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NORMAS DE REFRACTARIOS

CDU 666.76 Una Norma Espaiiola
Materiales refractarios Propuesta
ENSAYO DE RESISTENCIA PIROSCOPICA UNE
(REFRACTARIEDAD) 61042
1. Objeto

Esta norma tiene por objeto describir el ensayo de resistencia pi-
roscopica (refractariedad) de los productos refractarios. La extensién
de su utilizacién prictica depende de la disponibilidad de conos piro-
métricos apropiados.

2. Definicion

El ensayo consiste en someter a temperaturas crecientes, probetas
de material o de productos refractarios junto a conos pirométricos y
comparar su comportamiento en las condiciones que se indican mds
adelante.

Nota: Los conos pirométricos estdn fabricados con vista a deter-
minar el efecto de la temperatura sobre materiales refractarios en fun-
cién de su composicién. Por consiguiente, el ensayo de refractariedad
descrito mas adelante, es valedero solamente en el caso de que se trate
de estos materiales.

3. Dispositivo para el ensayo

3.1. . HORNO VERTICAL U HORIZONTAL

El horno vertical u horizontal a utilizar en este ensayo constard de
una cdmara cilindrica con un didmetro 1util de 80 mm. como minimo
o de una parte rectangular con una altura de 60 mm. y una anchura
de 100 mm. como minimo. El horno permitird alcanzar la temperatura
de ensayo segin la velocidad especificada en el apartado 5.2.1. La at-
mésfera del horno no deberd tener accién reductora sobre los conos o
sobre las probetas *.

*  Algunos hornos (por ejemplo el horno Tammann o ciertos tipos de hor-
nos que utilizan oxigeno e hidrocarburos) no convienen a este ensayo por
razén del alto contenido en gas reductor o en vapor de agua de su atmodsfera.
La atmdsfera del horno no deberd tener accién sobre los conos o sobre las
probetas.

Continta

Esta propuesta de Norma queda sometida a informacién piblica hasta el 31 de
agosto de 1971.
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SECCION A-A BASE

Fig. 1.-CONO PIROMETRICO

En las condiciones del ensayo, la diferencia de temperatura entre
el punto mds frio y el mas caliente del espacio ocupado por la placa
base, las probetas y los conos pirométricos no deberd ser superior a
10° C (aproximadamente la mitad de un nimero de cono pirométrico).
La uniformidad de la temperatura serd controlada de cuando en cuando
(serd controlada bien por medio de termopares o bien con la ayuda de
conos pirométricos y pirémetros 6pticos). En el caso de un horno de
llama, los conos pirométricos y las probetas estardn protegidas de toda
accion directa de las llamas y de las emanaciones de gas caliente.

3.2. CoNOS PIROMETRICOS

Los conos piroscépicos tendrdn la forma de una pirdmide triangu-
lar truncada, con las aristas rectilineas como lo muestra la figura 1.
Las temperaturas convencionales de cafda a la velocidad de calenta-
miento especificada en el apartado 5.2.1. y en las condiciones de mon-

taje especificadas en el apartado 5.1.1. deberan ser indicadas por los
fabricantes.

3.3. SOPORTE DE LOS CONOS PIROMETRICOS Y DE LAS PROBETAS

El soporte de los conos pirométricos y de las probetas estard cons-
tituido, segiin el tipo de horno, por una placa rectangular o un disco
de material refractario que tendrd las caras planas y paralelas; el so-
porte ‘refractario y el cemento refractario utilizados no deberdn tener
accién sobre los conos pirométricos y sobre las probetas a la tempe-.
ratura del ensayo.

Para evitar toda tendencia a una distribucién irregular de la tem-
peratura en el interior del horno, se deberd prever un movimiento re-

Continila
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lativo del soporte con relacién a las paredes, por ejemplo, la rotacién
de este soporte durante el ensayo. ‘

4. Probetas

4.1. Las probetas tendrdn una forma geométrica parecida a la de
los conos pirométricos y una altura igual o superior comprendida entre
20 6 35 mm. La relacién de la altura a la arista de la base serd de
3,55 £0,15.

4.2, Las probetas serdn preferentemente talladas en el caso de pro-
ductos refractarios con o sin forma (apartados 4.2.1 y 4.2.2) y moldeadas
en el caso en que no sea posible tallarlas.

4.2.1. Tallado de probetas para productos refractarios con forma
(ladrillos, piezas con forma).

4.2.1.1. Las probetas serdn cortadas directamente del material con
una sierra y rectificadas a muela; la piel de los materiales deberd ser
eliminada.

4.2.1.2. Es aconsejable tallar un prisma rectangular de alrededor de
15 mm. X 15 mm. X 40 mm. y, si el refractario tiene una textura grue-
sa o desmenuzable, impregnarlo con una resina apropiada con menos
del 0,5 9 de cenizas (por ejemplo, balsamo del Canadd), a continua-
cidn, la pieza serd cortada y rectificada.

4.2.2. Corte de probetas para materiales refractarios sin forma (re-
fractarios plésticos, apisonados, cementos refractarios, hormigones re-
fractarios, etc.).

Las probetas serdn cortadas de piezas previamente formadas y co-
cidas, de acuerdo con las condiciones de utilizacién. La temperatura
de coccién estard indicada en el proceso de descripcién del ensayo.

4.2.3. Moldeo de probetas para productos refractarios con forma,
materiales refractarios sin forma (por ejemplo, mezclas de refractarios
plasticos y hormigones refractarios) y materias primas.

4.23.1. 50 gramos de una muestra molida (pasando al tamiz con

Continia
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una abertura de malla de 0,5 mm.) serdn tomados y preparados segin
las normas generales de muestreo; el material extraido serd molido en"
un mortero de dgata hasta que pase enteramente por el tamiz de una
abertura de malla de 0,2+ 0,01 mm., el tamizado sera frecuente a fin
de evitar un exceso de polvo fino. (La cantidad de material pasado por
el tamiz de abertura de malla 0,1 £ 0,005 mm. deberd ser, en general,
inferior al 50 9%, salvo en el caso de que la materia prima recibida con-
tenga un gran porcentaje de particulas finas).

4.2.3.2. El triturado y posterior molienda no deberan introducir ele-
mentos extrafios. El material deberd ser cuidadosamente mezclado.

4.23.3. El polvo serd amasado con agua, a la que, si el material es
poco pléstico, se afadird un aglomerante orgdnico con menos del 5 9%
de cenizas. Si el material reacciona con el agua, se utilizara otro liquido
apropiado.

4.23.4. Las probetas se formaran en un molde apropiado. Las pro-
betas preparadas a partir de materiales que sufran durante el calenta-
miento modificaciones considerables, deberdn ser estabilizadas por coc-
cién antes del ensayo de resisténcia piroscdpica, en particular en el caso
de las arcillas, las cuales deberdn ser calcinadas a 1.000° C aproximada-
mente. Después de la calcinacion, las probetas deberdn estar de acuerdo
con las indicaciones del apartado 4.1.

5. Método de ensayo
5.1. PREPARACION DEL SOPORTE

5.1.1. Las probetas serdn colocadas sobre el soporte y serdn encua-
dradas con los conos pirométricos seleccionados, como se indica en el
apartado 5.1.2. Los conos seran fijados con cemento refractario y dis-
puestos sobre un circulo en el caso de un soporte circular y sobre dos
filas distantes 10 mm. en el caso de un soporte rectangular, dejando un
espacio suficiente para dejar caer los conos libremente.

Las probetas y los conos pirométricos estardn fijados de tal forma
que el dngulo formado con la vertical por la arista o la cara opuesta
segilin el caso (la cara o la arista de los conos debe estar inclinada ha-
cia afuera en la misma posicién que la utilizada por el fabricante para

Continta
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el contraste de los conos patrén), sea de 8 = 1° (ver figuras 2 y 3-. El
conjunto completo serd secado.

gt1°
i

Fig. 2.-CONO PIROMETRICO

N-1 C
C N+1
SIMBOLOS

N+1 N C N-1 C Cono(cono de ensayo)

N-1| Conos pirométricos de refe-
Y. Wi VAV AN 51 N |rencia para defimitar la fem
b -- - R L Ay peratura de caida de! cono
VNVNN_C N*1lde ensayo
N+1 N C N-1

Fig.3.- Ejemplos de posicion da los conos

5.1.2. Los conos pirométricos a utilizar serdn seleccionados de la
siguiente forma: Ademas del cono pirométrico (o del par de conos
pirométricos) cuyo numero corresponde a la refractariedad probable
del material, serdn elegidos dos conos pirométricos de niimero inme-
diatamente inferior y superior; el nimero total de conos pirométricos

serd 4 6 6.
Continia
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5.2. METODO OPERATORIO

5.2.1. El soporte con los conos y las probetas estara colocado en
la zona del horno donde la temperatura es uniforme. Se elevara la tem-
peratura hasta unos 200°C por debajo de la temperatura de refracta-
riedad probable del material en una hora y media o dos horas. Des-
pués, la temperatura deberd ser elevada a una velocidad media cons-
tante e igual a 2,5°C por minuto, de forma que en todo momento la
diferencia entre la temperatura real y la curva tedrica de subida de
la temperatura serd inferior a 10°C. Esta velocidad de 2,5° C por mi-
nuto corresponderd a un intervalo de tiempo de casi ocho minutos
entre las caidas de dos conos pirométricos consecutivos.)

5.2.2. El calentamiento se detiene tan pronto como la punta de una
de las probetas toma contacto con el soporte.

5.3. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.3.1. El soporte se retirara del horno y se anotard el ntimero del
cono pirométrico que cae de la misma manera que cada una de las pro-
betas o los ntimeros de los dos conos pirométricos que se inclinan un
pOco mas y un poco menos que estas probetas.

5.3.2. El ensayo se repetird si una de las probetas o de los conos
pirométricos no se inclinan normalmente o si la diferencia de caidas
de las dos probetas es superiof a la mitad de un numero de cono
pirométrico. z

6. Expresion de los resultados

El indice de resistencia piroscépica se expresard por el nimero del
cono o de los conos pirométricos definidos en el apartado 5.3.1. Se
anotard el origen de los conos pirométricos, as{ como el modo de pre-
paracién de la probeta cortada o moldeada.

Ejemplo: 32 (Seger) - probeta cortada.

Nota: En el caso de ensayos repetidos, todos los resultados seridn
anotados y no sélo su media.

7. Correspondencia

Esta norma se corresponde con el texto de la norma ISO nim. 567.
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Carta al Director

COMENTARIOS A UNA CARTA SOBRE AGLOMERANTES
FOSFATICOS

Mi distinguido amigo:

En el nimero 5 (Septiembre-Octubre) de 1970, de este Boletin, se inserta
un carta al Director firmada por D. Carlos Romeu y Pecci, en la que se me
alude directamente.

Me satisface el interés que dicho sefior demuestra por la fabricacién de
refractarios con ligazén fosfdtica, aparte de que la bibliografia y algunos temas
que apunta pueden ser de gran ayuda para el estudio de la misma.

{Qué duda cabe de que a cualquier trabajo pueden ponérsele reparos y com-
plementarlo con un estudio mds detenido! La conferencia que se ha criticado
era exclusivamente de divulgacidn, sin afanes cientfficos de alto nivel. Por ello,
podria haber dado base a desarrollar muchos de sus puntos, labor totalmente
imposible de hacer en el tiempo de que dispuse. Ha sido una verdadera ldstima
que no haya ocurrido ésto con la carta del Sr. Romeu, donde alusiones de tipo
personal han hecho que no queden bien matizados algunos puntos que habria
sido muy interesante sefialar y que, en conjunto, resulte confusa. Ademads, el
sefior Romeu sabe que habria tenido mi colaboracién para este trabajo.

En la carta que comentamos no se ha dado un enfoque correcto a la conferen-
cia de San Sebastian (*), y los comentarios que en ella se hacen no son acertados.
La finalidad de la conferencia era clara: Dar durante media hora a los fabri-
cantes de refractarios, una visién, lo mas amplia posible, de los ligantes fosfiticos
y sus posibles utilizaciones. Probablemente, si el Sr. Romeu estuviera en el
lugar de los fabricantes, pensando con nuestra mentalidad, no le habria parecido
la conferencia tan desacertada, como le ha parecido «a posteriori».

(*) Bol. Soc. Esp. Ceram., Vol. 9 - N.° 3 - Mayo-Junio 1970.
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Dentro de esta finalidad que he indicado, se buscé cuidadosamente una bi-
bliografia —facil de encontrar, sin cardcter exhaustivo, pero utilizada normal-
mente por los fabricantes de refractarios—, que comprendiera el estudio de la
mayor cantidad posible de materias primas que, generalmente, se emplean en
nuestras fibricas.

En una segunda parte titulada «Teorfas sobre las reacciones fosfaticas»,
se comentaban algunas reacciones con el dcido fosférico, y al final se indicaba
que podfan emplearse como productos de ligazén, el fosfato dcido de aluminio
o el fosfato de aluminio, explicando la reaccién de formacién de este dltimo.

En la bibliograffa citada podfan estudiarse, con bastante amplitud, todas las
opiniones sobre las reacciones fosfiticas.

En la tercera parte, se citaban casos prdcticos de utilizacién, como pisés,
gunitados, etc., todos realizados personalmente y que dan una idea, bastante
amplia, de las posibilidades de los ligantes.

Aunque al Sr. Romeu le merezca un interés secundario, puedo decirle
que el sistema de hacer grandes piezas de moldeo con ligazén fosfatica, evitando
los largos tiempos de secado, con gran ventaja econdmica en su fabricacién,
fue mds interesante para- muchos asistentes a la conferencia, que todas las
teorfas sefialadas. Asimismo, la utilizacién en reparacién de vagonetas de pro-
ductos con ligazén fosfitica permite, si estd bien escogido el ligante, poder
utilizar las chamotas de desecho, cosa que no ocurre, por ejemplo, en el caso
de utilizar hormigones, con la consiguiente ventaja econémica de importancia.

Quede, pues, bien claro que la conferencia tenfa unos fines concretos, dis-
tintos de los que ha visto el Sr. Romeu, lo que se explica por el hecho de.no
ser este sefior fabricante de refractarios. Estoy convencido de que, siendo muy
respetables todas las opiniones, no tienen por qué coincidir las del fabricante
de materias primas con las del investigador o las del fabricante de refractarios,
aunque, sin duda, se complementan.

De la carta que comentamos, parece extraerse la conclusién de que la
conferencia fue improvisada. Nada mds lejos de la realidad. Precisamente, para
conseguir un trabajo util a los fabricantes de refractarios, el texto se pensd
y corrigié varias veces, con vistas siempre a la finalidad que se persegufa.

Ademéds, la mayor parte de las reacciones estudiadas se comprobaron en el
laboratorio, e incluso algunas se repitieron varias veces, por lo que no me
queda més remedio que reafirmarme en el titulo de la conferencia.

Indica el Sr. Romeu que le hubiera parecido mds serio el trabajo si se in-
dicaran granulometrias, presiones, andlisis quimicos, etc. Se siguié el criterio
indicado por dos razones: la primera, porque en tal caso habrfamos utilizado
la media hora para analizar uno o dos productos y, la segunda, porque el fabri-
cante de refractarios prefiere ideas generales que procura adaptar a las instala-
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ciones que posee de cribas, prensas, secaderos y hornos. Estimé, ademds, que
estos datos estaban ampliamente expuestos en la bibliografia estudiada.

Habriamos estado de acuerdo ambos si el trabajo hubiera sido de investi-
gacidn, pero se pretendia otra cosa diferente, como creo que he demostrado.
Nunca pensé dedicarme a la investigacién pura, ni creo qué ninguno de los
varios trabajos que he publicado en los ultimos afios sea de este tipo. No
obstante, en este caso, espero algiin dfa poder presentar estudios mds- avan-
zados.

COMENTARIOS AL «OBJETO DE LA LIGAZON FOSFATICA»

Examinando la carta al Director que comento, encuentro un tono general
poco claro.

Siempre he entendido que la ligazén fosfitica (aceptando la definicién que
da el Sr. Romeu), puede producirse en una amplia gama de temperaturas, que
oscilan desde la temperatura ambiente a otras muy elevadas (esto lo estamos
realizando continuamente en la prictica). Por-tanto, no puede darse la sensacién
de que haya sélo ligazén fosfitica en frio y a temperaturas elevadas (con lo
inciertas que son estas palabras) y conviene aclararlo.

Encuentro poco amplio también cefirse sélo a los productos aluminosos,
pues habria sido de gran interés citar una gama mds extensa, como se hizo
en San Sebastidn, aunque allf se dio mds ampli‘ud a los aluminosos. Creo inte-
resante citar los trabajos aparecidos dltimamente de A. H. Foessel vy W, S.
Treffner (1), y los de este dltimo y C. L. Venable (2), sobre la ligazén fosfdtica
de basicos.

Creo también que los estudios realizados sobre la ligazén fosfdtica, son
bastante mds complejos de lo que pudiera deducirse al leer la carta que nos
ocupa.

En ella se indica en el punto I, entre los objetos de la ligazén fosftica «el
obtener en frio piezas moldeadas». Puede extenderse, a mi modo de ver, esta
definicién indicando como objeto «obtener a bajas temperaturas piezas mol-
deadas cuya resistencia a la compresién sea similar a la de las piezas conforma-
das cocidas a altas temperaturas». Estas bajas temperaturas, deben ser suficien-
tes para conseguir una ligazén estable hasta su utilizacidn, sin que se produzcan
reacciones reversibles que hagan perder la resistencia mecénica.

Para que quede bien claro este punto pondré algunos ejemplos facilmente
comprensibles.

Supongamos que ligamos con 4cido ortofosférico un material silico-alumi-
noso (con una parte de arcilla). Basta secar a unos 60° C para que aparezca una
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dureza notable a esta temperatura. Este mismo refractario, con ciertas adiciones
puede endurecerse, al cabo de cierto tiempo, a la temperatura ambiente (ha-
blamos de endurecimiento, pero no de resistencia mecdnica, que es muy baja).

Si ligdramos con 4cido ortofosférico bauxita de Guayana (granos y prensas
normales de una fabricacién), y secdramos a 140° C, obtendrfamos resistencias
mecdnicas entre 350 y 400 Kg/cm®. El material asi ligado podrfa colocarse en
un horno y llevar éste a la temperatura normal de funcionamiento.

Este material, dejado al aire con ambiente himedo, pierde su resistencia
con el tiempo totalmente, pudiéndose desmoronar las esquinas con la mano;
pero si se hace un nuevo calentamiento, vuelve a recuperar su resistencia me-
cénica, aunque sea al cabo de dos o tres meses del primero.

La misma bauxita, ligada con 4cido ortofosférico y secada a 300°C, puede
mantenerse bajo cubierta varios meses, y conserva una buena resistencia me-
cdnica.

Si utilizdsemos una chamota de 45 % de Al,O,, ligada con dcido ortofosférico
y secada a 300°C, obtendriamos piezas con resistencia mecdnica superior a
450 Kg/cm®. Estas probetas, introducidas en agua durante mds de nueve dfas.
no pierden la resistencia. '

De todos los casos estudiados, sélo hay verdadera ligazén en frio cuando
se obtiene a la temperatura ambiente. El resto de ejemplos se han producido
a temperaturas mds o menos elevadas. vy en todas ellas se han obtenido produc-
tos de muy buena resistencia mecdnica.

Ademds de este punto que hemos ampliado, estdn bastante claros los dos
siguientes. Es muy importante también el punto III por las ventajas que pueden
obtenerse en cuanto a materiales especiales, como indica el Sr. Romeu, no
perdiendo nunca de vista todas Jas gamas de los refractarios y no sélo cifiéndo-
nos a los aluminosos.

Segiin la carta que comento, «el empleo de la ligazén quimica para los usos
descritos en el punto II, contrariamente a lo apuntado en San Sebastidn, va
en considerable aumento, habiéndose incrementado su consumo en Estados
Unidos gn un 111 %, valor en venta entre los afios 1955 v 1965» (es interesante
hacer notar que el Sr. Romeu se refiere en este apartado a «ligazén quimica» y
no a «ligazén fosfitica», que es la que se estudia). Este es un error ficilmente
comprensible al no ser fabricante de refractarios, y que comentaremos después.

En la conferencia de San Sebastidn se indicaba: «Nuestra opinidn, en estos
momentos, es que, al ser técnica de dificil aplicacién, su utilizacién queda
reducida a un campo limitado, sobre todo de masas de apisonado y enlucido,
asi como de gunitados, pero que resuelve problemas que es dificil solucionar
con los procedimientos tradicionales. También puede ser muy interesante en los
cementos».
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El Sr. Romeu, se basa en un articulo de R. E. Birch (3), y dice en su carta:
«el incremento de consumo en Estados Unidos en morteros ligantes aglomera-
dos quimicamente (el subrayado es mio), fue del 202 % entre 1954-1956 y 1965».
Esta interpretacién es totalmente errdnea.

Las tablas de Birch, que reproducimos a continuacién, coinciden en sus da-
tos, con los totales dados por Norton en su libro «Refractories» (edicién de
1968, pdg. 6), basados en datos del «U. S. Department of Commerce». Los
refractarios denominados «clay refractories» incluyen los equivalentes a silico-
aluminosos y alta alimina, asf como a los aislantes del mismo tipo. Los «non
clay refractories» incluyen los refractarios de silice, basicos y otros no alumi-
nosos, asi como los de alimina y carburo de silicio.

Andlogamente, los «non clay monoliths», que son los que cita Birch, in-
cluyen morteros («heat-setting» y «air setting»), pldsticos, hormigones, apiso-
nados y otros varios productos -—como mezclas proyectables— que no son
aluminosos.

TABLE 1

TEN YEARS OF REFRACTORIES SHIPMENTS

Value
$ Millions
TYPE Per cent change
1955 1965
Refractory brick and shapes
Fireclay and silica $174.7 $146.4 — 16
High alumina 154 40.7 + 164
Magnesite and mag-chrome 32.1 98.9 + 208
Chrome and chrome-mag 28.8 25.9 — 10
Insulating firebrick 11.2 16.7 + 49
Miscellaneous types 25.6 70.7 + 176
Totals $287.8 $399.3 + 39
Unshaped products
Clay monoliths $ 265 $ 46.6 + 76
Nonclay monoliths 37.9 80.0 + 111
Ground clay materials 4.2 52 + 24
Basic hearth grain 39.8 50.4 + 27
Totals $108.4 $182.2 + 68
Grand total for industry $396.2 $581.5 + 47

Iron and Steel Engineer, October 1966
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TABLE IV

SHIPMENTS OF UNSHAPED REFRACTORIES

Quantities shipped Value
TYPE Thousands of tons $ Millions
Per cent Per cent
1954-56 1965 change 1954-56 1965 change
Clay monoliths
A. Bonding mortars 85.1 77.0 — 8 3 88 $ 91 + 3
B. Plastics and ramming mixes 126.5 193.0 + 53 8.3 17.7 -+ 113
C. Castables 93.2 185.0 + 99 8.6 19.8 — 131
304.8 455.0 + 49 25.7 46.6 + 81
Nonclay monoliths
D. Bonding mortars 90.9 274.7 + 202 9.1 254 + 179
E. Plastics and ramming mixes 162.5 196.1 + 21 14.6 26.7 + 83
F. Castables 44 25.1 + 470 0.5 43 + 760
G. Misc. (including gun mix) 159.7 293.0 + 84 9.6 23.6 + 59
417.5 788.9 + 89 33.8 80.0 + 137

Iron and Steel Engineer, October 1966
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En ningin sitio leemos que los morteros «nonclay» sean ligados quimica-
mente. En este tipo de morteros «nonclay», se incluyen los de silice, los de
cromo-magnesita, etc., muchos de los cuales llevan un ligante arcilloso; otros
de silicato y otros tipos distintos. (El ligante de silicato si que es un ligante
quimico, pero no el arcilloso.)

En los «nonclay monoliths» se incluyen los hormigones de alimina tabular,
hormigones basicos, plasticos de cromo (fabricados con cromita y arcilla), etc.

Quede, pues, bien claro que la estadistica en que se basa el Sr. Romeu no
nos sirve en absoluto, ni siquiera para ver cudles son los productos ligados qui-
micamente, y menos los productos de ligazén fosfatica.

Comentando el mismo articulo, se indica en la carta: «para el mismo perfodo
el incremento de consumo en las mezclas moldeables (pisés), fue del 470 %
(comparacién de tonelajes en ambos casos)». Lo que podemos ver en la tabla
numero 4, apartado F, que indica Birch son «castables». «Castable» es el
término inglés equivalente al francés «béton réfractaire», y al espafiol «hor-
migdn refractario». La mezcla, por ejemplo, de cromita con cemento aluminoso
es un producto de este tipo y, desde luego, no entra en la categorfa de pisés
(que son los equivalentes a «refractory ramming material». Los equivalentes
entre las palabras inglesas y francesas estin tomados del extracto de la norma
A. F. N. O. R. NF B 40-003 nov. 1966, publicado por el P. R. E.). Esto puede
comprobarse también hojeando un catdlogo de cualquier firma americana.

Los datos de consumo que se dan en la carta del Sr. Romen para la zona
de Valencia en tanto por ciento, no son tampoco indicativos. El porcentaje de
refractarios fabricado con el producto que se indica, no llega al 1 por 1.000 del
total de produccién en la zona, y calculando que se mantuviera el incremento
del 200 9% anual se llegaria, al cabo de 5 afios, a una produccién equivalente
al 3 9 del total. Por ello, insisto en que veo dificil conseguir grandes tonelajes,
aunque estd claro que me gustaria estar equivocado, y que este porcentaje se
incrementara, toda vez que supondria ventas mas remuneradoras para la in-
dustria de los refractarios.

En el articulo citado en San Sebastidn de S. R. Zamyatin y otros (5), puede
leerse :

«Alumina materials containing phosphoric acid produce the strongest
bonds. However, phosphate bonded products have not yet found extensive use».

Andlogamente, en el articulo de F. S. Men’shchikov y otros (enero 1969) (5),
puede leerse:

«Data is also available from many researches characterizing the physical-
chemical properties of hiyh alumina, corundum, and other materials containing
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a phosphate bond, and showing promising use. However, in most investigations
the quality of the resulting materials has been checked only in laboratory con-
ditions».

~ Los subrayados son mios, pero puede comprobarse que otros autores opinan
de esta misma forma.

COMENTARIOS AL «MECANISMO DE LA LIGAZON FOSFATICA»

En el epigrafe del Sr. Romeu titulado «Mecanismo de la ligazdén fosfiticay,
encuentro interesantes varios puntos de los que trata, pero hay otros con los
que no estoy totalmente de acuerdo. Por ejemplo: se cita una explicacién de
T. Chvatal sobre la aglomeracién fosfatica que se produce:

«a) Por reacciéon del acido fosférico o fosfatos &cidos con éxidos u otras
sales a temperaturas normales o elevadas.

b) Puramente por via térmica por deshidratacién de vidrios de meta-
fosfaton.

Esta definicién que se da la encuentro algo incompleta, pues no se incluyen,
por ejemplo, ligantes como el fosfato de aluminio trisustituido (trabajo de B. N.
Bogomolov y V. M. Sergeeva (6). Y otras aglomeraciones fosfiticas por via
térmica distintas de la deshidratacién de vidrios de metafosfato.

Es interesante sefialar también que las reacciones de los fosfatos con las
impurezas a alta temperatura, en algin tipo de refractario se cree puedan ser
debidas a reacciones en estado sdlido (7).

La cita de Kingery (8), que indica el Sr. Romeu, a mi modo de ver no es
apropiada, pues toma unicamente los resultados de la tabla correspondiente a
la parte del trabajo titulada «Cold-setting properties». En la pdgina 240 de la
revista que se cita y que contiene el trabajo, indica Kingery: «Aluminium, chro-
mium, magnesium and zirconium oxides react chemically with phosphoric acid
at 200°C to form a bonded material». Por tanto, creemos que la definicién
de Kingery entra totalmente en el apartado a), que indica el Sr. Romeu. En el
trabajo de San Sebastidn se lefa (pag. 312 del Boletin de la S. E. C): «La
primera exposicién completa sobre los ligantes fosfiticos se debe a W. D.
Kingery. Comprobé a 200°C las reacciones...».

Los trabajos de L. B. Khoroshavin (9), si que sefialan reaccién trabajando
con alimina triturada de 4 a 71, seglin reconoce el Sr. Romeu, y se indicaba
en el trabajo de San Sebastidn. En cambio, «duda de que a los refractaristas
les resulte econdmico o conveniente emplear materiales triturados a este ta-
manon».

Las reacciones entre los distintos granos de un refractario con los ligantes,
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suponen un estudio complejo, ya que una parte puede tener particulas de los
tamafios que citamos. Al menos para la alimina, la finura media entre 4 y 7
es totalmente normal y facil de encontrar en varios fabricantes. Uno de ellos,
conocido mundialmente, y en su serie C-70, tiene aliminas con el 65 % inferior
a 5. Ademads, en el trabajo citado en San Sebastidn de W. T. Bakker y ]. G.
Lindsay (10), puede estudiarse la mejora que supone en la fabricacién de refrac-
tarios de alta alimina la utilizacién de alimina calcinada molida a tamafio
entre 2y 4, por lo que se deduce que somos bastantes los interesados en
trabajos con alimina de las finuras que tratamos,

Insistiendo sobre la utilizacién de la alimina molida, queremos sefialar que
el precio al que puede obtenerse no es muy superior al de una buena mullita
o un buen corindén y que, por tanto, su utilizacién no parece que cree muchos
problemas a los fabricantes de refractarios. '

Por otra parte, el trabajo de A. H. Foessel y W. S. Treffner, que citamos
en la bibliografia, comienza de la siguiente manera: «The rate of reaction bet-
ween alumina and phosphoric acid to form aluminium phosphate can be con-
trolled by proper choice of the reactivity of the alumina-bearing raw material».

En el dltimo parrafo de la pdgina 619 del Boletin (carta del Sr. Romeu), hay
una cita interesante de los trabajos de L. S. Goljinko-Wolfson y L. G. Sudakas,
sobre reacciones del acido ortofosférico con la alimina, en donde se indica:
«que entre 100°C y 400° C se consigue un fraguado a base de «largo tiempo»
alcanzindose una resistencia a la compresién de 320 Kp/cm?, pero esto no sig-
nifica que haya habido reaccidén quimica, ya que el 4cido ortofosférico, que de
por si es bastante viscoso, pasa entre 213°C y 300°C a 4cido pirofosférico por
desprendimiento de una molécula de agua. Este 4cido pirofosférico ya tiene
tendencia a polimerizar y calentando se transforma entre 300° y 400°C en
dcido metafosférico, que es un vidrio duro. Este vidrio es probablemente el que
sirve de matriz aglomerante y da lugar a las observaciones formuladas por L. S.
Goljinko-Wolfson y L. G. Sudakas».

Este punto de vista, aunque es interesante, no da una idea clara, ya que, por
lo pronto, no estd de acuerdo con la reaccidn qufmica que indica Kingery a
200° C, ni con los trabajos de Khoroshavin.

L. D. Tseilin (11), en su trabajo sobre reacciones del dcido ortofosfdrico con
los materiales silico-aluminosos, indica que entre 316 y 427°C se forma orto-
fosfato de aluminio, que es uno de los causantes del endurecimiento. Lo mismo
opina W. H. Gitzen y, por tanto, no coinciden con la explicacién de L. S. Gol-
jinko-Wolfson, por lo menos para los refractarios sflico-aluminosos.

Aunque no he estudiado todavia personalmente los compuestos formados
en las ligazones fosfdticas, si que he comprobado en el laboratorio que con
piezas de chamota de 40 % de Al,O,, bauxita y alimina tabular ligadas con 4cido
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ortofosférico a 140° C (temperatura a la que tedricamente no se ha formado el
dcido pirofosférico), se obtienen resistencias mecdnicas superiores a 350 Kg/cm®,

Ademds, las piezas calentadas a 300° C de chamota con 45 % de Al,O,, no
pierden la resistencia mecdnica después de estar introducidas méds de 220 horas
en agua. Creo que, probablemente, si la matriz que produce esta resistencia me-
cdnica estuviera formada por 4cido metafosférico, se disolverfa en el agua con
mds rapidez.

Encuentro correcta la traduccién que hace el Sr. Romeu del trabajo de
Lyon, Fox y Lyons (12), aunque la comenta en el parrafo «fosfatos de aluminio
como ligantes». Mi intencién no fue dar una traduccién exacta, sino una expli-
cacién de las reacciones que se producian con el dcido ortofosférico en la gama
de refractarios aluminosos, basdndome en el trabajo de los autores citados sobre
un estudio de los altos en altimina.

Estas férmulas me parecfan muy claras para el fin perseguido en la conferen-
cia, por lo siguiente : ‘

1. Explican reacciones a bajas temperaturas del dcido ortofosférico con
las materias primas aluminosas (véase la cita anterior de A. H. Foessel
y W. S. Treffner).

2.° TJustifican los hechos que citdbamos anteriormente de la pérdida y man-
tenimiento de la resistencia mecdnica.

En el texto de la conferencia estaba equivocada la primera férmula (lo mismo
que en el original americano), ademds de la que cita el Sr. Romeu. El error
de esta segunda formula y del que aparece al explicar los cementos, se deben
a la imprenta espafiola, pues estaba correcta en el original.

Abona la postura que tomamos en San Sebastidn —aparte de la bibliografia
que citamos y los experimentos realizados— el articulo de J. E. Lyon, T. V, Fox
y J. W. Lyons, que ha estudiado el Sr. Romeu y dice textualmente :

«In the manufacture of high-alumina refractory brick, it is necessary to
prepare the mixture of dry refractory. materials and phosphoric acid several
hours prior to pressing into shapes. This permits the phosphoric acid to react
with the alumina components of the mix to produce the bonding material,
aluminium acid phosphate (pag. 644 Amer. Ceram. Soc. Bull.,, Vol. 45, n.° 7,
1966)».

Por nuestra parte, hemos realizado ensayos con 4cido ortofosférico y aldmina
calcinada, obteniendo con probetas cilindricas de 50 mm. de ¢ y 50 mm. de
altura —conformadas en una pequefia prensa de laboratorio—, resistencias a
100° C de 33 Kg/cm? y a 600°C de 26 Kg/cm?.

Ensayos con 4dcido ortofosférico y corindén blanco (granos de una fabricacién
normal y con prensado normal), nos han permitido alcanzar una resistencia me-
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cdnica superior a 50 Kg/cm®, secando a 300° C (segin G. N. Duderov (13), el
corindén no reacciona con el 4cido ortofosférico por debajo de 500°C). Las
mismas piezas cocidas a 1.550°C superaban dicha resistencia. Con altimina
tabular, y en las mismas condiciones, hemos conseguido 650 Kg/cm? a 300° C de
temperatura de secado y resistencias mecdnicas oscilando entre 700 y 340 Kg/cm?
cociendo a 1.550° C,

Con corindén marrén-blanco a 300° C, las resistencias oscilaron entre 378 y
600 Kg/cm?, pero a 1.550°C superaron los 725 Kg/cm?.

Con bauxita de Guayana a 300° C, los valores oscilaron entre 477 y 588 ki-
logramos por centimetro cuadrado. Las mismas piezas cocidas a 1.550° C supe-
raron los 700 Kg/cm? Las piezas secadas a 300° C no perdfan la resistencia me-
canica después de estar nueve dias introducidas en agua.

Estos ensayos iniciales estardn completamente terminados cuando hayamos
estudiado en conjunto las reacciones producidas y la forma de efectuarse en cada
caso la ligazén fosfitica. Queda, no obstante, bien claro que todo lo que dije en
San Sebastian se procuré confirmar en la practica para conseguir un enfoque
claro. Analogamente se hizo con los demds ligantes distintos del dcido ortofos-
férico. Estos ensayos de laboratorio se han visto incrementados posteriormente
con la experiencia de muchos montajes en plan industrial.

En el udltimo pdrrafo de la pagina 621 del Boletin, se lee: «El empleo como
ligante de los 4cidos fosféricos, queda limitado a aquellos casos en que tiene
lugar una reaccién quimica entre el 4cido y el material a ligar, siempre y cuando
esta reaccién no sea demasiado rdpida y dé lugar a un fraguado de la masa
antes de poder emplearla».

Estoy de acuerdo con este parrafo, aunque ya citamos productos que pueden
evitar el endurecimiento, pero no cabe duda de que con 4cido ortofosférico pue-
den obtenerse buenos valores en bajas y altas temperaturas con aldmina tabu-
lar, conrinddn, bauxita de Guayana y chamotas de 48 y 40 % de Al,O, (es decir,
practicamente con toda la gama de materias primas aluminosas).

COMENTARIOS A «LOS FOSFATOS DE ALUMINIO COMO LIGANTES»

El Sr. Romeu cita una serie de productos indicando que «la mayorfa son
derivados o modificaciones del monofosfato de aluminio». Convendria, proba-
blemente, modificar la denominacién monofosfato de aluminio, que se presta a
error, por fosfato de aluminio monosustituido.

Posteriormente se comentan en este apartado las férmulas que sirvieron
en mi conferencia para explicar las reacciones del 4cido ortofosférico con los
productos aluminosos, y no termino de entender por qué se mezcla el estudio
de las reacciones del 4cido ortofosférico con el estudio de los fosfatos de alu-
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minio. (Aunque se explicara en las férmulas la formacién del Al (H,PO,),,
este producto es unicamente uno de los componentes de los ligantes fosfaticos
y no creemos que siempre sea el principal hasta no alcanzar 150-200° C.)

También indica el Sr. Romeu que «el mecanismo de accidén del fosfato de
aluminio empleado como ligante, consite en aglomerar primero, fisicamente,
por su viscosidad, los materiales que componen la pieza o masa refractaria;
transformar, al ir aumentando la temperatura, esta unién gelatinosa en una
aglomeracién de mayor resistencia mecdnica al formarse un vidrio de metafosfato
(debiendo conjugar para ello una mayor o menor acidez del ligante) y conseguir
finalmente que al cristalizar en su totalidad el vidrio de metafosfato se haya
logrado una temperatura en la que los materiales fundamentales de la pieza
refractaria hayan inicado la sinterizacion, directamente entre s{ o a través de los
nicleos de cristalizacién de los metafosfatos y luego de los ortofosfatosn.

Es interesante la descripcién anterior, y suficientemente clara para un es-
quema mental, pero creo que debe insistirse —al dar una explicacién amplia-
toria—, no sblo en el mecanismo de los ligantes fosfdticos, sino también en los
cambios que se producen al elevarse las temperaturas.

En el niimero de septiembre de 1970 del Amer. Ceram. Soc. Bull. (pig 808),
se cita un trabajo de Martin J. O’'Hara, Jules ]J. Duga y Herbert D. Sheets, del
Battelle Memorial Institute, titulado «Phosphate bonding: I (14), y que fue
presentado a'la Reunidén de la Divisién de Refractarios de la Sociedad Ameri-
cana de Cerdmica del 8 al 10 de octubre.

El Sr. Martin J. O'Hara ha tenido la amabilidad de enviarme varios datos
del trabajo presentado, y entre ellos, una figura con el «efecto del tratamiento
térmico sobre la constitucion de las fases del ligante de fosfato de aluminio.
(Serd muy interesante estudiar este trabajo —cuando esté publicado en la co-
rrespondiente revista—, pues se estudian las reacciones del dcido fosférico con
la aldmina y las transformaciones de fase.)

De los datos enviados, puede comprobarse que el fosfato de aluminio estu-
diado como ligante tenfa tres fases distintas:

1* AlH, (PO,),.3H,0O (fase predominante).
22 Al (H,PO,,.
32 Al, (HPO,),.

La fase predominante a 100-143° C, pasa a AlH, (PO,),.H,0 y entre 150 y
200°C, a AIPO, (Ber) *, AIPO, (Cris) ** y AlL(H,PO,),.

* (Ber.) La berlinita (PO,) Al, es el fosfato de aluminio natural completamente se-
mejante al cuarzo por su estructura.

** (Cris.) Fosfato de aluminio, semejante a la cristobalita por su estructura.
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El AIPO, (Ber) a temperatura mayor de 800°C, se convierte en PO,Al
(Trid) *** y éste, a 1.020°C, en PO,Al (Cris). Este dltimo producto, a tem-
peratura mayor de 1.760° C, se transforma en Al,O, y P,O,.

El Al(H,PO,), pasa entre 250 y 300°C a una fase amorfa que, entre 315
y 400° C, se convierte en AIH,P,O,, y Al (PO,), (B). :

Este dltimo, entre 800 y 1.000°C, deriva a Al(PO,), (A).

El AlH,P,0,,, entre 500 y 800°C, produce también Al(PO,), (B), y éste,
como indicamos antes, entre 800 y 1.000°C, llega a Al(PO,), (A).

El Al1(PO,), (A), entre 1.095 y 1.300°C, pasa a vidrio de metafosfato.
Este vidrio de metafosfato, entre 1.300 y 1.500°C, se convierte en AIPO, (Cris)
y P,O,.

El PO,Al (Cris) ya indicamos que, a temperaturas mayores de 1.760°C, se
convierte en Al,O, y P,O,.

El Al, (HPO,), (tercera de las fases componentes), a temperatura mayor
de 400°C, se transforma en Al,(P,0,),, y este cuerpo, entre 982 y 1.200°C,
pasa a PO,Al Cris) y P,O,. Los cambios del PO, Al (Cris) a 1.760° C, ya los he-
mos indicado anteriormente.

Es muy interesante estudiar esta explicacién de las transformaciones so-
bre 1a préctica, pues, primeramente la fase predominante inicial no es estricta-
mente el fosfato de aluminio monosustituido. Ademds, las transformaciones
del fosfato de aluminio monosustituido, al elevar la temperatura, no incluyen
la formacién de pirofosfato, que, en cambio, si que se forma a partir del
Al, (HPO,)),.

Creo, pues, que con la explicacién del Sr. Romeu y los anteriores datos
recogidos del trabajo de los Sres, O'Hara, Duga y Sheets, puede sacarse una
opinién suficientemente clara, para proseguir los trabajos que se crean conve-
nientes. ‘

El estudio de los compuestos formados en cada caso es fundamental para
la comprensién, tanto de los ligantes fosfiticos como del 4cido ortofosférico,
aunque, como hemos indicado repetidamente, nos hemos limitado a recoger
una bibliografia lo mds sucinta posible.

OTROS PUNTOS

El ejemplo que sefialamos anteriormente de la bauxita secada a 140°C y
que, posteriormente, se hidrata con el tiempo y pierde la resistencia, creemos
que es suficientemente claro como muestra de los fenémenos que pueden ocu-
rrir. Los componentes formados en cada caso a diferentes temperaturas, indi-

*¥* (Trid) Fosfato de aluminio, semejante a la tridimita por su estructura.
(Los datos en grados centigrados han sido obtenidos transformando los originales da-
dos en grados Fahrenheit.) (Notas mias.)
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cardn si el producto obtenido puede hidratarse, etc., y debe tenerse en cuenta,
como dijimos al principio, que ha de mantenerse la estabilidad hasta el momento
de su utilizacién.

En el trabajo que hemos sefialado de O’'Hara, Duga y Sheets, se citan ensa-
yos con adiciones de dcido crémico a los ligantes fosfiticos, muy importantes
por las ventajas que tienen en la mejora de la expansién lineal de los productos
estudiados.

Después de todo lo anterior, creo que es necesario incidir mucho més
sobre las teorfas y aplicaciones del dcido ortofosférico y de los fosfatos (pues
no s6lo debemos estudiar la resistencia mecdnica), y estimo que cada fabricante
de refractarios sabrd encontrar, de acuerdo con sus sistemas, los ligantes mds
adecuados en cada caso, dada la amplia informacién que prestan la mayorfa
de las casas que los hacen y las distintas propiedades que se piden en cada lugar
de utilizacién.

En otro pirafo de la pdgina 624 del BoLETfN, indica el Sr. Romeu que ha
conseguido con mullita electrofundida gris y ligazén cerdmico, valores muy
superiores a los publicados en mi conferencia. Aunque en una cierta parte de
la misma se indicaba: «De estos valores pudiera parecer que se obtiene una
notable mejora con la utilizacién del ligante fosfitico, pero hay otros sistemas
de obtener buenas caracterfsticas» (por lo que no entiendo bien la intencién
del Sr. Romeu), tengo que indicar que los datos que daba eran comparativos
para la mayor o menor bondad del material, toda vez que el valor de la tem-
peratura de deformacidn bajo carga (Ta). no es suficiente si no va acomvafiado
del valor de la resistencia piroscépica. Ademids, los ensayos que cité estaban
hechos con mullita sinterizada y no electrofundida.

Los valores que podemos estudiar, desde el punto de vista del fabricante
de refractarios, pueden tener un interés no sélo cientffico sino también co-
mercial. Es indudable que yo, personalmente, no hoy en muchas ocasiones el
mismo valor a la temperatura de deformacién bajo carga obtenida que el con-
sumidor del refractario. Sin embargo, no se debe perder de vista aue una di-
ferencia de 20°C. en una medida puede suponer el rechazo de un lote, con Ia
consiguiente pérdida econémica, y que en una fabricacién industrial no se dan
las mismas condiciones que en un laboratorio, siendo las dispersiones bastante
mayores.

Para terminar, quiero que conste mi extrafieza por el deseo del Sr. Romeu
en resaltar ciertos errores mecanogrificos o de imprenta, de los que nadie estd
libre (&1 puede comprobarlo igualmente en su carta con la férmula que cita).

Creo que debemos huir de afanes personalistas y acoger con satisfaccién
lo bueno y aprovechable que los demds nos brindan. El adoptar una postura
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excesivamente dogmatica, puede resultar aventurado, ya que el tiempo suele
descubrir nuevas realidades.

En esta lfnea de colaboracién constructiva, tenga la seguridad el Sr. Romeu,
de que estaré siempre a su disposicién. Por ello, me agradarfa tratar abierta-
mente —sobre temas de interés general y de sentido prictico—, en las reu-
niones técnicas de la Sociedad Espafiola de Cerdmica, pues, insisto, considero
muy beneficioso el participar de los estudios y experiencias de los demés con
la condicién, naturalmente, de que nosotros esperemos —si no la estimacién—,
por lo menos el respeto al que todos tenemos derecho. En este orden de ideas
estd la contestacién a los puntos técnicos tocados por el Sr. Romeu, sin 4nimo
de polémica de ninguna clase en el BOLETIN, que doy desde ahora por terminada.

Reiterdndole mi agradecimiento por la atencién dispensada a esta carta,
quedo de Vd. affmo. ss. y amigo,

Enrique de Miguel Ferndndez

P. D—No quisiera que se sacara la conclusién al leer estos comentarios, de
que el trabajo del Sr. Romeu no ha tenido para mf{ interés en su parte
técnica, pues de su lectura pueden sacarse conceptos que faltaron en
mi conferencia, por lo que en conjunto opino que la discrepancia ha
sido positiva.

Siento no haber tenido disponible al preparar la conferencia de San
Sebastidn. el artfculo de T. Chvatal * oue cita el Sr. Romeu, pues en
este trabajo que veo ahora. estdn recogidos muchos de los puntos tra-
tados en mis comentarios.

Quisiera insistir en ver la posibilidad. por parte del Instituo de
Ceramica v Vidrio. de estudiar el cambio de la denominacién «monofos-
fato de aluminio» por otra que no se preste a confusién con el «fosfato
de aluminio monosustituido». Si el sistema AI.O,-P,0.-H.O (MAP). se
traduce al espafiol por monofosfato de aluminio, estd claro que no es
el (PO,H,), Al (fosfato de aluminio monosustituido que cita. por ejem-
plo, Norton basindose en Kingery). Con este trabajo de Chvatal, quedan
claros los conceptos. Hay un punto interesante que es la precinitacién
al cabo de varias semanas a partir del M. A. P., del oroducto llamado
Nlamado «dcido fosféricodaluminoso» AIH, (PO,),.3H,0 —segin in-
dica Chvatal—, que es necesario matizar. Los estudios que hemos
realizado con fosfato de aluminio nos han demostrado, que asi como

(* Dr. T. Chvatal: «Algunas experiencias en la fabricacién de materiales refrac-
tarios con aglomerante quimico a base de fosfato de aluminio y cromo». Bol. Soc. Esp.
Cerdm., Vol. 7, n.° 2, 1968.
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COMENTARIOS A UNA CARTA SOBRE AGLOMERANTES FOSFATICOS

el preparado industrial precipita al cabo de wvarias semanas, no ocurre
lo mismo a nivel de laboratorio, donde con una agitacién en la prepara-
cién ultra-rdpida, no precipita el producto ni al cabo de varios meses,
por lo que conviene proseguir con este trabajo.

Deseo aclarar, por fin, que todos los resultados que cité con mullita,
en la conferencia de San Sebastidn, fueron realizados con mullita sinte-
rizada. Por tanto, no tiénen ninguna relacién ni suponen opinién con-
traria al trabajo de S. de Aza y C. Romeu y Pecci*, publicado en el
BOLETIN, v que se referfa a trabajos con mullita electrofundida.
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Coloquio Internacional sobre
Hormigones Refractarios

KARLOVY-VARY, 25-27 MAaYO DE 1971

La Comisién Técnica (RILEM) de
hormigones refractarios, de la Socie-
dad Checoslovaca de Silicatos, orga-
niza este Coloquio que tendrd lugar
durante los dfas 25-27 de mayo del
presente afio, en el Gran Hotel Mo-
sen Pupp de Karlovy-Vary en Checos-
lovaquia,

Los trabajos presentados al mismo
han de versar sobre cualquiera de los
temas siguientes:

1. Investigacién de propiedades.

2. Procedimientos de ensayo.

3. C(lasificacién de materiales.

4. Materiales, construcciones, ele-
mentos prefabricados.
Aplicaciones en la industria.
Influencia de las condiciones de
servicio sobre la durabilidad.

7. Reparaciones.

A

Los materiales con aglomerante hi-
drdulico, plasticos y proyectables tam-
bién serdn considerados.

Los idiomas del coloquio serdn:
francés, alemdn, inglés, ruso y che-
coslovaco. Las comunicaciones y dis-
cusiones seran traducidas simultanea-
mente a todos los idiomas del
coloquio.

Los interesados en este coloquio
pueden dirigirse, para obtener todos
los detalles del mismo, a:

Ing. Milan Hampl, Dum techni-

ky, Plzen, Pobrezni 10, CSSR,
‘Teléfono Plzen 267 33.

Simposio sobre analisis de Silicatos
en la Industria del Vidrio

BREMEN, 13-14 mayo 1971

Dicho Simposio tendrd lugar en
Bremen durante los dias 13-14 de ma-
yo, y ha sido organizado por la Deut-
sche Glastechnische Gesellschaft, con
la colaboracién del Subcomité «Ana-
lisis de Vidrios».

Los temas a tratar en el mismo se-
rdn los siguientes:

1. Progresos en métodos modernos
por via himeda.

2. Mdétodos fisicos; técnicas analiti-
cas instrumentales, tales como
fluorescencia de rayos X, absor-
cién atémica, andlisis por activa-
cién, andlisis por emisién de llama
y difraccién de rayos X.

3. Tendencias de nuevos desarrollos
basados en la colaboracién entre
laboratorios y centros de produc-
cién y explotacién.

Para cualquier otro detalle diri-
girse a:

Deutsche Glastechnische Ge-
sellschaft.

D-6 Frankfurt/Main.
Bockenheimer Landstrasse 126.
Alemania,
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Congreso Hispano-Luso-Americano
de Geologia Econémica

MADRID, 19-24 DE SEPTIEMBRE, 1971
LisBOA, 24-25 DE SEPTIEMBRE, 1971

Dicho Congreso estd organizado por
los Ministerios de Industria, en Espa-
fla, vy de Economia, en Portugal, a
través de la Comisién Nacional de
Geologfa y de la Direccién General
de Minas y Servicios Geoldgicos, res-
pectivamente.

Las actividades del Congreso en
Madrid se desarrollardn en el Palacio
de Congresos y Exposiciones del Mi-
nisterio de Informacién y Turismo, y
en Lisboa en una de sus Universi-
dades.

La ceremonia de clausura tendrd
lugar en Lisboa, el dia 25.

Las personas interesadas en el Con-
greso deberdn dirigirse antes del 15 de
mayo de 1971, a la Secretarfa del I
Congreso Hispano-L us o-Americano
de Geologia Econdmica, Rios Rosas,
23, Madrid-3 (Espafia), o Rua de la
Academia das Ciencias, 19, Lisboa
(Portugal).

Programa de las Sesiones de trabajo
Secciones.

1. Geologia:

a) Nomenclatura Cronoestrati-
grafica y Bioestratigrifica.

b) Correlaciones estratigraficas.
¢) Andlisis de cuencas.

d) Sintesis geoldgicas regionales.
e} Tectdnica.

f) Precambrico.

2. Geologia del Petrdleo:
@) Geologia de superficie.
b) Geologia del subsuelo.
c¢) Varios.

122

3.

Hidrogeologia:

a) Balances hidricos.

b) Optimacién de recursos hi-
dratlicos.

¢) Hidrodindmica subterrdnea.

d) Recargas artificiales de acui-
feros subterraneos.

e) Técnicas de ejecucién y desa-
rrollo de obras de captacidn.

f) Contaminacién de las aguas
subterrdneas y medidas de
proteccidn, '

g) Cartografia hidrogeolégica. Es-
tadistica y su tratamiento por
ordenadores. (En colaboracién
con la Seccién de Informati-
ca).

h) Bases aconsejables para la ex-

plotacién coordinada de los
recursos hidrdlicos.

Investigacion Minera:

a)

b)

c)

d)

Porcentajes del valor de las
producciones mineras nacio-
nales que se aplican a la ex-

~ploracién y su relacién con el

grado de desarrollo de los pai-
ses.

Programas nacionales, regio-
nales o locales de inventario
de recursos minerales.

Metodologia de la exploracién
minera tanto en dreas poco
conocidas, como en aquellas
de mineria antigua,

Campafias de prospeccién de
yacimientos con utilizacién de
técnicas geoldgicas, geofisicas
y geoquimicas. (En colabora-
cién con las Secciones corres-
pondientes).



e)

f)

g

h)

i)

Prospeccién de yacimientos
de ley baja. Tendencias de las
leyes limites.

Investigacién de rocas de
aplicacién industrial. (En cola-
boracién con la Seccién de
Geologia del Ingeniero).

Asesorfa y control geoldgico
de explotaciones mineras.

Metodologia de la cubicacién
y cédlculo de reservas mineras
en los diferentes tipos de ya-
cimientos.

Aplicaciones de los ordenado-
res al archivo de datos mine-
ros, cdlculo de reservas, pro-
gramacién de trabajos y
per{metros mineros. (En cola-
boracién con la Seccién - de
Informadtica).

5. Geologia del Ingeniero:

a)

b)

Propiedades de las estructu-
ras y materiales geoldgicos en
relacién con la ingenierfa.

Temas :

— Teorfas de deformacién y
rotura de materiales geo-
légicos.

— Comportamiento dindmico.

Métodos y técnicas de pros-
peccién del terreno y de de-
terminacién de sus propieda-
des.

Temas:

— Campo de aplicacién de los
métodos geofisicos a la in-
genierfa civil.

— Técnicas de determinacién
«in situ» de las propieda-
des de las masas rocosas.

d)

e)

La Geologia aplicada a los
problemas de estabilidad de
obras de ingenierfa.

Temas :

— Influencia de los factores
geoldgicos en la estabili-
dad de los taludes natura-
les.

—- Problemas geoldgicos en el
proyecto y construccién
de presas.

Problemas geolégicos del de-
sarrollo.

Temas :

— Factores geoldgicos a tener
en cuenta en la planifica-
cién de las obras civiles de
infraestructura econdémica.

— Aprovechamiento del sub-
suelo como recurso contra
la“ congestién y la conta-
minacién.

Métodos matematicos en geo-

logfa aplicada.

Temas :

— Los métodos numéricos en
los célculos de tensiones
y deformaciones del te-
rreno.

— Las estadfsticas en la in-
terpretacién de los resulta-
dos de la prospeccién del
terreno para obras de in-
genieria.

6. Geofisica, Geoquimica, Geonucled-

nica y Geologia Marina:

a) Geofisica.

Temas :

— Métodos  aerogeofisicos
aplicados a los problemas
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geolégicos. Importancia que
desde el punto de vista
geoldgico tienen los levan-
tamientos por aeromagne-
tismo o por radiometria
gamma.

— Nuevos conceptos o des-
cubrimientos sobre la apli-
cacién de métodos geofisi-
cos a la investigacion
geologica.

— Geofisica submarina.
— Paleomagnetismo.

b) Geoquimica.

Temas :

-— Procesos de oxidacién y
reducciéon en geoquimica.
Datos recientes sobre fe-
némenos de oxidacién y
reduccién en la sedimen-
tacidn,

— Geoquimica de las aguas

marinas y continentales.
(En colaboracién con la
Seccién de Hidrogeologia).
— Cartograffa  geoquimica.
(En colaboracién con la
Seccién de Cartograffa).

¢} Geonuclebnica.

Temas:

—— Criterios sobre datacién.

— Procesos de diferenciacién
isotépica natural.

d) Geolog{a marina.

Temas :

— Morfologia y evolucién de
las costas. Nuevos concep-
tos o estudios de conjunto
de geomorfologfa litoral,

— Caracteristicas de las pla-
taformas continentales. In-
formacién reciente y tra-
bajos de sintesis.

— Estudios de conjunto sobre
geologia de los fondos ma-
rinos.

— Distribucidn, génesis e im-
portancia econémica de los
yacimientos minerales sub-
marinos. (En colaboracién
con la Seccién de Investi-
gacién minera).

Cartografia:

a)

Enfoques para la ejecucién de
la cartografia geolégica de 4m-
bito nacional.

b) Metodologfa de representa-
cién de mapas, cortes y co-
lumnas.

¢) Diversos tipos de mapas uti-
lizados en geologia y en sus
aplicaciones,

d) Aplicacién de computadores
a la confecci6n automdtica de
dichos mapas. (En conexién
con la Seccién de Informa-
tica).

e) Clasificacién de rocas para su
representacién cartogréfica.

f) Fotogeologia.

Informdtica:

a) Informitica y documentacién
geoldgica y geoffsica.

b) Informdtica y documentacién
hidrogeolégica.

¢) Informdtica y documentacién
minera y petrolera.

d) Cartograffa automatica. (En

colaboracién con la Seccién
de Cartografia).



¢} Morfologia matematica.
f) Geoestadistica.

9. Formacidn:

a) Formacién profesional de ti-
tulados.

b) Actualizacién cientifica y téc-
nica de profesionales.

¢) Intercambio de estudiantes y
titulados con otros paises.

X1V Coloquio Internacional de
Refractarios

AACHEN, OCTUBRE, 1971

El Institut fur Gesteinshuttenkunde
de Aaachen, el Forschungsinstitut
der Feuerfest-Industrie de Bonn y la
«Verein Deutscher Eisenhuttenleute»
de Dusseldor, anuncian el XIV Colo-
quio Internacional de Refractarios.

El tema del presente afio serd:

«Distribucién de refractarios en
hornos altos y en recuperadoresn.

El anuncio de las comunicaciones
con titulo y resumen, deben enviarse,
a ser posible, antes del 1 de abril de
1971, al:

Institut fur
kunde.

der RWTH Aachen,
5100 Aachen, Manerstrafe 5.

Gesteinshutten-

Centre National de la Recherche
Scientifique

“Coloquio internacional para el
estudio de las transformaciones
cristalinas a temperaturas
superiores a los 2.000 k”

Laboratorio de ultra-refractarios.
Odeillo (Pirineos Orientales), Francia.

27 SEPTIEMBRE-1 OCTUBRE, 1971

Presidente: Prof. G. CHAUDRON. Vi-
cepresidentes: Prof. Y. LETORT y Dr.
E. F. BERTAUT.

Como es sabido, el Centre National
de la Recherche Scientifique organiza
algunos coloquios internacionales so-
bre temas cientificos bien definidos.
En este caso, y de una manera con-
junta, las Comisiones de Quimica
Inorgénica, Cristalograffa y Termodi-
namica del C. N. R. S. y la Sociedad
Francesa de Altas Temperaturas, han
propuesto que en el presente afio de
1971 se celebre un coloquio sobre
transformaciones cristalinas-a tempe-
raturas elevadas.

Este coloquio tratard sobre:

1. Métodos capaces de detectar y de-
terminar la naturaleza de las
transformaciones cristalinas (di-
fraccién de rayos X, neutrones y
electrones, microscopfa &ptica y
electrénica, andlisis térmico y
otros métodos fisicos y fisico-qui-
micos). Métodos para estudiar
cambios de fases y diagramas de
equilibrio a temperaturas eleva-
das.

2. Resultados obtenidos con estos
métodos en el estudio de metales,
6xidos, carburos y otros elemen-
tos o compuestos refractarios, a
temperaturas superiores a 2.000°
Farenheit.

Estos estudios, aunque tienen un
cardcter bésico, pueden ser también
de interés para los cientificos e inge-
nieros que trabajan en los aspectos
aplicados de los refractarios. Un me-
jor conocimento de las propiedades de
los materiales a temperaturas elevadas
ha de contribuir, sin duda, a la con-
secucidn de avances tecnoldgicos.

Los trabajos que se presenten a
este coloquio serdn impresos con pos-
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terioridad en un volumen especial que
editard el C. N. R. S. y también, pro-
bablemente, en las revistas cientifi-
cas.

Comité Organizador: Dr. A. M.
Anthony (Termodindmica); Prof. A.
Authier (Cristalografia); Prof. P. Ha-
genmiiller (Quimica Inorgdnica) y
Prof. R. Collongues (Sociedad Fran-
cesa de Altas Temperaturas).

Para obtener impresos de inscrip-
cién y cualquier informacién adicio-
nal acerca de este coloquio, se debe
escribir a: M. Marc Foex, Labora-
toire des Ultra-Réfractaires, B. P. 5 -
66 - Odeillo, France.

VI Conferencia Internacional sobre
“Ciencia Ceramica”

Asociacién Europea de Cerimica

BADEN-BADEN (ALEMANIA)
15-18 NOVIEMBRE 1971

La Asociacién Europea de Cerdmi-
ca ha confiado a la Sociedad Alema-
na de Cerdmica la organizacién de la
VI Conferencia Internacional sobre
Ciencia Cerdmica. Esta Conferencia
tendrd lugar en Baden-Baden (Ale-
mania), entre los dfas 15 y 18 de no-
viembre de 1971, y versard sobre el
tema general :

«TEXTURAS CERAMICAS»

Este tema comprende todos los
procesos que influyen sobre la forma-
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cién de una textura cerdmica deter-
minada, como, por ejemplo, la pre-
paracién de las materias primas y de
los polvos, el moldeo, la coccién y la
sinterizacién. Asimismo, se incluirdn
las relaciones existentes entre las tex-
turas cerdmicas y las diversas propie-
dades de los materiales acabados. El
tema abarca, ademds, todas las me-
didas y determinaciones de los pari-
metros que sirven para describir las
texturas cerdmicas.

Como materiales cerdmicos se con-
sideran silicatos, 6xidos, carburos, bo-
ruros, nitruros, siliciuros, pero no los
metales.

La inscripcién de las comunicacio-
nes cientificas deberd solicitarse has-
ta el 31 de mayo de 1971, a la

Deutsche Keramische Gesells-
chaft

D 534 Bad Honnef/Rhein
Postfach 129
Alemania

enviando el texto completo del tra-
bajo o un resumen del mismo que
tenga una extensién de 500 palabras
por lo menos.

También se ruega a quienes sélo
tengan interés en asistir a la reunién,
que se dirijan a la anterior direccién
solicitando que, en el momento opor-
tuno, les sea remitido el programa y
la necesaria documentacién para ins-
cribirse.



NUEVOS LIBROS

Construcciones de ladrillo. Craus
GOBEL y KoNrAD GaTZ. Un volu-
men de 224 paginas, 30X 23,5 cm.,
400 fotografias, 980 ptas. Editorial
Gustavo Gili, S. A.

En contraposicidon a otros materia-
les caidos en desuso, como la piedra
natural o la madera, el ladrillo —con
casi cinco mil afios de historia— con-
tinda siendo un material actual. Hoy
en dia se emplea no sélo segin los
cdnones tradicionales, sino que su
campo de aplicacién se ha visto con-
siderablemente ampliado. La varie-
dad de edificios reproducidos en este
libro constituyen el mas convincente
argumento.

Los ejemplos, procedentes de di-
versos paises, incluyen fotografias y
detalles de construccién representa-
dos en precisos dibujos y aclarados
con textos escuetos.

En la primera parte de la obra se
ofrece una panordmica sobre la evo-
lucién de la arquitectura de ladrillo;
asimismo, se dan las caracteristicas
constructivas de la obra de fabrica de
ladrillo, con indicaciones para su eje-
cucion.

Guia del trazador en caldereria. Lo-
RENZO DEL VAL. Un volumen de
216 péaginas correspondientes a
otras tantas laminas, 26X34 cm,,
750 ptas. Editorial Gustavo Gili,
Sociedad Anénima.

Dada la buena aceptacién dispen-
sada por el publico a la anterior obra
del mismo autor, publicamos este se-
gundo volumen titulado Guia del
trazador en caldereria.

El libro estd escrito con el mismo
criterio, o sea, con cardcter eminen-
temente practico para la resolucién
de problemas usuales de caldereria,
pero sin olvidar el aspecto formativo
para poder enfrentarse a problemas
nuevos de trazado que se presentan
en la vida profesional. En este sen-
tido la obra complementa a la ante-
rior, ya que contiene nuevos proble-
mas usuales de desarrollo, especial-
mente en el campo de conduccidn de
aire, y otros que, no por falta de inte-
rés, sino por falta de espacio, no se
pudieron incluir en el primer libro.

También se presentan problemas
de despiece de construcciones meta-
licas, tales como postes, carcasas de
ciclén, pérticos, griias-puente, cu-
biertas de horno, etc.
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Prefabricacion. WALTER MEYER-Bo-
HE. Editorial Blume, 24 X 31 cm,,
192 pags. 223 fotos, 1.080 ptas.,
1967.

La prefabricacién en la edificacién
es el tema central del arte de cons-
truir de nuestros dfas. En este cam-
po no hay todavia resultados defini-
tivos ni modelos generales, y ello pre-
cisamente subraya la importancia del
experimento y lo sistemdtico del tra-
bajo que se esta llevando a cabo. El
paso de la construccién de artesania
a la industrializada se inicia con la
separacién y divisién del trabajo en-
tre la produccién y el montaje. El
grado de prefabricacién es cada vez
mayor. La casa totalmente prefabri-
cada, que todavia no abunda, llega a
ser un producto por entero industrial.

Este primer tomo se presenta co-
mo un manual de datos cientificos
bésicos para el arquitecto, el ingenie-
ro, el estudiante y el empresario. En
él se ha preparado una coleccién in-
ternacional de construcciones-guia.

X-Ray Cristalography. M. M. WoOLF-
SON, Cambridge University Press,
London 1970, 380 pp. § 13,50

Se trata de un texto muy comple-
to que consta de nueve capitulos. En
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el primero, se estudia la morfologia
del cristal, elementos de simetria, cla-
ses y grupos espaciales. El segundo
capitulo estda dedicado a la teoria fi-
sica de la difraccién de rayos X. Otro
capitulo (4.°) los dedica a un estudio
claro y completo de la transforma-
ciéon de Fourier con relacién a las
constantes fisicas de la difraccién, y
estudio de rayos X.

Un capitulo muy completo (40 pa-
ginas) estudia y revisa los diferentes
métodos experimentales (5.°). El ca-
pitulo 6.° est4d destinado al estudio de
los factores que afectan la intensidad
de los rayos X, tales como absorcidn,
extincién y temperatura. En el 7.° se
estudia la determinacién de grupos
espaciales, as{ como las propiedades
Opticas de los cristales, capitulo que
generalmente se olvida en los trata-
dos hechos por cientificos no mine-
rdlogos. La determinacién de la es-
tructura cristalina, se estudia en el
8.° capitulo, en el cual el autor expone
varios métodos con comentarios cor-
tos al final sobre los méritos de cada
uno de ellos. El ultimo capitulo lo
dedica al refinamiento de los pardme-
tros atémicos y de la celdilla.

El libro ofrece un gran ntmero de
ejemplos totalmente resueltos, se tra-
ta de un libro muy completo e intere-
sante para todo estudio relacionado
con los rayos X.



RESUMENES" Y PATENTES™

MATERIAS PRIMAS

Visita a un yacimiento vasco de caolin.
TH. EDER, Keram. Zeitsch., (RFA), 23 (1971), 1, 25-27 (a).

Algunos pequefios depdsitos espafioles de caolin se encuentran en los Piri-
neos. El autor describe uno de eslos yacimientos, cuyos aspectos geoldgico, mi-
neralégico, quimico y de preparacién técnica son especialmente interesantes.

(5 figs., 3 refs.) C.S. C

PROCESOS DE FABRICACION

Obtenciéon de materiales porosos para fabricacién de moldes, utilizando productos
pldsticos. I. Obtencion de materiales filtrantes.

H. LEHMANN, W. WOEBCKEN y G. R. KLOSE, Ber. Dtsch. Keram. Gesell.,, (RFA),
47 (1970), 11, 731-736 (a).

Para el colaje de las barbotinas y para el moldeado alfarero de masas cera-
micas se necesitan moldes porosos. Como materia prima para estos moldes se
utiliza el yeso, que se pretende sustituir por otros materiales. Con el fin de ob-
tener moldes, utilizando pldsticos, se han ensayado tres caminos: 1, La poro-
sidad y la permeabilidad de granulados pueden variarse ampliamente en funcién
de las variables: mediante una resina pldstica utilizada como aglomerante pue-
den endurecerse hasta llegar a la posibilidad de obtener moldes con ellos. 2. Se
fritéd polvo de pldstico para obtener productos porosos. 3. La porosidad de una
masa puede conseguirse, o aumentarse, mediante disolucién de los componentes.
Como adicionante para las masas obtenidas segun 1, se utilizaron cuarzo, granalla
de aluminio, corindén y perlas de vidrio, con un tamafio de grano de 150 g,
fibras de vidrio de 10 x de didmetro y una longitud inicial de 50 a 700 u, asi
como asbesto de crisotilo.

La adherencia se consiguié mediante resina epoxy. Las fritas de pldstico se
obtuvieron con polimetilmetacrilato y poliamida, incluyéndose en los ensayos
diafragmas P. E. comerciales. Se mezclé cloruro sédico finamente molido con
una resina colada o con un cermet de cuarzo y se disolvié de nuevo después
del endurecimiento.

(4 figs., 5 tablas, 51 refs.) C.S. C

* Las personas interesadas en adquirir copias de los textos integros de
los articulos cuyos resiimenes aparecen en esta seccion, pueden dirigirse a: So-
ciedad Espafiola de Cerdmica, calle de Serrano, 113, MADRID-6. La preparacién
de estas copias se realiza con la colaboracién de la Seccién de Microfilm del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

**  Las personas interesadas en adguirir textos integros de las patentes fran-
cesas mencionadas pueden dirigirse a: Sociedad Espafiola de Cerdmica, calle de
Serrano, 113, MADRID-6.
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Obtencion de materiales porosos para moldes utilizando productos pldsticos.
IL. Estudios de filtracion a presion

H. LEHMANN, W. WOEBCKEN y G. R. KLoSE, Ber. Disch. Keram. Gesell.,, (RFA),
47 (1970), 12, 784-787 (a).

Mediante estudios de filtracién a presién de tres barbotinas y de una sus-
pensiéon de y alimina pudieron determinarse la velocidad de filtraciéon y la re-
sistencia al flujo opuesta por el cuerpo cerdmico, y asi, se pudo establecer tam-
bién la aptitud de las masas, descritas en la parte I, para su utilizacién como
moldes de colaje. Son fundamentalmente adecuadas las fritas de productos plds-
ticos, pero también parecen prometedoras las masas porosas aglomeradas con
resina. Para los ensayos de laboratorio los moldes han de estar elaborados for-
mando capas sucesivas. La capa verdaderamente filtrante debe mantenerse tan
fina como sea posible (especialmente en el caso de moldes de colaje), si la capa
frontal ha de estar colocada sobre un soporte muy permeable, como si fuera un
pafio filtrante fuertemente sujeto. Las sustancias sélidas que penetran entonces
en el molde durante la primera fase de formacién de la torta podrian, en ese
caso, expulsarse mds fdcilmente por lavado. En la construccién del molde hay
que reducir el grueso total de pared a un tamafio minimo todavia admisible
para las- exigencias de resistencia mecdnica. La construccién del molde esque-
matizada no ofrece dificultades para el caso de masas prensadas o apisonadas,
porque en ellas las capas estdn unidas entre si fuertemente. El problema no
estd resuelto para las fritas de pldsticos. La capa frontal podria estar adherida a
un soporte inferior constituido por un mortero poroso de una sustancia pldstica
preparada de forma adecuada o bien estar unida a él mecdnicamente. Puesto
que la adhesién propuesta ha de ser permeable, puede hacerse tnicamente por
puntos, con lo cual es dudoso que sea suficiente en la prdctica. Ni el polietileno
ni atin menos el PTFE pueden fijarse asi. Quizds pueda producirse una unién

" mecdnica soldando en la parte.posterior de la frita anclas de pldstico o' intro-
duciendo fibras en la capa frontal, que fijarian ésta.

(6 figs., 1 tabla, 14 refs.) C. S. C.

Montaje de madquinas e instalaciones para molienda de finos y de extrafinos.
(Parte L)

U. SCHULER, Keram. Zeitsch., (RFA), 23 (1971), 1, 28-34 (a).

Para la molienda de finos y de extrafinos se han desarrollado mdquinas que
pueden encuadrarse en dos grupos de acuerdo con las exigencias de la materia
a moler frente a los instrumentos de molienda. Al primer grupo —choque con-
tra el instrumento de molienda— pertenecen los trituradores de percusién, de
martillos. En el segundo grupo -—choque contra el instrumento triturador y
contra una resistencia— hay que incluir los trituradores de cilindros con re-
sortes, los molinos de péndulo, los molinos de tubos y de bolas y los molinos
de vibracién. La direccién de perfeccionamiento de estas mdquinas, que se ilustra
aqui mediante disefios tipicos, estd caracterizada en los ultimos afios por la
mejora progresiva de los tipos de construccién ya conocidos. Para el montaje de
las instalaciones de molienda se utilizan dispositivos adicionales los cuales, en su
especial construccién y acoplamiento a las mdquinas trituradoras, responden a
las particularidades del material a moler v a las exigencias del producto ter-
minado.

(11 figs., 1 tabla) C. s. C

Preparacién hidrotérmica de polvos cerdmicos

A. A, VAN DER GIESSEN, Klei Keram., (H), 20 (1970), 2, 30-38 (h).

Pueden prepararse polvos de dxidos de particulas submicroscépicas con una
morfologfa bien definida, por recristalizacién hidrotérmica de precipitados que
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consisten en particulas de tamafio ain menor. Tales precipitados pueden obte-
nerse por hidrélisis rdpida de soluciones acuosas de los iones de muchos me-
tales. A temperaturas por encima de 100° C el precipitado gelatinoso recrista-
liza y las particulas se forman con un tamafio determinado por la temperatura
y la duracién del calentamiento, y una forma que refleja la simetria de red. Se
da una discusién de los fenémenos cinéticos que controlan la recristalizacién;
la discusién se ilustra con ejemplos de «-Fe,O,, Fe,O,, YOOH, NiFe,O,, CoFe,O,
y BaFe,,0O,.
(6 figs., 9 refs.) ) C. M. I.

La fluidificacién de suspensiones cerdmicas en la fabricacién de masas para es-
tirado 'y torneado a partir de barbotinas y de granos secados por atomi-
zacion

H. HeLsING, Keram. Zeitsch., (RFA), 23 (1971), 1, 22-24 (a).

El procedimiento técnico, todavia joven, para la fabricacién de masas plds-
ticas a partir de barbotinas y de granos secados por atomizacidén, introduce nue-
vas dimensiones para la actuaciéon del medio fluidificante. Se describe su in-
fluencia sobre la economia y las propiedades de trabajado de las masas asi ob-
tenidas y se da cuenta de las primeras experiencias con un polielectrélito des-
arrollado para las especiales exigencias de la nueva técnica.

(1 fig., 1 tabla) C. S. C

Influencia de los polimeros sobre la filtracién de suspensiones de minerales
M. CLEMENT v R. LEUTZ, Keram. Zeitsch., (RFA), 23 (1971), 1, 17-21 (a).

Por adicién de polimeros se puede influir sobre el tiempo de filtracién, y
sobre la humedad residual de una torta de filtrado, ya que se produce un au-
mento del volumen de poros. La introduccién de polimeros conduce a un au-
mento de la viscosidad del agua capilar, de forma que para elevadas concen-
traciones en polimeros aumentan de nuevo los tiempos de filtrado. Las fotografias
por microscopia electrénica muestran una variacién estructural de la torta de
filtrado de caolin originada por la adicién de polimero. En la practica es im-
portante determinar la dosis 6ptima para evitar la influencia perjudicial, sobre la
filtracién, de una dosis excesiva.

(13 figs., 12 refs.) ) C.S. C.

Un nuevo tipo de mdquina de serigrafia para la decoracion de articulos de cual-
quier forma.

R. Loosies, Keram. Zeitsch., (RFA), 22 (1970), 12, 743-745 (a).

Se describe un procedimiento mediante el cual se puede transferir el color
de una decoracién, serigrafiada sobre un portador eldstico, a objetos que pre-
sentan cualquier forma. En este proceso actian tres madquinas diferentes que,
trabajando conjuntamente, permiten la decoracién de casi todos los articulos
de servicio de mesa, bien sea sobre vidriado o bien bajo vidriado. La calidad
de la decoracién es muy buena.

(5 figs.) C.S. C
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HORNOS, COMBUSTIBLES Y PROCESOS TERMICOS

Horno eléctrico continuo, pequeiio, para fusién de vidrio, con una carga de
1a4t/24 h,

VAcLAv SUSSER y JoSEF VacH, Glas Em. Keram. Tech., (RFA), 21 (1970), 12,
445-448 (a).

Se hace una revisién de los pardametros técnicos de hornos eléctricos peque-
fios, con una carga de 1 a 4 t/24 h, para la fusién y para el trabajado manual
del vidrio de uso casero y de otros productos de vidrio. El horno es de dos
camaras verticales y la fusién del vidrio tiene lugar debajo de la capa de la
mezcla. La energia eléctrica se obtiene en el fundido mediante electrodos de
molibdeno de forma de barras de 32 a 50 mm. @. La zona de trabajo estd ca-
lentada por elementos de calefaccién que se disponen por encima del nivel del
vidrio. Se describe ademds el proceso de fusién de distintos vidrios. Finalmente
se indican las experiencias obtenidas en las vidrierias con este tipo de horno.

(3 figs., 1 tabla) C.S. C.

Coccién de tiro forzado en hornos periédicos de colmena
R. W. MaRSHALL, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 49 (1970), 5, 518-521 (i).

Es posible mejorar la calidad de producto y la uniformidad de la distribu-
cién vertical de temperatura en hornos de colmena por aplicacién de técnicas
de coccién desarrolladas para hornos tunel y algunos de los hornos de empuje
de mayor éxito. Esta mejora consiste en esencia en instalar en la cabeza del
horno quemadores con exceso de aire con tiro forzado visitables de tiempo en
tiempo. Las ganancias se manifiestan en ahorro de costo de combustible, ciclos
térmicos mds cortos, mejores calidades, ahorro de mano de obra 'y reproduci-
bilidad.

(3 figs., 2 tablas) C. M. J.

Algunos aspectos de la coccién rdpida.
H. FOWLER, Jour. Aust. Ceram. Soc., (A), 6 (1970), 1, 1-11 ().

Después de un breve estudio sobre el mecanismo de la transmisién de calor
en los hornos de pasaje, se discuten algunos tipos conocidos de hornos de
coccién rdpida. Las conclusiones se centran en las ventajas de los hornos de
coccién rdpida de pequefia secciéon: mayor flexibilidad; reduccién de los costos
de capital y mantenimiento; ahorro de espacios; incremento de la producti-
vidad por operario y mejora de-la calidad de la porcelana.

(14 figs., 2 tablas, 32 refs.) C. M. J.

PRODUCTOS DE ARCILLA

Estudios de laboratorio sobre la eliminacién de agua de arcillas en espesores
profundos

C. C. DELL, Trans. Brit. Ceram. Soc., (GB), 69 (1970), 6, 217-220 (i).

Se tratan las suspensiones arcillosas formadas en el lavado del carbén con
un floculante polielectrélito y se espesan en tanques idnicos profundos para
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eliminar toda el agua que sea posible antes de su utilizacién. El. comporta-
miento es muy diferente del de los sélidos granulares. El articulo revisa las
investigaciones realizadas sobre estos sistemas arcillosos en los iltimos seis afios.
Se expone un modelo tedrico que explica en gran medida los fenémenos ob-
servados.

(5 figs., 9 refs.) C. M. J.

La adsorciéon de polianiones por arcillas y su efecto sobre sus propiedades fisicas.

I. H. Joyxce y W. E. WORRALL, Trans. Brit. Ceram. Soc. (GB), 69 (1970), 5, 211-
216 ().

Se ha estudiado la adsorcién de polifosfato v poliacrilato de dos arcillas
caoliniticas. Las medidas han demostrado que la adsorcién fue mds fisica que
guimica. Aunque bastaron pequefias cantidades de adsorbidos para deflocular
las arcillas, el potencial Z en todos los casos fue elevado, sugiriendo que el me-
canismo de defloculacién comprende otros procesos ademds del normal de cam-
bio de cationes. Con arciilas monoidnicas, las formas H adsorben mds fdcilmente
que las formas Na, lo que concuerda con la idea de que la forma Na estd mds
fuertemente ionizada que la forma H.

(12 figs., 8 refs.) C. M. J.

Tiempos de secado de productos de arcilla basta.
L. ]. A. R. v. d. KLuaGT, Klet Keram., (H), 20 (1970), 5, 114-128 (h).

La medida de la superficie especifica de una arcilla por el método de reten-
cion de etilenglicol parece ser adecuada para conocer aquellas propiedades rela-
cionadas con la interaccién agua-arcilla. Con la ayuda de los datos y de probe-
tas de ladrillos y azulejos industriales fue posible investigar hasta qué punto
la medida de la superficie especifica puede ser til en la determinacién de los
tiempos de seécado, con la conclusién de que supone un método interesante y
de crédito.

(8 figs., 11 refs.) C. M. T.

Eflorescencias y condiciones de coccion,
L. S. DE JoNGE, Klei Keram., (H), 20 (1970), 7, 170-178 (h).

Después de una revisién sobre las sales mds importantes en la produccién de
eflorescencias en ladrillos, se centra el articulo en la formacién y comporta-
miento de los compuestos de azufre procedentes de los gases del horno. Se
discuten la influencia de la presencia de CO,Ca en la arcilla, la mejora intro-
ducida al cambiar de aceite pesado a gas natural y la mala influencia de un
apilamiento excesivamente compacto. Posiblemente la adicién de productos
quimicos baratos acelera la descomposicion de los compuestos de azufre a me-
nores temperaturas.

(8 figs., 7 refs.) C. M. J.

Cambios fisicos y quimicos durante el cocido de ladrillos.
H. J. TimMmERS, Klei Keram., (H), 20 (1970), 4, 86-94 (h).

Los ensayos se realizaron sobre arcillas rojas y amarillas. Los ladrillos se co-
cieron a 1.080° C con tiempos de 0, 2,5, 5, 7,5, 10, 14 y 18 horas. Se analizaron

las siguientes propiedades del ladrillo cocido: absorcién de agua en 1 min.;
absorcién de agua en frio durante 3 dias; absorcién de agua después de ebu-
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llicién en 5 horas; porosidad total; densidad de volumen; numero de poros de
25, 50, 75, 100 y > 100 u, por cm® contados con un estereomicroscopio. La in-
formacién sobre composicién quimica, mineralégica, y los cambios durante la
coccién se reservan a un futuro articulo.

El incremento de poros grandes con el tiempo de maxima temperatura es de
un gran interés prdctico. Los dos tipos de arcilla mostraron una gran diferen-
cia en su comportamiento. En la construccién de nuevos hornos debe prestarse
una mayor atencién que la dada hasta el presente al comportamiento de la ar-
cilla que se va a utilizar.

(5 figs., 3 tablas, 10 refs.) C. M. J.

CERAMICA BLANCA

Decoracion de azulejos y de losas por estampaciéon.
K. WERNER, Keram. Zeitsch., (RFA), 22 (1970), 12, 754 (a).

La decoraciéon por estampacién de azulejos y de losas cerdamicas experimenta
nuevas y racionales posibilidades de decoracién gracias al empleo de rodillos de
estampacién de espuma pldstica. Estos nuevos rodillos de estampacién se pueden
aplicar en la fabricacién tanto para su utilizacién manual como para la mecd-
nica. Permiten, segin los motivos en ellos recortados, obtener graduaciones de
color de mucho efecto en el vidriado.

(2 figs.) C. S. C.

TiQ, como mineralizador en porcelanas.
K. N. SCHULLER, Keram. Zeitsch., (RFA), 23 (1971), 1, 38-42 (a).

El 6xido de titanio actia en las porcelanas como medio fundente y, durante
la coccién, da lugar a reacciones entre la fase fundida y la mullita, semejantes
a las que ya se producen por el solo enriquecimiento de la fase fundida en
dcido silicico. Por adicién de TiO, se puede, por lo tanto, a temperatura de
coccién elevada, conducir a una total cristalizacién de la mullita primaria en
mullita secundaria en la porcelana de alimina. El 6xido de titanio disminuye
ademds la temperatura de coccién de las porcelanas. Si se sobrepasa la tem-
peratura de coccién Sptima, sin embargo, se produce siubitamente una porosi-
dad secundaria, con lo cual, la accién de por si favorable sobre la resistencia
mecdnica, se transforma por ello en desfavorable.

(16 figs., 5 tablas, 8 refs.) C.S. C

VIDRIADOS Y DECORACION

Diferencias de tono en el color de vidriados cerdimicos, producidas al utilizar
distintos métodos de trabajo.

D. SwaAnN, Keram. Zeitsch., (RFA), 22 (1970), 12, 749-750 (a).

Se trata en este estudio de las diferencias de tono de aquellos colores que
varfan con el contenido en sustancia opaca. Si se quiere obtener un exacto
control de las tonalidades es necesario evitar diferencias en la fabricacién en
lo referente a pesadas, molienda, moldeado y coccién.

El contenido necesario en sustancia opaca deberia estar determlnado por el
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estrecho margen en el cual se pueden controlar las variaciones de tonalidad. Se
debe efectuar la coccién a una temperatura que se encuentra en la zona central
del intervalo de coccién condicionado por la instalacién. Se explica la influencia
del vidriado sobre una estabilidad mdxima del tono de color.

(7 figs.) ' C.S. C.

Ataque quimico de supetficies de esmalte.
M. O0STING, Klei Keram., (H), 20 (1970), 3, 73-76 (h).

Se discute -el ataque de superficies de esmalte por iones H™ en solucién
acuosa. Se desarrolla el mecanismo de la reaccién. En la reaccién deben distin-
guirse dos fases: 1.° el desplazamiento de los cationes de la superficie por
iones H*, y 2.°, el posterior ataque del esmalte por la difusién de los iones H*
en el esqueleto de silicato. Se comparan los métodos de ensayo para el examen
del ataque. Para medir el ataque se escoge un método en el que se determina
el consumo de dcido a un pH constante.

(2 tablas) ) . C. M. J.

Reacciones vidriado-soporte: estudios electroquimicos.

W. RoBeErTs y K. MaArsHALL, Trans. Brit. Ceram. Soc., (GB), 69 (1970), 6, 221-
241 ().

Se ha puesto a punto un aparato para el estudio de las reacciones entre el
vidriado y el soporte por medios electroquimicos. Se determina la fuerza elec-
tromotriz interfacial resultante del contacto de la porcelana de hueso, de la
faenza, de sus fases cristalinas y vitreas por una parte, y de distintos vidriados
por otra, a distintas temperaturas. Los resultados se interpretan en términos de
las reacciones que estdn teniendo lugar. Se demuestra que pueden ocurrir reac-
ciones de tipo galvdnico en las intercaras aue comprenden diferentes fases del
soporte en contacto con el vidriado, el cual actia como electrélito. Se utiliza
el andlisis por microsonda electrdénica para seguir el movimiento iénico. Los re-
sultados se discuten en base al concepto acidez-basicidad de Weyl.

(42 figs., 3 tablas, 10 refs.) C. M. T

REFRACTARIOS

Propiedades mecdnicas de ladrillos refractarios bdsicos. I. Revisién del sistema
" magnesia-cromo

G. R. RiGBY, Trans. Brit. Ceram. Soc., (GB), 69 (1970), 5, 189-198 (i).

Se ha cocido a 1.650° C una serie de doce probetas variando desde magnesia
de agua de mar a mineral de cromo de Filipinas, y una serie de 6 probetas va-
riando desde magnesia a 55 % magnesia-45 % cromo a 1.730° C. Se ha deter-
minado el médulo de elasticidad, por un método de sonido, de todas las pro-
betas en el intervalo de temperatura de 20° a 1.400° C durante el calentamiento
y durante el enfriamiento. Ambas curvas presentan uno o mds mdximos que se
someten a discusién. Se determinaron los médulos de ruptura a temperatura
ambiente y a las temperaturas correspondientes a los mdximos anteriores. Estos
datos se han comparado con los similares de un ladrillo comercial de magnesia-
cromo, cocido a 1.730°C, La conclusién es que el incremento en ambos médu-
los. estudiados pueden adscribirse a una diferencia entre los coeficientes de di-
latacién térmica entre las fases de espinela y de magnesia o entre las fases de
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silicato y de espinela, siendo esta ultima diferencia la mds significativa durante
las etapas iniciales del enfriamiento por debajo de 1.350°C.
(13 figs., 2 tablas, 22 refs.) C. M. J.

Requerimientos de los refractarios para plantas de amoniaco.
C. R. VENABLE JR., Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 48 (1969), 12, 1.114-1.117 (i).

Los forros refractarios para las distintas secciones de una planta de amo-
niaco deben ser capaces de resistir los efectos del vapor de agua y del hidrégeno
calientes, deben proporcionar un adecuado aislamiento térmico, y resistir a la
erosién en algunos lugares, asi como a la llama y al choque térmico. Asi pues,
la tendencia es utilizar electrofundidos ricos en aliimina, densos, conteniendo
aluminato cdlcico, refractarios ligeros de alimina, y refractarios de 99 % de
Al,0,. Se incluye una breve discusién de los refractarios utilizados en zonas
poco criticas.

(4 figs., 2 tablas, 13 refs.) C. M. .

Aspectos de los equilibrios de fase en el comportamiento de los refractarios
bdsicos.

M. J. O'Hara y G. M. BIGGAR, Trans. Brit. Ceram. Soc., (GB), 69 (1970), 6,
243-251 (i).

Se utilizan los datos obtenidos en la literatura para construir diagramas de
equilibrio de fases relativos a la cristalizacién de la periclasa dentro del sistema
Si0,-Al,0,-Mg0-Ca0. Mediante adecuadas proyecciones se obtienen diagramas
bidimensionales que describen el comportamiento de los refractarios basicos. Los
diagramas trazados relacionan los dominios liquidos con la naturaleza e impor-
tancia de las impurezas presentes. Se discute la preservacién y ain el aumento
del porcentaje de periclasa o de cualquier otra fase cristalina presente, cuando
aumenta la temperatura del refractario. Se estudia el ataque por escorias desde
el punto de vista del equilibrio de fases, lo cual se ilustra con ejemplos.

(15 figs., 12 refs.) C. M. .

Corrosion de ladrillos bdsicos por vapores alcalinos.

AXIRA YAMAGUCHI, Jour. Ceram, Soc. Japan, (]), 78 (1970), 7, 237-249 (j).

No obstante el hecho de que la periclasa es uno de los minerales mds esta-
bles frente a los dlcalis, los ladrillos de magnesia, formados casi exclusivamente
de periclasa, sufren atague por los vapores alcalinos. La razdén radica en que
los minerales silicatados, sobre todo forsterita, que forman el enlace entre los
granos de periclasa no son tan resistentes a los vapores alcalinos. En el presente
articulo se estudia el proceso de corrosién de ladrillos de forsterita por vapores
de Na,CO, y K,CO,. Los productos de reaccién iniciales entre Na,CO, y fors-
terita fueron 2Na,O-:2MgO - 38i0, y MgO y al aumentar el contenido en Na,O
los productos finales fueron Na,O-MgO-SiO, y MgO. Con el K,CO, los pro-
ductos fueron siempre K,O - MgO -+ SiO, y MgO.

(17 figs., 2 tablas, 12 refs.) C. M. L.

Fluencia de refractarios ricos en aliimina.

V. L. Burpick y D. E. DAy, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 48 (1969), 12, 1.109-
1.113 ().

Se ha medido la deformacién de materiales refractarios compuestos de 90 %
de alimina y 10 % de SiO,, entre 1.450° y 1.515°C a una tensién de compre-
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sién de 100 psi. Se realizé una correlacién entre la composicién mineraldgica y
las velocidades de fluencia estacionaria y las correspondientes energias de ac-
tivacién. Las velocidades de deformacién que oscilaron entre 1 y 6 X10~" 9% /min,
fueron menores cuanto mayor fue el contenido en mullita. Las condiciones para
la formacién de mullita fueron el tratamiento térmico, las impurezas de éxido de
sodio y la reactividad del grano de altiimina. Los tratamientos térmicos prolon-
gados y el Na,O aumentan la cantidad de mullita. Las muestras consistentes .en
aldmina sinterizada dopada con 0,5 % de Na,O tienen menores velocidades de
fluencia y menores energias de activacién que las no dopadas.
(6 figs., 4 tablas, 8 refs.) C. M. 1

Algunos efectos del ataque de refractarios por los 6xidos de sodio, azufre y
vanadio.

H. PRESSLEY, {'rans. Brit. Ceram. Soc., (GB), 69 (1970), 5, 205-210 (i).

Se han sometido probetas de refractarios a ciclos térmicos en presencia de
vapores de SO,, Na,SO, v NaVO,. Los resultados obtenidos se resumen del si-
guiente modo: los refractarios compuestos total o parcialmente de magnesita
se combinan con la mdxima cantidad de SO, a 1.100° C. Dentro de las condi-
ciones del ensayo, el ciclado térmico de ladrillos con magnesita entre 760° y
1.040° C en presencia de SO, aumenta considerablemente la resistencia en ca-
liente. Se atribuye este efecto al llenado de poros por la formacién de MgSO,.
En iguales condiciones, el efecto del vanadio es perjudicial. Los ladrillos de
magnesia-cromo sufren menor ataque.

(2 figs., 6 tablas, 12 refs.) C. M. ].

Reacciones hidrégeno-silice en refractarios, Parte 1.
M. S. CrOwLEY, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 49 (1970), 5, 527-530 (i).

Se estudia el efecto de la presién de hidrdgeno sobre la deterioracién de re-
fractarios de silice en atmésferas calientes. Las presiones madximas fueron de
300 psi, a temperaturas entre 1.200° y 2.600°F, La reaccién hidrdgeno-silice se
realiza por un mecanismo de transferencia de masa controlado, y depende tanto
del flujo de hidrégeno como de la temperatura. La temperatura minima de reac-
cién es de 1.700°F. La reaccién de otros 6xidos, con hidrégeno y/o con vapor
de agua pueden contribuir a la deterioracién. Los refractarios electrofundidos de
alimina y cemento de aluminato cdlcico, con bajo contenido en silice (I %) han
demostrado ser los mds adecuados para resistir la accién del hidrégeno.

(7 figs., 1 tabla, 7 refs.) C. M. .

SISTEMAS CERAMICA-METAL

Reacciones entre metales refractarios y nitruros aislantes a temperaturas elevadas.
T. Sata y T. Urano, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 1, 21-29 (j).

Algunos nitruros, BN, AIN y Si,N, se utilizan como aislantes eléctricos a
temperaturas moderadas. Los problemas aparecen cuando deben emplearse a
temperaturas superiores a los 2.000° C. Se han investigado las reacciones entre
dichos aislantes y metales refractarios como tungsteno y tantalo, hasta los 2.100° C
bajo una atmdsfera de argon.

En todas las reacciones en polvo entre el W y el BN, en distintas propor-
ciones, entre 1.100° y 2.000° C durante 2 horas, se forma primero W,B, segui-
do, en etapas, por WB, W,B, v WB,, con desprendimiento de N,. Entre Ta y
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BN, 50:50 molar, se forma TaN, TaB y una pequeiia cantidad de TaB,. Con el
AIN, el W no reacciona en mezclas 50:50, a 2 horas de tiempo. El Ta forma
TaN a los 1.600° C. Se observé vaporizacién de Al y AIN al aumentar la tem-
peratura. En las reacciones con Si,N, 50:50 con W-y con Ta, por 2 horas, se
formaron W,Si, y WSi, y TaN y TaSi,, y se observd vaporizacién de Si,N, a los
1.400° C.

En la reaccién entre compactos sinterizados de W y BN, se confirmaron la
existencia de capas de reaccién de W,B y WB. Se determind, a partir de la
curva de Arrhenius, la energia de activaciéon de formacion de W,B entre 1.270°
y 1.360° C y dio un valor de 87,0 17,0 Kcal/mol.

Las propiedades aislantes del BN con W sufren una caida a temperaturas
superiores a 1.500°C debido a la formacién de boruros conductores. Los boru-
ros de tungsteno se oxidaron ficilmente en aire entre 400° y 600° C. Sus re-
sistividades son del orden de las de los conductores metdlicos. W.B es débil-
mente paramagnético y WB y W,B, diamagnéticos.

(12 figs., 5 tablas, 17 refs.) C. M. J.

PRODUCTOS ESPECIALES

Irrupcion cientifica en los materiales cerdmicos superduros.
R. W. M. D’EYE, J. SHENNEN, Keram. Zeitsch., (RFA), 22 (1970), 12, 752-753 (a).

Investigadores atémicos britdnicos han obtenido un nuevo material cerdmico.
Si bien este material se utilizd primeramente como depdsito de carburante en
los reactores atOmicos, tiene ademds un amplio campo de utilizacién en la in-
dustria comin y podria variar numerosos procesos industriales en los cuales
serfa ventajoso disponer de soportes o de otras piezas altamente refractarias, mds
duras, mds lisas y mds resistentes al impacto. En esta comunicacién dos cien-
tificos de la United Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA) que han par-
ticipado en estos trabajos describen el material indicado.

(1 fig., 1 tabla) C. S. C

Cerdmica de oxido de aluminio. Un material cuinbre de la técnica.
H. StoLL, Keram. Zeitsch., (RFA), 22 (1970), 12, 741-743 (a).

Las elevadas exigencias de la técnica, en continuo desarrollo, para los ma-
teriales cerdmicos cldsicos utilizados con fines industriales, han conducido al
desarrollo de productos de alto contenido en alimina, los cuales han producido
elevados y probados beneficios en numerosos campos industriales. Teniendo en
cuenta la bibliografia existente se indican las distintas clases de materiales y su
utilizacién técnica adecuada.

{1 fig.) C. S. C

Efecto de las adiciones de alimina sobre los constituyentes cristalinos y las pro-
piedades de sinterizacion de porcelanas eléctricas.

S. K. KuanpeELwaL y R. L. Cook, Amer. Ceram. Soc. Bull.,, (USA), 49 (1970), 5,
522-526 (i).

Se investigaron 50 composiciones para estudiar el efecto de adiciones de

aldmina en porcelanas eléctricas. Se midieron el mddulo de ruptura, la densidad,
la porosidad y los constituyentes cristalinos presentes para varias temperaturas
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de sinterizacién. Los resultados demuestran un sustancial incremento en la re-
sistencia cuando se reemplaza la silice por alimina, debido a su aumento en
la fase vitrea y a su presencia como constituyente cristalino. El contenido en
mullita depende de la temperatura de sinterizacién y de la composicién dosifi-
cada. El aumento del contenido en aliumina en la fase vitrea decrece la forma-
cién o la velocidad de disolucién de la mullita. El contenido de mullita no ejerce
ningdn efecto sobre la resistencia de la porcelana. Al aumentar la temperatura,
la velocidad de disolucién de cuarzo es mucho mds rdpida que la de la alimina.
(3 figs., 4 tablas, 16 refs.) C. M. .

Magnesia prensada en caliente.
R. HANNA, Amer, Ceram. Soc. Bull.,, (USA), 49 (1970), 5, 548-549 (i).

Esta nota representa el resultado de una investigacién de la accién catalitica
de las sales de amonio en el prensado en caliente de MgO. Estas sales se han
escogido debido a su descomposiciéon a temperaturas elevadas, sin dejar rastros
en el s6lido compactado. Los mejores resultados se obtuvieron con el fluoruro
de amonio, que dio probetas translicidas y con la denidad tedrica. La presién
de prensado desciende un 40 9% por la accién catalitica del FNH,.

(2 figs., 1 tabla, 2 refs.) C. M. J.

Efecto de la estructura laminar del talco y del caolin sobre la isotropia de los
productos de esteatita.

S. A. ABDEL-HADY, A. S. EL-HeTI y M. S. FARAG, Sprechsaal., (RFA), 103 (1970),
24, 1.088-1.089 (a).

Los productos de esteatita se obtuvieron prensando mezclas homogéneas de
95 9% de talco y 5 % de caolin y cociendo a 1.360° C las piezas obtenidas. Se
estudié la anisotropia magnética de las piezas en verde, en funcién de la presién
de prensado, y la de las piezas cocidas en funcién del tiempo de humectacién.
Se utilizé el método de Krishnan,

Los resultados demostraron que existe una simetria, casi circular, perpen-
dicularmente a la direccién de prensado. La anisotropia de las piezas en verde
aumenta al aumentar la presién, y la de las piezas cocidas es constante siempre
que se mantengan las condiciones de coccidn.

(1 tabla, 6 refs.) C.S. C

Condensadores de ldmina delgada preparados a partir de vitrocerdmicos con~
teniendo PbO y TiO,.

T. KokuBo y M. TASHIRO, Jour. Ceram. Soc. Japan, (J), 78 (1970), 2, 58-63 (i).

Se obtuvo un condensador de ldmina delgada, con una constante dieléctrica
de 94 y tag & de 0,0130 a 10° ¢/s, por sinterizacién de un polvo de vidrio del
sistema SiO,-B,0;-Al,0,-PbO-Ti0,, sobre un soporte de alimina, a 600°C. La
ldmina de vidrio se transformé en vitrocerdmico durante la coccién. La depen-
dencia respecto de la temperatura de la constante dieléctrica del condensador
fue casi lineal entre la temperatura ambiente y 27L°C, con un coficiente de
0,00083/°C.

Se ha encontrado que los vidrios que reblandecen antes de la cristalizacién
pueden emplearse para preparar condensadores de constante dieléctrica elevada.
Por otra parte, se forman muchas grietas, que producen descensos en el valor
de dicha constante.

(9 figs., 2 tablas, 3 refs.) C. M. J.
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Crecimiento de monocristales de Pb(Zn,,,Nb,,,)O, y sus propiedades.
YoSHIHIRO MATSUO, Jour. Ceram. Soc. Japan, (J), 78 (1970), 7, 213-220 (j).

Se obtuvieron monocristales de 3xX3 X2 mm. de tamafio, crecidos a partir
de un flujo de PbO a 1.150° C, enfriando a razén de 25° C/hr. Los cristales po-
seen una estructura de tipo perovskita, con una red romboédrica de pardmetros
o = 4.063+0,003 A v o = 8855 -+ 5. Los cristales no mostraron descomposi-
cién térmica a 1.000° C en aire, excepto en sus superficies. Se ha hallado que
la temperatura de la constante dieléctrica mdxima aumenta con el incremento
de la razén Zn/Nb. La transicién ferroeléctrica-paraeléctrica es de un orden su-
perior al 1.°, puesto que no presenta histéresis en la dilatacién térmica, y se
observa un cambio gradual y uniforme de la anisotropia dptica a través de todo
el cristal.

(10 figs., 3 tablas, 18 refs.) C. M. T

Propiedades piezoeléctricas y transiciones de fase de cerdmicos de soluciones
solidas en el sistema Pbln,,,Nb, ,,0,-PbTiO,.

U. Kopama, M. Osapa, O. Kumon y T. Nisummorto, Amer. Ceram. Soc. Bull.,
(USA), 48 (1969), 12, 1.122-1.124 ().

Las soluciones sélidas en el sistema Pbln,,,Nb,,,0,-PbTiO, tienen una fron-
tera de fase tetragonal-pseudocibica, con una constante dieléctrica mdaxima de
2.000 y un factor electromecdnico de acoplo de 0,4 a 37 y 33 mol % de PbTiO,
respectivamente, Su comportamiento se asemeja al de otros sistemas con una
frontera de fase morfotrépica entre fases ferroeléctricas.

(5 figs., 9 refs.) C. M. I.

Produccién y propiedades de capas-resistencia interiores en la cerdmica BaTiO,
semiconductora.

H. BRAUER, R. MUSCHKE, Keram. Zeitsch., (RFA), 22 (1970), 12, 735-741 (a).

La elevaciéon de resistencia observada en la cerdmica de titanato de bario
semiconductora, cuando aumenta la temperatura hasta un valor superior al de
la temperatura de Curie (“conductores frios”), estd originada fundamentalmente
por trazas de cobre o de hierro, que se encuentran incluidas en los limites in-
tergranulares. Para conseguir una elevacién éptima de la resistencia son suficien-
tes adiciones de 10~° % en peso de CuQ, o de Fe,0,. Si se aumentan estas can-
tidades se obtiene material aislante, con una constante dieléctrica efectiva muy
elevada (hasta 10°). Se producen entonces transiciones pn internas heterogéneas
que actdan como capas-resistencia. De esta forma se puede fabricar una capa
condensador resistencia de cerdmica con una rigidez dieléctrica extraordinaria-
mente elevada.

(13 figs., 7 refs.) C.S. C.

Abrasion y dependencia respecto de la temperatura de la friccién interna de
algunas ferritas policristalinas.

T. NISHIKAWA ¥ A. IKEDA, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 8, 256-263 (j).

Las medidas se realizaron con una técnica de resonancia sdnica. La resisten-
cia a la abrasién de las ferritas se discute con respecto a la friccién interna de
los limites intergranulares, La curva mddulo de Young-temperatura muestra un
cambio discontinuo en la vecindad del punto de Curie. A temperaturas supe-
riores a los 600° C se observa una fricciéon interna grande que se atribuye a la
inelasticidad de los limites intergranulares. La temperatura mdxima de la fric-
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cién interna cambia con la porosidad y los aditivos. La adicién de una pequeiia
cantidad de SiO, a una ferrita de manganeso proporciona una mejor resisten-
cia a la abrasién. }

(10 figs., 1 tabla, 12 refs.) C. M. J.

Propiedades magnéticas de una ferrita de bario formada por cristalizacién de
un vidrio.

B. T. SHIRK y W. R. BUESSEM, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 53 (1970), 4,
192-196 (i).

Se preparé un vidrio de composicién molar % 0,265 B.O,, 0,405 BaO, 0,33
Fe,O, por una técnica de congelacién rdpida. Cuando el vidrio se trata térmi-
camente, se exsuelve hasta un 45 % en peso de BaFe,,0,, como la unica fase
magnética. Las medidas magnéticas de vidrios calentados a diversas temperatu-
ras muestran que existe un comportamiento de tipo superparamagnético, depen-
diente de la historia térmica. El volumen de una particula tipica superparamag-
nética (calculado a partir de los resultados magnéticos) es el de una esfera de
47 A de didmetro. Los campos coercitivos intrinsecos de dos de los vidrios fue-
ron independientes de la temperatura entre 77° y 300° K. Otro de los vidrios
posee un Hy de 5.350 O a 300°K. En apariencia, el modelo de rotacién co-
herente de Stoner y Wolhfarth describe bien el comportamiento del BaFe,,O,,.
El tamafio critico de los monodominios es de 0,5 u. Una interesante particula-
ridad de este sistema es que el polvo de ferrita puede extraerse de la matriz
bérica por lavado con un dcido débil.

(7 figs., 2 tablas, 13 refs.) C. M. T.

Iodato de amonio. Un material dpticamente no lineal de utilidad potencial

G. R. CraNE, J. G. BERGMAN JrR. ¥y A. M. GLaASS, Jour. Amer. Ceram. Soc. (USA),
52 (1969), 12, 655-657 (i).

El grupo espacial del iodato de amonio, determinado por fotograffa y ob-
servaciones de las caracteristicas relacionadas con la simetria, es el Pna 21. Las
constantes de red son @ = 6,3740 * 0,0005, b, = 6,4115 + 0,0005 y ¢, = 9,1706+
+ 0,0005 A. EI cristal es piezoeléctrico a lo largo de los tres ejes, y piroeléctrico,
con dP/dT >~ (3 +1) X 10=°* C/cm?°C a lo largo del eje C, a la temperatura am-
biente. A 85°C se observa una transicién de primer orden a una fase piezo-
eléctrica no polar.

(4 figs., 1 tabla, 16 refs.) C. M. J.

Prensado en caliente de mezclas de ZrB, y MoSi,.

M. KiNosHITA, S. Koske e Y. HamaNo, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 2,
64-73 (j).

Se emplearon moldes de grafito, presiones de 200 Kp/cm? y temperaturas
entre 1.500° y 2.200° C. La contraccién se midié durante el prensado, mediante
un dilatémetro, por debajo de los 2.000°C. Se midié la densidad final y se
calculé la variacién de densidad durante el proceso. Las microestructuras se
observaron con microscopio éptico y con microsonda electrdnica. Se estimé la
resistencia a la oxidacién calentando en aire entre 860° y 1.600° C y midiendo
los cambios de peso. La densificacién del ZrB, se aceleré fuertemente con la
adicién de pequefias cantidades de MoSi,. No se detecté después ningin otro
compuesto por rayos X. El mojado del ZrB, por MoSi, parece ser bueno segin
se desprende de la observacién de las microestructuras. Los compactos mostra-
ron una buena resistencia a la oxidacién con el incremento en el contenido de
MoSi,.

(15 figs., 28 refs.) C. M. J.
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Carburo de silicio de tipo wurtzita obtenide por un método de sublimacién y
estabilidad térmica de los politipos bdsicos del SiC.

Y. INOMATA y Z. INocu, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 4, 133-138 (j).

Se han obtenido por sublimacién contactos tdctiles de SiC de tipo 2H. A
partir de los resultados experimentales y de los resultados de ensayos realiza-
dos con mezclas de polvo de silicio y de grafito de gran pureza, se discute la
estabilidad térmica de los politipos bdsicos de SiC. Las conclusiones son las si-
guientes: 1) La forma B se desarrolla en todo intervalo de temperaturas bajo
condiciones de supersaturacién elevada. 2) La fase inicial aparecida a partir del
B-SiC por calentamiento es la 6H por encima de los 1.600°C y 4H y 2H por
debajo de 1.400°C. 3) Los tipos 2H, 3C, 4H y 6H son estables en los siguientes
mdrgenes de temperaturas: por debajo de 1.400° C; 1.400° ~ 1.600° C; 1.600° ~
~ 2.100° C, y por encima de 2.100°C. El tipo 15R es inestable en cualquier in-
tervalo de temperatura.

(6 figs., 1 tabla, 27 refs.) C. M. J.

Efectos de la presiéon elevada dentro del sistema U-C.
MiLToN C. KRUPKA, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 48 (1969), 12, 1.133-1.136 (i).

El estudio se ha realizado entre la temperatura ambiente y 1.500° C. Las
medidas resistencia-presién a temperatura ambiente se hicieron hasta 50 kbars.
Se estudiaron composiciones mono y difdsicas, oscilando entre UC,,, vy UC,,,,.
Se ha obtenido una .sintesis de U,C, de elevado rendimiento a temperaturas y
presiones elevadas. Se ha observado una aceleracién de la velocidad de reaccién
sobre la obtenida por técnicas normales de recocido.

(2 figs., 4 tablas, 15 refs.) C. M. J.

Dilatacién térmica de materiales compuestos grafito-ZrC extrusionados. -

L. R. CowDER, R. W. ZOCHER, J. F. Kerrisk y L. L. LyoN, J. Appl. Phys., (USA),
41 (1970), 13, 5.118-5.121 (i).

- Se ha medido la dilatacién térmica de compuestos grafito-ZrC extrusionados
en el intervalo de temperaturas de 20° a 2.500° C y para una serie de compo-
siciones de 0 a 40 % en fraccién de volumen de carburo; las medidas se rea-
lizaron paralela y perpendicularmente al eje de extrusién. Se compararon los
resultados experimentales con los calculados mediante los datos sobre las cons-
tantes eldsticas de los materiales que forman el compuesto, y los resultados
son los de una buena correlacién.

(3 figs., 2 tablas, 11 refs.) C. M. I.

Efecto del dopade por aluminio sobre la estabilidad térmica de las formas 4H y
6H del carburo de silicio.

M. Mrromo, Y. INnomaTa y M. Kumanomipo, Jour. Ceram. Soc. Japan, (J), 78
(1970), 7, 224-228 (j).

El estudio se realizd en las temperaturas comprendidas entre 2.000° y 2.400° C.
Los resultados pueden resumirse en los puntos siguientes: 1) La forma 4H se
estabiliza con la adicién de aluminio, y pueden cambiarse mutuamente las for-
mas 4H y 6H, por inclusién y exclusién del aluminio. 2) La estabilidad de la
forma 4H dopada se atribuye a la distorsién causada por el aluminio en la red.
3) La forma 15R parece ser inestable bajo las condiciones del trabajo presente.

(4 figs., 4 tablas, 19 refs.) C. M. .
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Sintesis de nitruro de boro ciibico.

H. Sarro, M. Usnio y S. NaGAo, Jour. Ceram. Soc. Japan, (J), 78 (1970), 1,
1-8 ().

Se utilizaron como agentes catalizadores, aleaciones Fe,Al, Ag,Cg;. ¥
Ag.,Cd,, v el proceso se realizé mezclando una parte de catalizador con cuatro
partes de nitruro de boro hexagonal en un tubo de platino. El tubo se llend
segin tres modelos: tipo emparedado, mezcla homogénea de catalizador y ni-
truro de boro, y catalizador en forma de barra. El conjunto se colocé durante
30 min. a una presién méxima de 80 kbars y 2.200° C de temperatura. El ni-
truro de boro formado se aislé de la mezcla y se identific6 por rayos X, ensayos
de dureza y otras técnicas.

Con el empleo de Fe,Al, se obtuvo nitruro de boro cubico, con una estruc-
tura semejante a la de la blenda, a 1.550°C y 45 kbars. El tamafio de cristal
fue de 80 u. El nitruro de boro hexagonal en polvo, mostré un aumento en el
tamafio de cristal con temperaturas y presiones crecientes. La linea de equilibrio
de ambas fases se localizé entre una ampliacién de la linea experimental de
Wentorf y la calculada a partir de los datos termodindmicos.

Con las aleaciones Ag,;Cd;, y Ag;;Cd,, se puede obtener nitruro de boro
cibico a 1.000° C y 32 kbars, con mayores rendimientos a temperaturas y pre-
siones superiores. El tamafio de cristal fue de 80 y 150 ¢ respectivamente. La
aleacién de plata y cadmio se difundidé en el nitruro de boro hexagonal con una
velocidad de 0,10 mm/min.

(12 figs., 2 tablas, 19 refs.) C. M. J.

VIDRIOS

Utilizacién de la ecuacion de dilucion de flujo continuo como un instrumento
para juzgar y controlar los cambios en el vidrio en un horno continuo de
fusion.

AARON K. LYLE, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 48 (1969), 12, 1.118-1.121 (i).

La ecuacién exponencial sencilla, Fn = 1 — exp (— tr/T), Fn fraccién de nue-
vo vidrio formado a la salida del horno después de un tiempo ¢, cuando el horno
contiene T toneladas de vidrio, y estd siendo extraido a la velocidad r, represen-
ta con exactitud los datos experimentales sobre la velocidad de cambio del
vidrio en un horno continuo. Se representa una tabla, ttil para simplificar los
cédlculos. Se sefiala un procedimiento para conseguir cambios de color acelera-
damente, y se presentan los datos correspondientes a un cambio real. Se sugiere
una relacién entre el tiempo de transicién y la homogeneidad. La forma dife-
rencial de la ecuacién exponencial se utiliza para predecir la magnitud de un
cambio accidental a partir de la observacién de la velocidad de cambio repre-
sentada por medidas de densidad.

(4 figs., 2 tablas, 6 refs.) C. M. I.

Durabilidad quimica de envases de vidrio. Ensayos segin ASTM C-225.

P. B. Apams y J. K. LuNNEY, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 49 (1970), 5, 542-
548 (i).

Se estudia la pureza del agua necesaria para realizar el ensayo indicado. Los
resultados indican que concentraciones de iones metdlicos superiores a 0,1 ppm
influyen en los resultados de la valoracién, asi como en la reaccién con el vidrio.
Es posible preparar agua de gran pureza (0,07 umho ¢ de conductividad), de un
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modo facil y econémico, por cambio idnico. La evolucién de los distintos métodos
de preparacion del agua muestran que: 1) la utilizacién de vidrio poroso como
indicador de trazas de contaminacidén, da resultados erraticos, debido quizd a la
silice afiadida por el mismo vidrio; 2) un sistema posible es el de afiadir gran-
des concentraciones de impurezas para enmascarar el efecto de los menores
niveles; 3) el agua desionizada de gran pureza puede dar resultados imprecisos.
Los dos ultimos pdrrafos exigen trabajos posteriores. El andlisis espectrofoto-
métrico ‘de llama puede reducir errores, ser mds apropiado para la reaccién
vidrio-agua y mejorar la precisién.
(2 figs., 10 tablas, 8 refs.) C. M. I

ANALISIS Y ENSAYOS

Determinacion electroéptica del tamafio de particulas.

H. H. Kis v R. BRUCKNER, Ber. Dtsch. Keram. Gesell.,, (RFA), 47 (1970), 11, 737-
738 (a).

Se hace una aclaracién sucinta sobre la determinacién prdctica de los valores
Kix que intervienen en la evaluacién electroéptica de la distribucién del tama-
fio de grano.

(1 fig., 2 refs.) C. S. C

Imprecision de las medidas dilatométricas y su impertancia en el laboratorio
ceramico.

P. THORMANN, Ber. Dtsch. Keram. Gesell., (RFA), 47 (1970), 12, 769-773 (a).

Las investigaciones efectuadas mediante un dilatémetro diferencial corriente
estdn llenas de errores, cuya magnitud muy pocas veces se conoce. Ademds se
echa de menos la existencia de observaciones precisas de los factores que pueden
constituir errores y de una delimitacién en la imprecisién de medida admisible.
Tomando como base experimentos comparativos efectuados en circulos de miem-
bros de comités de normas de ensayo de materiales y en cooperacién con co-
mités internacionales, se han elaborado propuestas, de las cuales da cuenta el
autor. (Las propuestas han cristalizado en proyectos de normas y se han publi-
cado en las hojas 1 a 5 de DIN 51045). En ellas se han tenido presentes las di-
ficultades de comparacién de los datos obtenidos en las medidas y las conclu-
siones se refieren ante todo a la determinacién de los errores del aparato y a
la correccién de los valores de las medidas. Se indica cémo se produce el error
de medida y qué magnitudes de los factores de error influyen significativamente
a este respecto. Se discuten detalladamente las inseguridades de lectura y su
importancia sobre la imprecisién de las medidas y se acompafian de diagramas,
de forma que pueden extraerse conclusiones. De aqui se obtienen especificaciones
de precisién que han sido incluidas en los proyectos de normas.

(6 figs., 1 tabla) C.S. C.

Reologia de alta temperatura en materiales cerdmicos. V. Aparato para la me-
dida dindmica del frotamiento ixiterno en los sélides.

H. V. HENNICKE y H. ScHLUBLER, Ber. Dtsch. Keram. Gesell., (RFA), 47 (1970),
12, 780-783 (a).

Se describen los nuevos adelantos del aparato de oscilaciones de flexidén uti-
lizado para la determinacién del frotamiento interno y del mdédulo dindmico E,
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en el intervalo de temperatura comprendido entre 20° y 1.300° C. Se describen
y se discuten especialmente las dificultades producidas principalmente por los
fenémenos de resonancia pardsitos, asi como la forma de eliminarlos.

(4 figs., 4 refs.) C. S. C

Reologia de alta temperatura en materiales cerdmicos. IV. Relaciones tensién-
deformacion en el ensayo de torsion de ladrillos bdsicos quimicamente aglo-
merados.

H. W. Hennicke y F. Tomosu, Ber. Disch. Keram. Gesell., (RFA), 47 (1970), 11,
727-730 (a).

Se informa.sobre los resultados obtenidos en medidas de tensién-deformacién
en el ensayo de torsién a temperatura elevada, de refractarios bdsicos quimica-
mente aglomerados, variando en ellos el aglomerante. Segiin estos ensayos, la
deformacién angular o bien-aumenta en un sentido al aumentar el tiempo o bien
presenta variaciones ciclicas en los dos sentidos aumentando la amplitud li-
nealmente. Es posible obtener indicaciones sobre la deformacién a partir de la
cual, por aparicién de grietas incipientes el proceso pasa desde el comporta-
miento viscoso-eldstico, prdcticamente lineal, a un comportamiento de histé-
resis no lineal. La magnitud de las tensiones correspondientes depende del aglo-
merante, de la temperatura de ensayo y del tiempo de ensayo.

(10 figs., 7 refs.) C. S. C

Ensayos de fatiga de cerdmicos ricos en aliimina.

B. K. SarkAR v T. G. ]. GLINN, Trans. Brit. Ceram. Soc., (GB), 69 (1970}, 5, 199-
203 (i).

Dos cerdmicos comerciales ricos en alimina sometidos a ciclos simples o re-
petidos, térmicos y mecdnicos, muestran un comportamiento a la fatiga bien
definido. Las curvas de fatiga presentan una meseta caracteristica correspondien-
te a tensiones elevadas, seguido por un progresivo aumento del endurecimiento
con la disminucién de las tensiones. Se ha encontrado un limite prdctico de
fatiga a un 50 % de la resistencia a la flexién para las condiciones mecdnicas.
Se demuestra la influencia de la frecuencia de los ciclos y del medio ambiente
y la importancia de los efectos de la fatiga estdtica.

(12 figs., 1 tabla, 12 refs.) C. M. T

Capacidad de deformacién de los muros de obra.
K. P1EPER y D. NAGE, Ziegel Ind., (RFA) (1971), 1, 6-10 (a).

Los deterioros debidos a grietas, observadas en muchas construcciones, fueron
objeto de estudios para saber si puede evitarse o calcularse previamente la for-
macién de grietas. El estudio efectuado por los autores intenta brindar a la rea-
lizacién préctica, la posibilidad de determinar los movimientos que pueden es-
perarse en un muro de obra.

(9 figs.) C. S C

Ensayo de cizalla en los muros.
K. PiepER y W. TRANTSCH, Ziegel Ind., (RFA) (1971), 1, 11-13 (a).
La relacién desfavorable entre resistencia de los ladrillos y resistencia del

muro de obra no ha de atribuirse en ultimo término al bajo valor de la tensién
de cizalla admitida. El presente estudio indica que la tensién de cizalla permi-
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tida para un muro de obra de ladrillo, determinada por 2 Kp/cm? es muy baja y
que para el porvenir parecen justificados valores mds altos.
(4 figs., 2 tablas) C. S. C.

QUIMICA Y FISICA DEL ESTADO SOLIDO

Hidratacién de magnesia electrofundida.

M. MAEDA, N. SHIKAYAMA v T. KAToO, jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 3,
81-91 ().

El objetivo inicial del presente trabajo fue el estudio de la resistencia a la hi-
dratacién de magnesia electrofundida, realizado en autoclave a 9 atm. durante
3 horas. Las probetas fueron granos de 125 a 250 u obtenidos por molienda y
tamizado de los bloques de magnesia electrofundida. Los resultados mostraron
que existe una gran dispersién en los incrementos de peso por hidratacién entre
las muestras de la misma clase, y de la misma hornada. Las causas parecen de-
berse a la compleja distribucién de agua y vapor dentro del autoclave durante
la operacién.

(6 figs., 7 tablas, 24 refs.) C. M. ].

Sobre la hidratacién del sulfato cdlcico hemihidrato.

M. Damvon, K. H. RHEE y R. KonDoO, Jour. Ceram. Soc. Japan, (1), 78 (1970), 8,
277-282 (j).

El estudio se ha realizado mediante una técnica de medida de conduccién
calorimétrica. El proceso de hidratacién puede explicarse por disolucién y re-
cristalizacién, como sigue: el sulfato cdlcico hemihidrato se disuelve en la fase
liquida y los nicleos de sulfato cdlcico dihidrato aparecen y crecen como crista-
litos. Se forma una pequefia cantidad en la superficie del grano debido a la
humedad atmosférica, y este dihidrato asf producido juega un papel muy im-
portante en el proceso de hidratacién, puesto que acttia como nucleo de des-
arrollo. El hemihidrato B tiene una mayor superficie especifica y por ello se di-
suelve mds rdpidamente que la forma o, Por su parte la produccién de dihidrato
en la superficie puede ser retardada por accién de la anhidrita existente.

(10 figs., 2 tablas, 8 refs.) C. M. .

Estudio cinético por infrarrojos de las reacciones a temperatura elevada de cao-
linita sintética.

K. ]J. D. MAcKENZIE, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 52 (1969), 12, 635-637 (i).

Se utilizdé un método basado en los infrarrojos para estudiar las cinéticas de
transformacién de una caolinita sintética en mullita. La comparacién de los
datos sugiere que el mecanismo es similar al de una caolinita natural, aunque
la energia de activacién es superior, debido a la falta de cationes de impurezas
promotores de nucleacién. Los datos de infrarrojo de altas temperaturas indican
que hay poca o ninguna diferencia en la coordinacién catiénica de las fases
intermedias, pero el cambio de coordinacién fundamental, probablemente la
acomodacién del aluminio en lugares tetraédricos bien definidos, ocurre durante
los dltimos estadios de la formacién de mullita.

(3 figs., 1 tabla, 16 refs.) C. M. .
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Aumento de la resistencia a la hidratacién del éxido de calcio.

1. B. CUTLER, R. L. FELIXx y L. P. CAywooDp JRr., Amer. Ceram. Soc. Bull.,, (USA),
49 (1970), 5, 531-533 (i).

Puede aumentarse la resistencia a la hidratacién del éxido de calcio, por for-
macién de una capa protectora de CaCO, sobre la superficie. Se muestra la ga-
nancia en peso como evidencia de la formacion de dicha capa. Los experimentos
se realizaron en una atmésfera de CO, entre 340° y 882° C. Los ensayos de hi-
dratacién acelerada se realizaron en agua a temperatura ambiente, midiendo la
pérdida de peso de discos de CaO debida a la formacién de hidréxido célcico.

(4 figs., 7 refs.) C. M. J.

Reaccién de la caolinita con el carbonato y con el suifato de bario.

E. R. SEgniT v T. GELB, Jour. Aus. Ceram. Soc., (A), 6 (1970), 1, 12-18 (i).

El carbonato de bario reacciona rdpidamente con la caolinita por encima de
800° C para formar BaAl,Si,O, hexagonal. Los cuerpos prensados en seco y co-
cidos entre 950° y 1.050° C desarrollan una considerable resistencia mecdnica.
El sulfato de bario no reacciona con la caolinita a dichas temperaturas a no ser
en condiciones reductoras. Las reacciones se siguieron con ATD, ATG, TGD y
rayos X, y se estudiaron la porosidad y microestructura de los cuerpos obtenidos.

(6 figs., 1 tabla, 10 refs.) C. M. .

Crecimiento de grano en la sinterizacién en vacio de alimina obtenida por
descomposicién térmica de sulfato de aluminio.

S. Kato y T. IGa, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 6, 205-211 (j).

Se prepararon dos series de muestras: con y sin 0,05 % en peso de MgO y
se sinterizaron a temperaturas comprendidas entre 1.550° y 1.700° C, con tiem-
pos de 15 a 120 minutos. Los resultados obtenidos son los siguientes: 1) El cre-
cimiento de grano de las probetas con MgO puede representarse por la ecua-
cién D-—D, = K#®, con un valor de n» = 0,31. La energifa de activacién es de
155 Kcal/mol. 2) En las series sin MgO se observa crecimiento exagerado de
grano a 1.550° C con tiempos superiores a 30 min. y a 1.600° C por encima de
los 15 min. 3) En las probetas en que hubo crecimiento exagerado de grano
localmente, no se observé crecimiento normal en ninguna zona. 4) Las zonas de
crecimiento exagerado se corresponden con las zonas de mayor densidad en
verde. 5) El punto critico para el crecimiento exagerado corresponde a una po-
rosidad cerrada de un 6 %. 6) Cuando las probetas con cristales grandes locales
se volvieron a calentar en vacfo después de afiadir una pequefia cantidad de
MgO, los cristales grandes conservaron su forma y tamafio, mientras que en las
zonas de cristales normales, el crecimiento posterior fue normal, aunque el
tamafio final fue mayor que en las muestras con MgO inicialmente afiadido.

(9 figs., 5 refs.) C. M. J.

Densificacion y conductividad eléctrica de mezclas ZrQ,-CeQO, prensadas en ca-
liente.

S. Kosg, M. KinosHiTA e Y. HAamaNo, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970),
9, 307-318 (j).

El prensado se realizé en moldes de grafito, entre 1.400° y 1.700° C. La con-
traccién durante la sinterizacién se midié con una técnica dilatométrica. Los
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datos de densificacién para los conceptos de ZrO, sin aditivos se interpretaron
de acuerdo con la ecuacién de Murray basada en un mecanismo de flujo pldsti-
co, v con la ecuacién de Fryer de un mecanismo de difusién aumentada por
tensiones. El andlisis de rayos X probé la formacién de una estructura de tipo
pirocloro Ce,Zr,O; en las mezclas ZrO,-CeO, prensadas en atmésferas reducto-
ras, estructura que cambia fdcilmente a soluciones sdlidas tetragonales de ZrO,
por oxidacién a 1.500° C. La conductividad térmica de las probetas oxidadas se
midi6 en un doble puente de Kelvin entre 500° y 1.500° C. La méxima conduc-
tividad se alcanzé para composiciones de 80 mol % Ce0Q,, 20 mol % ZrO,,
dentro de cada isoterma. El mdximo valor fue 1,15 ohm™' cm™ para 1.500° C.
(18 figs., 35 refs.) C. M. ].

Cinéticas de fusion y cristalizacién de cristobalita.
F. E. WAGSTAFF, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 52 (1969), 12, 650-654 (i).

Se determinaron las cinéticas de fusién y cristalizaciéon de cristobalita cerca
del punto de fusién, por. medidas de la cristalizacién interna en silice vitrea.
Ambos procesos siguen cinéticas lineales de crecimiento y pueden representarse
adecuadamente por la ecuacién p = AAT/». El andlisis de los datos de cristali-
zacién y la observacién de la morfologia de los cristales indican que el proceso
de cristalizacién se verifica por un mecanismo de crecimiento continuo. La fu-
sién es heterogénea, v se realiza tinicamente en la intercara vidrio-cristal y a lo
largo de los limites intergranulares.

(10 figs., 21 refs.) C. M. J.

Crecimiento de cristales en el sistema B.O,-PbO.

R. J. EAGaN, J. P. DE LucAa y C. G. BERGERON, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA),
53 (1970), 4, 214-219 (i).

Se ha determinado la relacién temperatura-velocidad de crecimiento de cris-
tales de PbO-2B,0, a partir de fusiones de borato de plomo con razones PbO/B,0,
de 1/3, 1/2, 2/3 y 1/1. Las mdximas velocidades de crecimiento se desarrollan
en las fusiones con un ligero exceso de PbO. Los resultados se explican de acuer-
do con las modificaciones en la estructura de la fusién en la zona interfacial
cuando cambia el contenido de PbO. Tales cambios afectan notablemente la flui-
dez de la fusién, alteran la concentracién de las especies cristalizables y pueden
reducir la fuerza que gobierna la cristalizacién.

(10 figs., 4 tablas, 12 refs.) C. M. J.

Crecimiento de peliculas de nitruro de silicio a partir de una fase de vapor, y
resistencia dieléctrica a corriente continua.

P. S. SCHAFFER y B. SWAROOP, Amer. Ceram. Soc. Bull., (USA), 49 (1970), 5, 536-
538 ().

Se han preparado peliculas de 5.000 A de espesor de nitruro de silicio amorfo
y libre de macroporosidad, a partir de una reaccién en fase gaseosa entre amo-
nfaco y silano, en un medio constituido por hidrégeno, y a temperaturas entre
825° y 1.150° C. En estas condiciones la velocidad de crecimiento del NSi au-
menta desde 0 a 825°C, hasta 575 A/min a 1.150° C. La velocidad de ataque
por FH decrece desde 4,5 A/seg para peliculas desarrolladas a 875°C, hasta
1,5 A/seg para peliculas a 1.150°C, Se prepararon compuestos metal-nitruro de
silicio y metal-6xido-nitruro de silicio para determinar la resistencia dieléctrica
a corriente continua. Las peliculas de nitruro mostraron una acusada perfora-
cién a campos de 10" V/cm.

(2 figs., 1 tabla, 18 refs.) C. M. ]
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Difusién de hierro y niquel en monocristales de é6xido de magnesio.

S. L. BLANK y J. A. Pask, Jour. Amer. Ceram. Soc., {(USA), 52 (1969), 12, 669-
675 (i).

Se estudiaron los mecanismos v las cinéticas de difusién en los sistemas
FexO-MgO (vacio), NiO-MgO (vacio y aire) y Fe,0,-MgO (aire). En el sistema
FexO-MgO, el hierro entra en el MgO por una reaccién redox; la difusividad y
la energia de activacién dependen de la concentracién mutua. En el sistema
NiO-MgO en aire la difusividad depende de la concentracién pero no la energia
de activacién; en vacio, ambos pardmetros son independientes de la concentra-
cién. En el sistema Fe,0,-MgO, en la fase MgO los dos pardmetros son indepen-
dientes de la concentracién. La formacién de iones trivalentes y por tanto la
creacién de vacantes en los sistemas FexO-MgO y NiO-MgO (aire) influy6 sobre
la dependencia de la difusividad respecto de la concentracién. La dependencia
de la energia de activacién en el sistema Fe O-MgO estd asociada con los cam-
bios estructurales debidos a la variaciéon de la razén Fe®" octaédricos/Fe®* te-
traédricos. En el sistema Fe,0,-MgO los cambios estructurales no ocurren du-
rante la difusién puesto que la razén anterior permanece constante.

(9 figs., 1 tabla, 33 refs.) C. M. J.

Difusion de nitrégeno en UN medido por activacién de particulas alfa de °N.

J. B. HoLT y M. Y. ALMaSSY, Jour. Amer. Ceram, Soc., (USA), 52 (1969), 12,
631-635 (i).

Se utilizé una nueva técnica, basada en la reaccién de activacién “N (o, n)*°F,
para medir los coeficientes de autodifusién del nitrégeno en UN. Las tempera-
turas oscilaron entre 1.700° y 2.000° C y las presiones de N, entre 7 y 603 torr.
Los coeficientes obtenidos estuvieron en concordancia con los resultados de un
estudio realizado por un método de cambio gaseoso. No se encuentra ningtn
significado importante respecto a la energia de activacién debido a que el UN
no es estequiométrico bajo estas condiciones de trabajo, y no se conoce la re-
lacién entre la composicién y la presién de N,. Los resultados son compatibles
con la difusién intersticial de nitrégeno.

(4 figs., 2 tablas, 11 refs.) C. M. J.

Equilibrio de fases en el sistema Mg0O-H,0 a temperaturas y presiones elevadas.

S. Yamaoka, O. FUKUNAGA y S. SArto, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 53 (1970),
4, 179-181 (i). .
Se investigé el equilibrio de fases del sistema MgO-H,O desde 500° a 1.450° C

y desde 5 a 40 kbars, mediante una técnica de congelacién, utilizando un aparato

de cilindro y pistén. La brucita descompone ‘a periclasa y vapor a 810°C y

10 kbars, 945°C y 20 kbars, 1.000° C y 32 kbars y 975°C y 40 kbars. La pen-

diente de la curva de descomposiciéon P-T se vuelve mds acusada al crecer la

presién, se hace infinita a 32 kbars y 1.000° C y negativa por encima de 32 kbars.

La extrapolacién de esta curva a menores presiones concuerda bien con los datos

de otros autores que utilizaron técnicas hidrotérmicas.

(6 figs., 12 refs.) C. M. J.

Separacion de fases por descomposicion espinodal en el sistema tetragonal.

V. S. StuBicaN y A. H. ScuuLtz, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 53 (1970), 4,
211-214 (i).

Se calcularon las curvas de descomposicién espinodal coherente segln las
direcciones [001] y [100] para el sistema TiO,-SnO,. Dentro de la curva [001]
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las soluciones cristalinas descomponen segin una fase modulada compuesta de
placas ricas en TiO, y en SnO,, perpendiculares a la direccién [001]}. No se ob-
servé modulacién de estructuras en composiciones y temperaturas entre la cur-
va [001] y la de equilibrio. Las cinéticas de la descomposicién mostraron que
la l.d.o. de la modulacién decrece en los primeros estadios de la separacidn,
‘alcanzando unos minimos de 110 A a 925°C, 170 A a 1.000°C y 240 A a 1.150° C.
En el segundo estado, una vez perdida la coherencia, la l.d.o. aumenta. Los
cédlculos tedricos necesarios para hallar la energia libre eldstica por unidad de
volumen necesaria para causar fluctuaciones de composiciéon en el proceso es-
pinodal se realizaron para el sistema tetragonal. Los cdlculos se dieron para una
direccién arbitraria y comprendieron a las constantes eldsticas. La prediccidn
tedrica y los resultados experimentales para el sistema Ti0Q,-SnO, estuvieron en
buena concordancia.
(5 figs., 1 tabla, 19 refs.) C. M. J.

Estudio por rayos X del aluminato tricdlcico con sustituciones de iones Fe’*.

G. YamacgucHI, K. SHIRASUKA y T. MORITA, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970),
7, 221-223 ().

Se determiné la solubilidad sélida de los iones Fe*' en el aluminato tricdl-
cico (C,A) entre 1.250° y 1.370° C. La maxima solubilidad aparece en el sistema
C,A-C,F, pero en otros sistemas los pardmetros de red tienden a aumentar. Este
fenémeno sugiere que los sistemas cambian hacia el C,A-C,F mds alld de los
Iimites de solubilidad, y que la distribucién de los iones Fe®* en los lugares de
Ca’" y AI’F de la red causan una mayor estabilidad de la estructura del C,A.

(2 figs., 8 refs.) C. M. J.

Soluciones sdlidas Al, _xCriOOH con estructura de boehmita.

H. YANAGIDA y H. SHIGEHARA, Jour. Ceram. Soc. Japan (]), 78 (1970), 8, 251-255 (i).

Las soluciones sdélidas se obtuvieron bajo condiciones hidrotérmicas y el
valor de x oscilé entre 0 y 0,20. Se midieron las dimensiones a, b y ¢ de la red
como funciones de x, y se analizaron los espectros 6ptico e infrarrojo. Con el
aumento de x, aumentan la distancia Cr-O y el pardmetro B de Racah alrededor
de los sitios Cr’*, mientras que el pardmetro A del campo ligante disminuye.
Los enlaces O-H...O fueron fuertemente afectados por la formacién de las so-
luciones sdlidas.

(7 figs., 3 tablas, 18 refs.) C. M. J.

La estructura de Mn, Fe, ,0,
H. M. O’BryaN, JrR. y H. J. LEVINSTEIN, J. Phys. Chem. Solids., (USA), 30 (1969),
1.719-1.720 (i).

La estructura de la Mn, ,Fe,, ,,0,, enfriade lentamente es tetragonal a 300° K.
Se discute un reciente trabajo que afirmd que la estructura de esta composi-
cién es cubica a 300° K, en términos de la historia térmica y de la estequiometria
de oxigeno a la temperatura de transicién.

(1 fig., 5 refs.) C. M. J.

Variacion de la coordinacion del magnesio por deshidratacién de Mg(OH)..

F. FREUND, Ber. Dtsch. Keram. Gesell., (RFA), 47 (1970), 11, 739-744 (a).

Para resolver el problema de la posible formacién de fases intermedias en
la transformacién térmica de brucita Mg(OH), en periclasa MgO se han efectuado
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estudios de espectros de infrarrojo y roentgenogrificos. Basidndose en la apari-
cién de una banda tipica a 675 cm™! en el espectro de Mg(OH), parcialmente
deshidratado y en un ligero ensanchamiento de la banda de fluorescencia MgKa,
se dedujo la existencia de iones Mg®** de baja coordinacién. Las débiles difrac-
ciones observadas en el diagrama de difraccién de rayos X se ajustan a indice
ctibico con a, = 8,12 A y han de atribuirse a una fase intermedia inestable.

(5 figs., 1 tabla, 37 refs.) C. S. C

Metasilicato de sodio y calcio ctibico, Na,CaSi,Q,, y su relacién con el aluminato
tricdlcico Ca,;Al,Q,.

I. Mak1 y T. SUGIMURA, Jour. Ceram. Soc. Japan, (]), 78 (1970), 4, 129-132 (i).

Se dan los datos cristalogrdficos de los metasilicatos ctbicos 2Na,O - CaO -+
+3Si0,, 2K,0+-Ca0+3Si0, y de una nueva fase (KiNa, x),0 +2Ca0O - 3Si0O,
(0,4 <X <0,7 a 900°C). Se demuestra gue estos compuestos estdn estructural-
mente muy relacionados con el metasilicato trigonal Na,O :2CaO - 3SiO,. Los
datos cristalogrédficos del 2Na,O + CaO - 3Si0, son muy semejantes a los del alu-
minato tricdlcico 3CaO - Al,O,. La difracciéon de ravos X y la absorcién infra-
roja indican que ambos compuestos son casi isoestructurales. Estos resultados
confirman la coordinacién tetraédrica del aluminio en el aluminato tricdlcico.

(6 figs., 1 tabla, 10 refs.) C. M. J.

Resistencia mecdnica de monocristales de espinela crecidos por fusion en llama.

J. G. GraBMAIER y H. R. FALCKENBERG, four. Amer, Ceram. Soc., (USA), 52
(1969), 12, 648-650 (i).

Se obtuvieron por fusion en llama monocristales, ricos en alimina, de espi-
nela de Mg-Al, con razones molares de 1,7 a 3,5. Se midié la fractura bajo carga
de dichos cristales, Los resultados indican que: 1) en cristales no recocidos, la
resistencia aumenta con el aumento del contenido en alimina; 2) la resistencia
depende de la temperatura de recocido; la resistencia aumenta con la tempe-
ratura a partir de 650° C, hasta alcanzar un méximo, que depende de la razén
molar de la espinela y de la duracién del recocido. Este comportamiento puede
explicarse como debido a un mecanismo de precipitacién, tipico de las aleaciones.

(4 figs., 10 refs.) C. M. .

Respuesta eldstica e ineldstica de UQ,-Pu0, policristalino.

A. W. NurtT, Jr., A. W. ALLEN y ]J. H. HANDWERK, Jour. Amer. Ceram. Soc.,
(USA), 53 (1970), 4, 204-210 (i).

Se utiliz6 una técnica de resonancia sdnica para investigar las propiedades
eldsticas e ineldsticas a temperatura ambiente de una solucién sélida U, ,Pu,, O,
en funcién de la densidad, estequiometria y homogeneidad catiénica. El efecto
de la porosidad sobre los médulos eldsticos fue lineal y puede describirse por
E =2102,7 (1-2,03 P) £+ 13,5 kbars para el médulo de Young, G = 823,5
(1-2,05 P) £ 9,1 kbars para el médulo de corte, y B = 1.584,8 (1-1,89 P) +
+ 59,1 kbars para el médulo de volumen, siendo P la fraccién de volumen de
porosidad. La razén de Poisson fue de 0,28 e independiente de la porosidad. La
temperatura de Debye calculada para probetas con densidad tedrica fue de
379° K. La variacién de la razén O* /M*" entre 1,968 y 2.006 no produjo cam-
bios importantes ni en la capacidad de amortiguamiento ni en los mdédulos elds-
ticos de las soluciones sélidas monofdsicas U, ,Pu,,,,0,. Con modificaciones im-
portantes en la homogeneidad catidnica del plutonio se observaron disminuciones
de hasta un 24 % en el médulo de Young y en el de corte y un aumento por
un factor de 14 de la friccién interna. Los resultados parecen indicar que es
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posible utilizar las medidas de friccién interna para determinar la homogeneidad
de las soluciones sdlidas.
(9 figs., 5 tablas, 22 refs.) C. M. J.

Estudios de fluencia en masas cerdmicas pldsticas.

D. ScHLEGEL, Ber. Dtsch. Keram. Gesell., (RFA), 47 (1970), 12, 774-779 (a).

En las masas cerdmicas pldsticas se presentan, en la fluencia de tipo Conette,
procesos discontinuos de deformacién y fendmenos de laminacién, en el caso
de débiles solicitaciones de cizalla. Para velocidades de cizalla medianamente ele-
vadas, el material se comporta como un todo continuo homogéneo. En este caso
se determina la funcién de compresién de cizalla a partir de los resultados de las
medidas, teniendo en cuenta el deslizamiento sobre las paredes. Resulta asi que
la velocidad de deslizamiento sobre las paredes no puede ser despreciada, ni
siquiera en las paredes fuertemente perfiladas. Las funciones de compresién de
cizalla de masas pldsticas cerdmicas no son lineales.

(6 figs., 1 tabla, 8 refs.) C. S. C.

Plasticidad y fluencia de monocristales de carburo de circonio.

D. W. LEg y J. S. HAGGERTY, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 52 (1969), 12,
641-647 (i).

Las tensiones se midieron entre 1.080° y 2.000° C en funcién de la orienta-
cién de los ejes de tensiones. Se demostré6 por microscopia electrénica de tran-
sicién que el vector de Burgers es paralelo al eje <110 >>, Se observé desliza-
miento en los planos [100], [110] y [111], dependiendo de la orientacién de los
ejes de tensiones; siempre aparece en el sistema de planos mds favorable. El
tipo de dependencia de la velocidad de fluencia en régimen estacionario respec-
to de las tensiones aplicadas indican que la recuperacién se realiza por un me-
canismo de afloracién de dislocaciones. El examen por microscopia electrdnica
de transmisién de la estructura de dislocaciones en cristales deformados con-
firman esa conclusién.

(8 figs., 2 tablas, 23 refs.) C. M. J.

Conductividad térmica del nitruro de aluminio.

T. Tanaka y H. Suzuky, Jour. Ceram. Soc. Japan, (J), 78 (1970), 5, 174-175 (i).

Se midi6 la difusividad térmica del AIN entre 1.200° y 1.630° C, por medio
del rayo electrénico. La densidad de las muestras fue de 83 % a 95 % de la
densidad teédrica. A partir de estos datos se calculé la conductividad térmica. Los
valores oscilaron entre 0,0204 (1.250°C) y 0,0165 (1.630°C) cal/cm. seg. °C. Los
resultados parecen no estar de acuerdo con los valores hallados por extrapola-
cién de los datos correspondientes al intervalo 200° a 800° C.

(2 figs., 7 refs.) C. M. J.

- QUIMICA Y FISICA DEL ESTADO VITREO

Entalpia de fusién del 2B,0,-SrO.

S. R. NaGEL, R. J. Eacan y C. G. BERGERON, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 53
(1970), 4, 227-228 (i).

Se determind la entalpia de fusién por ATD cuantitativo. Los valores calcu-
lados de AH, AS y AG para la transicién de cristal a vidrio a 25° C fueron
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19,3 kcal/mol, 13,0 cal/°C mol, y 15,1 kcal/mol respectivamente. Los valores de
la entalpfa de fusién y del cambio de entropia son muy semejantes a los del
2B,0,-Pb0O, isomorfo con el 2B,0,-SrO.

(2 figs., 4 refs.) C. M. J.

Estudios de cristalizaciéon y de nucleacion en algunos vidrios del sistema oxido
potdsico-silice-6xido de titanio.

G. M. ASHOUR, H. A, E1L-BATAL y N. A. GHONEIM, Sprechsaal, (RFA), 103 (1970),
13, 591-593 (i).

Se efectuaron estudios de nucleaciéon y de cristalizacién, sobre algunos vi-
drios del sistema K,O-TiO,-SiO, tratados térmicamente, mediante el microsco-
pio electrénico utilizando la réplica de carbdn, y mediante la técnica de rayos X.

La inestabilidad observada, que da lugar a una separacién de dos fases y por
ello a la cristalizacién del vidrio, se atribuye a variaciones del factor geomé-
trico de los iones Ti'* en el vidrio.

El tipo, tamafio y cantidad de los cristales asi precipitados, pudo controlarse
variando los pardmetros de los programas de tratamiento térmico y, o, la can-
tidad de agente nucleante afiadido.

(4 figs., 3 tablas, 4 refs.) C. S. C.

Estudios de cristalizacion y de nucleacion de algunos vidrios del sistema Na,O-
-Ca0-Si0,-TiO..

G. M. ASHOUR, H. A, EL-BATAL y N. A. GHONEIM, Sprechsaal, (RFA), 103 (1970),
18, 828-834 (i).

Mediante la técnica de microscopia y la de rayos X se efectud un estudio
sistemdtico de los fendmenos de nucleacién v de cristalizacién, en algunos vi-
drios del sistema Si0,-Ca0-Ti0,-Na,O seleccionados, investigando los vidrios tra-
tados térmicamente.

El 6xido de titanio puede considerarse como un ejemplo de 6xido, en el cual,
los factores geométricos conducen a la inestabilidad, dando lugar a la separa-
cién de dos fases, e induciendo por lo tanto a la cristalizacién del vidrio.

Los tipos, tamafio y cantidad de los cristales asi precipitados, pueden con-
trolarse por variacién de los pardametros de los programas de tratamiento tér-
mico y, o, de la cantidad de agente nucleante afiadido

(5 figs., 3 tablas, 8 refs.) C.Ss. C.

Separaciéon de fases en vidrios de borosilicato observada por microscopia electré-
nica convencional y de escudrifiamiento.

T. H. ELMmER, M. E. NORDBERG, G. B. CARRIER ¥ E. J. KORDA, Jour. Amer. Ceram.
Soc., (USA), 53 (1970), 4, 171-175 ().

Se examinaron las microestructuras de dos vidrios de borosilicato. Las mi-
crograffas electrénicas de las réplicas de superficies de fractura atacadas con agua
mostraron que las microfases aumentan de tamafio con la temperatura y tiempo
del tratamiento térmico. Las cantidades relativas de las fases soluble e insoluble
no cambian esencialmente. Las micrografias de escudrifiamiento de los vidrios
totalmente lavados muestran que la fase insoluble estd interconectada al azar. Se
muestran las micrografias de escudrifiamiento de los depdsitos coloidales de los
poros del vidrio lavado, que aparecen por lavado con dcido del vidrio base tra-
tado térmicamente. También se incluyen las micrografias electrénicas que mues-
tran la resolucién de las fases.

(18 figs., 1 tabla, 18 refs.) C. M. J.
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Estructura de los vidrios de silicatos alcalinos.
M. L. Har, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 52 (1969), 12, 677-678 (i).

Se cree actualmente que algunos vidrios de silicatos alcalinos no son homo-
géneos. El autor emite la hipétesis de que esta falta de homogeneidad puede tra-
tarse como una forma de separacién de fases. Se discute algunos trabajos que
parecen confirmar esta hipétesis, segun los resultados de infrarrojos y medidas
de viscosidad.

(1 fig., 1 tabla, 7 refs.) C. M. .

Absorcion ultravioleta del V°* en vidrios binarios de boratos alcalinos.

A. PauL y J. M. RusiN, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 52 (1969), 12, 657-
660 (i).

Se investigd la absorcién ultravioleta del V°" en vidrios R,0-B,0, (R re-
presenta Li, Na, K) y en soluciones acuosas. En vidrios con razén R,0:B.O,
variable, se observé un cambio en los espectros de absorcién similar al cambio
(VO™ — (VO,(OH) )Y~ en soluciones acuosas. Se sugiere que el vanadio en
dichos vidrios puede presentarse bien como (VO,)’~ o (V0O,0,,,)’", en donde
O,,, representa un ién oxigeno puente, dependiendo de la basicidad del metal.
La concentracién critica, por encima de la cual se verifica el cambio en el en-
torno del vanadio con el aumento de alcalinidad es de 24, 26 y 30 moles %
para K,O, Na,O y Li,O respectivamente.

(5 figs., 17 refs.) C. M. .

Resistencia quimica de algunos vidrios cabal.
A. ABou-ErL-AzM, H. A. EL-BATAL, Sprechsaal, (RFA), 103 (1970), 22, 987-993 (i).

Se utilizé el método del polvo para determinar la resistencia quimica de
vidrios .cabal y de vidrios derivados de ellos.

Se calculé la resistencia quimica como la pérdida de peso del vidrio, en
mg/10 cm? de superficie, drea de los granos de vidrio, producida por la accién
de una disolucién 0,1 N de CIH durante 3 h. a 100° C.

Los resultados obtenidos pueden atribuirse a diferencias en la fuerza de en-
lace de los cationes y también al efecto de las intensidades del campo o de los
radios idnicos de los cationes, y se encontré que, al aumentar la fuerza de en-
lace, el vidrio. se hace mds duradero.

(4 figs., 3 tablas, 4 refs.) C.S. C

Relajaciones mecdnicas en vidrios de silicatos alcalinos mixtos: II. Discusion.

J. E. SHELBY, JR. y D. E. Day, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 53 (1970), 4,
182-187 (i). .

Se interpreta la friccidn interna de vidrios de silicatos de Li-Na, Li-K, Li-Rb,
Li-Cs, Na-K, Na-Rb, Na-Cs y K-Rb, sobre la base de las diversas explicaciones
propuestas hasta ahora. Se ha encontrado una relacién directa entre el pico de
pérdidas mecdnicas debido al movimiento de los iones alcalinos provocado por
las tensiones, y las pérdidas eléctricas. El gran pico de pérdidas mecdnicas que
_ aparece cuando se mezclan los dlcalis se atribuye a una interaccién entre los
iones desemejantes, que produce un dipolo eldstico. La ausencia de un pico de
pérdidas eléctricas comparable se interpreta como indicacién de que el dipolo
eldstico es inactivo eléctricamente. En vidrios con cantidades equimoleculares

154



de dos dlcalis, la energia de activacién y la intensidad del pico de pérdidas estdn
mas ligadas a la diferencia de tamafios aue a la de masas de los iones alcalinos.
(7 figs., 2 tablas, 24 refs.) C. M. J.

Limitacién de los defectos de Griffith en compuestos de matriz vitrea.

Y. Nivas v R. M. FULRATH, Jour. Amer. Ceram. Soc., (USA), 53 (1970), 4, 188-
191 ().

Se estudié el efecto de la limitacién de los defectos de Griffith en una su-
perficie de vidrio sobre la resistencia de un compuesto vidrio-tungsteno. La teoria
de fractura propuesta por Hasselman y Fulrath para este tipo de sistemas se
amplia para tamafios pequefios de defectos. La utilizacién de esferas de tungste-
no con dos tamafios, o con una amplia distribucién de tamafios respecto de un
promedio, como fase dispersa en una matriz vitrea decrece el recorrido libre
medio en la matriz, mds de lo que podria lograrse con un tamafio dnico de
particula. El recorrido libre medio determinado experimentalmente por técnicas
estdticas concordaron con los calculados mediante la ecuaciéon de Fullman. El
fuerte efecto de las tensiones internas provocadas por una diferencia de dila-
tacién térmica de las fases reduce la resistencia mecdnica.

(4 figs., 3 tablas, 13 refs.) C. M. 1.

Microscopia electrénica de la estructura superficial de los vidrios de borato de
plomo. I. Superficie normal.

A. A. MoHAMED, R. I. Dawoob, A. H. HEID y E. A. ABOU-SAIF, Sprechsaal, (RFA),
103 (1970), 9, 400-407 y 10, 466-469 (i).

Se estudiaron las superficies de rotura de vidrios de borato de plomo de dife-
rentes composiciones utilizando la técnica de réplica de SiO. Las deducciones ob-
tenidas por microscopia electrénica sobre la estructura de superficies vitreas re-
velaron una variacion de la microfotografia de superficie al variar la composicién
quimica.

Las estructuras de los vidrios de baja concentracién en 6xido de plomo mues-
tran la aparicién de particulas discretas (cristalitos o gotitas bien definidas). El
tamafio medio de las particulas disminuye exponencialmente al aumentar la con-
centraciéon del componente variable (6xido de plomo).

Por otra parte, vidrios de alto contenido en éxido de plomo no presentaron
estructura en gotitas. Se observaron grietas bien marcadas repartidas uniforme-
mente como lineas de rotura, fracturas en horquilla y huellas en relieve.

(14 figs., 1 tabla, 8 refs.) C.S. C

GENERAL

Seguridad contra la presién de explosién en la construccidén.
E. REUSCHE, Ziegel Ind., (RFA) (1970), 1, 14-18 (a).

El accidente debido al derrumbe de un inmueble de cemento prefabricado, en
Ronan Point, ha dado lugar a la aplicacién, también, de especificaciones mds se-
veras en la construccién de ladrillo. La industria inglesa de productos de tierra
cocida ha demostrado mediante estudios y pruebas que los muros de obra de
ladrillo son poco sensibles a la presién de explosién y disponen de considerables
reservas de resistencia.

(6 figs., 4 refs.) C. S. C.
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Un procedimiento nuevo para obtener relieves cerdmicos.
C. GIURCANU, Ziegel Ind., (RFA) (1971), 1, 19-23 (a).

Revestimientos de fachada siempre nuevos inundan el mercado. Por ello re-
sulta necesario que también la industria ladrillera busque nuevas formas. En esta
cuestion posee la ventaja de que las fachadas cerdmicas resisten al paso del tiem-
po y se limpian por si mismas. Este estudio describe un método, con el cual es
posible conseguir relieves cerdamicos para fachadas ornamentales pldsticamente rea-
lizadas, que puede conducir a una gran cantidad de posibilidades de variacién, uti-
lizando medios sencillos y con ello se puede obtener la ventaja de conseguir una
fachada cerdmica.

(18 figs.) C. S. C.
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Un nuevo ciclén

Este aparato ha sido especialmente
proyectado para la limpieza y clasi-
ficacién de materiales granulares tales
como particulas de ciertos metales,
escOrea de cobre, abrasivos, arena, es-
férulas de vidrio, etc. En todos estos
casos, la operaciéon puede realizarse
en seco y en humedo. En seco, el
aparato puede utilizarse también para
otras sustancias tales como aziicar y
fertilizantes. Ha sido proyectado y
construi{do por la divisibn NAC,
miembro del Grupo Iniernacional de
Abrasivos. El dispositivo incorpora un
separador cicldénico que crea una fuer-
za centrifuga mediante la cual puede
separarse el material bueno del malo
quedando aquél limpio y listo para su
uso. Las particulas mds finas son re-
ciclonadas y recogidas aparte.

Al aparato se le ha denominado
«Grit-Globbler» y existe en el merca-
do en cuatro modelos diferentes, con
capacidades de produccién que fluc-
tuan entre una y ocho toneladas por
hora.

En la operacién de separacién, las
particulas son arrastradas hasta el ex-
tremo del tubo principal de alimen-
tacion. En una primera parte del ci-
clén, las particulas mayores son
separadas del resto, quedando limpias
después de sufrir un centrifugado vio-
lento. A continuacién se da salida a
estas particulas a intervalos regulares
de tiempo. Los finos y el polvo pasan

a una segunda parte del ciclén en
donde, después de sometidas a una
accién adicional, se recogen en un de-
posito para su uso posterior.

Para mds informacién dirigirse a:

Abrasive Developments Ltd.
Henley-in-Arden
Warwickshire, England

Laser sem’conductor accionado por
una bateria mindscula

Los cientificos de los Laboratorios
Bell han ideado un nuevo laser, de
un tamafio inferior al de un grano de
arena que puede ser accionado por
baterias de pilas secas ordinarias. Es
capaz de emitir un rayo de luz infra-
roja, casi visible.

Proyectado por la firma Izuo Ha-
yashi y Morton Panish, el nuevo laser
es un semiconductor que actia de una
manera continua a la temperatura
ambiente,

En estas condiciones, estos lasers
pueden, en el futuro, hacer mas fécil
la transmisién de la luz, asi como los
diversos datos v sefiales de informa-
cién, en sistemas de comunicaciones
4pticas de alta capacidad.

También es de esperar que los la-
sers semiconductores ejerzan un gran
impacto sobre la nueva tecnologfa de
la dptica electrdnica.
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Mezclador de turbina

Este aparato fabricado por T. L.
Smith Co., es un mezclador rotatorio
en el cual las paletas montadas en su
parte central giran a una velocidad
alti{sima con el fin de producir mez-
clas perfectas.

El tanque donde se efectda la mez-
cla tiene forma de corona circular, sin
drea muerta, y las paletas estdn mon-
tadas formando dngulos determina-
dos, de modo que los materiales son
sometidos a una exclusiva operacién
de mezclado sin sufrir pérdida alguna.

El giro a gran velocidad de las pa-
letas no produce accién alguna de
molienda sobre las particulas, que
quedan sin romper pricticamente en
su totalidad. La turbina cierra per-
fectamente sin que haya posibilidad
de escape de polvo de sflice nocivo.
Se pueden efectuar operaciones en ci-
clos de un minuto a lo largo de todo
el difa.

Para méas informacién: Circular
n.° 33 del «Reader Service Card». Ce-
ramic Age. Suite 207. 2.800 Euclid
Ave., Cleveland, Ohio 44115, U.S.A.

Un nuevo material refractario

La Divisién de Ingenierfa Cerdmica
de la firma Sola Basic Industries, ha
introducido un nuevo material llama-
do (zerbide TM), en el mercado de
refractarios que puede ser usado a
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altas o a bajas temperaturas y para
metales férreos y no férreos.

Segiin sus fabricantes, este material
posee las siguientes propiedades:
Densidad elevada, alta conductividad
térmica, excelente molienda en frio,
alta resistencia mecdnica, al choque
con la llama, al astillamiento y a la
abrasién, despreciable deformacién
bajo carga en caliente; ademds no es
mojado por la mayor parte de los me-
tales.

Para més informacién: Circular
n.” 40 del «Reader Service Card». Ce-
ramic Age. Suite 207. 2.800 Euclid
Ave., Cleveland, Ohio 44115 U.S.A.

Materiales cerdmicos que pueden ser
revolucionarios

Los especialistas cerdmicos de los
Laboratorios de la Universidad de
Washington han obtenido algunos
materiales nuevos que estdn llamados
a influir de un modo espectacular so-
bre muchas industrias.

Estos materiales - pueden sustituir
al acero y a la madera en estructuras
para la construccidn, al metal en las
baterias de cocina, servir en construc-
ci6on de submarinos, etc. Segin sus
inventores, todo esto y mucho mis
puede esperarse de unos productos fa-
bricados a partir de materiales cuyo
componente principal es el carbén y
que han sufrido una coccién cera-
mica normal.
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