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Air bubbles are not only one of the most common defects 
in ceramic sanitaryware production, they are also one of the 
most difficult to control given the numerous factors that con-
tribute to their formation.
Small bubbles have the appearance of small black hollows 
(fig. 1) due to the fact that light is not reflected outwards. To 
be certain that the small cavity is caused by an air bubble and 
not for example by the combustion of an impurity, it is neces-
sary to make a cross-section of the defect and check that the 
cavity is perfectly spherical and that there are no ash residues, 
localised fusions or residues from the decomposition of inor-
ganic materials (fig. 2). 
Small air bubbles may occur in isolation or in groups and in 
many different positions given that the position often de-
pends on the cause of the defect.
Air bubble defects may have many different causes, often oc-
curring simultaneously. The following is a list of the main caus-
es categorised according to type of defect and the action that 
needs to be taken.

 ❱ Causes associated with body preparation and the 
general distribution circuit

Micro-bubbles are always present in the slip as soon as it is 
prepared as the dissolving operation causes a considerable 

Nella produzione di articoli sa-
nitari in ceramica, il difetto del-
le bolle d’aria è sicuramen-
te uno dei più comuni, ma è 
anche tra quelli più difficili da 
controllare, data la molteplici-
tà di fattori che concorrono al-
la sua formazione.
Le bolle di piccole dimensio-
ni si presentano come piccole 
cavità (fig.1) che appaiono ne-
re per un effetto ottico (la luce 
non viene riflessa all’esterno). 
Per essere certi che la picco-
la cavità sia imputabile ad una 
bolla d’aria e non, ad esempio, 
alla combustione di qualche 
impurezza, è necessario sezio-
nare il difetto e verificare che 
la cavità appaia perfettamen-
te sferica e che non siano pre-
senti ceneri, fusioni localizzate 
o residui di decomposizione di 
elementi inorganici (fig. 2). 
Le bolle d’aria di piccole di-
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mensioni possono essere isola-
te o in gruppi e la loro posizio-
ne sul pezzo può essere molto 
varia, dato che spesso dipende 
dalle cause che originano il di-
fetto. Le stesse cause possono 
essere molte, di varia natura e 
spesso concomitanti. Di seguito 
elenchiamo le principali, suddi-
vise per tipologie, e i relativi in-
terventi da mettere in atto per li-
mitare la formazione del difetto.

 ❱ Cause legate alla 
preparazione dell’impasto 
e al circuito di distribuzione 
generale

Le microbolle sono sempre pre-
senti nella barbottina appe-
na preparata, in quanto la stes-
sa operazione di scioglitura por-
ta all’inglobamento nel liquido 
di notevoli quantità d’aria. Inol-
tre, le continue operazioni di tra-

Enlarged view of a small air bubble
Bolla d’aria di piccole dimensioni ingrandita

Cross-section of an air bubble
Sezione di una bolla d’aria
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quantity of air to become entrapped in the liquid. The con-
tinuous operations of transfer, screening and agitation also 
cause air to become entrapped. For this reason, before send-
ing the slip to casting, it should be left to stand without agita-
tion for at least 2-3 hours so as to allow the greatest possible 
quantity of air to escape.
Assuming that everything possible has been done to avoid 
incorporating air into the body, several rules need to be fol-
lowed when distributing the slip to the casting lines. 
Firstly, the tank from which the slip is pumped should not be 
involved in the backflow or replenishing operations as the in-
troduction of slip causes liquids to be remixed and air to be 
incorporated. So clearly the casting tank must be the right 
size to contain the quantity of body needed to wash the slip 
distribution circuit and to fill and replenish the moulds.
The slip distribution circuit must also be designed and sized 
so as to avoid the risk of air bubbles forming. For this pur-
pose, the following measures must be adopted: if possible, 
the pumps should be positive suction head pumps and must 
always be in perfect working order; if compressed air dia-
phragm pumps are used, the integrity of the diaphragms must 
be checked frequently because breakage of one of them will 
inevitably result in air entering the body; the circuit must be 
under pressure (fig. 3) so as to avoid the occasional empty-
ing of pipes and consequent introduction of air into the body.

all’inglobamento di aria. È quin-
di evidente che la vasca di co-
laggio dovrà essere correttamen-
te dimensionata per contenere 
la quantità d’impasto necessaria 
per il lavaggio del circuito di di-
stribuzione barbottina e per il ri-
empimento degli stampi e loro 
reintegro.
Anche il circuito di distribuzio-
ne della barbottina deve esse-
re concepito e dimensionato in 
modo da evitare che si creino ri-
schi di formazione d’aria. A que-
sto scopo sono necessari alcuni 
interventi, ossia: che le pompe si-
ano sotto battente (se possibile) 
e sempre in perfetta efficienza; in 
particolare, se si usano pompe a 
membrana ad aria compressa, va 
controllata spesso l’integrità del-
la membrana, poiché da una lo-
ro rottura deriva la sicura immis-
sione di aria nell’impasto; e che 
il circuito sia in pressione (fig. 3), 

vaso, setacciatura e agitazio-
ne portano comunque all’in-
globamento di aria; per que-
sto motivo, prima di inviare la 
barbottina al colaggio, è ne-
cessario lasciarla riposare, 
senza agitazione, per almeno 
2/3 ore, in modo da permette-
re l’evacuazione della maggior 
quantità possibile d’aria.
Partendo dal presupposto che 
si è fatto il possibile per non 
inglobare aria nell’impasto, nel 
realizzare la distribuzione del-
la barbottina alle linee di co-
laggio è comunque necessa-
rio seguire alcune indicazioni. 
In primo luogo, la vasca da cui 
si pompa la barbottina non de-
ve essere in alcun modo inte-
ressata da flussi di ritorno od 
operazioni di travaso per rein-
tegro; infatti, ogni immissio-
ne di barbottina porta ad un 
rimescolamento di liquido e 

Pressurised slip distribution
Schema di distribuzione della barbottina a pressione
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Furthermore, the pipes in the circuit must be correctly sized 
according to the number of moulds to be fed and their length. 
For example, a circuit that feeds 300-450 pieces must have a 
diameter of at least 4 inches. Moreover, the circuit must be 
as straight as possible, both to reduce load losses and above 
all to ensure that there are no areas where the slip tends to 
thicken/deposit over time and consequently reduce the free 
cross-section of the pipe. 
The number of pumps must also be sufficient for the capacity 
required by the circuit.
Finally, the casting times of the various user devices must be 
staggered to ensure that the slip demand is never higher than 
the volume the pumps are capable of delivering. If this is not 
the case, air bubbles will inevitably be formed (as in the case 
of a circuit with autoclave) due to excessive expansion of the 
air cushion and its introduction into the slip delivery pipes 
(fig. 4). 

 ❱ Mould feeding circuits and casting methods

The formation of air bubbles is often attributable to the struc-
ture of the circuit used to feed the slip to the moulds of the in-
dividual machines and the methods used for casting.
In particular, the machine’s casting circuit should be as straight 
as possible and should not have any branches that may in 
some way cause pockets of air to form. The circuit should also 
be designed in such a way as to ensure that pre-casting wash-
ing is effective and capable of removing thickened body de-
posits, as partial or total obstruction of the casting pipes will 
result in local increases in slip flow rates. This in turn will give 
rise to irregular and turbulent ingress of slip into the mould, 
causing splashing and air entrainment. It is common in the 
sanitaryware industry to find air bubbles on the piece near the 
body feed opening.
Despite washing (circulation of slip), air pockets and/or thick-
ened slip residues may form in the upper section of the cast-
ing taps. Both these factors may lead to the formation of air 
bubbles. 
To solve this problem, it is good practice to individually clear 
each tap by draining a small amount of fresh slip and collect-

 ❱ Circuiti di alimentazione 
stampi e modalità di 
colaggio

Spesso la formazione delle bolle 
d’aria è legata alla conformazio-
ne del circuito di alimentazione 
della barbottina agli stampi delle 
singole macchine e alla modalità 
d’esecuzione del colaggio.
In particolare, il circuito di co-
laggio della macchina dovreb-
be essere il più lineare possibi-
le e non dovrebbe avere rami-
ficazioni che, in qualche modo, 
possono essere causa di rista-
gno di sacche d’aria. Inoltre, il 
circuito dovrebbe essere costi-
tuito in modo da garantire che 
il lavaggio precolaggio sia effet-
tivo ed efficace e che permetta 
la rimozione dell’impasto ispes-
sito; infatti, una parziale o totale 
ostruzione delle tubazioni di co-
laggio porterà ad aumenti locali 
della velocità di flusso della bar-
bottina. Questi ultimi danno luo-
go ad un ingresso irregolare e 
turbolento nello stampo, con la 
formazione di schizzi e ingloba-
menti d’aria. È infatti prassi co-
mune, nell’industria del sanita-
rio, trovare la presenza di bol-
le d’aria sul pezzo in prossimi-
tà della bocca d’alimentazione 
dell’impasto.
Molto spesso, nonostante il la-
vaggio (circolazione della bar-
bottina), nella parte superiore 
dei rubinetti di colaggio si può 

così da garantire l’assenza di 
occasionali svuotamenti delle 
tubazioni, e quindi l’immissio-
ne d’aria nell’impasto.
Un’ulteriore verifica riguarda le 
tubazioni del circuito, che deb-
bono essere correttamente di-
mensionate in funzione del nu-
mero di stampi da alimentare. 
Ad esempio, un circuito che 
alimenta 300-450 pezzi do-
vrà avere un diametro di alme-
no 4 pollici. Inoltre, lo svilup-
po del circuito dovrà essere il 
più lineare possibile, sia per ri-
durre le perdite di carico, ma, 
soprattutto, per evitare che ci 
siano zone dove la barbottina 
tende ad ispessire/deposita-
re nel tempo e quindi a ridur-
re la sezione libera di passag-
gio del tubo. 
Anche il numero delle pom-
pe deve essere correttamente 
adeguato alla portata richiesta 
dal circuito.
Infine, i tempi di colaggio delle 
varie utenze dovranno essere 
scaglionati in modo da garan-
tire che la barbottina richiesta 
non sia mai superiore a quel-
la che le pompe possono ero-
gare; in caso contrario si arri-
va alla sicura formazione d’a-
ria, causata (come nel caso di 
circuito con autoclave) dall’ec-
cessiva espansione del cusci-
no d’aria e dall’ingresso della 
stessa nelle tubazioni d’invio 
della barbottina (fig.4). 

Air bubble on the surface (left), air bubble inside the body (right)
Bolla d’aria  superficiale (foto sinistra), bolla d’aria all’interno dell’impasto (foto destra)
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ing it in a mobile container.
In some cases, where there is a continued tendency of slip 
to form around the feed openings, it is necessary to create a 
casting pre-chamber in the mould to free any air bubbles that 
may be present (fig. 5).

As for casting methods, in order to minimise air bubble for-
mation the mould filling speed must be adapted according to 
the geometric structure of the piece and the type of body (vit-
reous or fireclay). 
As for the geometric structure of the piece, along with the 
other variables, the presence and size of free thickness zones 
is very important.  Clearly, the larger the free thickness sec-
tion, the greater the free surface area of the slip on which 
air bubbles can emerge and be released, which means that a 
longer filling time will facilitate the emergence and elimina-
tion of the bubbles.
Conversely, if a piece is entirely solid cast it will take longer to 
fill the mould, resulting in a greater likelihood of air bubbles 
forming near the surface of the cast piece, so the mould filling 
time must be reduced. It goes without saying that these rules 
do not always apply and that they must be verified on a case-
by-case basis. A small alteration in the shape of the piece or 
the body rheology may invalidate the above arguments. 
Again with regard to the casting methods, the position of the 
slip entrance openings is often critical for the formation of air 
bubbles. If they are positioned in such a way as to cause bub-
bling, the formation of air bubble defect will increase enor-
mously. The slip entrance opening must therefore be posi-
tioned in such a way that the flow does not encounter obsta-
cles.
A discussion of the casting methods also includes the rheo-
logical characteristics of the slip, which have a significant im-
pact on the formation of air bubbles. The viscosity and thix-
otropy of the slip may promote or hinder the movement of 
air bubbles and consequently their evacuation or appearance 
on the surface of the moulds (and therefore of the cast piec-
es). In particular, industrial tests have shown that the occur-
rence of air bubbles increases at lower than normal viscosi-
ties (> 320°G) and at thixotropies below 27-28°G. With low-
er values of thixotropy and viscosity, there is a correspond-
ing increase in the likelihood 
of air bubbles forming. The 
optimum values of viscosi-
ty and thixotropy for mini-
mising air bubbles are unfor-
tunately also dependent on 
the thixotropic development 
of the body and therefore on 
the most commonly used raw 
materials, so it is not possible 
to provide optimal values that 
apply in all cases. 
It has been demonstrated 
that the formation of air bub-
bles can also be promoted by 
very high viscosity and by val-
ues of thixotropy greater than 
45-50°G (Gallenkamp de-
grees after 1 minute).
This means that the air bub-

maggiore tempo di riempimen-
to agevolerà l’affioramento delle 
bolle e la loro eliminazione.
Al contrario, se si cola un pezzo 
interamente a spessore obbli-
gato, più tempo si impiega per 
riempire lo stampo e maggio-
re sarà la probabilità che le bol-
le d’aria si formino in prossimità 
delle superficie del pezzo cola-
to; in questo caso, quindi, si de-
ve operare riducendo il tempo di 
riempimento stampo. È super-
fluo dire che tali regole non so-
no sempre valide e che devono 
essere verificate nei singoli casi, 
poiché è sufficiente una piccola 
variazione geometrica del pezzo 
o della reologia dell’impasto per 
invalidare quanto finora detto. 
Sempre riguardo alle modalità di 
colaggio, molto spesso è deter-
minante la posizione delle boc-
chette d’ingresso della barbot-
tina. Infatti, se queste sono po-
sizionate in modo da favorire 
dei gorgogliamenti, aumenterà 
enormemente la formazione del 
difetto di bolle d’aria. È quindi 
necessario posizionare l’ingres-
so della barbottina in modo che 
il flusso non incontri ostacoli.
Nelle modalità di colaggio com-
prendiamo anche le caratteristi-
che reologiche della barbottina 
che rivestono una notevole im-
portanza nella formazione del-
le bolle d’aria: viscosità e tisso-
tropia della barbottina possono 
favorire o sfavorire il movimento 
delle bolle d’aria e quindi la loro 
evacuazione o il loro affioramen-
to alla superficie degli stampi (e 
quindi dei pezzi colati). In parti-
colare, la sperimentazione a li-
vello industriale ha evidenziato 
che si ha un incremento di bol-
le d’aria con viscosità più bas-
sa del normale (> 320°G) e con 
tissotropia minori di 27 –28°G; a 
valori più bassi di tissotropia e di 
viscosità corrisponde un incre-
mento della possibilità di forma-
zione di bolle d’aria. I valori ot-
timali di viscosità e tissotropia, 
quanto a minimizzazione di bolle 
d’aria, dipendono purtroppo an-
che dallo sviluppo tissotropico 
dell’impasto, quindi dalle mate-
rie prime più usate, per cui non 
è possibile fornire valori ottima-

formare una sacca d’aria e/o 
un residuo di barbottina ispes-
sita. Entrambi questi fattori 
possono portare alla formazio-
ne di bolle d’aria. 
Per eliminare questo proble-
ma è buona norma spurgare 
singolarmente ogni rubinetto 
facendo fuoriuscire un po’ di 
barbottina fresca, raccolta in 
un contenitore mobile.
In qualche caso, permanen-
do la tendenza della barbotti-
na a formare aria in prossimi-
tà della bocchetta d’ingresso, 
è necessario fare nello stampo 
una precamera di colaggio che 
serve a liberare le bolle d’aria 
eventualmente presenti (fig. 5).

In merito alle modalità di co-
laggio, per minimizzare la for-
mazione di bolle d’aria spes-
so si deve adeguare la veloci-
tà di riempimento dello stam-
po in funzione della conforma-
zione geometrica del pezzo e 
del tipo di impasto (vitreous o 
fire clay). 
Per quanto riguarda la confor-
mazione geometrica del pez-
zo, oltre ad altre variabili, di 
particolare importanza è la 
presenza di zone a spessore li-
bero e quanto esse siano este-
se.  È infatti evidente che più 
ampia è la parte a spessore li-
bero, maggiore sarà la superfi-
cie libera della barbottina sulla 
quale possano affiorare e libe-
rarsi le bolle d’aria; quindi, un 

technology

Casting pre-chamber
Precamera di colaggio
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ble defect can be accentuated by excessive body flu-
idity (which promotes bubbling and the presence of 
air on the surface of the moulds) or excessively high 
thixotropy and viscosity (as the air is unable to escape 
and remains trapped within the body with the possi-
bility of adhering to the mould surface during the fill-
ing stage). 

 ❱ Mould structure and drying

There are also certain conditions in which this defect 
may occur even if the body is entirely free of air bub-
bles, is correctly distributed and fed to the moulds and 
has excellent rheological characteristics. In this case it 
depends on the structure and/or drying process of the 
mould. However, we first need to explain the air bub-
ble formation mechanism that occurs in this situation.
Fig. 6 shows the cross-section of the mould during 
the thickness-forming stage. If the mould is dry on the 
surface but very wet inside, the thickness of wet plas-
ter acts as a barrier preventing the air contained in 
the pores of the plaster from escaping. For this rea-
son, the air tends to re-emerge on the free surface of 
the mould and is consequently incorporated into the 
hardened body. This phenomenon may occur in two 
situations:
• When the mould has not been dried properly (i.e. 

the surface has undergone intense drying but the 
process has not been performed uniformly and is 
insufficient to eliminate the water accumulated 
deep in the mould), an occurrence that is more like-
ly as the mould gets older;

• When the mould has such a large thickness (>7 cm) 
that it is practically impossible to dry it effective-
ly with industrial cycles and a layer of wet plaster 
forms inside the mould. 

In this case, the solution to the problem is relatively 
simple. The mould thickness can be reduced to 5-6 cm 
and/or it can be dried more carefully, avoiding violent 
heating and/or ventilation (both of which cause the 
surface to dry rapidly but fail to ensure that the mould 
dries out deep down). The use of trying temperatures 
of 40-45°C is recommended along with moderate and 
above all diffuse aeration without concentrating on 
any specific areas of the mould.                                   5

li validi in ogni caso. Da notare che 
è stato verificato come la formazio-
ne di bolle d’aria possa essere fa-
vorita anche da viscosità molto al-
ta e tissotropia con valori maggiori 
di 45 –50°G (gradi Gallenkamp do-
po 1 minuto). Pertanto, l’accentua-
zione del difetto può essere provo-
cata da impasti troppo fluidi (facilità 
di gorgogliamenti e di affioramento 
dell’aria sulla superficie degli stam-
pi) o troppo tissotropici e viscosi 
(l’aria non riesce ad essere evacua-
ta e resta imprigionata nell’impasto 
con la possibilità di aderire alla su-
perficie dello stampo in fase di ri-
empimento). 

 ❱ Conformazione ed 
essiccamento degli stampi

Esistono poi delle condizioni nelle 
quali anche un impasto assoluta-
mente esente da bolle d’aria, cor-
rettamente distribuito e dimensio-
nato agli stampi, e con ottime ca-
ratteristiche reologiche, può dar 
luogo a sanitari in cui compare tale 
difetto. In questo caso la causa va 
ricercata nella conformazione e/o 
nell’essiccamento dello stampo. È 
però necessario spiegare qual è, in 
questa situazione, il meccanismo di 
formazione delle bolle d’aria.
In fig. 6 si riporta la sezione di uno 
stampo durante la fase di forma-
zione spessore. Nel caso in cui lo 
stampo sia superficialmente sec-
co ma internamente molto umido, 
si crea una situazione particolare: 
l’aria contenuta nella porosità del 

gesso deve fuoriuscire, ma lo spes-
sore umido si comporta come una 
barriera. Per questo motivo, l’aria 
tende a riemergere sulla superficie 
libera dello stampo e viene quindi 
inglobata nell’impasto rassodato. 
Questo fenomeno si può produrre 
in due casi:
• Se lo stampo ha subito un es-

siccamento non corretto (mol-
to violento superficialmente ma 
non omogeneo e non adeguato 
ad eliminare l’acqua accumulata 
dallo stampo in profondità); que-
sta possibilità diventa più proba-
bile con l’invecchiamento dello 
stampo;

• Se lo spessore dello stam-
po è talmente elevato (>7 cm) 
che l’essiccamento in profondi-
tà dello stesso, con i cicli indu-
striali, diventa praticamente im-
possibile e si forma uno spesso-
re di gesso umido all’interno del-
lo stampo. 

In quest’ultimo caso la soluzione 
del problema è relativamente sem-
plice. Si possono ridurre gli spes-
sori degli stampi a 5–6 cm e/o cu-
rare l’essiccamento delle forme evi-
tando disomogeneità e violenti ri-
scaldamenti e/o ventilazioni (que-
ste portano infatti ad un rapido es-
siccamento della superficie ma non 
consentono l’essiccazione in pro-
fondità dello stampo). Si consiglia 
di usare temperature di essicca-
mento di 40–45°C ed una ventila-
zione moderata e soprattutto diffu-
sa, non concentrata in prossimità di 
alcune zone dello stampo.            5
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Cross-section of a mould during the thickness-forming stage
Sezione di uno stampo durante la fase di formazione di spessore
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