificio en su parto inferior; comunica (o~ 
ta.ndo pro~~sto de uno. llave do control) oon un aparato de distribuci6~ 

situado encima de una mezcladora mojador~. El control del gasto de so

lución se llevaba a cabo midiendo el volumen que habia. fluido durante 

un cierto tiempo, correspondiente a una cantidad determinada de pasta. 

traba. jada. 

Simultáneamente se han roaliz~do ena~os oon el fin de sust! 

tuir la instalaoi6n utilizada, pooo a.dooua.da en el oaso de una produo
oi6n continua. elevada. So ha oomprobo.do q,uo la. ndioión de oa.rbonato s_2 

dico so debo realizar oxolusivQ.monto al estado do solución, pues, si se 

intenta introducir sólido, en polvo, en la mezcla., es ~ dificil con

seguir una. alimentación regular; además, la disolución de los orista -
lea no ea instantánea. y la distribución on la pasta no es homogénea, y, 

por otra parte9 la aoci6n deflooulanto del oarboneto sódico, en estas 

condiciones, no ea inmcdiate y puede no presentarse hasta. después del 
moldeo, sobre todo si no ha transcurrido un oierto tiempo entre la pre 
paraoi6n de la pasta y el moldeo de las piezas. 

Se preconiza q,ue la mejor forma de operar es utilizar una s~ 
lución, débilmente concentrada., que se obtiene haciendo circular una co -
rriente de agua a trnvés de un recipiente q,ue contiene una gran canti
dad do o~rbonato s6dioo. Una producción continua necesita, para mojar 

la. c.roille., una cantidad de agua. scnsiblomento regular; dado quo lato.!! 
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porc.tw:-á do les··fá.brioo.s nó"·""Ve.rie.. más quo ontre limit·es muy poqueñeir . · 

ea do esperar que la solución utilizada tong~ UL~& concentración oon$ -

tanto; Interesa, por otra parte, mojar la pasta en dos tiompod (domo se 
indioa on el trabejo de AlYiset)c primero so añade la cantidad necesa

ria. da solución do carbonato sódico; despu6a, la. cantidad de agua que ao 
requiera (teniendo en cuenta la humedad variable de l&s materias pri 
mE::.s) para. ob·~ener una pasta con le. consistencia deseada. 

Igualmente, se puede alcanzar un control continuo mediantela 

inste.laoión, en la galletéra., de un registrador de pH que puede contr~ 
lar~ media.n:~e un dispositivo o.deouo.do, el gasto de solución. 

2o Adición. Conoentre.oi6n de la. sol~~ 

El reactivo que se utiliza, debido a su bajo precio, es car
bonato sódico enhid~o. 

3i lo. arcilla. admite una oa.ntidt:'..d de agua de un 5%, referido 
e.l peso soco de la arcilla, se puede emplear una solución quo contenga 

150 g/1 do ca:rbono;to sódico. Si le arcille. no a.c.::Iito te.l cantidad de -

agua es preciso prepn.rar una. solución más concentrado., de unos 400 gjl, 
·o 

con la condición do mantener 1~ temperatura de la solución en 35 C; si 

no so puedo rr.nntonor le. ~licmporatura. oxo.ota.montG constante, es profori

ble quo la. tompor·atura. soa m4s bien ligoro.mento suporior a 35°C (la d.! 
soluoi6n dol carbonato en ol agua se realiza con desprendimiento do o~ 

lor, y oeto deaprendimionto os suficiente para. elovar la temperatura a 

35°CJ se pueien también emplear resistencias eléctricas para mantener 
esta temperatura). 

Esta precisión es ind.i:3pensa.ble. En efecto, un defecto de OS:!: 

bona.to sódico puede conducir a una acción nula; por el contrario,une~ 

oeso puede llevar a. una. floculación de la arcilla o al fenómeno deno~ 
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nado tixotropia; es decir, una fluidificación de la arcilla bajo la ao 

oión mecánica en la galletera. 

4• Productos elaborados. 

Al viset presenta en su ·braba.jo una. serie de ladrillos, de di!, 

tintos tipos, fabricados durante los ens~os samiindustriales, en los 

cuales se han eliminado todas las defectuosidades corrientes en estas 

piezas. 

~n el otro articulo se citan los resultados obtenidos en la 

fabricación de tubos do gres y de productos refractarios. · 
' 

En el caso de le elaboración de tubos de gres ht-.y que desta.

o~ que, empleándose un~ mozcla de diversos tipos do arcillas para su 

elaboración, la. curva pH/% de carbonato sódico, correspondiente a la m~ 

ola total, es la media d. e las que corresponden a cada. uno de loa comp.2, 

nentos, y de ella se h&. i~educiio que la. oantida.d. óptima de carbonato~ • 

dice era de 0,45% (cunque en las pruebas realizadas no ha sido posible 

&Zadir la cantidad suficiente ¿e solución para alcanzar este porcenta

je). Se ha. observado, no obstante, que la adición de carbonato sócli'oo 

disminuye oonsidero.blemente la. cantidad neoesa.riEl. de a.gua. pa.ra. el mo~ ... 

deo (en este caso, las materias empleadas habian sido humedeoidas pre

viamente oon el e.gua necesaria para su preparación); los tubos obteni

dos presentaban •ma. superficie más lisa y su textura. era más oompa.ota.. 

En otro caso se ha podido ~ñcdir, aproximadamente, el porcentaje dote~ 

minaclo en el laboratorio (O, 7%) 3 esta. e.dioión ha. permitido eliminar la 

contextura. hojosa. quo prosenta.br.n los tubos fabricados sin adición do 

ce~bonato s6diooo 

En toC!.os los casos do :preparación de productos refractarios, 

con adición de cru:bonato 3Ódico, se disminuyó ligera.m~nte la. estructu

re. hojosa poro no oo hizo dcsape.rocor por completo. l:Jl c.specto oxtGricr 
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se mejoró acnsiblo~cnto. Puede presentarse un& objeooión en relaoi6n 

con la introducción de un elemento fm1dente en Wl producto refractario. 

Si o~msideramos una. adición del 0,5% de carbonato sódico {como va.lor ~ 

dio), representa, en la pasta, un 0,3% de óxido sódioo. Esta cantidad 

no es despreciable, pero es preciso ohserv~ que, en ciertos productos 

refractarios, con 40-42% de al~na, se encuentra, corrientemente, ha~ 
. ta 1% de álcalis (óxido s6dioo + óxido potásico). La.s C..esvie.ciones má

ximas entre los rosultc.doa ana.liticos, sobre una. m.i.smr'. muestra. de pro

ducto refractario con 40-42% de al~na, alcanzan un va.lor de o,5%,par 
término medio, en el caso de le deter~ino.oi6n de los 6.loo.lis. la oa.nt_!. 

dad de fundente introducidn no pareoo sor un obstáculo si, por otra.~ 

te, se obtienen mejoro.a importantes, y tanto más cuanto que esto proc~ 
dimiento de fabr~.oo.oi6n no tiende a utilizarse más que para los refraE_ 

tarios cuycs car3otoristioas son menos rigurosas. 
S.F.S. 
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