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En el presente trabajo se demuestra el comportamiento térmico e higroscépico de muestras de material cerdmico crudo uti-
lizadas en el proceso de fabricacién de baldosas para piso. El trabajo experimental demostr6 que la presiéon de prensado no
es un factor tan relevante como la humedad relativa H, en el comportamiento de las muestras a la accién directa de la luz y

su influencia en la permitividad eléctrica relativa.

Palabras Claves: Permitividad eléctrica relativa, Higroscopia, Funcién paramétrica, Humedad relativa.

Thermal influence and capacity of absorsion of water in the relative permitivity of raw ceramic material used in the pro-

cess of production of tiles for floor.

In the presently work is demonstrated the thermal behavior and the degree of absorption of water for sample of raw ceramic
material used in the process of production of tiles for floor. The experimental work demonstrated that the pressure of having
pressed is not such an excellent factor as the relative humidity H, in the behavior of the samples to the direct action of the

light and their influence in the relative electric permitivity.

Key words: Relative electric Permitivity, parametric Function, relative Humidity.

1. INTRODUCCION

En el proceso de fabricacién de baldosas para piso cera-
mico y en muchos otros casos, relacionados con el estudio y
caracterizacién de material arcilloso, surge la necesidad de ha-
cer controles previos de los pardmetros méds relevantes como:
a) grado de humedad' de las muestras; b) temperatura de
cocido; c) presién de prensado y d) densidad aparente (DAP),
por enunciar algunas. Dichos controles se hacen sobre mues-
tras crudas por diferentes métodos, como el mas reciente?, con
el objetivo de determinar el comportamiento de propiedades
eléctricas como: a) conductividad; b) permitividad eléctrica; c)
dimensiones de grano®, y otras.

En el presente trabajo se muestran los resultados experi-
mentales del comportamiento de absorciéon y emisién térmica
de mas de 100 muestras de material ceramico crudo (probetas)
cuya composiciéon quimica y grado de humedad relativa se
detalla en la tabla 1.

La propiedad eléctrica mas importante que tienen los mate-
riales dieléctricos es la permitividad eléctrica €, que para com-
puestos arcillosos es compleja, puesto que su célculo y determi-
nacién es un problema de mdiltiples fases (aire, agua, sélido),
tal y como lo reporta*. Un modelo fisico riguroso que describa
el comportamiento de la permitividad eléctrica relativa ¢, para
esta clase de sistemas atémicos, es extenso y requiere de una
buena maquina de calculo y bastante tiempo disponible, sin

Bol. Soc. Esp. Ceram. Vidrio, 42 [2] 205-207 (2003)

TaBLA 1. COMPOSICION QUIMICA DEL MATERIAL CERAMICO UTILIZADO.

Componentes Composicién por masa %
51,0, 65
Na,O 10
Fe,O, _
K,O -
ALO,
B <1
Otros 14

La humedad relativa de base fuede5 _7 %

embargo, el método experimental es una buena herramienta
que tiene los cientificos para determinar el valor mas aproxi-
mado al valor tedrico de este pardmetro fundamental.

Existen modelos empiricos de determinacién no solo, de ¢,
sino de la conductividad eléctrica o, susceptibilidad eléctrica
% v densidad aparente DAP, para compuestos multifase, como
para el caso que nos ocupa.

Acorde con los datos experimentales, los principios ba-
sicos de la teoria electromagnética, la forma de absorciéon y
emision de la luz por los cuerpos, se establecié una relacién
entre el grado de humedad de las probetas objeto de estudio,
la temperatura y la permitividad eléctrica relativa e.
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2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.1. Etapa de preparacién.

Se tomaron 10 grupos, cada uno de 20 probetas de mate-
rial cerdmico crudo, con una participacién de 5 gr de H,O por
cada 100 gr de muestra y con una humedad relativa H entre
el 5y 7 % de base himeda. El rango de presién de prensado
utilizado en el proceso de fabricacién de las muestras, fue de
12 a 15 Bar.

Cada probeta fue cuidadosamente perforada con 4 electro-
dos diametralmente opuestos (como se muestra en la figura 1),
que sirvieron de base para registrar voltaje inducido V, y co-
rriente inducida I, simultdneamente. A cada una de las mues-
tras se le aplicé una capa de barniz negro mate, para lograr un
mayor grado de absorcion de luz. Después fueron encerradas
en una camara de paredes internas reflectivas forradas en alu-
minio, con sensores adaptados adecuadamente para tal caso,
como se muestra en la figura 2.

Electrodo

Figura 1. Disposicién de los electrodos en las muestras de material
cerdmico crudo.

Fuente de Luz
S

—

Termocupla —_| Probeta

\Y

Figura2. Camara de pruebas de absorcion y emisién de luz.

La fuente de luz utilizada fue, luz alégena de 150 Watts de
potencia, una termocupla tipo k, un nano amperimetro y un
sistema electrénico de registro y control de datos, para generar
la base correspondiente de los mismos y graficar las curvas
necesarias. Las dimensiones de las probetas utilizadas en los
experimentos, estuvieron dentro de los siguientes rangos: es-
pesor h (de 0.8 a 0.85 cm); drea superficial S (de 11.30 a 12.56
cm?).
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2.2. Medicién de parametros térmicos

Al conectar la fuente de luz alégena de 150 Watts, se acti-
varon automaticamente los sensores de temperatura, voltaje y
corriente. Cada 30 segundos, se registraron los datos corres-
pondientes, hasta llegar a una temperatura maxima de 370°
K, luego se apago la fuente de luz y se siguieron tomando los
datos de descenso.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Dependencia de la permitividad eléctrica relativa ¢ dela
humedad relativa H.

El comportamiento eléctrico de un material aislante ideal,
estd descrito por el grado de polarizaciéon P— que presenta la
muestra a la accién directa de un campo eléctrico E— invarian-
te en el tiempo, se puede definir como' :

- - =

P=F,+F, @
donde: =P, - polarizacion de las muestras en la primera etapa
de secado; =P _ - polarizacién del material en dependencia de
la humedad relativa H.

Si en una unidad de volumen se formaran N dipolos, y se
generara a su vez un campo local interno —E’ , entonces:

- -,

P, =HN,0., E )
donde: o - polarizabilidad molecular; N - nimero de dipolos
por unidad de volumen.

Recurriendo a la relacion:

P, _b(f)-1
P Ha(f)

m

®)

La polarizacién en la ecuacion (1), puede ser expresada en
términos de una sola variable, es decir de =P _, por lo que (1)

sera entonces:
P=p[1+2)"1 @)
ha(f)

donde: a(f) y b(f) — son funciones dependientes de la frecuencia
de oscilacion de los dipolos formados en el volumen del mate-
rial ceramico crudo y que ademds dependen fuertemente del
factor estructural de la red del material ceramico.
Recurriendo a los principios basicos del fenémeno de po-
larizacion de los dieléctricos, en presencia de un campo eléc-
trico externo, el vector de polarizacién P— se puede calcular

como®:
p=p|1+2)"1 5)
ha(f)

donde: k — constante dieléctrica del material en cuestion; €
— permitividad eléctrica del vacio; E— - campo eléctrico ex-
terno.

Igualando las ecuaciones (4) y (5), se tiene entonces:

P b(f)-1
=g, +u| g+
& 80+E( i a(f) ] ©)

El coeficiente de proporcionalidad (7), se puede definir
como la constante higroscépica del material cerdmico crudo,
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que determina el grado de humedad que puede contener la
muestra después del proceso de sacado.

b(f)-1
H+2M 2" |2
a7 @

Consecuencia de lo anterior, la permitividad eléctrica rela-
tiva estd pues, fuertemente influenciada por el parametro y

3.2. Dependencia térmica

En esta segunda etapa del trabajo experimental, los resulta-
dos obtenidos del comportamiento de las probetas al aumento
de la temperatura hasta los 370° K y su descenso posterior, se
detallan en las siguientes figuras 3, 4 y 5, que muestran res-
pectivamente los dos tipos de procesos que se presentan con
el material cerdmico crudo, cuando el grado de humedad H
varia.

Las dos curvas presentadas en el grafico 1, caracterizan el
comportamiento térmico de las probetas objeto de estudio con
relacién al voltaje inducido, registrado por sistema de control
establecido para tal fin. Hay que resaltar el hecho de que el
pico de absorcién térmica presenta su méaximo valor alrededor
de los 343° K para todas las muestras utilizadas en el desarrollo
del presente trabajo de investigacion.

Los valores presentados a la derecha de las curvas en la
figura 4, corresponden a los calculados para las funciones pa-
ramétricas a(f) y b(f).

En la figura 5 se comparan los resultados experimentales
con el comportamiento tedrico de la corriente inducida en las
muestras de material cerdmico con relacién a la temperatura.

4. CONCLUSIONES.

El comportamiento mostrado en la grafica 3, demuestra
una vez mas que los procesos acaecidos en el interior de las
probetas son de tipo probabilistico y que por esta razén se
ajusta a la teoria establecida por Maxwell-Boltzman para ra-
diacién de cuerpo negro.

Es fuerte la influencia del parametro vy, calculado en la
ecuacion (6), en la permitividad eléctrica relativa, pues las
curvas obtenidas en la figura 4 demuestran este hecho y con-
ducen directamente al célculo de las funciones paramétricas

a(f) y b(h).
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Figura 3. Comportamiento térmico de las probetas de material cera-
mico crudo
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Figura 4. Comportamiento de la constante dieléctrica de las probetas
cerdmicas con relacién a la humedad relativa y factor y
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