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Estudio y desarrollo de materiales cerdmicos triaxiales, desarrollo del color, y su relacién
con otras propiedades

1. Introduccioén
La ceramica triaxial (Arcilla-Cuarzo-Feldespato) representa una importante proporcion de la produccién
ceramica tradicional, artistica, artesanal y/o industrial. Donde se encuentran la ceramica de mesa, la
sanitaria, la eléctrica y los revestimientos ceramicos. Incluso la ceramica roja (ladrillos y tejas) podria ser
entendida como ceramica triaxial [1]. Tanto en nuestro pals como en nuestra provincia y regién la ceramica
triaxial representa la mayor producciéon de ceramica a nivel industrial por encima de la ceramica técnica y los
refractarios, hecho que justifica la importancia de todo aporte del sistema de ciencia y técnica al sector
productivo, en este sentido.
Dentro de Ia% variables de procesamiento criticas en la ceramica triaxial se encuentra la eleccién y pre
tratamiento de las materias primas, el método de conformado y las caracteristicas (temperatura y atmosfera)
del tratamiento térmico principal [2-5].
Por mas que las propiedades mecanicas y quimicas de los materiales ceramicos son las que determinan su
propia aplicabilidad para la fabricacion de las diversas piezas, el color es en muchos casos una caracteristica
critica para la determinada aplicacién. Asimismo es sabido que el color resultante de una pieza estara
correlacionado directamente con las variables criticas antes descriptas [6-9]. Transformando a las medidas
colorimétricas en un potencial ensayo no destructivo de control de proceso y calidad de producto.
En general el color en los ceramicos se puede lograr mediante la aplicacién de una capa vitrea o mediante la
adicion de diversos colorantes inorganicos (6xidos metalicos o pigmentos) en la propia pasta, en el presente
plan abordaremos el segundo caso.
Se realizé un estudio sistematico de las correlaciones existentes entre las variables de procesamiento y las
propiedades finales de una serie de ceramicos triaxiales de formulacién controlada, haciendo especial
hincapié en la sinterizacion, las evoluciones térmicas de las propiedades texturales (porosidad y densidad),
mecanicas (resistencia mecanica a la flexion y el médulo de elasticidad dindmico) y el color (colorimetria
CIELab), asi {:omo las evolucién de las fases cristalinas (y no cristalinas) evaluadas por difraccién de rayos X.
En particular !se estudié el efecto del 6xido de Hierro (Fe,O3) y el 6xido de Manganeso (MnQ,). Las piezas
fueron sinterizadas en un amplio rango de temperatura y en atmésfera oxidante.

2, Objetivos
2.1: Objetivos generales:
. Desarrollo de nuevos materiales de gres ceramico con diversas propiedades.
. Desarrollo de metodologias de caracterizacién de ceramicos basados en arcillas coloreadas, de
interés tecnolégico, patrimonial, arqueoldgico y artistico.
2.2: Objetivos particulares:
. Desarrollo y puesta a punto de técnicas para la caracterizacion de pastas ceramicas y productos
ceramicos de ceramica tradicional como vajilla, porcelana y revestimientos.



. Desarrollo de una serie de materiales triaxiales (gres y loza calcarea) con un amplia rango de
contenido de hierro y manganeso (0 - 15 %p/p)

. Establecer la correlacion de las variables de procesamiento como molienda, conformado,
temperaturas y tiempos de coccién con las propiedades y comportamiento de materiales
ceramicos elaborados en el presente plan.

. Establecer estrategias de disefio de ceramicos coloreados pertenecientes a los sistemas de

estudio.

3. Sistemas abordados:

Durante este periodo se abordaron dos sistemas de pastas coloreadas con diferentes 6xidos. En una primer
instancia se estudié el poder colorante del MnO,, comercial con el cual resultan ceramicos en la gama de los
marrones, y luego el mismo sistema con la variable delFe,Ostambién de procedencia comercial, con el cual

resultan ceramicos rojos

4. Métodos y: Técnicas:

Los métodosly técnicas que se abordaron en el presente trabajoson adecuados para metodologias propias
de la labor ciéntiﬁco tecnolégico, con la especificidad de la ciencia y tecnologia de los materiales ceramicos.
En una primera etapa se caracterizaron las materias primas, luego se llevé adelante el procesamiento de una
serie de ceramicos en escala de laboratorio, las variables de procesamiento abordadas fueron la temperatura
de coccion y el contenido de dxido colorante. Por ultimo se llevé a delante ia caracterizaciéon de los ceramicos

elaborados mediante las técnicas que se lista a continuacion.

4.1: Primer etapa: Caracterizacién de Materias Primas.
- Identificacion de fases cristalinas mediante Difraccién de Rayos X

- Plasticidad (Atterberg)
- Andalisis termo diferencial y termo gravimétrico (ATD-TG)

4.2: Segundé etapa: Procesamiento cerdmico

- PO0:60%arcilla tincar-15%cuarzo- 25%feldespato potasico.

- P1: 1% de éxido- P2: 3% oxido- P3: 5% 6xido - P4: 10% éxido — P5 15% 6xido sobre la pasta modelo
(P0) (PS5 solo con 6xido de hierro)

- Mezcﬁado en humedo (barbotina).

- Secado en yeso.

- Conformacién de probetas de 7x7x1cm? por deformacion plastica.

- Sinterizacién en horno eléctrico, con programa de 5°C/min y meseta final de 30 min. A temperaturas

finales de 1000-1100-1200-1250-1300°C

4.3: Tercer etapa: Caracterizacion de los cerdmicos elaborados
- Variacion lineal permanente, (%)



- Método de inmersion en agua (método de Arquimedes) para poder evaluar: Densidad (gr/cm®) y
Porosidad (%)

- Difrac%cién de rayos X (evolucién de fases cristalinas)

- Mddulo dinamico de elasticidad, por el metodo de excitacion de impulso (GPa)

- Modulo de rotura, o resistencia mecanica a la flexién en tres puntos (MPa)

- Color (CIE-lab) luminosidad y saturacion.
5. Publicaciones:

Durante el transcurso de la beca se ha participado de varias reuniones cientifico-tecnolégicas en las cuales

se ha contribuido con las siguientes presentaciones que se listan a continuacion:

1. Serra, M. Florencia; Paltrinieri, Agustina; Moyas, Ernesto; Rendtorff, Nicolas. Desarrollo de colores
tierra en base a 6xidos en materiales ceramicos tradicionales, estudio de variables criticas. Jornadas
Nacionales del color en Cérdoba 2014

2. Paltrinieri, Agustina; Serra, M. Florencia; Rendtorff, Nicolas. Desarrollo del color en pastas con
éxido: de manganeso: variables criticas. 4ta Jornadas de Pasantes y Becarios del CETMIC 2014

3. Paltrﬁnieri, Agustina; Serra M. Florencia; Rendtorff, Nicolas. Estudio y desarrollo de ceramicos
triaxiales coloreados con 6xido de manganeso. Joranada Nacional de Investigacién Ceramica
(JONICER) 2015

4. Serra, M. Florencia; Paltrinieri, Agustina; Moyas Ernesto; Conconi, Susana; Rendotrff, Nicolas.
Alfareria artesanal contemporanea de Casira, Jujuy, Argentina. Caracterizacién preliminar del
material. Jornada Nacional de Investigacién Ceramica (JONICER) 2015

5. Serra, M. Florencia, Agustina Paltrinieri, Garret, Karina; Rendtorff, Nicolas. Caracterizacién de dos
arcillas locales de los Valles Calchaquies. Jornada Nacional de Investigacién Ceramica (JONICER)
2015

6. Serra, M. Florencia; Paltrinieri, Agustina; Moyas, Ernesto; Rendtorff, Nicolds. Analogias entre la
teoria critica y la vanguardia ceramica. Jornada Nacional de Investigacién Ceramica (JONICER)
2015,

7. Paltrinieri, Agustina;, Serra, M. Florencia; Rendtorff, Nicolas; Melo, M. Florencia. Tecnologia
milenaria en cuatro microrelatos: pastas coloreadas en la ceramica contemporanea. X Jornadas
Nacioinales de Investigacion en arte en Argentina y América Latina, UNLP 2015 (en preparacion)

|
6. Cursos: |

- Jornadas ATAC 2014:

1. Seminario de FRITAS Y ESMALTES FRITADOS, a cargo del Prof. Gregorio Domato (8
horas), en la Asociacion Técnica Argentina de Ceramica. Peru 1420 CABA.

2. Seminario HORNOS a cargo del Ing. Oscar Vitale (8 horas), en la Asociacién Técnica
Argentina de Ceramica. Peru 1420 CABA.




7. Continuacién

En el futuro préximo y antes de que finalice el periodo de beca nos proponemos llevar adelante un analisis de

los datos experimentales obtenidos que abordara la correlacion multi-variable de las variables y propiedades

exploradas. A‘\simismo nos proponemos abordar la microscopia electrénica de barrido de los ceramicos
elaborados cbn el nuevo equipamiento adquirido por el centro CETMIC. Ademas, como se detallara en el
pedido de prérroga que acomparia el presente informe de beca, nos proponemos:

- abordar la utilizacién del colorimetro Minoita CR-400, que ha sido adquirido recientemente con un
subsidio (FINSET) para el CETMIC (como miembro de un consorcio de institutos del Campus de la CIC-
PBA, GONNET).

- comparar el comportamiento ceramico del 6xido de manganeso industrial con el 6xido de manganeso
proveniente de la recuperacién de materias primas de las pilas alcalinas. La recuperacion de este oxido
ha sido propuesta y llevada adelante en escalas de laboratorio y piloto por un grupo de investigacion de
la PlaPiMu-LASEISIC liderado por el Dr. H. Thomas, con el cual hemos comenzado una colaboracién

cientifica, en particular con el Dr. A. Peluso.
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Plan de trabajo (prérroga) de la beca de Entrenamiento:

\

|
Tituloi de plan original: Estudio y desarrollo de materiales ceramicos triaxiales,
desarTollo del color, y su relacién con otras propiedades

'

|
Titulo de Prorroga: empleo de Oxido de manganeso de pilas en ceramica triaxial.

Becaria: Agustina Paltrinieri
Director: Dr. Nicolas Rendtorff

Lugar de Trabajo: CETMIC Centro de Tecnologia de recursos Minerales y Ceramica.

1. Introduccioén, definiciéon del problema, motivacion

El desarrollo de ciclos sustentables de la produccion de manufacturas es deseable debido
alas é;videntes ventajas en el menor impacto ambiental de las actividades econémicas.
Las pilas alcalinas son uno de los emblemas de la peligrosidad de la generacién indefinida
de m?nufacturas descartables cuyo destino final implica una potencial fuente de
contaminacion quimica. Este problema ha sido abordado con éxito recientemente por un
grupo | de investigacion y desarrollo de la PLAPIMU LASEISIC de Nuestro Campus
tecnolégico de Gonnet, que ha demostrado y llevado adelante una planta procesadora y
recicladora de este tipo de pilas [1-2].

La ceramica triaxial (Arcilla-Cuarzo-Feldespato) representa una importante proporcién del
sector ceramico nacional; agrupable en ceramica tradicional, artistica, artesanal y/o
industrial. Donde se encuentran la ceramica de mesa, la sanitaria, la eléctrica y los
revestimientos ceramicos. Incluso la ceramica roja, ladrillos y tejas podria ser entendida
como ceramica triaxial [3]. Tanto en nuestro pais como en nuestra provincia y regién la
ceramica triaxial representa la mayor produccion de cerdmica a nivel industrial por encima
de la ceramica técnica y los refractarios, hecho que justifica la importancia de todo aporte
del sistema de ciencia y técnica al sector productivo, en este sentido [4-6].Dentro de las
variables de procesamiento criticas en la ceramica triaxial se encuentra la eleccioén y pre
tratamiento de las materias primas, el método de conformado y las caracteristicas del
tratamiento térmico principal [7-10].

Es bieh sabido que los materiales ceramicos basados en arcilla se producen a un escala
que permite recibir como materia prima no tradicional residuos industriales, asimismo el
proces[amiento de los mismos podria inmovilizar 6xidos lixiviables [11].



Por mas que las propiedades mecanicas y quimicas de los materiales ceramicos son las
que determinan su propia aplicabilidad para la fabricacién de las diversas piezas, el color
es en muchos casos una caracteristica critica para la determinada aplicacion. Asimismo
es sabido que el color resultante de una pieza estara correlacionado directamente con las
variables criticas antes descriptas [12-15]. Transformando a las medidas colorimétricas en
un potFnciaI ensayo no destructivo de control de proceso y calidad de producto.

i

En geTeral el color en los ceramicos se puede lograr mediante la aplicacién de una capa
vitrea jo mediante la adicion de diversos colorantes inorganicos (6xidos metalicos o
pigmentos) en la propia pasta, en el presente plan abordaremos el segundo caso.

Nos proponemos realizar un estudio sistematico de las correlaciones existentes entre las
variables de procesamiento y las propiedades finales de una serie de ceramicos triaxiales
de formulacién controlada, haciendo especial hincapié en la sinterizacion, las evoluciones
térmicas de las propiedades texturales (porosidad y densidad), mecanicas (resistencia
mecanica a la flexion y el médulo de elasticidad dinamico) y el color (colorimetria CIELab),
asi como las evolucién de las fases cristalinas (y no cristalinas) evaluadas por difraccion
de rayos X.

En particular, durante la beca se estudié el efecto de los 6xidos de Hierro y el 6xido de
Manganeso. Las piezas fueron sinterizadas en un amplio rango de temperatura y en
atmosfera oxidante. En la prérroga nos proponemos incorporar el 6xido de manganeso
proveﬁiente de la planta de procesamiento y reciclado de pilas alcalinas.

Asimiémo nos proponemos elaborar a escala de laboratorio y prototipos de piezas de
cerémica elaboradas con las formulaciones éptimas con el objeto de visualizar las
diferer}‘cias (si es que existen) con la fuente tradicional de 6xido colorante de manganeso,
ya estudiada. Se realizaran para este proposito una serie de revestimientos ceramicos, y
un juego de vajilla.

El disefio de las piezas hara referencia a uno de los signos de facil reconocimiento de la
sustentabilidad de las actividades econdémicas (figura 1).

Figura 1: logo tipico de sustentabilidad



2. Factibilidad

El CETMIC (CIC-CONICET) es un centro de Investigacion y Desarrollo cuyos objetivos
son estudiar y desarrollar técnicas y procesos para el uso de materias primas minerales
en general y para ceramica en particular. Realiza, ademas, ensayos de control sobre
materiales refractarios y ceramicos tanto como el disefio de materiales refractarios y
ceramicos para usos especificos.

El CEjTMIC dispone de infraestructura, instrumental (propio y por convenio con otros
Institutos) y personal para emprender: trabajos de investigacion cientifica, estudios
tecnoljﬁgicos, ensayos de materiales, contrastes de instrumentos, asesoramientos
industliales y peritajes, cursos de Grado y Postgrado, etc. El grupo de trabajo dispone de
financiacion (ANCyT, UNLP) y fondos propios de la unidad Ejecutora. Ya disponemos de
residuo suficiente para poder llevar adelante el presente plan a escala de laboratorio, este
residuo ha sido facilitado por el grupo del Dr. Peluso (CINDECA-PLAPIMU).

3. Métodos y Técnicas:

Los métodos y técnicas seran los mismos de la beca con la incorporacion de la
caracterizacion microestructural basada en la microscopia electrénica de barrido y la
colorimetria, ambos equipos recientemente incorporados con el FINSET.
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