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CAPITULO 4

EL GRABADO SOBRE VIDRIO MEDIANTE ATAQUES ACIDOS.

Una de las caracteristicas principales del vidrio es
su elevada resistencia quimica, que le acredita como
material insustituible para un sinfin de aplicaciones
préacticas. A pesar de sus buenas cualidades, ni siquiera
los mejores vidrios pueden considerarse inertes a todos los

agentes guimicos con los que se ponen en contacto. (1 ).

En un medio &cido, el ataque del vidrio se produce
fundamentalmente por el proceso de difusidén idénica., Como
consecuencia de ésto, los vidrios exentos de &lcalis, p.
ej. los de silice pura, resultan prédcticamente inatacables
en condiciones A&cidas, dado que no se puede producir la

extracclén de iones alcalinos de su superficie.

En el caso de que el contenido en iones alecalinos del
vidrio sea pequefio, el ataque inicial puede 1llegar a
realizar una proteccién del mismo frente a ataques
posteriores, pues al retirar los iones alcalinos de su
superficie se produce un enriquecimiento en silice de
ésta, que dificulta el proceso de difusién y, por lo tanto,

la extraccidn de mas iones alcalinos. { 2 ).
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El comportamiento del vidrio frente a los distintos
dcidos es practicamente el mismo, existiendo diferencias en
funcién de la sclubilidad mayor o menor de las sales
resultantes, slendo el Acido nitrico el mas activo

comparado con el clorhidrico y el sulfarico.

Un caso de excepcidén es el comportamiente f£frente al
dcido fluorhidrico, y de mezclas de éste con algunas sales
y / u otros &cidos. El &cido fluorhidrico ejerce un efecto
fuertemente agresivo sobre los vidrios de silicato.
El mecanismo de ataque es esencialmnete diferente al
comentado previamente para los otros Acidos. Los lones F~
resultantes de la fuerte disociacién del &cido en medio
acuosc, actlan desplazando de sus lugares a los ilones OH™
unidos tetraédricamente a los iones siliclo, accidn que es

favorecida por la similitud en el tamafio de los iones.( 3 )}

Lo que caracteriza mas objetivamente el grabado al
dcido sobre vidrio es la pérdida de transparencia y el
mateado blanquecino que, en uno o varios tonos, ofrecen las

representaciones formales.

La velocidad de disolucién de un vidrio por un ataque
dcido viene determinada por diversos factores: la variacién
del tiempo de ataque, la temperatura, la concentracion del
dcido, el grado de agotamientc, la agitacidén y de otras

condiciones experimentales del ataque.
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Entre los métodos quimicos empleados para el ataque
del vidrio, existen también amplias variaciones que
cambian dependiendo de la pérdida de actividad que
experimenta el 1liquido de ataque, Y también de la
concentracién de algunos de los componentes del vidrio

extraidos durante el ataque Acido.

En cuanto a la forma de evaluar el grado de ataque
sufrido por el vidrio, caben diversos criterios de
estimacién. S1i el atague es muy ligero, se recurre a
métodos fisicos més sensibles, que, basandose en
observaciones y medidas épticas, nos permitan determinar
las alteraciones producidas sobre la superficle del vidrio.
Por la fisica sabemos que una superficie plana de vidrio,
iiuminada por un haz paralelo de rayos luminosos, da lugar
a un haz de rayos refractados, ¥ un haz de rayos

reflejados ( Fig. 64 ).

Pig. 64. Bfectos de rafraccin y reflexia.
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como consecuencia del ataque acido, se produce una
determinada profundizacidén en la superficie del vidrio, que
determina la aparicidén de multiples ravos reflejados vy
refractados en todas las direcciones y por consiguiente una

dispersién de la luz ( Fig. 65 ). ( 4 ).

Figq. 65. Bfecto de dispersidn de la lnz,

Con microscopio electrénico se ha podido estudiar vy
diferenciar la aparicién de poros superficiales, la
evolucién segiin las condiciones de atague, el tiempo y la
intensidad de 1la corrosidén, deslustre o la formacién de

¢ristales.
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4,.1.- INTROQDUCCION HISTORICA.

La aplicacién préctica del sistema de grabado al Acido
parece gque comienza en 1725, Se dice que Mateoc Pauli, de
Dresden, yva atacaba el vidrio y el cristal con una solucidn
de acldo nitrico y otra substancia. { Es de suponer que
esta otra substancia no definida ha de ser un fluoruro).
Pero es més seguro lo gue Joan Gabriel Doppelmeier ( 1671~
1756 . matematico aleman, escribe sobre Enrique
Schwanhard, en su Historiche Nachricht von der
Niirubergischen Mathematicer und Kiinstler, Nurenberg 1730: "
++. que uno de 1los seils hijos de Jorge Schwanhard de
Nurenberg, famoso tallista que se perfecciond en el taller
de Gaspar Lehmann en Praga hacia el afio 1609, dejé caer por
casualidad una gota de &cido sobre el c¢ristal de unas
gafas. Vié como el lugar donde habia caido el &cido se
tornaba blanquecino y comprobando este efecto, lo aplicéd
reservando con cera los espacios que no queria atacar con

el &cido ", {( 5 ).

El descubrimiento no interesé, hasta gque en 1771
Carles Guillermo Sheele, quimico sueco, confirmé que el
dcldo fluorhidrico obtenido por descomposicién de la
fluorita con 4cideo sulflirico concentrado era el dnico
producto quimico que atacaba al vidrio con rapidez,
combindndose con los silicatos para formar fluoruros de

silicio qgue, lavados, podian eliminarse de la superficie.Es
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conocido que el ataque Acido era va realizado en La Haya
hacia 1780. ( 6 ). Mas tarde Ampere, en 1810, observé la
analogia entre el &cido fluorhidrice y el color hidrico.
Pero fue el inglés Gore, fisico-quimico, dguien lo obtuvo

completamente puro en 1868.

La aplicacién practica del descubrimiento de Enrique
schwanhard 1lo 1llevd de Alemania a Francia Juan Pedro
Casimir de Marccasus {( 1757-1841 )}, politico y hombre de
ciencla, que fue director de la fabrica de la moneda de su
pais, ¥ gque copié el procedimiento del aguafuerte para
grabar al vidrio, ( 7 ). Artisticamente, hasta hace dilez
afiocs, no tenemos noticias de la experimentacién del

vidrio como matriz para estampacién.

Al comprobar en la practica el relato anterior, es
decir, utilizar Acido fluorhidrico puro, no conseguimos
matear ningdn vidrio, lo que sl logramos es rebajar el
grueso del vidrio en los lugares donde se aplica el 4dcido
fluorhidricoe. E1 hecho de gque una gota de Acido
fluorhidrico caiga sobre un vidrio y lo vuelva blanguecino
no produce el mateado, sino que deshace la composiclidn del
vidrio vy, a lo sumo, forma un polvo gque produce la
sensacién de mateado. Es decir, la sola accidén del A&cido
fluorhidrico rebaja el grueso, pero lo conserva brillante

y transparente como antes.
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4,2,- 0S8 MATEADQS.

Se denomina genéricamente vidrioc mateado o deslustrado
a un vidrio transparente cuande se le somete a una accilédn
de corrosién quimica o a una abrasidén mecénica que altere
su superficie; se crea en ella un conjunto de
irregularidades, méds ¢ menos uniformes, obteniendo un

efecto llamado de vidrio translicido.

Dependiende del tratamiento que demos al vidrio, sea
guimico o mecédnico, obtenemos diferentes tipos de texturas,
gue varian desde el aspecto brillante y satinado, al aspero
¥y rugoso. Un ejemplo de esta diferenciacién lo encontramos
en el vaso grabado al Acido " Ball - playing Girls " ( Fig.
66 } de Edward Hald, realizado en 1919, donde las texturas
son sedosas y satinadas, sl lo comparamos con el vago
grabado a la rueda del mismo artista ( Fig., 67 ) donde las
calidades obtenidas son mucho mas Asperas y rugosas. Ambas

plezas se conservan en el National Museum of Sweden.,

4,3.- ACCION CORROSIVA DEL ACIDO FLUORHIDRICO.

El Acido fluorhidrico es el Acldo que ataca de forma
més enérgica y répida el vidrio o cristal. El compuesto mas
importante del fldor es el fluoruro de hidrégeno (HpFy),

que disuelto en agua da el &acido fluorhidrico. Este aclide
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‘esenta siempre en solucién acuosa y no puede existir
agua. El vidrio puede ser <corroido con 4&acido
hidrico y también con mezclas de éste con algunas

u otros Acidos.

66. Vaso grabado al écido. Fig.67. Vaso grabado a la rueda.

En vidrieria se utilizan los siguientes fluoruros:

a) Espato-fllor (CaF,), no soluble en agua. Es la

ria prima inicial en 1la fabricacién del A&cido
thidrico por calentamiento con el &cido Hsulfﬁrico.

+ H2504 -2 CaSO4 + Hze.

b) Fluoruros neutros, de potasio K,F,, de sodio NayF,

amonio (NH4)HF2. Estas sales neutras no reaccionan con
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el vidrio excepto el fluoruro de amonioc, que lo hace muy

débllmente.

¢} Fluorurog &cidos de potasio KHF,, de sodio NaHF, y
de amonio (NH4)HF,. 8dlo se utilizan en el grabado sobre
vidrio las sales Acidas, sobre todo  para cbtener

superficies mateadas. ( 8 }.

La accién del acido fluorhidrico sobre la silice del
vidric produce dos reacciones posibles, segin la cantidad

de &cido fluorhidrico disponible:

8105 + 2H,Fy => 2H,0 + SiFy { tetrafluoruroc de silicio ).

8105 + 3H,F, -> 2H, + HyS1Fg | dcido fluorsilicico ).

Para la obtencidén de superficies grabadas mates, se
emplea una solucldén de fluoruros A&cidos y/o sulfatos
alcalinos, generalmente diluidos en dicho &cido, o bien
mezclas de fluoruros v &cido sulfarico. En ambos casos el
agente agresivo es el acido fluorhidrico; reaccilona con la
gilice y los Alcalis del vidrio formando mindsculos
ecristales de fluoruros, los cuales se pueden quedar
depositados sobre la superficie del vidrio y se extraen
por lavado con agua y frotando con un cepillo, siempre que

no dafiemos el grabado.
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El ataque de un vidrio por acido puede efectuarse
estando el agente atacante, reactivo, en distintos estados
fislicos: a) en fase de vapor; b) en fase liquida por
aspersién e inmersién; ¢} en fase espesa por aplicacién
de una pasta preparada, que se encuentra en el comercio,
compuesta por sulfato de bario precipitado, bifluoruro

aménico y acido fluorhidrico.

El 4cido fluorhidrico actiia sobre el vidrio sédico-
cdlcico, potésico y al plomo, en funcidén de los siguientes
parametros: a} 1la concentracién del bafio, es decir
dependiende de la c¢antidad de agua dgue haya en la
disolucidn del dcido; b) la temperatura; c) la duracién del
tiempo de mordido; d) que se actie en un bafic inmévil o
agltado, e) sl se afiaden otros &cldos a la disolucidn,
generalmente los utilizados son el acido sulfirico (H504)
y el nitrico (HNO3); £) que se empleen sales &cidas del
4cido fluorhidrico. Todos estos elementos puntuales actiian

sobre el vidrio de forma totalmente diferente.

Los fluoruros alcalinos formados por la reaccidn de
atague se disuelven en el agua no entorpeciendo la accidén
del mordido. Por el contrario, los fluoruros de plomo, cal
y bario, totalmente insolubles, se depositan sobre el
vidrio en forma de precipitado cque afecta a la reacclén;

pueden ser liberados con la utilizacién de otros &cidos,
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generalmente el Acido sulflrico, y asi eliminarlos de 1la

superficie.

4.4~ RIALES BARNICES RESISTENTES CCION DEL

ACIDG FLUORHIDRICO.

Medlante técnicas quimicas de corrosidén se pueden
grabar vidrios en forma lineal o de mancha. Las zonas de
reserva, que no deseamos sean atacadas por el Aacido, se
recubren c¢on barniz, laca ¢ parafina, dejando al

descubilerto sélo las zonas gque vayan a grabarse.

Los materiales resistentes a la accién del A&cido
fluorhidrico son los slguientes: plomo, platino,
gutapercha, caucho, cloruro de polivinilo, otros plésticos,
la parafina y el asfalto. Igualmente 8son resistentes
ciertos materiales como el yeso, sulfato de bario, el
espato-flior, madera parafinada y madera impregnada de

residuocs sintéticos.

El &cido fluorhidrico actia poco sobre el cobre ¥
aluminio, vy es por esto por lo que se hacen reciplentes
especiales para contener dicho &cido. Actfia muy fuertemente
sobre el Thierro y el =zinc; igualmente los aceros
inoxidables empleados para otros acidos son atacados por el

&cido fluorhidrico.

- 173 -



Dentro del proceso de ataque de la superficie del
vidrio mediante acido, los Dbarnices de protecciédn
desarrollan un papel muy importante. Existen varias
férmulas de preparacidén de los barnices, de entre las que
vamos a destacar las siguientes, muy similares a las de

grabado calcogréfico:
Barniz A

- 11 partes ( en peso ) de aceite de trementina.
- 8 partes { en peso ) de asfalto de Siria.

2 partes ( en peso ) de sebo de buey.

3 partes ( en peso ) de estearina blanca,
3 partes ( en peso ) de cera de abeja,.

4

partes ( en peso } de resina de Burgund.

Preparacién: Se disuelve, al bafio de Maria y con calor
eldctrico, nunca de llama por el riesgo de inflamacién de
los vaporeé, el asfalto en un recipiente no metdlico con
aceite de trementina; posteriormente se afiade el resto de
los elementos siempre muy pulverizados en el orden indicado
en la f£érmula, manteniendo 1la disolucién en movimiento

hasta conseguir su homogeneilzacién. { 9 ).
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Barniz B

- Batin de Judea.......... viessrea.. 400 grs.
-~ Trementina de Venecia........ o1 400 c¢.c.
-~ AQUAILTAS....... et e AN 800 c.c¢.

preparacién: Se funde el betin de Judea a fuego moderado, ¥y
una vez fundido se saca del fuego y se le aflade la
trementina y el aguarras, mezclando con una espatula. Este
barniz debe guardarse en recipiente cerrado, giendo
necesario tener en cuenta que se produce una cilerta
evaporacidn del aguarras. Una vez efectuadas las
operaclones anteriores, es necesario realizar una nueva

mezcla con el fin de completar la férmula:

- Barniz B....vivevrsvenniarsssanss 220 grs,
- Cera de abeja...... i ve.. 350 grs,
- Saebo fundido ........ e teer.s 80 grs.

Preparacién: se funden la cera y el sebo juntos, con calor
moderade vy se le afiade la cantidad de barniz B indicada,
removiendo bien con una espdtula. Se saca del bafio y se
deja enfriar guardidndose en un tarro herméticamente
cerrado. En el momento de su utilizacién, sl su aspecto es

muy espeso, se le afiade disolvente. ( 10 ).
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4.5,- PROCEDIMIENTOS DE ATAQUE POR ACIDO.

Son varios los procedimientos acidos de atacque
utilizados en grabado, pero todos tienen el denominador
comin de efectuar incisiones en el vidrioc por medilo del
acido fluorhidrico. Entre ellos es posible los siguientes

tipos de actuaciones:

4.5.1.- Grabado por acido fluorhidrico gaseoso.

E1 4&cido fluorhidrico gaseoso, ataca el vidrio
dejandolc mate. Se conocen dos métodos para un atagque

gaseoso del vidrio:

a) Método antiguo: Una parte en volumen de fluoruro de
calcio (CaF,}, mis tres partes en volumen de Aacido
sulfirico concentrado (H,804), en reciplente de plomo con
un calentamiento moderado, ataca al vidrio produciendo un

deslustrado mate.

b) Método moderno: Se vierte el A&cido fluorhidrico
concentrado en un recipiente de P.V.C., pléstico o plomo,
lo que ocasiona un escape en cantidad suficiente de
fluorurc de hidrégeno (H,F,), que ataca al vidrio, siendo
el gas desprendido un compuesto muy téxico a la inhalacién
humana. Eventualmente se calienta de forma moderada lo que

produce gue sea mas téxico aln. E1l E£luoruro de hidrégeno
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gaseoso convierte el vidrio en mate, debido & que los
productos de la reaccién se adhieren a la superficle del

vidrio,

Existe una variacién a este procedimiento de ataque.
s1 a un bafio de &cido fluorhidrico concentrado se afiade
dcido sulfidrico en grandes cantidades, que actGa como
factor deshidratante, el fluoruro de siliclo que se forma
en la superficie del vidrio se escapa en forma de gas,
existiendo entonces dos posibilidades: a) Se producen muy
ripidamente las burbujas de gas que se escapan, En este
caso se llega al pulido de las superficies mateadas. Este
procedimiento se llama "pulido al &cido"; b} Las burbujas
se escapan lentamente recorriendo las paredes del vidrio vy
creando surcos en la plancha muy préximos unos de otros. A

este bafio se le denomina "bafio lineal".

4.5.2, rabado por acide fluorhidrico concentrado ¥ dilufdo

on _a a.

8i utilizamos acido fluorhidrice concentrado o poco
diluido, ( p.ej.: una parte en volumen de 4cido con una o
dos partes en volumen de agua), para atacar al vidrio
durante un tiempo entre 5 y 15 segundos, se produce una

ripida descomposicién del estrato superficial que deja la

- 177 =



superficie rugosa, mate o "escarchada". Esta técnica es

conocida generalmente como el "bafio givrant™.

El &cido fluorhidrico diluido en agua,( p.ej.: una
parte en volumen de &cido y de cinco a doce partes en
volumen d¢e aqua), ataca al vidrio en profundidad en un
tiempo que oscila entre media hora y una hora. La
profundidad de ataque es directamente proporcional a la
concentracién del &cido, al tiempo de atagque y a 1la
temperatura. El resultado es una superficie
comparativamente clara, lisa y generalmente mas pulida,
cuando el vidric ha sido removido en el Dbafio
frecuentemente, e incluso cepillado. A esta técnica se la

denomina "grabadoe profundo claro".

La disolucién de &cldo fluorhidrico en agua puede
acompafiarse de una pequefia cantidad de otros acidos que
ayudarédn a liberar los productos de la reaccién. EL acido
sulfirico (H,804) o el acido nitrico (HNOg), facilitaran la
disolucién de las sales que se forman durante el proceso de
ataque, lo que produce una superficie lisa y reluciente que
puede ser completamente transparente, especialmente en los
vidrios al plomo y en algunos de borosilicato. ( 11 ). Con
los wvidrios cdlcicos, generalmente se utiliza el dcido
sulfurico (H,80,), y para vidrios al plomo, en particular

para el trazado de lineas finas y profundas, el Acido
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nitrico (HNOS)' Con este Acido no se debe utilizar la

cubeta de plomo pues se producen vapores téxicos.

4.5.3,- Grabado por salegg de dcideo fluorhidrico.

Segin indicamos anteriormente los fluoruros neutros
de sodio o de potasio no atacan al vidrio. E1 fluoruro
neutro de amonio lo ataca muy poco, dandole un aspecto

mate,

Por el contrario las sales &cidas concentradas, ©
bien las sales neutras, con una pequefia adicién de é&cido
sulfirico (H,804}, acido clorhidrico (Hc¢l), o de 4&cido
fluorhidrico (H,F,), atacan al vidrio de forma clara ¥y
profunda, de manera parecida a como lo hace el aAcido
fluorhidrico. Entre ellas, el fluoruro potésico &cido es el
que ataca a la superficie del vidrio de forma més clara y
transparente. Por el contrario, el fluoruro &cido de sodio

ataca a la superficie del vidrio de forma mas ruda.
El fluoruro acido de amonio es el que mas réapidamente

ataca; produce en el vidrio un aspecto medio entre los

resultados de las sales potasicas y sédicas.
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4.6.- TECNICAS DE GRABADQ SOBRE VIDRIQ.

La realizacién de incisiones grabadas al &cido sobre
una plancha de vidrio requiere de unas técnicas especiales

v precisas.

4.6.1.,~ Pulido al acido del relieve.

Es sabldo que, hasta hace poco, el pulido del vidrio
se wvenia haciendo con muelas de corcho o de madera, con
ayuda de medios especiales como pastas, etc., Hoy dia, con
procedimientos quimicos de bafios &cidos, se consigue un
pulido mas répido. No existe sin embargo una receta de
caracter universal, como consecuencla de los distintes
pardmetros involucrados a 1los que nos referimos mas

adelante.

El Gnico componente activo del bafio es el Aacido
fluorhidrico. Pero el proceso de pulido del vidrio
necesita, esencialmente, de la accién enérgica de una
solucién concentrada de 4cido fluorhidrico y 4cido
sulfirico. A los efectos primeros del 4cido sulfirico,
enunciados anteriormente, hay que afladir que disuelve los
productos de la reaccidén quimica que se forman sobre el
vidrio por la acciédn del &cido fluorhidrico, de tal manera

que agquel no adquiere un aspecto escarchado.
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£1 4cido fluorhidrico con una adicioén de Acido
sulfiarico o nitrico concentrado produce, por contacto sobre
la superficie del vidrio, la aparicién de burbujas de
fluosilicato. Estas burbujas, dotadas de gran fuerza
ascensional, atacan enérgicamente la superficie del vidrio
produciendo un efecto de pulido perfecto. La calidad del
pulido al &cido depende principalmente del tipo de vidrio,

de la concentracién v de la temperatura del bafio.

El bafio de pulido sobre un vidrio tallado mate ataca al
tallado del vidrio més répidamente en las aristas 1 Yy 2,
gue en la cavidad 3, dado que las burbujas son frenadas
dentro del surco Yy evita su mordida en profundidad.

( Fig. 68 )},

tig, 68

Con esta técnica no existe una regla general en lo
que se refiere a la composicién del bafio, siendo necesario
basarse en la experimentacién personal del bafio. A pesar
de ésto, se pueden enunciar las sigulentes composiciones

como referencia:
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Composicidén A,

1 parte ( en volumen ) de agua.

- 2 partes ( en volumen ) de Acido sulfirico

concentrado.

- 2 partes ( en volumen ) de acido fluorhidrico

concentrado.

Ccomposicidén B.

32 % { en peso ) &cido fluorhidrico

26 % ( en peso ) Aacido sulfarico

5 % { en peso ) acido fluorsilicico

37 % ( en peso ) agua

siendo la temperatura Sptima de 320 ¢,

{ 12 ).

A realizar siempre siguiendo este orden y vertiendo

lentamente el &cido sobre el agua.

Franceschini para los vidrios de baja composicidén en

bafics mas débiles: ( 13 }.

2 partes ( en volumen }de agua

plomo y para los sédico-cdlcicos recomienda el empleo de

- 1 parte ( en volumen )de &cido sulfurico concentrado
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- 1 parte ( en volumen } de adcido fluorhidrico
concentrado. ( Concentracidén que se encuentra en el

comercio 70% vy 75%}.

La preparacidén del bafioc de pulido reguiere un proceso
especial y siguiendo siempre este orden. En un recipiente o
cubeta se coloca el agua y sobre ésta, con precaucildn, se
vierte el &cido sulfirico (H,804), en forma de un chorro
muy sutil ¥y con una agitacién permanente hasta que el

liquidec esté en perfecta disolucidn.

La solucién de agua y &cide sulfirico adquiere
temperaturas muy altas porque es una reacclén exotérmica.
El bafio se deja enfriar hasta 1los 30°% & 40°%C v
posteriormente, de forma muy lenta, se aflade el A&cido
fluorhidrico. si sumergimos el vidrio en esta solucién y &l
al cabo de un periodo de tiempo comprendidoe entre 30 y 50
segqundos no se ha obtenido el pulido, esto significa gque el
bafio estid demasiado frio o que la concentracién es muy
baja. Por el contrario, si el bafio es demasiado fuerte el
resultado serd un aspecto de vidrio escarchado, no
homogéneo, indicandonos la necesidad de Dbajar la
temperatura o de disminuir la concentracién afiadiendo agua.
Para diluir el bafio, se toma un nuevo recipiente con agua
donde seguidamente se vierte una parte del bafio demasiado

concentrado que se quiere diluir. Una vez mezclado, se
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vierte de nuevo eén la solucidén concentrada gue se tenia en

un principio.

Es necegario evitar una temperatura demasiado
elevada, a fin de gque no se volatilice mucho A4cido
fluorhidrico. A lo largo del mordido el &cido gue més se
consume es el Aacido fluorhidrico, siendo mucho menor el
gasto de Acldo sulfirico. Por esta razdén es necesario
reponer &acldo fluorhidrico periédicamente para mantener el

bafio en condiciones de trabajo.

Dado el continuo y considerable desarrollo gaseoso
producido, es necesaria una buena ventilacién del ambiente

donde se realiza el trabajo.

El pulido del vidrio, necesita un tratamiento
previo, consistente en un lavado y un decapado, a base de

un bafio compuesto de: {( 14 )
- 100 partes ( en volumen ) de agua,

- 12 ( en volumen ) partes de Acido sulfirico,

~ 1 parte { en volumen ) de Acido clorhidrico.

La inmersién del vidrio en el bafio de pulido se

ejecuta de forma repetida, normalmente de 3 a 4 veces,
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siempre durante un tiempo comprendido entre 15 y 30
segundos. Aunque algunas veces, se efectda de 8 a 10 veces,
con un tiempo de inmersién de 5 segundos, metiéndose
después de cada inmersién en un reciplente de agua caliente
donde se enjuaga enérgicamente eliminando las sales
depositadas en la superficie, y si es necesario se puede
ayudar con un cepillo o brocha. Para terminar, se enjuaga
el wvidrio con abundante agua en un lugar donde no haya
vapores de &Acido fluorhidrico, y se seca con la ayuda de un

secador de mano.

Los vidrios que no contienen plomo en su composicidn
no alcanzan un pulido tan perfecto come los que si lo
contienen. Estos se pulen més rapidamente pero requieren

un Acido mas concentrado.

cuando los resultados obtenidos no son éptimes ¥y
aparecen los sigulente efectos: a) Un efecto de "piel de
naranja", es que el bafio tiene mucho &cido fluorhidrico. b)
Si obtenemos un efecto de " humo", es que el bafic tiene
mucho dcido sulfurico. ¢) Una superficie sin brillo, es la

consecuencia de tener el bafio poco acide sulfurico.

En general, para utilizar este tipo de pulido se
recomienda que la superficie del vidrio esté grabada o
tallada, dado que si é&sta fuese lisa podria tomar un

aspecto tosco. Si la plancha ha sido grabada con punta de
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diamante, para pulirla deberd pasar dos veces por el bafio,
la primera vez 40 segundos, ¥y la segunda 30 segundos,.
Cuando el grabado se realiza con abrasivos como corindén o

carborundun, se pasara una sola vez por el bafio durante 4%

segundos. ( 15 ).

4.6.2.~ Grabado c¢larc v profundo.

La plancha de vidrio, antes de ser atacada, debe estar
perfectamente limpia, eliminando la grasa y marca de los
dedos con una solucién de sosa, hidréxido sédico diluido
en agua, o bien una solucidén de agua y dcido clorhidrico al

10 %.

Después de las experiencias realizadas en pequefias
planchas de vidrio, antes de llevar a cabo los grabados
definitives, hemos comprobado que un grabado es més claro y
menos profundo cuanto mds diluido esté el bafio de &Acldo. Se
graba més deprisa y en profundidad cuanto mayor sea la
concentracién de la solucién. La temperatura del bafio
necesaria para este tipo de atague se sitia entre los 25%¢

y 309C.
Para obtener sobre 1la superficie del wvidrio una

incisidén clara y transparente, se prepara un bafio de &cido

cen la siguiente férmula:
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- entre 5 v 10 partes ( en volumen ) de agua.

- 1 parte ( en volumen ) de acido fluorhidrico,

- temperatura entre 25° y 30°.

Mientras que para una incisién profunda y un poco

givré, el bafio se prepara de la siguiente manera:

- 3 partes ( en volumen ) de agua.

- 1 parte ( en volumen ) de &cido fluorhidrico,

Este bafio llega a descomponer la capa superficial del

vidric més o menos gruesa. ( 16 ).

cuando en algunos lugares de la superficie de la
plancha se produce el aspecto "escarchado", gulere decir
que el bafio estd demasiado concentrado o la temperatura de-

masiade alta.

Para grabar sobre el vidrio con lineas finas, éstas se
realizan dibujando con una punta de acero, rayando la cefa
o barniz de reserva gque recubre la plancha de vidrio,
atacadndola por immersién en el bafioc de &cido fluorhidrico,
procedimiento semejante a la técnica del grabadoe

calcogrdfico al aguafuerte,
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Para retirar los productos de la reaccidén del vidrio,
silicatos, el bafio de Acido debe ser agitade o bien 1la

matriz frotada con una brocha de vez en cuando.

También se ha experimentado el invertir la matriz
grabada en el bafio de &cido para que no se depositen los
sllicatos, pero su realizacién nos condicionaba a 1a
colocacidén de unos soportes sobre el fondo de la cubeta
donde apoyar la plancha, inutilizando espacio de 1la
superficie de ésta. Existe ademds el inconveniente de que
parte de los silicatos producidos en la reaccidén quimica,
quedan acdheridos a la superficie del vidrio, sin que se
produzca su desprendimiento y posterior _depésitc en el
fondo de la cubeta; ello puede evitar parcial o totalmente

la continuidad del ataque del &acido.

Otro inconveniente de estar la plancha de vidric en
posicidén invertida es que las posibles burbujas, producidas
come consecuencia del ataque del Acido, tampoco podrén
desprenderse de la superficie del vidrio, lo que ocasionaré

un atagque no homogéneo de la superficie.

Para vidrios sédico-calcicos se utiliza en el baiflo
una adicidn de A&cido sulfirico que ayuda a disolver los
silicatos depositados., Para vidrios al plomo se emplea el
4cido nitrico, necesitdndose en ambos casos que la

temperatura del bafioc esté entre 25° y 30°C,
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se puede efectuar también el grabado claro o profundo
mediante el uso de una pasta &acida. Para este fin, se
mezcla el &cido fluorhidrico con materlas inertes respecto
a él, como sulfato de bario, espato-flior, harina vy
dextrina, formando una masa pastosa Yy espesa. Esta mezcla
se efectiia sobre una plancha de ebonita o material
plastico. Con esta pasta se dibuja sobre el vidrio con un

pincel y se deja actuar durante una hora.

Para grabados mas profundos mediante pasta A&cida es

convenlente la siguiente férmula:

- be 1 a 5 partes { en volumen ) de agua.
- 2 partes ( en volumen ) de &cido fluorhidrico
concentrado,

- Adicién de espesante (harina o dextrina).
Una férmula mas suave en su atague seria:
- 1 parte { en volumen ) de agua.
- 1 parte { en volumen ) de &cido fluorhidrico.
- 1 parte { en volumen ) de acido sulfirico.

- Adicién de espesante ( harina o dextrina ).

La recuperacién del bafio de &cido, después de un uso

prolongado, se hace mezclando tres partes de acido
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fluorhidrico y una parte de Aacido sulfirico que se afiade en

l1a cantidad deseada al bafio. { 17 ).

mambién se ha experimentado, para regenerar el bafio,
el utilizar 4 6 5 partes ( en volumen } de agua con 1 parte
de &cido fluorhidrice y 1 parte de &cido sulfirico o

nitrico con resultados satisfactorios.

4,6.3.- Grabado al mateado.

Para obtener una superficie mateada en la superficie
de la matriz de vidrio semejante al aguatinta en el grabado
calcografico, se requiere una técnica y férmula especlal a

base de fluoruros. ( 18 ).Este baifio para mateado esté

compuesto de:

- 10 partes ( en volumen ) de agua,

- 1 6 2 partes ( en volumen ) de sales. { fluoruroc

dcido de sédio ).

si se guiere obtener un aspecto mate muy fuerte, es
preciso reforzar la reacclén con la adicidén de otras
pequefias cantidades de sales, como sulfato potasico,

cloruro de 2zinc, etc,
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Una de las condiciones fundamentales que deben reunir
los bafios para el mateado es la perfecta disolucidén de las
sales que los componen. Con este f£in, una vez realizada la
disolucidén, se deja reposar la misma durante un pericdo de
12 a 14 horas, con el fin de que se depositen los posibles
residuos, gquedando la disolucién en condiciones de

utilizacidn,

Una composicién vélida segtn R. Holbaum, que da como

resultado en la superficle del vidrio un aspecto mateado

regular, es la siguiente:

- 100 partes ( en volumen ) de agua.
-~ 10 partes ( en volumen } de sal A&cida de fluoruro
potésico (KHF,).
- 1 parte { en volumen ) de &cido clorhidrico (HCL)

- Una temperatura situada entre 40°c y 50°cC.

Otra férmula del bafioc gue se caracteriza por trabajar
a muy alta velocidad y a temperatura ambiente es la

glgulente:

- 5 partes {( en volumen ) de agua.
- 5 partes { en volumen } de fluoruro de amonio
neutro,

- 2 partes ( en volumen } de &cido fluorhidrico.
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Ademds de estos Dbaflos, anteriormente indicados,
existen otras alternativas formadas por dos soluclones que
dan buenos resultados; un ejemplo de ellas es la

siguiente: {( 19 ).

Solucidn (a)

~ Agua destilada ... .00 C e r e e 500 c.c.
- Fluoruro de scodic ...... S hd s e m e 36 grs.
- Sulfato potasico ...... e e e 7 grs,

Solucién (b)

- Agua destillada ... i i i 500 ¢.c.
= Cloruro de zZinge ... v .. 14 grs.
- Acido clorhidrico comercial ......... 63 c.c.

Estas dos soluciones deben guardarse por separado en
frascos, y sélo deben mezclarse en partes iguales en el
momento de utilizarlas para el grabado, en cubetas de

plastico, P.V.C., etc..

otra disolucién para el bafio de mateado puede

prepararse de la forma siguiente:

- Agua destilada ..........;.. ..... voe. 1000 c.c.
- Fluoruro de amonio ...... PPN e ess 140 grs.
- Oxido de zinc ..... i e e e evess 50 grs.
- Barlta en polvo . ... iy e 100 grs.



No todos los vidrios son susceptibles de ser mateados
con el mismo bafio. Cuando se tropieza con algin vidrio
reaclo a alguna de las férmulas propuestas, deberd
recurrirse a una solucién compuesta de fluoruro amonio,
cloruro de zinc y &cide sulfdrico, realizando pruebas

previas para buscar la disolucidn mas aproplada.

cuando en el proceso de mateado aparecen manchas con
aspecto de nubes, esto es debide a un prelavado
insuficiente de 1la superficie del vidriec. §1i aparecen
estrias, arrugas o] rayas, se debe a un bafic

insuficientemente homogeneizado y no reposado.

También se puede matear el wvidrio, utilizando

pastas obtenidas mediante la adicién de espesantes.

Una férmula de pasta, puede prepararse de la forma

siguiente;
= AQUE v e e e e s 60 c.c.
- Acido sulfurice comercial ...... .. 40 ¢.c.
- Fluoruro aménico .......a 100 ... 140 grs.
- Barita en polvo .( espesante )... 100 dgrs.

Se mezclan en primer lugar los tres primeros elementos

vy luego se afiade la barita, hasta formar con ellos una
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papilla, que con un pincel de amianto o con una pluma de
ganso se aplicaréd en las superficies que se deseen grabar.
Tiempo de accién entre 5 y 15 minutos, segin valores del

mateads.

Jonathan Matcham y Peter Dreiser aconsejan utilizar la

férmula sigulente:

- Fluoruro acido de amonio ....... 2 kg. en peso.
= AZUCAY v PR s 2 kg. en peso.
- Sulfato de bario ...... vesera s 250 gr.  en peso.
- Agua destilada ...... i arar s 2251 gr., en peso.

En la actualidad, férmulas para el mateado, se pueden

adquirir ya preparadas en el comercio.

Ootro método de matear el vidrio es mediante el empleo
del mordiente aplicado con pincel; en este caso se emplea
una solucidén saturada muy similar a la anterior compuesta
de fluoruro &cido de amonio y una adicién de sulfato de
bario en polvo, que actia como espesante, afladiendo una
gotas de glicerina que impiden la dispersién sobre el
vidrio. 8i se trata de obtener un grabado profundo se afiade

dcido fluorhidrico a razén de un 25% del volumen.

Es posible grabar el vidric mediante la utilizacidn de

tampones; para ello se utiliza la misma solucidn indicada
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en el parrafo anterior, que es extendida sobre un fieltro
de impresién, sujeto a una placa de materla plastica o

ebonita forradas de franela ¢ tela de caucho.

La aplicacién del timbrado se realiza mediante tampdn
de caucho, siendo suficiente, para una buena impresidn,
que el tiempo de actuacidén sobre el vidrio osclile entre 1 6

2 minutos. ( 20 ).

4.7.- SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

Todos los Acidos fuertes, entre los que se encuentran
el sulfiarico, el nitrico y el clorhidico, empleados en este
trabajo, son muy téxicos y peligrosos, por lo tanto se
deben extremar las precauciones, pues destruyen los tejidos
por su accién quimica directa cuando obran a concentracién
suficiente. Actdan también por ingestién e inhalacidn de

gus vapores, resultando por ello muy nocivoes.

El acido fluorhidrico, que es débil, es decir poco
disociado, causa sin embargo graves agresiones sobre 1la
plel y 1los érganos resplratorios. Igualmente produce
inflamaciones dolorosas tantc en estado liguido como en

pasta y como vapor,
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Particularmente desagradables y dolorosas son las
quemaduras bajo las ufias. Si el acido fluorhidrico se pone
en contacto con la pilel, es preciso lavar inmediatamente
con agua y aplicar una c¢rema de carbonato de magnesio o
glicerina. Para las quemaduras de la piel produce también
buenos resultados lavar inmediatamente con una disolucién
de agua con bicarbonato sédico, que se debe tener preparada
en una cubeta al lado del baflo; y ponerse después aceilte
con una disolucién de hidréxido cadlcico, afiadiendoles

lysol,

Se debe utilizar siempre guantes altos de caucho,
zapatos con suela de caucho y mascarilla de proteccidn de

gases.

El lugar de trabajo debe estar bien aireado, lo cual
se puede garantizar mediante un ventilador, y sobre todo es
importante la existencia de una campana extractora para la
aspiracion de gases a la altura de la cubeta de ataque, e
impedir de este modo que la persona que trabaja aspire

los vapores insalubres.

Dehe recordarse también:

a) E1 calentamiento de los bafics se puede efectuar por

vapor de tubos de plomo o mediante elementos calefactores

eléctricos alojados en tubos de plomo. La medida de la
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temperatura se efectia por medio de termémetros metalicos

de tubo de plomo.

b} Es preciso tener en cuenta gque el plomo resiste el
ataque de los &cidos fluorhidrico y sulfirico, pero bajo

ningin concepto el del Acido nitrico.

¢) Para la preparacidén de los bafios, es necesario
verter el Acido en el agua, nunca a la inversa, pues se
produce wuna reaccidén muy violenta; o© bien se reallza
mediante el uso de sifones de plomo vy aire comprimido, que

lo succionan del recipiente original.

d) Los recipientes que contienen &cido fluorhidrico
.dében guardarse en lugares frios y bien ventilados. Los
¢ontenedores son atacados mads por los vapores gue por el
liquido, Por esta razén, los recipientes deben de estar
siempre totalmente llenos o vacios con el fin de evitar los

vapores,
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CREACION Y ELABORACION DE PLANCHAS MATRIZ

- 199 =~



CAPITULO 5

EXPERIMENTACION PRACTICA Y SISTEMATICA DEL GRABADO EN LA

CREACION Y ELABORACION DE PLANCHAS MATRIZ.

Antes de llevar a cabo la fase practica de esta tesis,
se procedidé como paso previo, a experimentar distintos
tipos de ataques (&clido, tinta Acida, etc.) a pequefias
planchas de vidrio de 10x10 cms., con el fin de llevar a
¢abo una primera toma de contacto con los resultados de los

diversos procedimientos que se utilizarian en la tesis.

Una vez realizadas las distintas experiencias, se
llevd a c¢abo un estudiec microscépico de las planchas
previamente tratadas, cuvos interesantes resultados
fotograficos se repreducen a continuacidén., Esto nos permite
dar una idea, del efecto que sobre el vidrio han tenido las

distintas actuaciones del Acido.
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5.1.- BSEGUIMIENTO MICROSCOPICO DE DIVERSOS METODOS DE

ATAQUE SOBRE PLANCHAS DE VIDRIO

Rel. Estudio microscépico de plancha de vidrio grabada con
incisidn lineal sobre barniz reserva, Y posterior
atague corrosivo en un bafic de disolucilén de acido

fluorhidrico al 20% durante 20 minutos (Fig. 69-A) vy

30 minutos (Fig. 69~B)., Temperatura de 180¢,

Fig. 69-A. Incision 1ineal sobre barniz. Fig. 69-B, Incisibn lineal simple. 9 aumentos,

9 aumentos.
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Ne2. Estudio microscépico de planchas grabada por
incisién (lineal simple vy cruzado), efectuada con
aguja sobre un barniz reserva y con un posterior
atague por corrosién en un bafilo de &cido fluorhidrico
al 25%, durante 1 hora a  temperatura de 18°c. se
observa que durante este tiempo el barniz reserva
comienza a saltar abriendo poros en la superficie.

{ Fig. 70 A-B ).

Fig.70-A. 9 aumentos. Incisién Fig.70-B. § aumentos, Incisidn

1ineal simple, lineal eruzada,
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N83. Estudio microscépico de grabado en relieve. Técnica

aditiva de craquelé. Temperatura de la mufla 100°C.
( Fig. 71 ).

Fig. 71, Mécnica de craquelé, 9 aumentos,
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NOog Estudio microscdpico de plancha grabada con técnica
mixta: ( Fig, 72 ).
12 Técnica craquelé.
22 Bafio de &cido fluorhidrice al 20% durante

30 minutos a temperatura de 18°cC,

Fig. 72, "écnica xixta, 9 aumentos.
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N¢5. Estudio microscédpico de plancha grabada con técnica
mixta: { Fig. 73 )
12 Técnica aditiva cragquelé.
29 Decapado.
32 Bafio de Acido fluorhidrico al 20%

durante 45 minutos a temperatura de 18°c.

Yig. 73, técaica mixta. 9 aumentos.
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He6.

Estudio microscépico de plancha de vidrio, graneada
por chorro de arena (mezcla de bolas de corinddn de
120 v 80 a partes iguales), durante 1 minuto. { Fig.

74 A - B ).

Fig. 74-A, Chorro de arema, rig. 74-B. chorre de arenms.

9 aumentos. 13 aumentos,
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N27. Estudio microscépico de plancha de vidrio con técnica
mixta: ( Fig. 75 A - B )
1¢ Graneado por chorro de arena durante 5
minutos (mezcla de bolas de corinddén de 120
¥y 80 é partes iguales).
29 Posterior ataque con Acido fluorhidrico al 20%

durante un tiempo de 15 minutos a 18°C.

Fig.75-A. Doble ataque. Fig.75-B. Doble ataque.

9 aumentos, 1% auwentos,
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Ne8. Estudio microscépico de plancha de vidrio con técnica
mixta: ( Fig. 76 A - B )
192 Graneado por chorro de arena durante 10
minutos ( mezcla de bolas de cecrinddn de 120 ¥
80 a partes 1iguales).
2é Posterior ataque con &cido fluorhidrico al

20% durante un tiempo de 50 minutos a 18° C.

Fia.76-A. Doble ataque, Fig.76-B. Doble ataque.

9 aumentoe 16 aumeatos
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9,

Estudio microscdpico de plancha de vidrio con ataque

de mateado durante 1 minuto a 18° C.

Fig.77-A. Plancha mateada.

9 aumentos.

- 209 -

( Fig, 77 A - B )

Fig.17-8. Plancha mateada.

1§ sumentos,



Ne10. Estudio microscépico de plancha de vidrio g¢grabada
por mateado durante 1 minute y un posterior atagque
con bafio de Acido fluorhidrico al 20% durante 15

minutos a 18°c. ( Fig. 78 A - B ).

Fig.7¢=A. Doble ataque. Fig.74-B, Doble ataque,

5 aumentos, 18 auwentos,



Ne11l, Estudio microscédpico de plancha de vidrio grabada
por mateadoc durante 2 minutos y un posterior ataque
con bafio de &acido fluorhidrico al 20% durante 55

minutos a 18° ¢. ( Fig. 79 A - B ).

¥ig.79-A. Doble ataque, 1ig.79-B, Doble ataque.

9 aumentos. 36 aumentos,
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Ne12. Estudio microscépico de la superficie del vidrioc en

un proceso de atague de semimateado. ( Fig. 80 A -B)

Fig,80-A, Nicrofotografia ¥ig.80-B. Nicrofotografia

36 aumentos 45 aumentos,
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5.2. CREACTION DE PLANCHAS MATRIZ.

La funcidén de una matriz de grabado es retener 1la
tinta enh sus oquedades, que traspasada al papel constituye

la estampa.

La matriz de vidrio ofrece unas posibilidades gue
satisfacen en una buena estampacidén. Sus caracteristicas

son las slguientes:

12. Ser uniforme vy resistente para soportar la presiédn
ejercida por la prensa. Su resistencla a la

compresién es de 250 kgs./ mm? .

22, No ser porosa., La plancha de vidrio es menos

porosa que la de metal.

3¢, superficie plana, gque admite la incisidén mecénica

Yy el ataque Acido sin romperse.

492, se puede obtener en distintos grosores, siendo
considerado como valores 1déneos los comprendidoes
entre 4 y 8 mms. Un grosor excesivo puede presentar
problemas en la estampacidén, asi como un mayor

riesge de rotura.
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El grabado sobre vidrio al igual que otros
procedimientos de grabado, necesita de unos procesos
comunes, convenientes y necesarios tales como: pulido de
los cantos, desengrasado de la plancha, limpieza de la

misma, etc..

También conviene equiparse de unos Utiles, materiales
Y herramientas, gque cualguier grabador de vidrio, utiliza
en la elaboracién de un trabajo, va sea en hueco o en
relieve. En consecuencia es importante disponer de
diferentes puntas de diamante, torno eléctrico, ruedas,
muelas, fresas, cabina de chorro de arena v cabilna de
extraccidén de gases para los baflos de Aacido v medios de

manipulacién de estos Gltimos.

No hay gque olvidar que eg interesante simultanear
procedimientos mecdnicos con métodos de ataques Aacidos,
desde el punto de vista expresivo, estético o puramente
técnico. En definitiva se trata de integrar técnicas
tradicionales del grabado, con la innovativa de <c¢rear

matrices de vidrio para la estampaciédn.

En la preparacién de las planchas existen una serie de

acciones comunes gue pasamos a ehumerar:

A). Canteado. Para evitar las aristas wvivas que

podrian presentar problemas en la estampacidén, asi como 1la

- 214 -



sencia de microfisuras que pueden dar origen a 1la
ctura de la plancha al ser sometida a la presién, es
esario el pulir o biselar los cantos de 1la plancha
canicamente con cinta de hierro revestida de carborundum,
Fig.81 ). frotando fuertemente contra ella los cantos,
frigerando la zona de abrasidén mediante agua. También se
ede realizar esta operacién mediante maquinas automaticas

Fig. 82 ).

Fig. 81. Canteado manual de una plancha de vidrio.



. Desengrasado. Las planchas de vidrio no son

tes, pero si se engrasan con facilidad. Con el fin
iar la superficie, se utilizara, segin los casos, un
asante comercial tipo Calgonit, o bien una mezcla
ta de alcohol ( dos partes ), y amoniaco ( una
} que actia en igual sentido. También puede liberarse
grasa mediante una solucidén compuesta por una parte
do clorhidrico y nueve partes de agua, aclarando a
uacién. Otra solucidén que se utiliza generalmente en
abado calcografico y del que se obtienen buenos
ados, es frotar la plancha con Blanco de Espafia, agua

are.

o

Fig. 82. Canteado de una plancha de vidrio mediante mdquina automatica.



:). Barnizado. Dado que la mayor parte de los grabados
nte ataques acidos necesitan de un barniz reserva

ente al acido fluorhidrico y a sus sales, y habiendo

obado que los barnices comerciales wutilizados en
do al aguafuerte no son muy duraderos, consideramos
el mas idéneo el formado por una mezcla de betdn de
, trementina de Venecia, aguarrads vegetal, cera de
y sebo fundido, cuya preparacién se indica en otro
tulo de esta investigacidén. La eliminacién de 1los

ices se lleva a cabo mediante disolvente nitro. ( Fig.

&

Fig. 83. Aplicacion del barniz a la matriz de vidrio.



D). Protecclon., Como norma general a lo largo de todo
este trabajo, se utilizaron como segurldad, mascarilla

antigas, guantes de caucho y gafas protectoras.
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