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1.	 INTRODUCCIÓN

El pulido es un proceso muy importante en la fabricación del gres porcelánico 
por el coste que representa y por las características estéticas y técnicas que con-
fiere al producto final.

En dicha etapa de pulido, se usan muelas abrasivas que están compuestas 
mayoritariamente por SiC, corindón y cuarzo introducidos en una matriz de oxiclo-
ruro de magnesio y/o de una resina de naturaleza fenólica [1,2].

Estos materiales presentan gran dificultad para ser analizados debido a la 
presencia de componentes de diversa naturaleza. Los métodos descritos en la 
bibliografía relacionados con la caracterización de materiales a base de SiC son 
escasos y sólo tratan materiales con elevadas concentraciones de SiC [3,4] y es 
importante disponer de un método de control rápido y fiable que permita garanti-
zar una calidad constante de dichos materiales.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es establecer una sistemática para la 
caracterización de muelas abrasivas que contienen SiC mediante el uso de técnicas 
de análisis elemental, espectrometría de fluorescencia de rayos X por dispersión de 
longitudes de onda (WD-FRX) y difracción de rayos X (DRX), para disponer de un 
método de control rápido, sencillo y fiable, que permita conocer su composición.

2.	 PARTE EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el estudio se han seleccionado cinco tipos de muelas abra-
sivas a base de carburo de silicio utilizados en diferentes etapas del proceso de 
pulido, o sea con carburo de silicio en diferentes tamaños de partícula.

Se ha desarrollado un método para la caracterización química completa de 
estos materiales, desde la preparación de la muestra (molturación) para su poste-
rior análisis, etapa fundamental por tratarse de materiales difíciles de molturar y 
que pueden sufrir contaminación en dicho proceso, hasta la elección de la técnica 
analítica más adecuada para la determinación de cada componente. 

Así, la molturación se ha llevado a cabo en un molino de anillos de carburo de 
wolframio, teniendo en cuenta en el posterior análisis, la contaminación que sufre 
la muestra por parte del material del equipo de molienda, ya que el carburo de 
silicio es un material de mayor dureza que el carburo de wolframio. Previo a la ca-
racterización química se ha realizado una identificación de fases mediante DRX con 
objeto de conocer las fases que constituyen cada una de las muelas estudiadas, 
lo cual es necesario para abordar el análisis químico. La determinación de Si, Al, 
Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, Mn, P, Cl y S se ha llevado a cabo mediante WD-FRX, prepa-
rando la muestra en forma de perlas fundidas y pastillas prensadas. Por último, la 
determinación de carburo de silicio se ha llevado a cabo de forma indirecta a partir 
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de la determinación de las distintas formas de carbono presentes en cada una de 
las muelas analizadas. De este modo, mediante análisis elemental, se ha analiza-
do el carbono orgánico (a una temperatura de 490ºC), procedente de la resina, el 
carbono a 950ºC, que incluye el carbono orgánico y el carbono procedente de los 
carbonatos presentes en la muestra, y el carbono total, analizado a una tempera-
tura de alrededor de 2000ºC. La concentración de carburo de silicio se ha obtenido 
a partir del resultado obtenido al restarle el carbono analizado a 950ºC al carbono 
total [5].

Para la validación de la medida mediante WD-FRX, se han preparado mezclas 
de los siguientes materiales de referencia certificados: BCS Nº 389 High-purity 
Magnesite, BCS Nº 394 Calcined Bauxite, EURONORM-ZRM Nr. 777-1 silikastein, 
EURONORM-CRM Nº 782/1 Dolomite, GBW03122 Kaolin, IPT-72 Feldespato Sodico, 
NaCl de Merck y MgCl2 de Merck, con el fin de obtener composiciones semejantes 
a las muestras analizadas. Para la validación de la medida de las distintas formas 
de carbono se han utilizado los siguientes materiales de referencia con concentra-
ciones de carbono total, carbono a 950ºC y carbono total conocidas: SRM 112b 
Silicon Carbide, BCS-CRM 359 Nitrogen Bearing Silicon Carbide, GBW07402 Soil, 
GBW07403 Soil, GBW07404 Soil.

Con la información obtenida en el análisis de fases y el análisis químico se ha 
realizado la cuantificación de fases y se ha observado que las muelas analizadas 
están constituidas básicamente por carburo de silicio y corindón como agentes 
abrasivos y oxicloruro de magnesio como ligante, además de otros componentes 
en menor proporción como: halita, bassanita, dolomita, calcita, periclasa, talco, 
brucita y cuarzo.

3.	 CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un método de caracterización química completa de una 
muela abrasiva a base de carburo de silicio que puede ser utilizado como control 
de calidad de dichos productos.

Mediante DRX se ha realizado el análisis de fases para conocer las fases pre-
sentes en las muelas estudiadas y abordar con mayor garantía el análisis químico.

Mediante WD-FRX se ha realizado el análisis de los elementos que componen 
una muela a excepción del carbono, preparando la muestra tanto en forma de per-
las como en forma de pastillas dependiendo del elemento a analizar.

Mediante analizadores elementales de carbono donde la temperatura de ope-
ración en variable, se han analizado el carbono orgánico, el carbono a 950ºC (suma 
del carbono orgánico y el carbono procedente de los carbonatos) y el carbono to-
tal. A partir de esta información se ha calculado la concentración de SiC.
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