NF3. Tipus de materials
3. MATERIALS CERAMICS

3.1. Estructura

Estan formats per elements quimics metal-lics i no metal-lics (com
C, N, O) que es troben quimicament units per mitja d’enllacos forts,
fonamentalment de tipus ionic, encara que molts mostren enllacos

essencialment covalents.
La disposicio tridimensional dels atoms pot ser cristal:lina o no

cristal:-lina (amorfa).
3.1.1. Estructura cristal-lina

El radi i la carrega ionica del ions que conformen el material
determinaran el tipus d’estructura cristal-lina (clorur de sodi,
fluorita, blenda, etc)
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3.1.2.Ceramiques formades per silicats:

Els silicats son materials compostos principalment per Si i O.
- Unitat basica: Tetraedres de SiO,* (atoms de Si units a 4
atoms d’oxigens situats en els vertexs d’un tetraedre)

- Significatiu caracter covalent
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3.1.3.Silice (Si0,):

Sén unitats de discretes SiO,% (els atoms d’oxigen de cada
tetraedre sén compartits per tetraedres adjacents)
Existeixen 3 estructures cristal:-lines: quars, cristobalita i
tridimita.

FIGURA 14-2 Estructura cristali-
na de la cristobalita, una de las
formas del SiO,.
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3.1.3.Silice (SiO,):

o
O

Cuarzo Si0O2
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3.1.4. Vidres de silice fosa o silice vitria:
L'estructura basica és SiO,4 pero amorfa, no hi ha ordre.
Els vidres comercials sén vidres de silice + Na,O + CaO.
Els cations (Na* i Ca2*) encaixen en la distribucié atomica
afavorint la formacid de fases vitries en comptes de cristal-lines
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3.2. Propietats generals

-Mecaniques:
-fragils
-dures
-poc resistents a la traccid
-molt resistents a la compressio
-baixa tenacitat
-en combinacions determinades serveixen com a ciments. El
ciment portland és una barreja de CaO, SiO, i Al,O5. Son
aglomerants i no tenen funcid estructural.
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3.2. Propietats generals

-Termiques:

Elevades temperatures de fusio,

Elevada resistencia a altes temperatures,

Baixa conductivitat termica. Aplicacio en elements refractaris.
I'alimina s’utilitza en la fabricacio de forns.

-Quimiques:
Estables quimicament:, suporten condicions corrosives:
porcellana

-Electriques

Dielectrics (aillants electrics. molt baixa conductivitat electrica):
casquets de bombetes, regletes de ceramica, condensadors
en circuits electrics..
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3.3. Classificacio

Materiales ceramicos

Vidrios Productos de arcilla | Refractarios  Abrasivos Cementos Cerdmicas

| avanzadas

Vidrios Vitroceramicas Productos Porcelanas Arcilla Silice  Basico Especial

estructurales refractaria
de arcilla
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3.3.1. Argiles

Es troben facilment a la natura i en afegir-hi aigua es transformen
en una massa plastica (hidroplasticitat) a la qual es pot donar
molt facilment la forma desitjada. La peca conformada és secada
per eliminar part de la humitat. Després es cou per augmentar la
seva resistencia mecanica.

Fonen en un ampli interval de temperatures.

Estan formades per aluminosilicats: alumina (Al,O3) + silice (SiO,)
amb aigua enllacada quimicament. poden contenir impureses com
oxids de Ba, Ca, K, materia organica, etc.

Apart de l'argila molts productes contenen productes no plastics
els quals influeixen en els canvis que tenen lloc durant es secat i la
coccio (silex, quars i fundent feldespat —-aluminosilicats amb K+,
Nat i Ca 2%)
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3.3.1. Argiles

3.3.1.1 Productes
estructurals
Mad de construccio, rajoles,
canonades per aigues
residuals, ...

3.3.1.2 Porcellanes
Es tornen blanques després
de la cocci6 a altes
temperatures.
Una porcellana tipica pot
contenir 50% d’argila, 25%
de quars i 25% de feldespat
Porcellana, productes de
terrissa, vaixelles, porcellana
fina, articles sanitaris,
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3.3.2. Ciments

En ser barrejats amb aigua, donen lloc a una massa plastica, com
en el cas de l'argila, que és molt facil de conformar. L'enduriment
dels ciments s’aconsegueix mitjancant complexes reaccions
gquimiques

Podem incloure els seglients materials:

eciment Portland: barreja de CaO + SiO,(silice) + Al,O;
(alumina)+ Fe, 0,

eguix: sulfat de calci
ecal: cal viva CaO, morta Ca(OH),
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3.3.3. Refractaris

Les seves principals propietats son:

eSuporten altes temperatures sense fondre’s o descomposar.

eNo reaccionen quimicament quan son exposats a medis agressius
eProdueixen un gran aillament termic.

Aplicacions tipiques: revestiment de forns, elaboracio del vidre,
tractament termic metal-lurgic, generacio d’electricitat.

El caracter refractari depen de la composicié de la ceramica,
existeixen diferents classificacions: refractaris d'argila, acid o de
silice, basic (MgO, CaO) i especials

La porositat €s una variable microestructural a controlar al produir

el refractari (|porositat tresistencia mecanica i a la corrosio,
|aillament térmic i resistencia al xoc térmic)
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3.3.4. Abrasius

S’‘anomenen ceramiques abrasives a les que s'utilitzen per polir,
desgastar, esmolar i tallar altres materials, els quals hauran de ser
meés tous.

Necessiten per tant ser durs, resistents al desgast, amb certa
tenacitat (que les particules de abrasiu no es fracturin facilment) i
cert caracter refractari (la fricci6 pot produir elevades
temperatures).

El material més dur és el diamant, pero és car i fragil per a moltes
aplicacions. Les ceramiques abrasives més usuals es formen a partir
de carbur de silici, alumina fosa o corindd, carbur de tungste i oxid
de zirconi.

Son utilitzats en forma de polvores, ja sigui soltes, fixades en
lamines o fulls flexibles aglomerades amb resines organiques en
forma de rodes, sinteritzades en forma d’eines de tall. Paper de
vidre, paper d’esmeril. 13
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3.3.5. Vidres

Els vidres son materials ceramics no cristal:-lins obtinguts per
tecniques de fabricacio especifiques que a temperatura ambient
presenten una estructura de solid amorf i poden ser considerats com
a liquids de gran viscositat. Un vidre es un material solid que s’ha
endurit sense cristal-litzar.

Es tracta de silicats no cristal-lins que contenen altres oxids com
Ca0O, Na,O, K,O, Al,O5, els quals influeixen en les propietats del
vidre.

El component majoritari és el SiO, (silice, sorra de la platja, quars),
habitualment entre el 70 i 80 % en pes

14



NF3. Tipus de materials

3. MATERIALS CERAMICS

3.3.5. Vidres
3.3.5.1. Propietats generals

eDurs (resistencia a ser ratllat o penetrat)

efragils (es trenquen facilment amb un cop)

efransparents

eproporcionen una tanca hermetica (molts polimers, per exemple
deixen passar el CO, de les begudes tret del PET)

epresenten poca reactivitat quimica i resistencia a al corrosid per la
qual cosa s’utilitzen com a contenidors de reactius quimics (encara
es troben recipients de vidre dels fenicis en perfecte estat). Només
el HF i els fluorurs ataquen el vidre (s'utilitza per fer el gravat a
I’acid el vidre). HF es conserva en recipients de plastic.

eAillants termics (p.e. vidre fred i el calent tenen el mateix aspecte)
eAillants electrics (son dielectrics i poden acumular carregues
electriques)

eAillants d’ones sonores (aplicacions en les finestres)
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3.3.5. Vidres
3.3.5.2. Obtencio

S’obtenen per fusid a T elevada (uns 1500 ©C) d’'una barreja
d’oxids. En aquest estat el vidre és una massa liquida molt densa
que pot ser treballada per donar-li qualsevol forma. Un cop la forma
s’ha donat es deixa refredar i es pot utilitzar.

Al ser amorf, la transformacid de l'estat liquid al solid no es realitza
a una temperatura definida sin6 de forma gradual.
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3.3.5. Vidres
3.3.5.3. Conformat

Premsat: es col-loca el vidre fos en un motlle i per pressio o
axaifament s’obté la forma del motlle. P.e. gots, plats i estris de
cuina en general.

| | |
DYl ol
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3.3.5. Vidres
3.3.5.3. Conformat

Bufat: Es pot fer amb un motlle i en aquest cas la massa de vidre
no s’adapta al motlle per compressioé sind per la introduccié d‘aire
(ampolles i objectes en general). Alternativament es poden realitzar
peces artesanals per bufat (escultures o material de vidre per a
laboratori: columnes, ...)

Preforma Alre
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Porcibn de s et
vidrio caliente
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3.3.5. Vidres
3.3.5.3. Conformat

Estirat: per conformar peces llargues com lamines, barres, tubs, ...

Al horno
de recocido
(a)
: Zona Zona
idrie caliente fria Al horno
de recocido

Estafio liquido

(b)

FIGURA 14-28 Técnicas para la manufactura de vidrio en hoja y en placa: (a) Laminado y
(b) flotado del vidrio sobre estafio fundido.
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3.3.5. Vidres
3.3.5.3. Conformat

Formacio de fibres: procés d’estirat més complicat

Vidno
fundido

E'-..

Dado de platino
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3.3.5. Vidres
3.3.5.4. Tractaments

Recuit: per tal d’evitar el xoc termic i que hi hagin tensions
internes. Aquest tipus vidre s’elabora per refredament lent.

Tremp:

Per a fabricar vidre trempat termicament, el vidre flotat s’esclafa
gradualment fins a una temperatura entre 575 i 635°C per a
després refredar-lo molt rapidament amb aire. D’aquesta manera
s’‘aconsegueix que el vidre quedi exposat en la seva superficie a
tensions de compressio i a l'interior a tensions de traccio,
conferint-li major resistencia estructural i a I'impacte que el vidre
sense tractar, tenint I'avantage addicional de que en cas de
trencament es fragmenta en petits fragments.

Totes les manufactures, ja siguin talls de dimensions o
forats hauran de realitzar-se abans del tremp. En cas
contrari, es produiria el trencament del vidre.
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3.3.5. Vidres
3.3.5.5. Tipus de vidre

: . _ I risti i
Tipus de vidre Tant per cent de composicio en pes Caracte .St ques
aplicacions
Sio, Na,0 | CaO | ALO, | B,0, | Altres
Silice fosa 99,5 Resisténcia al xoc térmic

Resistéencia al xoc térmici a

Vycor 96 4 I'atac quimic

Pirex 81 35 13 ReS|§tenC|a a’l xoc termici a
I'atac quimic

Envasos 74 16 5 1 4MgO Facilitat de conformacio.

Fibra de vidre | 55 16 15 10 | 4MgO Facilitat per trefilar

Alta densitat i index de

Refraccio. Imitacié de
Optic (Flint) 54 1 37Pb0O+8K,0 gemmes. Més pesant,
clar, brillant, facil de
tallar i treballar

Resisténcia mecanicai al

Vitroceramica | 70 4,5TiO,+2,5Li,0 .
Xxoc téermic
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3.3.5. Vidres
3.3.5.5. Tipus de vidre

Productes derivats

-la fibra de vidre, utilitzada en la construccié de recipients o
cascos de vaixells barrejada amb resines de poliester o com a
medi filtrant inert (a diferencia del paper o coto) i

-la llana de vidre, emprada com aillant termic en la construccio
d’edificis.
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3.3.5. Vidres
3.3.5.6. Vitroceramiques

Son materials formats pel procés de desvitrificacio, és a dir,
materials que han passat de |'estat de vidre al cristal:li per mitja
d’'un tractament termic especific. Aquest técnica permet obtenir
materials molt resistents.

Destaquen els aluminosilicats de liti, amb un coeficient
d’expansid termica baix el que els fa resistents a la fractura
motivada per canvis rapids de temperatura rad per la qual
s’'empren en utils de cuina.
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