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INTRODUCCION

Los primeros esmaltes fueron descubiertos por los egipcios, quienes mezclaban are-
na y sales solubles de sodio para hacer abalorios y amuletos vidriados de color tur-
quesa. Los ceramistas chinos descubrieron los esmaltes de gres de alta temperatura,
al observar como las cenizas de madera durante la coccidn se fundian formando un
esmalte liquido. Estos esmaltes se componian de los minerales propios de las cenizas
—silice, calcio, sodio y potasio— que restaban una vez el carbon habia ardido por
completo.

Los esmaltes estin compuestos por tres elementos esenciales: silice, que forma el
cristal; fundentes, que consiguen que la silice se funda a una temperatura adecuada
para hornos; y alimina, un estabilizador o reforzante, que evita que el esmalte fun-
dido fluya demasiado.

Hay distintas clases de fundentes que se usan segun la temperatura. Son fundentes
de baja temperatura el plomo, el sodio y las fritas de boro. Los fundentes de mayor
temperatura incluyen el feldespato, que contiene sodio, potasio y a veces calcio, que
fortalece y estabiliza el esmalte. Pueden afadirse otros fundentes como el magnesio
(presente en el talco y en la dolomita) o el carbonato de bario para obtener superfi-
cies mates. La alumina suele incorporarse a los esmaltes generalmente en forma de
arcilla. Ayuda a endurecer el esmalte y lo hace mds viscoso durante la fusion.

Mirka Golden-Hann, juego de colores interactivo, instalacion de tazones de porcelana, Salisbury
Arts Centre, 2012. Fotografia de la artista.






PARTE 1. ESMALTES. INTRODUCCION

Materias primas para esmaltes: alimina, silice,
feldespatos, fundentes, fritas y cenizas de madera

Los esmaltes suelen estar formados por feldespatos o fritas a los que se anade silice y
arcilla. Los feldespatos contienen sodio, potasio, calcio, alimina y silice, y proceden
de rocas erosionadas como el granito. Aunque suele hablarse de feldespato potasico
o feldespato sddico, lo cierto es que este contiene una mezcla de ambos. La sienita
nefelina es un feldespato con un alto contenido en sodio, pero que puede producir
esmaltes mates por ser muy rica en alimina. Algunos feldespatos, como la petalita y
el espodumeno, contienen litio, un fundente muy activo que evita el craquelado.

La silice esta disponible en forma de cuarzo en polvo o pedernal, con un tamaio de
grano de malla 300. También estd presente en otros materiales, como el feldespato,
la arcilla, el talco y la wollastonita. La arcilla se puede afadir en forma de caolin,
arcilla de bola, barro rojo o bentonita, util para suspender las particulas en el agua y
para endurecer el esmalte crudo.

Para aumentar el brillo de un esmalte se pueden afadir otros fundentes (6xido de
cing, frita de borax), asi como para hacerlo mate (creta, talco, dolomita, carbonato de
bario). El calcio es un ingrediente importante de los esmaltes, pues es fundente, pero
también fortalece y estabiliza. Se encuentra en la creta, la piedra caliza, la dolomita y
la wollastonita. El magnesio, presente en el carbonato de magnesio, el talco y la do-
lomita, se utiliza para obtener esmaltes satinados. El calcio y el magnesio tienden a
apagar el color de los esmaltes, y el carbonato de bario se utiliza para obtener turque-
sas intensos y azules mates. El bario, téxico, puede sustituirse por el carbonato de
estroncio, con efectos similares.

Las cenizas de madera y de hierbas se pueden utilizar en los esmaltes en tanto que
contienen silice y fundentes, ademas de otros minerales como el fésforo y el hierro.
Es conveniente que las cenizas de madera se laven para eliminar los alcalis solubles y
se pasen por un tamiz de malla 60 antes de usarse. Algunos ceramistas usan arcillas
o rocas locales para hacer los esmaltes, en cuyo caso deben desmenuzarse y triturarse
en un mortero o en un molino de bolas antes de usarse .

EN PAGINA ANTERIOR, Linda Bloomfield esmaltando un gran cuenco.
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Joanna Howells, Caja almohada. Esmalte Chun de porcelana, 14 cm de altura, 2013.

Fotografia de Anthony Cutler.

Las cenizas de hueso o fosfato de calcio se obtienen calcinando huesos de ganado, y
dan un efecto de veteado y opalescencia a los esmaltes. Grandes cantidades de ceni-
zas de hueso (mas de 10%) pueden causar burbujas en el esmalte. Las cenizas de
hueso son el principal componente de la porcelana fina.

Los materiales para esmaltes de baja temperatura incluyen fritas, hechas al fundir
conjuntamente fundentes, silice y alimina, cuyo resultado se muele hasta reducirlo a
polvo. Las fritas mas comunes contienen bisilicato de plomo y frita de bérax (borato
de sodio). Para completar el esmalte, se afiade arcilla y en ocasiones también silice.

El 6xido de cinc se utiliza en esmaltes cristalinos, pero tiene un efecto adverso en
algunos 6xidos colorantes, como el 6xido de cromo, que se torna marrén.

12



La ciencia de los esmaltes

Antiguamente, los esmaltes se confeccionaban mediante el método de prueba y error,
mezclando varios materiales, cociéndolos y observando el resultado. Solo en el siglo
pasado se alcanzé una mejor comprension de la quimica y la estructura de los esmaltes.

La mayoria de los materiales que componen los esmaltes son 6xidos (los carbonatos
se transforman en 6xidos durante la coccidon emitiendo diéxido de carbono). El com-
ponente mas importante es el diéxido de silicio, formador del cristal, también cono-
cido como silice o SiO,. En cristales como el cuarzo, las moléculas de silice tienen
forma de tetraedros alineados. Cada tetraedro tiene un atomo de silicio en el centro
rodeado por cuatro dtomos de oxigeno, uno en cada dngulo. Cada dtomo de oxigeno
es compartido por dos atomos de silicio de los tetraedros adyacentes, de donde se
obtiene la formula SiO,. Cuando un vidrio o esmalte se funde, las moléculas de silice
se desordenan, aunque todavia permanecen unidas entre si por una red tridimensio-
nal de cadenas.

Tetraedro de dioxido de silicio.

La esfera gris es un dtomo de
silicio, las rojas son dtomos

de oxigeno. Cuando estan unidos
entre si en un cristal de cuarzo,
cada dtomo de oxigeno lo
comparten dos dtomos de silicio,
lo que refleja la férmula SiO..

El comportamiento de los materiales de un esmalte durante la fusién depende de su
quimica y de si son acidos o alcalinos. Los éxidos no metalicos, como la silice, son
dcidos y tienen la formula quimica general RO, (donde R es el elemento). La mayo-
ria de los fundentes son metales alcalinos con la férmula R,O (sodio, potasio) o RO
(calcio, magnesio). La alimina es anfdtera, ni dcida ni alcalina, y tiene la férmula
ALO,. El nimero de dtomos de oxigeno unidos a cada dtomo del elemento metalico
afecta a la manera en que el 6xido metalico reacciona con la cadena de silice en el
esmalte.

Para lograr la fusion de la silice en el horno, hay que aiadir un fundente muy reacti-
vo, como el 6xido de sodio (Na,0). Cuando el sodio se calienta con la silice, reaccio-
na con el oxigeno, rompe la cadena de la silice y hace que el esmalte funda. Sin em-
bargo, sodio y silice solamente crean silicato de sodio, que, al ser soluble en agua, no
resulta apto como esmalte.

13
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Estructura de un vidrio o un esmalte. Los tetraedros de silice se unen en una red tridimensional.
Los dtomos de sodio (purpura) rompen esta estructura, los dtomos de calcio (verde) actlan como
puente entre dos cadenas y los de aluminio (marrén) las entrecruzan.

Hay que afiadir un tercer ingrediente, el 6xido de calcio (CaQO), para obtener un es-
malte duradero. El calcio forma un puente entre dos atomos de oxigeno en la cadena
de la silice, lo cual fortalece el vidrio y lo hace resistente al ataque de los dcidos. Sin
embargo, la mayoria de los vidrios derriten demasiado cuando funden para ser usa-
dos como esmaltes, por lo que se debe afiadir algo de alimina (AL O,). Esta entrecru-
za las cadenas de la silice y endurece el esmalte. Se afiade en forma de arcilla en
polvo, que también ayuda a suspender en el agua los componentes del esmalte.

LA CIENCIA DEL COLOR EN LOS ESMALTES

Muchos de los colores de los esmaltes se obtienen de los elementos metalicos de
transicion (véase pags. 16-17) que incluyen titanio, vanadio, cromo, manganeso, hie-
rro, cobalto, niquel y cobre. Estos metales tienen varios estados de oxidacion, cada
uno de los cuales produce 6xidos de diferentes colores. Por ejemplo, el 6xido ferroso
(FeO) es negro, y el oxido ferrico (Fe,0,), rojizo. Los colores cambian cuando se
cuecen y los 6xidos interactdan con la silice y los fundentes del esmalte. El color
también depende de si el esmalte se cuece en un entorno oxidante o reductor.

Los atomos de los metales de transicion absorben longitudes de onda de luz particu-
lares. El color que vemos es la luz que permanece, la que no ha absorbido el &tomo
metalico. Todos los atomos tienen electrones girando en los orbitales alrededor del
nucleo. Cada orbital solo puede contener un niimero especifico de electrones y los
orbitales de energia mas baja se encuentran mas cerca de los nicleos. En los metales
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Imagen de un dtomo de sodio (Na).

Cuenta con 12 neutrones, ‘
11 protones y 11 electrones girando
en tres orbitales alrededor del nicleo. ‘ ‘

Solo el electrén en el orbital exterior
participa en la unién quimica con
otros dtomos como el oxigeno.

de transicion, los electrones pueden saltar a un orbital de mayor energia absorbien-
do la energia de la luz. La longitud de onda de la luz absorbida corresponde a la
energia necesaria para saltar de un orbital de baja energia a otro de energia mayor.

Cuando los atomos metalicos se unen a los de oxigeno, los orbitales de electrones
cambian su forma, esférica a hibrida, y la molécula comienza a parecerse mas a una
mora. El campo eléctrico alrededor del atomo metélico se distorsiona y esto altera el
color de la luz absorbida. El color puede variar, dependiendo del niimero de atomos
de oxigeno y de la forma de la nube de electrones que giran alrededor del 4&tomo
metalico. Los dtomos de metal pueden estar en coordinacion tetraédrica cuddruple
o0 en coordinacién octaédrica séxtuple en un esmalte.

En los esmaltes, los 6xidos colorantes pueden unirse con el oxigeno en las cadenas de
silice y también verse afectados por los dtomos circundantes, como los de sodio y
aluminio. Por ejemplo, el color del éxido de cobre en un esmalte rico en sodio es tur-
quesa. Sin embargo, en un esmalte al que hemos anadido alimina, el éxido de cobre
puede dar un color verde. Otra muestra la tenemos en los esmaltes de color rosa,
concretamente, rosa hojalata. El 6xido de cromo suele ser verde, pero cuando se com-
bina con el estafio en una férmula de esmalte, el color cambia a rosa. Solo sera de color
rosa si el esmalte contiene mucho calcio y no tiene cinc o magnesio. Las uniones de
cromo con estao, calcio y silice en el esmalte daran un color rosa.

Cuando se disuelven los 6xidos metdlicos de transicion en el esmalte fundido, el color
resultante es transparente. Pero la mayoria de colorantes comerciales estan preparados
para no cambiar de color al fundirse. Son altamente refractarios y sus particulas son tan
pequerfias que permanecen en suspension en el esmalte, creando un efecto opaco.





