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INTRODUCCION

La sepiolita es un mineral de la arcilla fibroso, cuya estructura, composicién y propiedades fisicoquimicas hacen que
sea adecuado para la produccién ceramica. Sin embargo, su alta plasticidad hace imprescindible que la sepiolita se
mezcle con materias primas complementarias que actuen como desgrasantes en la mezcla, tales como materiales
siliceos (Lin et al., 2012), que reducen la plasticidad, aportan resistencia y hacen de las vitroceramicas un material
interesante desde el punto de vista industrial. La incorporacién de determinados aditivos en la fabricacién de ladrillos
ceramicos puede provocar, ademas, una disminucién de la conductividad térmica de las piezas fabricadas (Sutcu &
Akkurt, 2009), lo que supondtia una reduccién en el consumo de energia por el acondicionamiento térmico de
edificios que emplearan este tipo de ladrillos. El objetivo de este trabajo es evaluar la conductividad térmica de
ceramicas de sepiolita en mezclas con materiales naturales (diatomitas) y reciclados (residuos de vidrios
termosolares) fabricadas a diferentes temperaturas de coccion, asi como establecer los factores que condicionan las
propiedades aislantes de estos materiales.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras ceramicas se prepararon utilizando sepiolita de Vicalvaro proporcionada por TOLSA S.A., tierras
diatomeas de la provincia de Jaén (Bustillo & Lépez Garcia, 1997) y residuos de vidrio de paneles solares
proporcionados por la Fundacién Innovarcilla (Bailén, Espafia), con dos formulaciones: una primera con 20% en
peso de sepiolita y 80% en peso de diatomeas (muestras SD) y una segunda utilizando 70% en peso de la mezcla
anterior mas 30% en peso de residuo de vidrio (muestras VT). Las mezclas fueron preparadas y moldeadas tal y
como se describe en Jiménez-Millan et al. (2018), y cocidas a 975, 1025 y 1075 °C.

El analisis mineral6gico del material de partida y los ladrillos cocidos se realiz6 en un equipo de difraccién de rayos
X (DRX) PANanalytical Empyrean (detector PIXcel-3D, radiacion CuKa, 40 kV, 30 mA). La absorcién de agua de
las muestras se determiné de acuerdo con la norma ISO 10545-3:2018. La porosidad y densidad de las muestras se
determinaron mediante porosimetria por intrusiéon de Hg (Micromeritics Autopore IV 9500). Las medidas de
conductividad de los ladrillos manufacturados se llevaron a cabo en un equipo FOX 50 (TA Instruments, New
Castle, DE, USA), de acuerdo con la norma ISO 8302:1991.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de DRX muestran un alto contenido en sepiolita para el material de partida (92%), ademas de esmectita
magnésica, illita, cuarzo y feldespato potasico. Tras la coccién de los ladrillos a diferentes temperaturas, todas las
muestras presentan cuarzo, wollastonita y piroxenos. Las muestras VT contienen tridimita y feldespato, mientras
que las muestras SD contienen cristobalita y feldespato sélo en los ladrillos cocidos a 1025 y 1075 °C.

La absorcién de agua es una medida indirecta de la porosidad abierta de los materiales ceramicos. Los andlisis revelan
que los ladrillos fabricados con residuos de vidrio termosolar (serie VT) presentan valores mas bajos de absorcion
de agua, lo que significa menor porosidad abierta. Los resultados de porosidad medida mediante intrusiéon de Hg
muestran la misma tendencia, con valores mayores para la serie SD vy, en general, con valores de porosidad
decreciente conforme aumenta la temperatura de cocciéon (lo que implica, a su vez, mayor densidad de los ladrillos
fabricados a mayor temperatura).
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El grado de sinterizacién de las probetas (G, calculado de acuerdo con Garcia Ten et al., 2010) muestra una tendencia
creciente con la temperatura de coccion de los ladrillos. Los trabajos previos sobre ceramicas similares probaron
mayor densificacién de los ladrillos fabricados con residuos de vidrios termosolares (Jiménez-Millan et al., 2018)
debido a la fase liquida procedente del vidrio, que rellena los poros gradualmente, contribuye a la sinterizacion (Tian
et al., 2019) y confiere resistencia mecanica a las piezas fabricadas. Las curvas de los andlisis de intrusién de Hg
muestran una distribucién unimodal del tamafio de poros para la serie SD, con un maximo a aproximadamente 1
pum y valores de intrusiéon de Hg mucho mas bajos para la muestra de mayor temperatura. La serie VT, sin embargo,
presenta valores menores de intrusion de Hg, con una distribucién de poros en la muestra VI 975 similar a la de la
serie SD y una distribucién bimodal en el caso de los ladrillos fabricados a mayor temperatura, con maximos a
aproximadamente 2y 10 um y valores de intrusién de Hg muy bajos para las muestras cocidas a 1075 °C. A mayores
temperaturas, el tamafio de los poros crece por la progresiva eliminacién de los poros mas pequefios (Garcia Ten et
al., 2010), que provoca una contraccién diferencial del material (Sacks & Tseng, 1988), dando lugar al crecimiento
de los poros mas grandes que, ademds, no estan interconectados, disminuyendo asi la porosidad abierta.

Los valores experimentales de conductividad se corrigieron teniendo en cuenta que la superficie de las probetas no
cubre completamente las superficies circulares de las placas fria y caliente (con un didmetro de 5 cm). Para la
correccién se considerd que la transmision del calor a través del area no cubierta por las probetas tuvo lugar en aire
con una conductividad media de 0,024 W/mK. La sinterizacién provocada por el aumento de la temperatura de
coccién en las muestras implica no sélo una densificacion del material sino también un incremento de la
conductividad térmica, especialmente en el caso de las muestras SD 1075, VT 1025 y VT 1075.

CONCLUSIONES

Los ladrillos de sepiolita fabricados con diatomitas (serie SD) presentan menor densidad, mayores valores de
porosidad y, por tanto, mejores caracteristicas de aislamiento térmico que los fabricados con residuos siliceos de
vidrios termosolares (setie VT), debido a una mayor sinterizacion y densificacién de los segundos respecto a los
primeros. No obstante, los ladrillos fabricados con residuos de vidrio y cocidos a 975 °C han mostrado valores de
conductividad térmica cercanos a los que muestran los ladrillos fabricados sélo con diatomitas. Esto, unido al hecho
de que la incorporacién a materiales de construccion es una potencial solucién para el reciclaje de residuos siliceos,
hace que estos materiales tengan interés desde el punto de vista industrial y ambiental.
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