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En este estudio se investiga la obtencion de ceramica presionada del tipo gres
empleando materia prima del estado del Rio Grande do Norte, a través de la mezcla del
caolin, el feldespato sddico y el quarzo. Las mezclas fueron preparadas con el 10,0%, el
12,50%, el 15,0%, el 17,5% y el 20,0% de cuarzo. Se prepararon cuerpos-de-prueba
para el prensado uniaxial con quemado a temperaturas entre 1160 a 1240 °C. En las
muestras quemadas se realizaron pruebas tecnologicas para la determinacion de la
contraccion lineal, la resistencia mecanica (flexion en 3 puntos) y la absorcion de agua.
El andlisis de la micro estructura fue llevado a cabo a través de la microscopia
electronica de barredura. Los resultados indican que la incorporacion del cuarzo a la
mezcla produce una disminucién de la resistencia mecanica.
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INTRODUCCION

El estado del Rio Grande do Norte presenta factores que aseguran el desarollo del sector
ceramico blanco ya que, ademas de las reservas de materias primas de calidad y en cantidad suficiente
para la explotacion econdmica presenta un bajo coste con la energia ).

Para el revestimiento tener como una de las caracteristicas técnicas mas importantes la
resistencia al desgaste fisico, se destaca los bajos valores de absorcion de agua, la alta resistencia
mecanica y Las empresa el sector ceramico de revestimiento han buscado la certificacion de calidad de
sus productos segin la norma ISO 13006®. EI término revestimiento engloba una variedad de tipos, que
se diferencian a través de sus propiedades siendo las de fundamental importancia la absorcion de agua y
el modulo de ruptura a la flexion. Hecho que viene conquistando el mercado internacional pues se

atiende las necesidades del cliente con productos de calidad.



Este estudio investiga la obtencion del revestimiento ceramico de base blanca, empleando la

materia prima del estado del Rio Grande do Norte que cumple la norma NBR 13818 (Tabla 1).

Tabla 1 — Clasificacion de los grupos de revestimientos ceramicos.

ISO Absorcion de Tension de ruptura Producto Uso
13006 agua (%) (Mpa) recomendado
la 0-0,5 35-50 Porcelanato Piso y pared
1b 0,5-3 30-45 Gres Piso y pared
2a 3-6 22-35 Semi — poroso Piso y pared
2b 6-10 15-22 Poroso Piso y pared
MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Las materias primas empleadas en el estudio fueron cedidas por la empresa ARMIL, ubicada en
el municipio de Parelhas, estado del Rio Grande do Norte, que beneficidé el caolin, el cuarzo y el
feldespato sodico. La Tabla 2 presenta las composiciones quimicas y los ensayos fisicos que fueron
utilizados y en la Tabla 3 se presentan las formulaciones elaboradas. Los 6xidos y sus cantidades en cada

material también se evaluaron en el estudio.

Tabla 2 — Composicién quimica y ensayos

— &
Producto Composicion Quimica (%)
SIOQ A1203 F€203 T102 CaO MgO Kzo NazO *P.F
Caolin 49,07 | 33,74 | 0,22 <0,1 0,30 0,061 1,97 | 0,52 | 14,01
Feldespato | g 55 | 1882 | 0,14 | 0017 | 0,17 | 009 | 147 | 963 | 032
sodico
Cuarzo 98,97 | 0,41 | <0,01 | 0,019 | <0,01 <0,01 0,18 | 0,13 0,26
*P.F: pérdida al fuego.
Tabla 3 — Formulaciones de masas preparadas.
o Formulacion (%)
Materia prima
M1 M2 M3 M4 M5
Caolin 50 50 50 50 50
Feldespato Sodico 40 37,5 35 32,5 30
Cuarzo 10 12,5 15 17,5 20
METODOS

Con los resultados de los analisis quimicos se extraen los 6xidos que mas influencian en la
formulacion. Todas las composiciones de masas fueron homogeneizadas mediante el molido via
himeda en molino de pelotas manteniéndose constante la cantidad del agua empleada durante el
periodara todas las composiciones. Como defloculante se utilizé el silicato sodico. El residuo de cada
composicion permanecié entre 0,8 y el 1% en malla de 325 mesh. Tras el molido la barbotina fue seca

en estufa afiadiéndose agua en la proporcion de 7%.

La etapa de compactacion de los cuerpos de prueba se realizé en prensa hidraulica, con tension

de compactacion del orden de 35 Mpa y el secado en estufa a temperatura de 110 °C durante 24 horas.



Todas las muestras fueron sinterizadas en atmosfera oxidante en las temperaturas de 1160, 1180,
1200, 1220 y 1240 °C durante 55 minutos. Evaluandose los cuerpos ceramicos elaborados a través de
las siguientes propiedades: retraccion lineal de quema, absorcion de agua y tension de ruptura a la
flexion. Especial atencion se ha dado a la correlacion entre la formulacion de la masa y la temperatura

de quema relacionada con las propiedades de los cuerpos ceramicos. Ademas de la obtencion de los

diagramas de gresificacion.

RESULTADOS

Los difractogramas de los rayos X de las muestras individuales estudiadas se presentan en la
Figura 1 (a), (b) y (c). En donde se observan picos de difraccion caracteristicos de las fases cristalinas

referentes al caolin (Al,05.2S510,.2H ,0), la silica (SiO,) y el feldespato sodico (Na,0.Al1,03.4510,).
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Figura 1 — Difractogramas de los rayos X de las materias primas: (a) caolin, (b) feldespato sddico (c)
cuarzo.

La Figura 2 (a) presenta el comportamiento térmico diferencial (DTA) de la caolinitas. En la cual
se identifica un pequefio pico endotérmico entre 50 y 100 °C que esta asociado con la humedad relativa
del material (pérdida de agua no coordenada), tipica de materiales caoliniticos. Otro pico endotérmico de
mayor intensidad es observado entre 540 y 600 °C estando relacionado con la formacion de la
metacaolinita. (Al,03.2S10,). La Figura 2 (b) presenta las reacciones que se llevaron a cabo durante el
analisis térmico diferencial del feldespato sodico. En donde se detecta un pequeiio pico endotérmico cerca
de 570 °C. Este pico se produce debido la transformacion del cuarzo a en cuarzo B. Un segundo pico
endotérmico se observa cerca de 800 °C que es debido a la descomposicion de los carbonatos. Y por fin,
un tercero evento se detecta cerca de los 970 °C que esta relacionado al aparecimiento de una fase liquida

que produce la variaciéon dimensional .
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Figura 2 — Curvas termo diferenciales (DTA) del polvo: (a) caolin, (b) feldespato sodico.



Las masas ceramicas de quema blanca fueron compuestas de caolin, un material plastico no
plastico de base blanca, conforme se indica en la Tabla (3) En la Figura 3 (a), (b), (c), (d) y (e) se
presentan las curvas de gresificacion de las cinco muestras. Estas curvas son las herramientas que
permiten evaluar los pardmetros de absorcion de agua y de refraccion lineal en funcion de la

4)

temperatura expresada . Los datos permiten obtener la mejor temperatura de quema y sus

propiedades.
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Figura 3- Curva gresificacion (i) M1, (i1)) M2, M3(iii), M4 (iv) , M5 (v).

El estudio de la influencia del contenido de cuarzo en las propiedades de absorcion de agua y de
retraccion lineal se realizé confrontando todas las masas cerdmicas elaboradas, M1 (10% cuarzo), M2
(12,5% cuarzo), M3 (15% cuarzo), M4 (17,5% cuarzo) y M5 (20% cuarzo), en todas las temperaturas
empleadas.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos tras el analisis de tension de ruptura a la
flexion tanto en funcién de la temperatura como del contenido de cuarzo empleado. Los cuerpos
elaborados con las diferentes masas presentan valores que se encuentran dentro de los especificados en la
Tabla 1. Se observa que a medida que la temperatura aumenta la tension de ruptura también aumenta, sin
embargo estos incrementos ocurren en detrimento del contenido de cuarzo empleado. Lo que se atribuye a

una disminucién de la plasticidad cuando se incrementa la cantidad de cuarzo.



Tabla 4 — Tension de ruptura a la flexion en las formulaciones de las masas preparadas.

Temperatura (°C)
Masa 1160 1180 1200 1220 1240

Tension de ruptura a la flexion (Mpa)
Ml 44,83+3,84 45,30£3,11 46,39+4,04 47,56%3,62 47,87+4,02

M2 42,24+3.73 42,54+2.38 42,89+2.65 44,68+2,53 45,03+6,40
M3 42,1042,32 42,5042,87 43,2242.26 43274270 | 45.1143,73

M4 36,13£2,99 38,21£3,81 39,35+2,34 40,1943,98 42,28+1,55
M5 36,11£1,36 36,81£1,91 37,23%1,75 37,30£1,42 38,73£1,97
CONCLUSIONES

La masa ceramica procesada con materias primas del estado del Rio Grande do Norte demuestra

una gran potencialidad.

El empleo de las materias primas caolin, feldespato sodico y cuarzo del estado del Rio Grande do

Norte presenta una composicion mineralogica suficiente para la elaboracion de revestimiento ceramico

del tipo porcelanato.

Los valores de la resistencia mecanica y de la absorcion de agua obtenidos
demuestran que los cuerpos ceramicos sinterizados se encuentran dentro de los

establecidos en la norma NBR 13818.
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