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De entre todas las propiedades qua a la arcilla Se le

exigen para poder ser empleadas como materia. prima de la indus

tria c.erl.1mica~s, sin duda algUna, le. más importante la plasti

cidad, propiedad física en virtud de la cual un cuerpo sometido

a la acoión de una fuerza determinada experimenta una deforma 

ci6n, que oonserva. cUflndo se anula dicha fuerze..

J:,as aroillas, segl1n su estructura, se dividen en

dos grupos: de es~ruotura laminar, u hojosa y de estruotura fi 

brosa; las empleadas en la industria oerámioa son las de estr~

tura. laminar, las ouales están formadas por la superposioi6n de

oapas de tetraedros de silioio-o:dgeno y de gibsita o de bruol··

ta, la unión entre los iones de estas oapas, así oomo entre

ellas, para dar lugar a las unidades estruoturales:

. O-Si..o-Al-oH

0--5i-o-Cati6n-o-Si-O

1er grupo

~ll y 3er grupo

del primero, segundo y teroer grupo de diohos minerales, es

fuerte oomo 10 pone de manifiesto la elevada energía de enlaoe

de sus óxidos, sin' embargo, la. uni6n entre oapa. y oa.pa es débil,

unión que se haoe por puentes de hidrógeno en los minerales del

primer grupo, por fuerza.s de veLo. der VVa.als ~n los del segundo,
. ~ .

y por medio del oampo eleotrostátioo, oreado por los iones pot~

aio, en el teroero.

Demetrio Gaspar Tebar Materiales de Construcción, vol. 36 (1952)
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El grupo de arcillas de estructura laminar pertenece

a los cuerpos plásticos, que exigen la presencia de un líquido

que actue de lubricante, líquido que puede ser el agua o cual

quier otro de moléculas dipolares (alooholes, á.cidos orgánicos

.•••• ) siempre que no ataque.a la arcilla y que, sin embargo;

sea oapaz de romper las uniones d~biles que existen entre las

láminas de la misma, quedando ads9r~idas las mo1áculas dipola-. .
res del líquido lubrioante en la superfioiede las' mencionadas

láminas, superficie que, la mayoría de las veces, posee cargas

libres y cationes de oambio.

La adsorci6n de agua lleva consigo una separaoi6rtdé

Laa láminas de. la arcilla, separación que aumenta a medida que

lo hace la cantidad de agua adsorb1da -fen6meno pUesto demani
. . . . -

fiesto por los oorrespondientes r~ntgenogramas-. Se com~rende

fácilmente que. la cantidad de agua que debe adsorber la arcilla

tiene un límite fijado por el grado de plasticidad de la misma,

y depende, para un mismo mineral y tamaño de partíoulas, de la.

presi6n parcial de vapor de agua de la. atm6sfera y de la clase

YP9:z:contaje de cationes de cambio.que existan; en efecto, ~

tras que el ión pota.sio rGtieno 16moláculas do agua, el ión 

litio 120 y mientras que Gn el primer caso el diámetro del ión

pasa. de 2 a. 5 ~ en 01 sogundo dG 1,5 a. 10 g (1).

La hidratación de los cationes de cambio no tiene

una significación decisiva on el espesor de la capa 1íquida,ya

que la experimentación arroja. un valor del orden de 3000 ~ (2)

en la. arcilla al Gstado plástico, siendo el máximo justifica '-
_...._--...-

LEPINGL,EM.:I L'Ind. Cáramo, (1951), 418,51.

ALEIx..lI..NDR8 y GARCIA VERDUCfl3 An;;ü. de Edaf. y F1sio. Veg.,
(1950), romo IX, ~,549.
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ble para la película de agua unida por solvatación de 25 i se

gún Verwey y Houwink (3) y de 40 R según Mattson (4) o

Conviene indicar que la plasticidad depende, como es

lógico, de las características del liquido y del mineral dia ....

perso, así como para'un mismo mineral de la polaridad del1!qyi

do y para un mismo líquido del mineral disperso y de la granu

lometria del mineral objeto de estudio.

* * *

El ceramista, fre';uent emente , tiene que modificar la

plasticidad de las pastas que utiliza con objeto de conseguir

la plasticidad necesaria para su emp'Leo , bien incrementándola

o disminuyéndola, 10 que puede conseguir por adici6n de ciertas

sustancias inorgánicas u orgánicas en pequeña proporción. El 

efecto producido por estos aditivos, tanto cualitativo como

cuantitativo, depende del t ...po dL~ci11a gue se trate y debe

determinarse experimentalmente para cada cas~o

Las adiciones de ciertas sustancias orgánicas, por 

ejemplo de tanino o de humus, aumenta la plasticidad hasta un

cierto valor, a partir del cual, una nueva adioión de producto. ,

produce un efecto perjudioial en el valor de la mis~~. Gian- -

Piero Reggiori (5), dice que la acoí.én del ácido búmico y en _.

general de los compuestos orgánic'osse debe a que son adsorbi-

(3) HOUW"IN"Ji; Mat. P1ast .• ed A1tri Mat., Jldi1ano; según ALElXAN
DRE Y G. VERDUCH; Ana1.- Edaf .. y Fis. Veg., (1950) romo IX,
2,549.
MArTsoN; Soi1 SeL, (1931), 1l,301; según 'ALEIXANDRE y G.
VERDUCH; Anal. Edaf. y Fis. Vag., (1950), Tomo IX,i,549.

REGGIORI, G.~., Cerámica Indus., (1946), 15 Y 16 Milano.
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dos y dispersos por la superficie de las part:!oulas aroillosas.

Odgen (6), ha hecho ensayos bastantea oompletos oon una materia

orgánioa que denomina 0-35; pareoe ser que se trata de Un áoido

de gran número de átomos de oarbono -oadena larga- neutralizado,

condensado por medio del formaldehido y disuelto en agua. Len

hart (7), añade ácido oleioo oomo agenteplastifioante. Por úl
timo, hemos de indicar que, por regla,.· gene ral, las sustanoias 

que conti~nen saponina (8) son buenos plastificantes.

Gilard (9), dioe que una permanencia relativamente

prolongada de las pastas hWmedas al aire produoe el desarrollo

de algas y bacterias y que la desagregaci6n del ácido húmico fa

vorece la. desintegración de la arcilla, aumenta.ndo por consi

guiente la plasticidad, lo que está de acuerdo oon las antiguas

práctioas del macerado y exposición de las arcillas a la intem-.

perie.

Dentro de los compuestos inorgánicos destacan de un m~

do espeoial los oompuestos de los metales aloalinos, generalme~

te los sódioos, bien sean carbonatos, hidr6xidos, silioatos,0X!.

latos o tartratos, •• oLa acción fluidifioante de los hidr6xidos

aloalinos aumenta según se pasa del hidróxido de litio al de o~
~

sio; e6 decir, aumenta el poder fluidifioante a medida que aum~

ta el vnlumen atómioo del metal, siguiendo, por tanto, el orden

del sist eme. periódioo: litio, sodio, potasio, rubidio y cesio (10)

(6)

(7)

( 1Q)

ODGEN; l'Ind. Cáram., (Juin 1949), J.2.2.,151.

LENHARI', \IV • .B .. ; l:1,ock Prod , , (1949 agosto) 1553 Ultimos il..~ano.
Mat. Consto 8,180

WEBER; DRE 336661, Cl. 80b.

GILARD, Po; Traité de Fhys. Chim. des Silioo, Bruxelles T.
III 50.
KOEP:PEL, Co; Constitw:mts Refrac. del Pat, Cáram.; (Paris
1943), 99.
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Johnson y Norton (11), sostienen q~e el aumento de 

plasticidad pr-oducddo por La a sales inorgánicas se debe a un 

intercambio i6nico, en virtud del cual, las arcillas inoorporan

iones q~e se hidratan más que los que ten!a, lo que depende, 

como es l6gioo, de su volumen y carga i6nica; por ejemplo, ca,...

sO de tratarse de una arcilla cálcica y de que los aditivos

sean sales s6dioas, la aroilla libera el i6n oalcio e inoorpo-

,ra el i6n sodio, el cuaf se hidrata más:

(.¡\roilla. - OH)2 Ca + 2NaOH ... 2 Arcilla - OH .. Na. + Oa(OH)2

(Aroilla - OH)2 Ca + Na2C03'" 2 Arcilla - on - Na + CaC03
(Arcilla - OH)2 Ca + Na2Si03'" 2 Aroilla - OH .. Na + CaSi03

"

"
Los mejores resultados se obtienen oon el carbonato

y silioato s6dioo, ya que en la reaoci6n se forman oarbonato y

silioato oálcico, ambos insolubles.

Johnson y Hughes (12), han probado q~e los iones sul

fato también prodúcen un incremento de la plastioidad.

Snyder y Knig (13), envejeoen las .arcillas durante

seis meses, después de añadirles un 0,5% de diversos electroli

tos, indioando como los más favorables el fosfato s6dioo yel

fosfato ácido de magnesio.

(.11) JOHNSON y NaRraN; J. Amer. Cero Soo. (1941) ~,184.

(.12) JOHNSON y HUGHES; J ...\mer. Cer.Soc. (1948) .Jl!,7, 194-200.

(13) SNYDER, E.B. y KNIG, "a.M.; seri, Amer. Cero Soo., (1951),
lQ" n , 5, 151-153.
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Redvall, Lunden y Sandford (14), han demostrado que el

índice de Atterberg-Rieke, puede elevarse de un modo oo~sidera 

ble con adiciones apropiadas para cada arcilla; han ensayado la,

acci6n de los li.cores residuales de papeleras que trabajan por 

el procedimiento .al sulfato, exametafosfato s6d.ioo, fosfatos mo

no y o.is6dioo, sulfato de ~luminio, 6xido de aluminio, tanino, 

ácido clorhídrico, sílice coloidal ••• , sobre diversas arcillas,

habiendo obtenido los mejores resultados con la adición de un

0,5% de 6xido calcico, bien solo o mezc.lado con un 0,1% de sulf,!!

to de aluminio, mezcla posible en cerámica desde un punto de vi.,!

ta económico. Usando la mezcla indicada se oombina la acción de

los dos oationes de oarga elevada (Ca++ y Al+++). El sulfato de

aluminio solo, en las concentraciones utili3adas, no aumsnüa la

plasticidad; sin embargo, con la mezcla. ~escrita. se ha. incremen

tado la o.coión plastifica.nte individual de la sal de calcio y de
, .

la de aluminio, particularmente, oon relación al óxido cálcioo,

teniendo en cuenta las pequeñas oantidades utilizadas del mismo.

Las investigaciones realizadas muestran que lamezela.

cal-sal de aluminio ha dado el mayor incremento de la plastioi 

dad, sobre todo en presencia de un eXOeso de agua; asimismo han

probado que la adición de alúmina pura coloidal aumenta tanto la

plasticidad como la. mezcla anteriormente ensayada, 10 que está

de aouerdo con el hecho de que los coloides, en general, aumen

tan la plastioidad.

Con las oonolusiones obtenidas en el labo~atorio han

ensayado en un determinado número de arcillas, en escala indus

(14) HEDV~~LL9 J.A., LUNDEN, :B. Y SANDFORD, F.; Extracto enLtlnd.
Cáramo (1949), J22,150-155.
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trial, habiendo obtenido resultados positivos, como era de e:-3pc

raro

Inzigneri (15), ha hecho una serie de ensayos con un

determinado número de muest.ras de arcj.lla, utilizando como adi

tivos sales de calcio y de 9.1uminio, al estado de 6xido e hidr.2,

xido la primera -cal viva y apagada-, y sulfato de alumin~o, la
- .

segunda.; los ensayos efectuados vienen a confirmar de un modo

satisfactorio las conclusiones de Hedvall, Lunden y Sandford.

La bentonita se viene usando mucho, en adiciones que

no superen el 5% (16), como plastificante de pastas de porcela

nas y de lozas. Lehmann ha prob~do que las adiciones de bentoni

ta producen un aumento regular en la plasticidad de determina

dos caolines, as! oomo OH las pastas de grés y de lozas.

Para cada a.rcilla hay que fijar experimentalmente uw~

cantidad 6ptima de adición, lo quo no se puede hace.r de antema

no; insistiendo en que un resultado_ favorable o desfavorable, 

obtenido con una arcilla d~~erminada, no se puede generalizar.

Las inc_lusiones de a.ire en la masa p.rcillosa disminu

yen la plasticidad, as! como los desgrasantes, al conseguir re

partir la. sustancia arcillosa en un volumen mayor. Con el emplso

de las galleteras de vacio se consigue eliminar el aire, disw'

nuir la porosidad e incrementar la plastioidad.

Cuando la temperE';tura aumenta, la plastioidad dismin1:!,

yay ésta se piordo por oompleto a las temperaturas de 5000 e 

6000 O, es decir, cuando la ostruotura-do los minerales arcil12
sos se ha roto.

(15) INZIGNERI, M.; L'Ind. dolla Céram. e Silio. (agosto 1948),
8,9,18.

(16) INZIGNERI, M.; Lllna. aella'Cáram. e Silic. (agosto 1948),
§.,14.
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Finalmente hemos de hacer notar la influencia tan 

oonsiderab1e que tienen sobre la plasticidad ciertos procesos

de prepa.raoión de la pasta cerámica, ya que de ellos depende

que se conserve o se destruya la ostructura oaraoter!stica de

los minerales aroi11osos, oomponentes de la arcilla; con re1~

ci6n a este partiou1ar cabo indioar el_heoho mencionado por 

Greiner (17), el oua1 indioa que la sustitución reciente, e.

una. fábrica alemana, de la molienda de las materias primas en

molino de rulos por molino de bolas, ha introduoido una dismi

nución oonsiderable en la plasticidad.

(17) GRINER, ]01 Ber. del.' D'?ut. Keram. Gese1l., (1950),ll,3
y 4,99-102~ Ref. de L'lnd. Céram., (1950), 411,315.
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