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En el presente trabajo se presenta una alternativa a la utilizacién de fritas cerdmicas convencionales como materias primas
que aportan boro a las composiciones de esmalte: un nuevo borato sintético (patente pendiente W0O2007/148101). Se ha
estudiado y comparado la solubilidad de esta nueva materia prima con la que exhiben las fritas cerdmicas convencionales y
otros boratos, tanto naturales como sintéticos. Para ello, se ha determinado el porcentaje de boro presente en la fase liquida
de varios esmaltes preparados con cada una de dichas materias primas, modificando el tipo de desfloculante utilizado y el
tiempo de contacto sélido/liquido. El resultado de este trabajo ha puesto de manifiesto la baja solubilidad que presenta el
nuevo borato sintético y su aptitud para ser usado en la formulacién de esmaltes cerdmicos.
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New borate raw material as a ceramic glaze constituent. Study of its solubility in concentrated aqueous suspensions

This paper presents an alternative to the use of conventional ceramic frits as raw materials that contribute boron to glaze
compositions: a new semi-processed borate (patent pending (WO 2007/148101)). The solubility of this new raw material
is analysed and compared with that exhibited by conventional ceramic frits and other, natural and processed borates. This
comparative analysis has been performed by determining the boron percentage present in the liquid phase of several glaze
compositions prepared with each of these raw materials, modifying the type of deflocculant used and the solid/liquid
contact time. The results of this study demonstrate the low solubility of the new semi-processed borate and its suitability for

use in ceramic glaze formulation.
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1. INTRODUCCION

Como es bien sabido, los esmaltes cerdmicos, dependiendo
de los requerimientos técnicos y estéticos que se les soliciten,
presentan composiciones quimicas muy variadas, que se
alcanzan mezclando minerales, 6xidos y materias primas
semielaboradas. Estas mezclas, puestas en forma de suspensién
acuosa, son depositadas sobre los soportes cerdmicos para ser
ambos tratados térmicamente a elevadas temperaturas, dando
lugar a recubrimientos vitreos o vitrocristalinos.

Son diversas las razones que llevan a seleccionar o rechazar
una materia prima como ingrediente de los esmaltes cerdmicos.
A grandes rasgos, puede afirmarse que se suelen escoger
aquellas materias primas que tengan un coste competitivo
y que sean consistentes con los requerimientos del proceso
ceramico, tanto técnicos como medioambientales.

Mids en concreto, los principales factores a tener en
cuenta a la hora de introducir una nueva materia prima
como componente de un esmalte son: la homogeneidad
y continuidad de las sucesivas partidas, la proporcién de
impurezas (minima), su comportamiento durante las etapas
de transporte y almacenado, la distribucién de tamafio de
particula, su comportamiento al ser puesta en forma de
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suspension acuosa y sus propiedades térmicas (fundencia y
expansion térmica). (1)

Puesto que para aplicar los esmaltes cerdmicos,
estos se ponen en forma de suspensiones acuosas muy
concentradas, una de las propiedades que mds condicionan
su comportamiento es la viscosidad aparente, la cual,
dado el cardcter no newtoniano de este tipo de fluidos,
depende del tiempo y del gradiente de velocidades
aplicado. El comportamiento reolégico de las suspensiones
de esmalte se suele ajustar mediante el uso de aditivos tales
como desfloculantes, ligantes y agentes de suspension.
Sin embargo, uno de los problemas mds importantes de
estas suspensiones es la inestabilidad de sus propiedades
reolégicas, cuyo origen se halla precisamente en la
interaccién que se produce entre los mencionados aditivos
y los cationes disueltos en el agua, muchos de los cudles
proceden de la solubilizacién de las materias primas con
que se ha preparado el esmalte. Por consiguiente, conocer
la solubilidad de los componentes de los esmaltes resulta
de vital importancia para conocer la estabilidad de las
suspensiones correspondientes.
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En este orden de cosas, es sabido que determinadas
materias primas minerales y sintéticas no pueden ser utilizadas
en forma de suspension, dado que su solubilidad, aun siendo
baja, puede provocar graves problemas reolégicos. Este es el
caso precisamente de las materias primas boracicas. En el caso
de los minerales de boro, son los defectos de la estructura
cristalina, o la inestabilidad de ésta en suspensiones acuosas,
las que provocan la solubilizacién de cationes. Una de
los procedimientos de insolubilizacién de ciertos elementos
comunes en los esmaltes cerdmicos, entre ellos el boro, es
su incorporacién a las fritas, materiales de naturaleza vitrea
y, por tanto, poco solubles, empleados habitualmente como
componentes de los esmaltes.

El estudio del efecto de la solubilizacién de determinados
cationes sobre el comportamiento reoldgico de suspensiones
es la base de numerosos trabajos sobre solubilidad de vidrios
y fritas (2-6) La Course y Mason proponen que los fenémenos
que tienen lugar en el proceso de disolucién de una frita
son: desarrollo de cargas en la superficie, disolucién de
iones contenidos en la frita mediante un mecanismo de
intercambio i6nico (6xidos alcalinos y alcalinotérreos), y
posterior disolucion selectiva de los formadores de red (silicio
y boro). El mecanismo global de disolucién se resume en las
ecuaciones 1y 2.

(-Si-O-M+)vidrio + HZOsol - (_Si_OH)vidrio +lvrrsc)l‘l»o}_l-sol [1]
(S-OM*-OSi) . O, —2(Si-OH) . +M* +20H_  [2]
2. OBJETIVO

En el presente trabajo, se estudia la solubilidad de una
nueva materia prima de boro, desarrollada por la empresa
Rio Tinto Minerals (7) (patente pendiente (WO 2007/148101)),
como primer paso para evaluar su viabilidad de uso como
componente deesmaltes ceramicos. Paraello, sehadeterminado
de forma comparativa la solubilidad de esta nueva materia
prima y la que exhiben las fritas cerdmicas convencionales y
otros boratos, tanto naturales como sintéticos.

3. EXPERIMENTAL
3.1 Materiales
Para estudiar comparativamente la solubilidad intrinseca

en agua de la nueva materia prima de boro, se escogieron como
referencia otros tres materiales con diferentes proporciones de
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NaPPA

Figura I Mecanismo de actuacién de los desfloculantes utilizados

este elemento. De ellos, uno fue una frita cerdmica de idéntica
composicién a la del nuevo borato, y los otros, dos sendas
materias primas bordcicas consideradas insolubles o de baja
solubilidad: un borato natural, colemanita (Ca,B.O,-5(H,0))
(Colemanita Kestelek), y un borato célcico sintético denominado
comercialmente Vitribor®. En la tabla I se muestra la composicién
quimica (8) de los cuatro materiales ensayados.

Paraquelosresultados obtenidosenelensayo desolubilidad
fueran comparables, era necesario que la composicién quimica
de los cuatro materiales de partida fuera la misma. Para
lograrlo fue necesario mezclar la colemanita y el Vitribor®
con otros materiales insolubles utilizados habitualmente en la
preparacién de esmaltes. Asi, se emple6 cuarzo de referencia
“Sibelco SE-12”, corindén “Aluminium PECHINEY”,
wollastonita “Wollastonita GM 325 M” y nefelina “Nepheline
Syenite A-270”, y feldespato potdsico “Feldespato FV016”

Se utilizé también, como agente de suspension,
caolin “Caolin D’ARVOR”, como agentes desfloculantes,
tripolifosfato sédico (TPF) “TPF FI alta humectado” y
poliacrilato sédico (NaPAA) “REOTAN L”, y como ligante,
una celulosa soluble, carboximetilcelulosa sédica (NaCMC)
“Resicol C-30". Se seleccionaron dos desfloculantes diferentes
porque se pretendia averiguar si sus respectivos mecanismos
de actuacioén, electrostatico en el caso del TPF y estérico en el
del NaPAA, (9-10) (Figura I) (11) afectaban a la solubilidad de
las distintas materias primas ensayadas.

Por otro lado, para estudiar la solubilidad del nuevo borato
cuando se encuentra mezclado con otras materias primas
formando parte de un esmalte, se seleccioné un esmalte
industrial, cuya composicién en éxidos se muestra en la tabla
II. Las suspensiones preparadas con este esmalte, rico en
calcio facilmente solubilizable, suelen presentar importantes
problemas de estabilidad reolégica.

3.2 Procedimiento experimental
3.2.1. Determinacion de la solubilidad

La solubilidad es una medida de la capacidad de un
material de disolverse en otro. En el caso de las materias

TABLA 1. COMPOSICION QUIMICA (% EN PESO) DE LAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

Materia prima B,O, SiO, ALO, CaO MgO Na,O K,0 Ppc®

Frita 10.2 59.4 19.3 5.3 0.2 4.8 0.4 0.2

Nueva materia prima boracica 10.5 59.3 18.8 5.0 0.1 49 0.4 0.4
Colemanita 43.5 3.0 <0.03 26.9 15 <0.1 <0.1 24.1

Vitribor® 62.0 <0.1 <0.1 16.6 <0.1 <0.1 0.12 23.1

(*) Pérdida por calcinacién a 900°C
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NUEVA MATERIA PRIMA BORACICA COMO COMPONENTE DE ESMALTES CERAMICOS. ESTUDIO DE SU SOLUBILIDAD EN SUSPENSIONES ACUOSAS CONCENTRADAS

1-Bafo termostatico
2-Reactor de tanque agitad
3-Sonda tomamuestra
4-Agitador

5-Termémetro
&-Controlador bafio

Figura II Dispositivo experimental para el estudio de la variacién de la
solubilidad con el tiempo.

primas cristalinas y fritas que componen los esmaltes, depende
de multiples factores tales como el disolvente, la temperatura,
la presencia de aditivos o el pH, (12-14) por lo que cuando se
trata de estudiar la solubilidad de suspensiones concentradas
(como son los esmaltes), se ha de definir muy bien las
condiciones experimentales en las que se va a determinar
dicha propiedad.

3.2.1.1. Preparacion de las suspensiones

Se prepararon suspensiones similares a las industriales,
molturando via himeda la mezcla de materias primas en
un molino rdpido de laboratorio con bolas de altimina, a
un contenido en sélidos del 60% en peso, empleando agua
destilada como medio dispersante, NaCMC como ligante en
una proporcién del 0.3% en peso respecto al sélido, y, como
desfloculantes, NaPAA en una proporcién del 0.5% o TPF
en una proporcion del 0.3% en peso respecto al sélido. La
molturacién se llevé a cabo durante un tiempo de 33 minutos,
y se verific que las respectivas distribuciones de tamafio

TABLA II. COMPOSICION QUIMICA (% EN PESO) DEL ESMALTE INDUSTRIAL

de particula de los sélidos resultantes eran similares. Cada
preparacion se realizé por duplicado.

3.2.1.2. Separacién de la fraccién liquida

Se realizaron diferentes extracciones de las suspensiones
preparadas como se ha indicado anteriormente. De cada una
de ellas se separ6 la fraccién liquida mediante centrifugacién
a 4500 r.p.m. durante 35 minutos y posterior filtracién a vacio,
utilizando un filtro de nitrato de celulosa de 0.45 um de
tamarfio de poro y una bomba a vacio de alta potencia.

3.2.1.3. Determinacién de los elementos presentes en la
fraccién liquida (15-17)

En la fraccién liquida obtenida tras la filtraciéon se
determinaron los siguientes elementos: calcio, magnesio,
potasio, silicio y boro. Se desestimé el estudio del sodio ya
que su concentracién viene fijada mayoritariamente por la
adicién de ligantes y desfloculantes. El equipo utilizado
para ello fue un espectrémetro de emisién atémica de
plasma acoplado inductivamente (ICP-AES) modelo DRE
(Direct Reading Echelle) de la marca Leeman Labs, Inc.

Las curvas de calibrado de cada uno de los elementos
fueron preparadas utilizando los siguientes materiales de
referencia: para el calcio, SRM 393 de BAS; para el magnesio,
solucién patrén de 1000 ppm de Mg de FLUKA; para el
potasio, KCI de MERCK; para el silicio, solucién patrén de
1000 ppm de Si de MERCK; y para el boro, solucién patrén
de 1000 ppm de B de FLUKA. Todas las curvas de calibrado
fueron validadas con soluciones patrén certificadas.

B,O0 SiO AlLO

Esmalte ,0, A ,0,

CaO

MgO Na,O K,0 ZrO, Ppc®

Industrial 3.2 46 24

0.5 3.3 1.7 4.8 2.1

(*) Pérdida por calcinacion a 900°C

TaBLA III. COMPOSICION (% EN PESO) DE LA FRACCION SOLIDA DE LAS MEZCLAS UTILIZADAS PARA DETERMINAR LA SOLUBILIDAD INTRINSECA DE LA FRITA Y DE

LAS MATERIAS PRIMAS BORACICAS

Materia prima C1 C2 C3 C4
Frita 94 - - -
Nueva materia prima bordcica - 94 - .
Colemanita - - 23 -
Vitribor® - - - 15
Cuarzo - -- 54 52
Corindén - - 17 18
Wollastonita - -- - 6
Feldespato potdsico - - - 3
Caolin 6 6 6 6
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3.2.2. Estudio de la variacion de la solubilidad con el
tiempo

3.2.2.1. Dispositivo experimental

El esquema del dispositivo experimental utilizado se
muestra en la figura II. Consta de un reactor discontinuo de
mezcla completa, con una tapa por la que se introduce una
varilla agitadora, un termémetro y una sonda de toma de
muestra. La suspensién de esmalte fue sometida a agitacién
a temperatura constante de 27°C durante todo el tiempo de
ensayo, que fue de 120 horas.

La determinacién de los cationes en disolucién se realizé
segtn el procedimiento descrito en los apartados 3.2.1.2 y
3.2.1.3.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Solubilidad intrinseca

En la tabla IIl se muestran las cuatro composiciones,
practicamente idénticas desde el punto de vista quimico
(tabla IV), a las que se determiné la solubilidad, siguiendo el
procedimientodescritoen3.2.1, paraconocer comparativamente
el comportamiento en suspensién de la nueva materia prima
borécica. Los resultados obtenidos se muestran en las tablas
V y VL Cabe sefalar la extremada dificultad que entrafi6 la
extraccion de parte de la fraccién liquida de las composiciones
C3 y C4, que dieron lugar a suspensiones muy viscosas y
parcialmente floculadas.

En las figuras IIl y IV se muestra comparativamente los
porcentajes de los distintos cationes solubilizados, referidos al
sélido, cuando se utiliza NaPAA o TPF como desfloculante.

Como es bien sabido, la solubilidad en agua de los
vidrios de silicatos alcalinos aumenta de forma practicamente
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Figura III Solubilidad de los distintos cationes, expresados como por-
centaje (%o) respecto al sélido, utilizando NaPAA como desfloculante.

lineal con la concentracién molar en los mismos de dichos
elementos, y tanto mds cuanto mayor es el radio i6nico de
estos (K>Na>Li). Ademds, cuando coexisten en un vidrio
iones alcalinos y alcalinotérreos, para una concentracién fija
de 6xido alcalino, la solubilidad en agua de dicho vidrio
aumenta también linealmente con la proporcién molar de los
elementos alcalinotérreos presentes, siguiendo asimismo el
orden creciente de su radio i6nico(18).

De los cationes solubilizados, el Ca*(19) es el que tiene
mayor influencia sobre el comportamiento reoldgico de las
suspensiones, seguido del Mg, incluso en concentraciones
relativamente bajas (102 M~400 mg Ca* L' = 250 mg Mg
L"). Sin embargo, la presencia de K* y B*® tan sélo afecta al
mencionado comportamiento reoldégico cuando se alcanzan
concentraciones del orden de 10" M (=3900 mg K‘L'~1100mg
B*L"). De hecho, puede considerarse en la préctica que el K*
apenas altera las propiedades reolégicas de las suspensiones.
(20)

TABLA IV. CONCENTRACION MOLAR DE LOS PRINCIPALES CATIONES SOLUBLES EN LA FRACCION SOLIDA (mol Kgl) DE LAS MEZCLAS UTILIZADAS PARA DETERMINAR

LA SOLUBILIDAD INTRINSECA DE LA FRITA Y DE LAS MATERIAS PRIMAS BORACICAS

B Ca Mg K Si
C1 2,81 0,85 0,05 0,08 10,00
c2 2,90 0,80 0,04 0,08 9,81
C3 2,87 1,03 0,09 0,07 9,94
C4 2,85 0,89 0,02 0,07 10,02

TABLA V. SOLUBILIDAD (mg L) INTRINSECA DE LA FRITA Y DE LAS MATERIAS PRIMAS BORACICAS UTILIZANDO NAPA A COMO DESFLOCULANTE.

B Ca Mg K Si

C1 259 + 33 173+ 18 3+2 13+3 214 +58
c2 596 + 21 285 + 23 9+2 2346 300 +45
C3 1605 + 63 233118 7842 3149 87+18
C4 2901 + 55 285+ 23 9+2 2316 50 415
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NUEVA MATERIA PRIMA BORACICA COMO COMPONENTE DE ESMALTES CERAMICOS. ESTUDIO DE SU SOLUBILIDAD EN SUSPENSIONES ACUOSAS CONCENTRADAS
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Figura IV Solubilidad de los distintos cationes, expresados como por-
centaje respecto al s6lido(%o), utilizando TPF como desfloculante.

A la vista de los datos mostrados en las tablas y figuras
anteriores, se aprecia claramente que el boro es el elemento
mds soluble en todos los casos estudiados, debido a su
elevada relacién carga/masa, si bien tan sélo en el caso de la
colemanita y el Vitribor® se supera la concentracién de 1100
mgBL", a partir de la cual se ha demostrado (20) que se ven
afectadas las propiedades reoldgicas de las suspensiones de
esmalte. El boro es solubilizado pues, por la nueva materia
prima bordacica en mucha menor proporcién que por las otras
materias primas bordcicas, tanto sintéticas como naturales,
tomadas como referencia, aunque lo es en una proporcién
ligeramente superior respecto a la frita. Ademds, se observa
una clara diferencia en el caso de la colemanita y el Vitribor®

Salubilidad (%] sélido

14 !‘-‘1 1312

Mg K si

Figura V Solubilidad de los distintos cationes, expresados como por-
centaje (%o) respecto al sélido

si se utiliza poliacrilato sédico o tripolifosfato s6dico como
desfloculante. Esto puede ser explicado (21) si se acepta que
el TPF, al provocar una mayor extraccién de cationes, debilita
mads la estructura del sélido de partida que el poliacrilato
sodico, lo que favorece la solubilizacién del boro. En el caso de
los vidrios o materiales vitrificados, el poseer una estructura
que no favorece la solubilizacién (vidrio amorfo) y ser de
elevada homogeneidad favorece la estabilidad frente a los
procesos que provocan la solubilidad de los cationes.

Como cabfia esperar, la proporcién de magnesio solubilizado
es mayor que la de calcio en todos los casos. En lo que atafie
a este segundo catién, los valores de solubilidad son, en
lineas generales, pequefios, y muy parecidos, para las cuatro

TABLA VI. SOLUBILIDAD (mg L) INTRINSECA DE LA FRITA Y DE LAS MATERIAS PRIMAS BORACICAS UTILIZANDO TPF COMO DESFLOCULANTE

B Ca Mg K Si
C1 370+ 26 200 £ 21 16+6 17+4 326 £ 50
C2 606 + 21 275+ 33 19+2 21+6 305 £ 45
C3 2590 + 69 272 +37 152 +20 34+9 166 £ 18
C4 5352 + 61 227 +53 14+3 39+12 73 £45
TABLA VII. COMPOSICION (% EN PESO) DE LA FRACCION SOLIDA DE LAS COMPOSICIONES C5 Y C6
Composicién Frita l:;z:’:&; :(t)' Aldmina Circon Nefelina Wollastonita Caolin
C5 25 - 13 7 27 20 8
Cé6 - 30 11 7 23 21 8

TaBLA VIII. CONCENTRACION MOLAR DE LOS PRINCIPALES CATIONES SOLUBLES

(MOL KG-1) EN LA FRACCION SOLIDA DE LAS COMPOSICIONES C5 Y C6

B Ca Mg K Si
C5 0.9 2.1 0.1 0.5 8.0
(&9 0.9 1.8 0.1 0.3 8.0
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composiciones ensayadas, independientemente del tipo de
desfloculante utilizado. En cambio, este factor si afecta a la
solubilidad del magnesio, de forma que aumenta cuando
se utiliza tripolifosfato sédico, debido probablemente a
la formacién de complejos solubles con este catién, lo que
favorece su extraccion del sélido.

Por dltimo, cabe destacar que la proporcién de K*
solubilizada por cualquiera de las composiciones ensayadas
es también pequefia y no se ve practicamente afectada por
el tipo de desfloculante utilizado. Aun asi, puede apreciarse
que la cantidad de K* solubilizado por la nueva materia
prima bordacica es menor que las correspondientes a los dos
boratos, pero algo mayor que la solubilizada por la frita. No
obstante, en ninguno de los casos se alcanzan concentraciones
que puedan afectar al comportamiento reolégico de las
suspensiones.

4.2 Solubilidad como componente de un esmalte

Se utiliz6 en este caso el esmalte industrial cuya
composicién en 6xidos se muestra enla tablaIl. Para determinar
comparativamente la solubilidad de la nueva materia prima
de boro cuando se mezcla con los otros componentes de
este esmalte, se prepararon dos composiciones, una (C5)
correspondiente a la forma habitual de preparar dicho esmalte,
es decir, aportando todo el boro mediante una frita, y otra
(C6) haciéndolo exclusivamente con la nueva materia prima

TABLA IX. SOLUBILIDAD (mg L) DE LAS COMPOSICIONES C5 Y C6
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borécica. Los desfloculantes utilizados fueron, como en el
caso anterior, TPF y NaPAA. En la tabla VII se muestran las
composiciones de los dos esmaltes ensayados, en la tabla
VIII la proporcién molar de los distintos cationes en dichas
composiciones y en la tabla IX la concentracién de los distintos
cationes solubilizados.

Enlafigura V se muestra comparativamente los porcentajes
de los distintos cationes solubilizados, referidos al sélido,
cuando se utiliza NaPAA o TPF como desfloculante.

Se puede apreciar que la concentracién de los cationes
solubilizados es algo mayor si se emplea la nueva materia
prima de boro que si se utiliza frita en el esmalte de partida,
especialmente en el caso del boro, para el que las diferencias
son mds significativas. No obstante, en ningtin caso se alcanza
valores susceptibles de provocar problemas reoldgicos (1100
mgL?). También, y por las razones expuestas en el apartado
anterior, la utilizacién de TPF como desfloculante, incrementa
la solubilidad de boro.

Respecto a la proporcién de calcio en disolucién, cuando
se utiliza la nueva materia prima de boro y TPF como
desfloculante, se encuentra préxima, aun no alcanzdndolo,
al limite por encima del cudl podria empezar a modificarse
el comportamiento reolégico de las suspensiones de esmalte
(400 mgL"). No obstante, debe sefialarse que la composicién
ensayada es un caso especialmente desfavorable, ya que son
pocos los esmaltes cuya proporcién de calcio supera los 2.5
moles Kg', equivalentes a un 14 % en peso de CaO.

Desfloculante B Ca Mg K Si
C5 NaPAA 97+ 9 288+ 26 9+2 155+ 10 480+ 34
Ccé6 NaPAA 232+ 14 316+ 21 11+2 126+ 9 539+ 41
C5 TPF 138+ 11 297+ 38 11+ 3 211+ 11 447+ 42
Co6 TPF 251+ 24 370+ 41 15+ 4 139+ 8 513+ 44

TaBLA X CONCENTRACION (mgL™) A DIFERENTES TIEMPOS DE ENSAYO DE LOS CATIONES SOLUBILIZADOS POR LAS COMPOSICIONES C5Y C6 UTILIZANDO TPF

COMO DESFLOCULANTE.

Tiempo (horas)
Cation Composicién
0 6 24 48 120

C5 TPF 138+9% 147 +12 167 +22 186 + 26 205+29
b C6 TPF 251+16 265 +20 294 +21 323+9 352+18
C5 TPF 297+30 290 +29 281 27 272 +23 257 +20
c C6 TPF 370 £25 351 +25 323 +20 319 +23 317 +26

C5TPF 11+2 10 £2 943 8§+4 8§+4

Me C6 TPF 1542 14+2 13+£3 12+2 11+3
C5 TPF 211415 218+18 226+15 233420 236116
« C6 TPF 221+16 227420 231419 237422 243425
) C5 TPF 447428 461 +29 483 +34 500 + 43 570 + 36
. C6 TPF 513+26 520 +33 544 +29 561 + 40 615 £ 53

(1) Desviacion estdndar de las medidas
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Figura VI Variacién con el tiempo de la solubilidad de los distintos

cationes, expresada como porcentaje respecto al sélido, utilizando TPF
como desfloculante.

4.3 Variacién de la solubilidad con el tiempo

Dado que en muchas ocasiones las suspensiones de
esmalte permanecen almacenadas durante dfas antes de
ser utilizadas, se consideré oportuno determinar la posible
variacion de la solubilidad de la nueva materia prima de boro
con el tiempo. Para ello se emplearon las composiciones C5 y
C6, cuyas suspensiones se mantuvieron en agitaciéon continua
durante cinco dias, extrayendo alicuotas para determinar la
proporcién de iones solubilizados a las 6, 24, 48 y 120h. En
la tabla X y en las figuras VI y VII se muestran los resultados
obtenidos.

Se observa, con la excepcién del calcio y del magnesio, para
los que ocurre lo contrario, un aumento con el tiempo de la
proporcién de cationes solubilizados. La disminucién paulatina
de la cantidad disuelta de Ca y Mg es debida probablemente
a la precipitacién continuada de fosfatos alcalinotérreos, que
reducen la concentracién de estos elementos en la disolucién.

En el caso de los cationes mono y trivalentes, se aprecia
que la mayor velocidad de solubilizacién se da para tiempos
cortos, tendiéndose asintéticamente con el paso del tiempo
hacia valores constantes, que en ningtn caso alcanzan ni se
aproximan a los que pueden provocar problemas reolégicos
en las suspensiones de esmaltes.
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Figura VII Variacién con el tiempo de la solubilidad de los distintos
cationes, expresada como porcentaje respecto al sélido, utilizando
NaPAA como desfloculante.
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5. CONCLUSIONES

Se ha estudiado la solubilidad de una nueva materia prima
borécica a fin de evaluar su aptitud para ser utilizada como
ingrediente en la composicién de esmaltes ceramicos. Los
cationes analizados han sido: K*, Ca'?, Mg*, B®y Si*, dada la
incidencia que su presencia en disolucién puede tener sobre el
comportamiento reolégico de las suspensiones de esmalte de
las que proceden.

Los resultados obtenidos confirman que la solubilidad
de la nueva materia prima de boro es similar o ligeramente
superior a la que presenta una frita con idéntico contenido en
dicho elemento, y considerablemente inferior, sobre todo en lo
que al boro se refiere, a la de otras materias primas bordcicas
naturales y sintéticas. También se ha comprobado que el uso
de tripolifosfato sédico (TPF) como desfloculante provoca una
mayor solubilizacién de los cationes estudiados que el uso
de un poliacrilato sédico (NaPAA). Por dltimo, al estudiar la
variacién de la solubilidad de la nueva materia prima borécica
con el tiempo, se ha confirmado que sigue una progresién
similar a la que exhiben las fritas, tendiendo la concentracién
de los cationes en solucién a un valor limite.

Puede concluirse en definitiva, que la nueva materia prima
boréacica sintética no debe provocar problemas reolégicos en
las suspensiones de esmalte de las que forme parte, puesto
que la proporcién de cationes solublizados por la misma
nunca alcanza los valores que alteran significativamente el
comportamiento reolégico de dichas suspensiones. Este hecho
abre la puerta a la utilizacién de la materia prima estudiada
como aportadora de boro a las composiciones de esmaltes
ceramicos.
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