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1. INTRODUCCION

Las espumas ceramicas son materiales con elevada superficie, alta permeabi-
lidad, baja densidad, bajo calor especifico y elevado aislamiento térmico. El tamafio
de celda, la morfologia y el grado de interconexién entre celdas son también facto-
res importantes que influyen en las potenciales aplicaciones de estos materiales.

Las técnicas empleadas en su obtencion se pueden dividir en tres grandes
grupos: técnicas de replicado, técnicas de incorporacién de fases fugitivas organi-
cas o inorganicas y técnicas de espumado por introduccion de una fase gaseosa.
Dentro de este ultimo grupo se distingue entre la generacidn de gas en fundidos y
la incorporacion de una fase gaseosa en suspensiones.

En este trabajo se estudia la viabilidad de obtener espumas ceramicas me-
diante esta ultima técnica [1], que consiste en introducir aire en la suspension de
forma directa por agitacion enérgica, de forma que las burbujas de gas que son
introducidas inicialmente como nucleos generadores de espuma, crezcan forman-
do celdas poliédricas.

2. EXPERIMENTAL

Para realizar el trabajo se ha utilizado una arcilla de coccién roja (IC) de las
habitualmente empleadas en la fabricacién de baldosas ceramicas. Se trata de
una arcilla que presenta una mezcla de minerales arcillos de estructura illitico-
caolinitica con una abundante proporcion de cuarzo. Se ha estudiado la influencia
del contenido en sdlidos de la suspension (40-60%), del contenido en agente espu-
mante (0,75-3%) y estabilizante (0,1-0,6%) sobre la reologia de las suspensiones
obtenidas, su densidad, microestructura y resistencia a la compresion.

El espumante empleado fue un tensoactivo anidnico en soluciéon acuosa que
actua reduciendo la tensién superficial del agua. Por otro lado el estabilizante uti-
lizado pertenece a la familia de los polisacaridos de cadena larga.
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Figura 1. Esquema de la preparacion de las espumas ceramicas por
incorporacion de fase gaseosa por agitacion enérgica.
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En la figura 1 se muestra un esquema del procedimiento experimental se-
guido. El espumado de las suspensiones se realizd empleando un dispersor de
coronas concéntricas. Las espumas obtenidas fueron introducidas en moldes pris-
maticos de polivinil-acetato, donde fueron secadas. La coccién se realizd en horno
eléctrico de laboratorio a una temperatura maxima de 1000 °C durante 60 minu-
tos. La velocidad de calentamiento fue de 5 °C/minuto y el enfriamiento se realizo
con conveccién natural.

3. RESULTADOS

El grado de espumado de una suspension depende de su tensidn superficial
y viscosidad [2]. El agente espumante reduce la tensidén superficial, mientras que
el estabilizante actlia aumentando la viscosidad de la suspension, lo que retarda el
drenaje de la lamela.

A partir de la curva de flujo de las suspensiones con estabilizante se calculd
la viscosidad en reposo (n,) utilizando el modelo de Carreau [3]. En la figura 2 se
aprecia que a medida que aumenta la viscosidad de la suspensién disminuye la
porosidad de la espuma para los diferentes contenidos de espumantes estudiados
[3]. Por otra parte, para una misma viscosidad, el aumento en el contenido de es-
pumante aumenta la porosidad de la espuma hasta que se alcanza una proporcién
de espumante del 1,5 %, a partir de de la cual no se aprecian diferencias [5]. Tam-
bién se observa en la figura que el espumante es mas efectivo a baja viscosidad,
situacién en la que se favorece la formacion de las burbujas.
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Figura 2. Comportamiento de la porosidad de las espumas humedas en funcion de la
viscosidad a gradiente de velocidad bajos y el contenido en espumante.

La resistencia a la compresién de las espumas cocidas se representa en la
figura 3 en funcién de su densidad aparente. Los resultados se han ajustado me-
diante la ecuacion 1, propuesta por Gibson & Ashby [6], donde C, es un coeficiente
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equivalente al producto o.-c -(1/p,)" de la ecuacion:

n
o =C,p
Ecuacion 1.

En la figura 3 se representan los resultados utilizando como parametros el
contenido en estabilizante (figura 3a) y el contenido en sdlidos (figura 3b). Se obser-
va que para una misma densidad aparente, la disminucion en el contenido de esta-
bilizante y el aumento del contenido de sélidos proporcionan espumas con una ma-
yor resistencia mecanica. Este efecto se debe a la influencia de ambos parametros
sobre la microestructura de la espuma. Asi, en la figura 4 se muestran micrografias
de espumas con una densidad aparente muy similar (p = 0,41-0,49 g/cm?3) obtenidas
en condiciones diferentes. A medida que se avanza en la serie a, b, c se observa
que aumenta el tamafo de los poros y que estos se encuentran mas comunicados
como consecuencia de la menor cantidad de material existente en las paredes de los
poros. Este cambio microestructural disminuye la resistencia a la compresion de las
espumas, aspecto observado en espumas de otros materiales [6].
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Figura 3, ,3a y 3b. Relacidn entre la resistencia a la compresion y la densidad aparente de las
espumas cocidas para diferentes contenidos de estabilizante y de sdlidos.

Figura 4. Micrografias de espumas con una densidad aparente similar obtenidas
en diferentes condiciones.
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