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D I T O R I A

Durante los dias 14 al 17 de septiembre se ha
celebrado en la ciudad de I"Alcora en la locali-
dad castellonense de "Alcatén, corazén indus-
trial del Pais Valenciano, el XXXIV Congreso
Nacional de la Sociedad Espariola de Cerdmica y
Vidrio.

La Universidad Jaume 1 de Castellon fue la insti-
tucion encargada de formar el comité de trabajo,
responsable de la organizacién del mismo. Para
ello se invité a participar a las principales entida-
des relacionadas con el sector cerdmico, tanto a
nivel industrial como de investigacién y desarro-
llo, como son: la Conselleria de Educacion y
Ciencia, el Instituto de Promocién Cerdmica de
la Diputacién Provincial de Castellén, la
Asociacion de Técnicos Ceramicos vy el Instituto
de Cerdmica y Vidrio del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. Igualmente se solici-
t6 la participacién de todas la industrias cerami-
cas del sector.

En el aspecto cientifico-técnico el Congreso ha
presentado un programa denso y de un alto
nivel. La conferencia inaugural estuvo a cargo
del Profesor Federico Garcia Moliner, Premio
Principe de Asturias de Investigacién, que hablé
sobre «La ciencia como problema de la socie-
dad». También se presentaron ocho conferencias
plenarias, dieciocho comunicaciones en sesién
oral y ochenta en sesién poster, y dos mesas
redondas sobre «Investigacién e Industria» vy
«Educacién en Cerdmica y Vidrio».

La participacion fue superior a los doscientos
congresistas procedentes principalmente de la
industria y de centros de investigacion.

Todo ello fue posible gracias al esfuerzo y entu-
siasmo del comité organizador que siempre estu-
vo dispuesto a trabajar por el éxito del Congreso,
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XXXIV Congreso Nacional de la Sociedad
Espafiola de Ceramica y Vidrio

buscando ayuda y colaboracién entre todas
aquellas personas e instituciones que, de una u
otra forma, estaban relacionadas con el mundo
de la cerdmica y el vidrio.

También es justo mencionar aquf la valiosa cola-
boracién de los profesores invitados que acudie-
ron a la llamada de la SECV, especiaimente a los
que vinieron de otros paises como Bulgaria,
Francia, Reino Unido e Italia; al Alcalde de la ciu-
dad de Castell6n y, en particular, a su concejal de
cultura D. Miguel Angel Mulet por su gran sensi-
bilidad manifiesta hacia los actos culturales; al
Alcalde de la ciudad de Onda v al director de su
Museo Cerdmico; al Alcalde de Vila-Real que
tuvo la gentileza de mostrarnos personalmente
los museos de la ciudad y ofrecernos una comida
en el entrafiable paraje de L'Ermita de Vila-real; y
a D. Francisco Cotanda autor y organizador de la
magnifica «Albd» dedicada al Congreso. Serfa
injusto no manifestar aqui el entusiasmo puesto
por la ciudad de 1’Alcora, a través de su alcaldia
y, en particular, de su concejal delegado para el
congreso D. José Gasch; a la Caja Rural de
Castelion y a todas las industrias cerdmicas de la
zona patrocinadoras del congreso.

Para la S.E.C.V. el Congreso ha permitido estre-
char sus lazos con una comunidad como la
valenciana en que con especial dinamismo se
concentran los esfuerzos de una amplisima gama
de sectores industriales y centros de investiga-
cién relacionados con nuestra actividad. ¢
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INSTRUCTIONS FOR PAPERS

SUBMISSION OF PAPERS

The original paper and two copies, as well as a copy on computer diskette,
should be sent to: Redaccion del Boletin de la Sociedad Espafola de Cerdmica y
Vidrio, antigua Carretera de Madrid-Valencia, Km. 24,300, 28500 Arganda del Rey,
Madrid.

1. TITLE

It should be as concise as possible and accurately reflect the contens of the
publication. In case the article is to be published in separate numbers or sections,
each part, apart from the title, ought to bear an additional subheading.

2. AUTHORS
Underneath the title author’s (author’s) full name(s) will be indicated, as well as
the name of the institution where the research was conducted.

3. ABSTRACT

The text will be preceded by a short summary or abstract, no longer than 200
words, indicating briefly but clearly the aims and purpose of the research, the
methodology used and the results obtained.

4. KEY WORDS
The abstract should be followed by a maximum of five key words accurately des-
cribing the paper contents.

5. TEXT

The text will be summitied in Spanish or English, typewritten with double line
spacing and using the front page only, the page being adjusted to UNE Standard A4
(21 x 29,7 cm) with a 2-3 cm left hand marging.

The total lenght of the article should not exceed 12 pages of the specified for-
mat. In case this length is surpassed, the publication has to be broken down into
two or more parts.

For grealer ease of comprehension and orderly presentation, it is recommended
to structure the text into logical scections provided with a short heading and sequen-
tial numbering in arabic figures. Such sections may have any number of subsections
or chapters, identified according to the example befow:

1. INTRODUCTION

2. EXPERIMENTAL

2.1. ldentification of raw materials
2.1.7. CHEMICAL ANALYSES
2.1.1.1. Granulometry

The text should be condensed to a maximum, avoiding unnecessary descriptions
and superfluous experimental detail, as well as procedural explanations described
elsewhere, so that a simple quote of the bibliographical reference is sufficient.

The use of symbols, abbreviations or acronyms of physical magnitudes should
follow the International Unit System.

6. TABLES, GRAPHS AND PHOTOGRAPHS

Tables and figures {graphs anel photographs) have to adjust in any case to the
scope and requeriments of the research reported. However, the number of these
illustrations should be reduced to the necessary minimum.

Unless to the detriment of clarity, it is recommended to justapoxe graphs refe-
rring to the same representational system. Excepl for exceptional cases, tables and
graphs should not be used simultaneously to represent identical data.

Tables will be numbered in Roman figures and provided with a short legend.

They will be presented on separate sheets at the end of the article.

Figures (graphs and photographs) will be numbered correlatively and in the
order of quotation in the text. The legends to the figures should in themselves suffi-
ce 1o explicate their contents. According to their numbering, they will be added on
a separate shect at the end of the text, together with the tables.

Tables as well as figures will have to be expressly mentioned in the text, indirect
reference does not qualify for inclusion in the publication.

The author will indicate on the left hand marging the approximate and desired
site of incorporation into the text for each table or figure. Definitive incorporation
will, however, depend on composition and setting.

Graphs and drawings should be presented on separate sheets as camera-ready
originals or with quality enough to ensure clear reproduction.

The permissible width of figures and tables is that of a column (8,2 cm), only in
exceptional cases a double column (17 ¢cm) can be admited. I it is desired to diffe-

rentiate several curves in one and the same graphic, differentiation will be made by
means of a fat black line, dotted linc and a line consisting of dots and dashes.

Graphical representation of experimental findings will be indicated by means of
symbols O @ OB A A in the preferential order mentioned in the text.

Photographs will be supplied in black and white and on glossy paper, minimum
dimensions 9 x 12 cm, indicating, where required, the graphical scale reference.

In order to allow for easy identifications of this material, each item will be mar-
ked in pencil and on the marging (photographs on the verso) with its current num-
ber, the name of the author and an abridged reference to the title.

7. REFERENCES

References (as well as footnotes) should be listed in the order in which they
appear in the paper. The order numbers in the text should be in brackets.

All references should be listed together on a separate page. References to perio-
dical papers must include the authors’ names, paper title, periodical title, volume
number, page range and year (as applicable). Papers from proceedings should
include, apart from the author’ names and the title of the paper, the focation and
date of the meeting, name and location of the publisher and the year of publication.
Book references should include authors’ names, chapter/section title, page range,
hook title, editors’ names, publisher’s name registration, the title of the patent,
country, number and date.

When original titles are written with non-latin letters, the title should be transla-
ted into Spanish and followed by indication of the original languaje between brac-
kets.

Formats of typical references are as follows:

1. D.P.H. Hasscelman. «Unified Theory of Thermal Shock Fracture Initiation and
Crack Propagation in Briltle Ceramics». J. Am. Ceram. Soc. 52 {11] 600-604 (1969).

2. J.M. Ferndndez Navarro. «Fundamentos de la fabricacion del vidrio», pp.
127-329 en £l Vidrio. Consejo Superior de Investigaciones Cienlificas, Madrid
(Espafia) 1991.

3. K.T. Faber. «Microcracking Contributions to the Toughness of ZrO, Based
Ceramics», pp. 293-305 en Advances in Ceramics vol. 12: Science and Technology
of Zirconia Il, Second International Conference on the Science and Technology of
Zirconia (Zirconia’83), Stuttgart (Alemania), Junio 1983. Ed. N. Claussen, M. Rhule,
A.H. Heuer, The American Ceramic Society Inc., Columbus, Ohio (USA) 1984.

4. EW. Babcock, R.A. Vascik. Libbey-Owens-Ford Glass Co. «Glass Sheet
Support Frame». USA num. 334765 (17-10-1967).

8. GALLERY PROOFS
The authors will receive the respective printer’s slips for proof reading, which are
expected to be returned within one week. After this time, the gallery will be proo-
fed by the Bulletin’s editorial staff with no liability for errata remaining in the text.
Upon gallery proofs, no modifications of the original text can be accepted,
unless the author bears the charges.

9. REPRINTS

The authors will receive, free of charge, 25 reprints plus a copy of the issue in
which the article is published. Additional reprints may be ordered at the current
price scales.

10. REVIEW AND PUBLISHING

The Editorial Committee will select two reviewers for any original manuseript re-
ceived and will return to the authors the reviewer’s comments, recommending to
introduce the suggested changes.

Only original manuscripts will be accepted.
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IV Programa Marco
Tecnologias industriales y de los materiales
BRITE/EURAM HI

1. INTRODUCCION

El nuevo programa de Tecnologias Industriales y de los
Materiales, encuadrado dentro de la primera accion (progra-
mas de investigacion, desarrollo tecnoldgico y demostracion)
del IV Programa Marco, cuenta con un presupuesto de 1707
Millones de Ecu (273000 MPta) para el periodo 1994-1998.
Este se destinard en su mayor parte a subvencionar al 50%
proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico.

Para su elaboracion se ha tenido en cuenta la experiencia
adquirida en los programas precedentes, asegurando asi su
continuidad respecto al pasado, y considerando las necesi-
dades y condiciones impuestas por la situacion actual. La
mejora de la competitividad industrial es una de las formas
mads eficaces de mantener y aumentar el empleo. Los cam-
bios de la sociedad Hevan hacia un modelo de desarrollo
diferente, caracterizado por una mayor importancia de la
calidad de vida requiriendo productos compatibles con el
medioambiente y con unos sistemas de produccién que ten-
gan en cuenta los factores humanos y empleen tecnologias
limpias.

La cooperacion entre las industrias e instituciones europe-
as es cada vez mds importante si se quiere alcanzar el nivel
tecnoldgico necesario y rentabilizar al maximo los esfuerzos
de investigacion y desarrollo en un contexto de mercado
cada vez mds internacionalizado y competitivo.

En resumen, el nuevo programa responde a estas necesi-
dades fomentando la colaboracién multidisciplinar y multi-
nacional e integrando objetivos de competitividad, creci-
miento, calidad de vida, respecto al medio ambiente, etc.
fundamentalmente en forma de proyectos de Investigacion.
Sus caracteristicas hacen que sea el programa mejor adapta-
do a las necesidades de las PYME incluyendo ademds accio-
nes especificas para las mismas y donde todos los sectores
industriales tienen cabida.

2. DATOS GENERALES

Nombre: Tecnologias Industriales y de los Materiales
(BRITE-EURAM 111}
Areas : 1. Tecnologias de la produccién, 2. Tecnologias de
los materiales e innovacién de los productos, 3.
Tecnologias para los medios de transporte.

Duracién: 1994-1998

Presupuesto: 1707 MEcu= 273000 MPta

Subvenciones: 50% de costes totales (industrias) a 100%
de costes marginales (universidades y cen-
tros de investigacion)

3. OBJETIVOS:

El programa integra objetivos de competitividad, creci-
rniento, calidad de vida, respeto al medio ambiente, seguri-
dad, fiabilidad, etc.

- A corto plazo: adaptar tecnologias existentes o desarro-
[lar otras nuevas en los sectores de menor nivel tecnolégico.

- A medio plazo: emplear mejor los recursos humanos y
reducir los efectos nocivos de la produccién sobre el medio
ambiente.

— A largo plazo: desarrollar nuevas tecnologias de las pro-
duccién y disefio de los productos que permitan crear nue-
vas industrias o mercados.

4. MODALIDADES DE REALIZACION DEL PROGRAMA;

— Actividades de caracter industrial, mediante proyectos
centrados en objetivos prioritarios teniendo en cuenta las
necesidades de los usuarios. Se incluyen los proyectos de
investigacion bdsica con relevancia industrial. La financia-
cién comunitaria es de hasta un 50% de los gastos de inves-
tigacién. Las universidades e instituciones similares sin un
sistema de contabilidad analitica podran recibir hasta un
100% de gastos marginales.

— Actividades de estimulo a las PYME (CRAFT): a) Las pri-
mas exploratorias se conceden para estudios de viabilidad y
preparacion de propuestas de investigacién industrial o de
investigacion cooperativa. b) Los proyectos de investigacion
cooperativa estdn concebidos para PYME con escasos o sin
recursos de 1+D y que encargan el trabajo de investigacion a
terceros.

— Redes tematicas: Industrias, usuarios finales, universida-
des y centros de investigacion colaboran para establecer
transferencia de conocimientos a la industria, incluyendo for-
macion e intercambios de personal. (Este esquema sera revi-
sado tras evaluarse una fase piloto en 1996). El desarrollo se
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hard en dos etapas, una fase exploratoria y otra de puesta en
marcha. La financiacion es de un 100% de los costes de la
coordinacion, formacién y transferencia de tecnologia.

— Medidas de acompafamiento: Estudios, conferencias,
ayudas a la explotacion de resultados, becas, evaluacion del
programa. Las becas se financian en un 100%.

— Acciones concertadas: Coordinacién de proyectos que
ya estdn financiados.

5. CONVOCATORIAS PREVISTAS:
Proyectos de investigacion industrial

Apertura Cicrre

Presupucsto

indicalivo
1¢ Cv. 15 Dic. 94 15 Mar. 95 325 MEcu
22 Cv. 15 Sep. 95 31 En. 96 475 MEcu
34 Cv. 15 Sep. 96 29 En. 97 387 MEcu

Actividades de coordinacién, incluyendo redes tematicas:
Convocatoria continua desde el 15 de Diciembre de 1994
hasta finales de 1997.

Habrd dos evaluaciones al ano.

Primas exploratorias e investigacion cooperativa:
Convocatoria continua desde el 15 de Diciembre de 1994
hasta finales de 1997.

Habra tres evaluaciones al afo.

Medidas de apoyo, preparacion y acompafiamiento:
Convocatoria relacionada con los proyectos de investiga-
cién industrial y basica.

Las acciones se llevan a cabo hasta finales de 1998.

6. DISTRIBUCION DE FONDOS:

El presupuesto indicativo para las distintas actividades
sera:

— Proyectos de 1+D Industrial 1187 MEcu
(150 MEcu para Investigacion bdsica con relevancia industrial)

— Redes tematicas-Acciones concertadas 75 MEcu
— Acciones especfficas para PYME 225 MEcu
— Medidas de acompanamiento 48 MeEcu
(15 MEcu para ayudas a la explotacion)

— Gastos administrativos 82 MEcu

La distribucién por drea técnica es:

Area 1 590 MEcu
Area 2 566 MEcu
Area 3 461 MEcu (50% para aerondutica)

7. REQUISITOS INDISPENSABLES DE PARTICIPACION:
Proyectos de 1+D

— Participacién de al menos dos empresas industriales
independientes de dos estados miembros diferentes de la
UE.

- En proyectos de investigacién industrial las industrias
deben aportar al menos una cantidad equivalente al 60%
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de lo solicitado a la CE. Para investigacién basica es un
15%.

— La duracién del proyecto debe ser entre 2 y 4 afios con
un minimo de 10 hombres afo participando activamen-
te.

— El coste total del proyecto debe estar comprendido entre
1y 7 MEcu para proyectos industriales y entre 0,5 y 1,5
MEcu para los de investigacion bdsica.

—No mds de 1/2 de la financiacion europea es para un
solo socio.

~No mads de 1/2 de la financiacién europea es para un
solo pafis.

—No mas de 1/3 de los costes totales corresponderan a
socios de estados no miembros o asociados.

Redes Temiticas

~ Minimo de 10 participantes de al menos 4 estados miem-
bros diferentes.

— Al menos 1/3 de los socios han de ser de la industria.

— Para la fase exploratoria deben participar dos estados
miembros.

—La duracién serd de hasta 4 afios, 6 meses para fase
exploratoria.

— Financiacion: Hasta el 100% de costos adicionales rela-
tivos a su coordinacion (Intercambio de personal, forma-
cién transferencia de conocimiento). Max. 20.000 Ecu
por socio y afio; para la fase exploratoria hasta 45.000
Ecu.

CRAFT

a) Primera exploratoria
Duracién de 4 a 8 meses, nunca mas de 12.
Financiacion: Hasta 1/3 de costes totales nunca mas de
45.000 Ecu

Al menos dos empresas industriales PYMEs independientes
de dos estados miembros diferentes.
No deben haber participado
BRITE/EURAM.

Primer Proponente una PYME industrial.

anteriormente en

b) Investigacion cooperativa
Centrada en las necesidades de las PYMEs sin o inadecua-
dos recursos de [+D.
Duracién: 1-2 anos.
Coste total: 0,3-1 MEcu (Hasta 2 MEcu para proyectos de

demostracion).

Financiacion del 50% de costes totales.
Participacion de PYMEs igual al menos a 1/3 de los costes
totales.
Al menos cuatro PYMEs industriales independientes sin o
inadecuados recursos de I+D incluyendo dos estados
miembros diferentes.
No més de 1/3 de contribucion de un sélo socio o afiliado.
No mas de 2/3 de contribucién de un sélo pafs.
No mas de 1/3 de coste total de un estado no miembro o
no asociado.
Primer Proponente una PYME industrial.



8. CRITERIOS PARA LA VALORACION DE LAS PROPUES-
TAS:

Objetivos claros, realistas e importancia para la industria.
Potencial econémico y posibilidad de explotacion poste-
rior.

Mérito cientifico, calidad técnica y cardcter innovador.
Impacto medioambiental y social.

Ahorro energético.

Calidad de la gestién y del consorcio (inclusién de prove-
edores fabricantes y usuarios.

Dimension europea.

Condiciones de trabajo y calidad de vida.

Relevancia para el empleo.

Carécter multisectorial (amplitud del campo de aplicacio-
nes).

9. ;QUIEN PUEDE PARTICIPAR?

Companias industriales, tanto las grandes como las PYME.
Organismos de investigacion publicos y privados.
Universidades, institutos de educacién superior, asociacio-
nes y todas las entidades que estén interesadas en la inves-
tigacion industrial.

10. BENEFICIOS DE PARTICIPAR
Compartir riesgos.
Aumentar el nivel tecnologico.
Mejorar la competitividad.
Apertura a nuevos mercados y socios comerciales.
Prestigio.
Soporte financiero.

11. AREAS TECNICAS.

Las dreas técnicas contempladas se agrupan en tres gran-
des capitulos:

AREA 1: TECNOLOGIAS DE LA PRODUCCION

1.1 Incorporacion de nuevas tecnologias en los sistemas
de produccion

1.2 Desarrollo de tecnologias de produccién limpia

1.3 Gestion racional de materias primas

1.4 Seguridad y fiabilidad de los sistemas de produccién

1.5 Factores humanos y de organizacién en los sistemas de
produccion

AREA 2: TECNOLOGIAS DE LOS MATERIALES E INNO-
VACION DE LOS PRODUCTOS
2.1 Ingenieria de los materiales
2.2 Nuevos métodos de diserio y fabricacién de productos
2.3 Fiabilidad y calidad de los materiales y productos
2.4 Recuperacién de los productos al final de su ciclo de
vida

AREA 3: TECNOLOGIAS DE LOS MEDIOS DE TRANS-
PORTE

El drea se subdivide en:

3A Tecnologias aeronduticas y 3B Tecnologias de los

Medios de Transporte Superficiales (incluye los sectores
de automocion, naval y ferroviario).

3.1 Concepcion de vehiculos e integracion de sistemas
3.2 Produccion de vehiculos

3.3 Tecnologias para aumentar la eficacia de los vehiculos
3.4 Tecnologias para el medioambiente

3.5 Tecnologias para la seguridad de los vehiculos

3.6 Tecnologias para la gestion de los vehiculos

12. GESTORES DEL PROGRAMA EN ESPANA

- Ramon Ceres. S.G.P.N de I+D.
Rosario Pino 14-16, 28046 Madrid
Tel. (91) 336 04 00- 871 19 00
Fax (91) 336 04 35
- Cecilia Herndndez Rodriguez. C.D.T.L.
P de la Castellana, 141-12. 28046 Madrid
Tel. (91) 581 55 66- 581 55 62
Fax (91) 581 55 84

JORNADA DE PRESENTACION DEL PROYECTO EN
MADRID

Dia 26 de septiembre de 1994

Ministerio de Industria y Energfa.

CONFERENCIAS GENERALES:

El nuevo Programa en Tecnologias industriales y de los
materiales (BRITE-FURAM iil) Objetivos.

Arturo G* Arroyo. (C.E.D.G. XII Dtor. Tec. Industriales y
de los Materiales).

Modalidades y condiciones de participacion.
Introduccion al sistema ARCADE,
Angel Pérez Sainz. (C.E.D.G.XII)

Gestion del Programa.
- Cecilia Hernandez. (C.D.T.|. Representante espanola del
programa),

Ayudas especificas a las PYME. CRAFT y caso prdctico.
James Gavigan. (C.E.D.G.XIN)

Andlisis de la participacion espafiola en el BRITE-EURAM
Il'y coloquio.

Ramon Ceres. (5.G.P.N. I+D. Representante espafiol del
programa).

Contenidos técnicos y presentacion de casos practicos

A) Area 1: Tecnologias de la produccion.
Coordina Angel Pérez. (C.E.D.C.XII)

B) AREA 2: Tecnologias de los materiales e innovacion de
los productos.

Coordina Salvador Cervera. (C.E.D.G .XIl)

C) AREA 3: Tecnologias para los medios de transporte.
Angel Pérez-Salvador Cervera.
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JORNADA DE PRESENTACION DEL PROYECTO EN
SEVILLA

Dia 12 de Diciembre de 1994

E.T.S. DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Avda. Reina Mercedes, s/n. Sevilla.

En esta jornada, ademés del proyecto aqui tratado, se
presentaron el Programa de |+D para las PYMEs
(Iniciativa CRAFT) y el Programa de Medidas y Ensayos
(SMT).

CONFERENCIAS GENERALES

El IV Programa Marco de I+D de la Unién Europea
Santiago Lago Aranda

Vicesecretario de Coordinacion Cientifica Internacional
Secretaria General del Plan Nacional de I+D

Contenidos cientifico-técnicos
Salvador Cervera

Direcciéon General XII

Comisién de las Comunidades Europeas

Modalidades y condiciones de participacion

Cecilia Hernandez

Representante espafiola del Programa BRITE-EURAM
Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)

Elaboracion y evaluacion de proyectos

Ramon Ceres

Representante espafiol del Progrma BRITE-EURAM
Secretaria General del Plan Nacional de 1+D

Aspectos medioambientales y explotacion de resultados
en el Programa BRITE-EURAM

Carlos Garcia Delgado

Representante espafiol en el programa ENVIRONMENT
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI)

Materiales Refractariosy

Julio Guzman
Director Centro de Enlace VALUE
Secretaria General de Plan Nacional de |+D

Ayudas especificas a las PYMEs: Investigacion cooperati-
va

Ignacio Atorrasagasti

Responsable espafiol del Punto Focal CRAFT

Instituto de la Pequefia y Mediana Empresa Industrial
(IMPI)

Contenidos cientifico-técnicos del Programa de Medidas
y Ensayos
A.-Analisis por métodos quimicos, bioquimicos y micro-
biolégicos
Miguel Valcarcel Cases
Representante espafiol en el Programa SMT
Universidad de Cérdoba
B.- Medidas fisicas: calibracion y normalizacién
Mariano Martin Pefia
Representante espafiol en el Programa SMT
Centro Espafiol de Metrologia

Evaluacion de proyectos en el Programa de Medidas y
Ensayos

Angel RIOS

Evaluador cientifico del Programa SMT

Universidad de Coérdoba

Las conferencias generales fueron seguidas de presenta-
ciones de casos practicos y coloquio. Por otra parte,
durante la tarde se atendi6 a empresarios e investigadores
gue se encontraban en fase de preparacion de propuestas
BRITE-EURAM.

|. Experiencias y perspectivas de la utiliza- Il. Investigaciones en el campo de materia-
cién de materiales refractarios en la

les refractarios en el Instituto de

Siderurgia

160 paginas
Precio:

Socio 4.500 ptas.
No socios 6.000 ptas.

industria siderargica.

D. Ernesto Baclia Atucha, Jefe de obras y
refractarios de Altos Hornos de Vizcaya,
y D. Ignacio Larburu Erefio: Refractarios
para hornos altos en AHV.

D. Gahino de Lorenzo y D. Francisco
Egea Molina: Revestimientos refractarios
en horno alto de Ensidesa.

D. jestis Maria Valerio, de S.A.
Echevarria: Cucharas de tratamiento
secundario de acero.

D. jesUs Valera, Ensidesa-Verifia:
Evolucién de la duracién de revestimien-
tos en las acerias de Ensidesa.

D. JA. Pérez Romualdo, Jefe de colada
continua de Altos Hornos del
Mediterraneo: Refractarios en cucharas
de acero y colada continua de slabs.

Ceradmica y Vidrio.

Prof. Dr. Salvador de Aza, Director del
ICV: El Instituto de Ceramica y Vidrio.
Estructura y objetivos.

D. Em/7/o Criado Herrero: El sector espa-
fiol de refractarios y la industria si-
derdrgica. Evolucion y perspectivas.

"Dr. Francisco José Valle Fuentes:

Tendencias en el analisis de materiales
refractarios.

Dr. Serafin Moya Corral: Materiales cera-
micos tenaces basados en mullita-circéon.
Dra. Pilar Pena Castro: Materiales refrac-
tarios basados en circon.

D. Angel Caballero Cuesta: Evolucion de
las propiedades refractarias y ter-
momecanicas de las bauxitas.

Dr. Rafael Martinez Céaceres: Cementos
refractarios.

| La reserva de ejemplares y los pedidos deben dirigirse a: Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio. Ctra. de Valencia, Km. 24,300, 28500 Arganda del Rey (Madrid)
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Disefo interdisciplinar de un curso de practicas de quimica
del estado sélido: Aplicacion de técnicas instrumentales
a silicatos laminares como modelos de estudio

*dok

A. ORTEGA", P.J. SANCHEZ"", A.JUSTO"", E. MORILLO™™", M.A. AVILES™, ARUIZ™, C. REAL™ y E. GOMEZ
*Departamento de Quimica Inorgdnica, Facultad de Quimica, Universidad de Sevilla (UNSE). Sevilla.
nstituto de Ciencia de Materiales de Sevilla (CMSE), Centro Mixto C.S.1LC.-UNSE. Sevilla.
=+ Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS), C.S.L.C. Sevilla.

Desde hace varios afios, se viene colaborando entre profesores de la asignatura de Ampliacion de Quimica Inorgdnica (4° de
Licenciatura, especialidad de Estado Solido) ¢ investigadores del C.S.1.C. de Institutos ubicados en el Campus Universitario de Reina
Mercedes. Fruto de dicha colaboracién entre Universidad y C.S.1.C. en materia docente ha surgido el diseiio y puesta en funcionamiento
de un curso intensivo de practicas de Quimica del Estado Sélido. Como objetos de estudio, se han elegido de modelo los silicatos lami-
nares 1:1 (caolinita) y 2:1 (vermiculita y montmorillonita), ya que son dtiles para explicar diversos aspectos de la Quimica del Estado
Solido, como son su estructura en capas de tetraedros y octaedros, su morfologia puesta en evidencia por microscopia electrénica, su
efecto en los diagramas de difraccion de rayos X, la destruccion de esta estructura por deshidroxilacion y formacion de fases de alta tem-
peratura por tratamiento érmico, asi como algunas de sus propiedades generales y aplicaciones de interés en ceramica.

En el presente trabajo, se describen los principales aspectos del Curso. Dicho curso se ha disenado de tal modo que se desarrolla en dos
fases: una de seminario y otra de préctica. Bdsicamente, el alumno llega a iniciarse en los siguientes métodos y técnicas:1) Sintesis y
caracterizacion de solidos inorganicos; 2} Difraccion y Fluorescencia de rayos X; 3) Espectroscopia de infrarrojos; 4) Andlisis térmico
(ATD, TG y DSC) y 5) Microscopia electrénica (MET y MEB). Las practicas se realizan de tal modo que el alumino llega a conocer: (a)
fundamentos de las técnicas; (b) preparacion de muestras, su problematica y resolucién; (¢) aplicaciones generales.

Los resultados obtenidos en el Curso se discuten una vez realizadas las experiencias y se hace una valoracion del mismo. Por dltimo,
se resalta la idoneidad de los silicatos laminares como modelos de estudio para conseguir los objetivos propuestos, ademas de produ-
cir una mayor interrelacion entre profesores, investigadores y estudiantes durante el curso y después de finalizado éste. Con todo ello
se intenta que el alumno conozca mads los silicatos laminares y sirva de complemento a las clases tedricas.

Palabras clave: curso prdctico, disefio, modelos, silicatos laminares, técnicas instrumentales.

Interdisciplinary design of a practice course of Solid State Chemistry: Application of technical instruments to layered silicates
as a model of study.

From some years ago, it has been established a cooperation between the Ampliation of Inorganic Chemistry professors @th cour-
se of licenciature in Solid State area) and researchers from CSIC Institutes placed on the Reina Mercedes Campus. The result of
this cooperation between University and CSIC in docent area is the design and performance of a intensive course of practice in
Solid State Chemistry. As subject to study the layered silicates 1:1 (kaolinite) and 2:1 (vermiculite, montmorillonite), have been
chosen like a model, because of they usefulness to study several aspects of the Solid State Chemistry, like the structure of tetra-
hedral and octahedral layers, the morphology observed by electron microscopy and its effects in the X-Ray Diffraction pattern,
the destruction of such structure by dehydroxilation, and high temperature phases formation by thermal treatment, furthermore
of the general properties and more interesting ceramic applications.

In the present work, the main aspects of the course are described. This course has been designed in two stages: one of seminar
and other practical. Mainly, the students become to use the following techniques and methods: 1) Synthesis and characteriza-
tion of inorganic solids, 2) X-Ray Diffraction and Fluorescence, 3) Infrared Spectroscopy, 4) Thermal analysis (DTA, TG, SDC)
and 5) Electron microscopy (TEM, SEM).The practlice stage let the students to know about: a)Fundaments of techniques, b) sam-
ple preparation, problems and solutions, ¢) general applications.

The results obtained in the course are discussed when the experiments have been finished and a valoration is carried out.

At the end, the usefulness of layered silicates as a model of study for the proposed objectives is remarked, in addition to pro-
duce a higher interrelation between professors, researchers and students during course and after this is finished. With all this,
we try that students understand about layered silicates and can be used as a complement to the theoretical lectures.

Key words: Practice course, design, models, layered silicates, instrumental techniques.
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1. INTRODUCCION

El Departamento de Quimica Inorgdnica de la Facultad de
Quimica de la Universidad de Sevilla viene impartiendo
desde hace anos la asignatura obligatoria denominada
«Ampliacion de Quimica Inorgdnica» en cuarto curso de la
licenciatura en Quimica. Con la reestructuracion de los pla-
nes de estudio, llevada a cabo en la década de los noventa, la
asignatura se ha configurado en dos partes o especialidades:
(1) Quimica del FEstado Solido y (2) Quimica de la
Coordinacion. Estos dos grandes bloques reflejan, asimismo,
el tipo de investigaciones mayoritarias que realiza el
Departamento.

En los dltimos tres afos, se ha ampliado la colaboracion
entre Profesores de dicha asignatura e Investigadores del
C.S.I.C. de Institutos de investigacion ubicados en el Campus
Universitario de Reina Mercedes. Fruto de dicha colaboracion
entre Universidad y C.S.I1.C. en materia docente, ha surgido el
diseno y puesta en funcionamiento de un Curso intensivo de
practicas de Quimica del Estado Sélido, poniendo a disposi-
cién de los alumnos de cuarto curso un vatioso instrumental
cientifico y técnicas avanzadas de investigacion.

La aparicién en 1994 de una monografia editada por el
C.S.1.C. que sirve de introduccion a la Ciencia de Materiales
111, facilita, en gran parte, la adquisicién de informacién y la
asimilacion de diversos conocimientos sobre dichas técnicas
por parte del alumno interesado, asi como su ampliacién.

En el presente trabajo, se exponen las lineas bdsicas que
constituyen este Curso de Practicas, en el cual se han elegido
como modelos de estudio a los silicatos faminares caolinita,
vermiculita y montmorillonita, debido a sus importantes apli-
caciones en ceramica y su validez para ifustrar [a informacién
que suministran diversas técnicas instrumentales.

2. DISENO DEL CURSO DE PRACTICAS
2.1 Fundamentos del curso

El Curso de practicas para los alumnos consta de dos fases
diferenciadas, dejando al criterio del Profesor encargado
libertad para agruparlas en una sola o mas continuada. Existe,
asimismo, un coordinador responsable en el departamento
(Dr. A. Ortega).

En la primera fase, se imparte un seminario monogréfico
sobre los aspectos generales a tratar en cada una de las prac-
ticas, los cuales estan relacionados, a su vez, con las clases
tedricas de la asignatura <«Ampliacién de Quimica
Inorganica». En la segunda, se desarrolla la exposicién sobre
el instrumental cientifico concreto y el caso o modelo a estu-
diar, realizando entonces los alumnos la practica, en grupos
reducidos de unos ocho integrantes. Se ha considerado de
mayor utilidad entregar a los alumnos documentaciéon con
informacion adecuada y bibliografia general al respecto [1-8].

Las précticas se realizan de tal modo que el alumno llega a
conocer: (a) fundamentos de las técnicas; (b) problemdtica en
la preparacion de muestras; (c) aplicaciones; (d) posibilidades
de utilizacion en el estudio de materiales, especialmente los
cerdmicos, puesto que los silicatos laminares son materias pri-
mas de gran importancia y aplicacion en la industria cerami-
ca, ademas de ser matrices 2D (bidimensionales) de gran inte-
rés actual en la quimica de intercalacién [9].

Como objeto de estudio, se han utilizado como modelos
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los silicatos laminares, eligiendo la caolinita como represen-
tante del grupo 1:1 y vermiculita y montmorillonita del grupo
2:1.

Es importante destacar, ademas, que los silicatos laminares
pueden ser usados por sus caracteristicas adecuadas como
modelos para explicar diversos efectos en Quimica del Estado
Sélido, como son:

(1) a estructura ordenada en capas de tetraedros y octae-

dros;

(2) la orientacion preferencial que presentan segin la direc-
ci6n del eje «c», puesta de manifesto por difraccién de
rayos X;

(3) su morfologia laminar y la formacién de paquetes cons-
tituidos por laminas, puesta en evidencia por microsco-
pia electronica;

(4) la facilidad de preparacion de peliculas autosoportadas
y films, de utilidad para obtener, por ejemplo, materia-
les flexibles y realizar andlisis cualitativos rapidos
mediante FRX de los elementos presentes. En este senti-
do, destaca la propiedad de algunos filosilicatos de
intercalar entre sus ldminas compuestos tanto organicos
como inorgdnicos, dando lugar a la expansion de sus
estructuras (puesto en evidencia por DRX e IR);

(5) la destruccién de la estructura por deshidroxilacién y
formacion de fases de alta temperatura, conseguidas por
tratamiento térmico;

(6) sus propiedades generales y aplicaciones de interés en
ceramica.

De este modo, el alumno se aproxima més a objetos de la
Quimica de su vida cotidiana, que antes desconocia o sélo
conocia muy vagamente, con ideas preformadas o erroneas
sobre la quimica de silicatos que aqui se intentan, por tanto,
corregir y acercarles asi a una realidad y comprension mas
cientifica.

Los silicatos laminares se han elegido también debido al
cimulo de experiencias en trabajos de investigacion realiza-
dos por los participantes, integrados en varios grupos de
investigacién dentro del Plan Andaluz de Investigacién
(P.A.l} de la Junta de Andalucia y pertenecientes a dos
Institutos del C.S.1.C. y un Departamento universitario.

2.2 Materiales estudiados

Como se ha puesto de manifiesto en el apartado anterior,
las practicas se han disenado y realizado tomando los silica-
tos laminares como modelos de estudio. Se han seleccionado
muestras consideradas como patrones por la asociacion «Clay
Minerals Society» y comercialmente disponibles, como son:
caolinita de Georgia (KGa-1) y montmorillonita de Wyoming
(SWy-1). Dichas muestras han sido previa y suficientemente
caracterizadas por diversas técnicas instrumentales y siguen
una regularidad en propiedades que las hacen especialmente
atractivas y de interés para este propésito. De acuerdo con
Van Olphen vy Fripiat [10], la caolinita KGa-1 se considera
bien cristalizada y la montmorillonita SWy-1 se encuentra
saturada en iones sodio. Dichas muestras también han sido
estudiadas en diversos trabajos de investigacién por algunos
de los autores presentes [11,12].

También se escogié una Vermiculita, procedente de Santa
Olalla de Cala (Huelva), estudiada en trabajos previos [9,13]
y que se presentaba en grandes laminas, reduciéndose su
tamafio por molienda en un molino de cuchillas hasta un
tamano menor de 80 micrémetros.




Como materiales ceramicos ya obtenidos, se utilizaron
muestras de porcelanas comerciales, vidriadas y sin vidriar,
cedidas por una fabrica Sevillana.

2.3 Descripcion de las practicas propuestas

Béasicamente, el alumno llega a iniciarse en los siguientes
métodos y técnicas:

a) Sintesis y caracterizacion general de sélidos inorganicos

b) Difraccion de rayos X

c) Fluorescencia de rayos X

d) Andlisis térmico (ATD, TG y DSC)

e) Espectroscopia IR por Transformada de Fourier

f) Microscopias electrénicas (MET y MEB).

A continuacién se describen brevemente los principales
objetivos que se pretenden en cada modulo de practicas.

2.3.1 SINTESIS Y CARACTERIZACION DE SOLIDOS
INORGANICOS

El objetivo principal de esta practica es servir como intro-
duccion general al tipo de practicas que vendran a continua-
cion. Debido a la complejidad que entrafiaria la sintesis en el
laboratorio de los silicatos laminares, se ha recurrido a la pre-
paracion clasica de espinelas y perovskitas. De este modo, se
discute la obtencién de las mismas y su caracterizacion por
DRX, como se indica en la Tabla 1. En el mismo sentido, otros
trabajos didacticos han recurrido a la sintesis de pigmentos
con distintos tipos de estructuras cristalinas, entre ellas la espi-
nela [14j.

2.3.2 DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

En esta practica, los objetivos que se pretenden son los
siguientes:

1) Conocimiento por parte del alumno de los fundamentos
tedricos y practicos de los métodos de difraccién existentes

2) Aplicaciones practicas de la difraccion de rayos X al estu-
dio de la quimica del estado sélido, haciendo especial men-
cion de los filosilicatos y materiales ceramicos, principalmen-
te, junto con los problemas inherentes de este tipo de técni-
cas.

3) Aprender a interpretar los resultados del andlisis obteni-
do el difractograma.

TABLA 1. OBTENCION DE ESPINELAS Y PEROVSKITAS Y SU
CARACTERIZACION POR DIFRACCION DE RAYOS X

- Aspectos TEORICOS: Termodinamica de la formacion de nicleos
- Aspectos ESTRUCTURALES de las espinelas y perovskitas
-SINTESIS:

* Obtencion de las espinelas C0304 y ZnFe204

* Obtencion de las perovskitas CaTi03 y BITiO3

- CARACTERIZACION del producto por difraccion de rayos X:
Calculo de d(hkl), Intensidades 1/1Q, identificacion y andlisis

2eCuKct

VS ISV

Figura 1.- Difractogramas de rayos X de caolinita KCa-l en montaje (a)
desonentado y (b) orientado. Se incluye la ficha de caolinita IT

(ICPDF 14-0164) a efectos de comparacion.

A los estudiantes se les explica en detalle las distintas par-
tes de las que consta un difractdbmetro de rayos X, como
son:(1) Instrumentacién general, (2) Generador y Tubo de
rayos X, (3) Difractometro y Sistema de deteccidn, (4) Sistema
de registro del difractograma. Se les describe la marcha de la
operacion y la preparacion de muestras, asi como la inter-
pretacién y la informacion que puede extraerse de los difrac-
togramas. Al alumno se le insiste, especialmente, en la pro-
blemética de la preparacion de muestras (orientacién prefe-
rencial, etc..) y en los métodos de identificacion (manejo de
ficheros JCPDF, F4anwalt, etc), y debe desarrollar un ejercicio
practico.

En la Fig.l se incluyen los DRX de caolinita, en montaje
desorientado y orientado, para que se aprecien las diferencias
en las reflexiones hkl que se obtienen empleando una y otra
preparacion. Este resultado ilustra sobre la orientacion prefe-
rencial de las laminas del filosilicato segin la direccién del
eje «c», reforzandose, en consecuencia, las reflexiones de
tipo 001.

Finalmente, el alumno debe relacionar la difraccion de
rayos X con las distintas técnicas analiticas impartidas en el
Curso, para que, de este modo, alcance un conocimiento
general de las posibilidades de utilizacién y su complementa-
riedad.

Se dispone de varios difractometros Siemens, uno con regis-
tro grafico (D-500), otro con adquisicion y tratamiento de
datos por ordenador (D-501) y otro con accesorio para peli-
culas delgadas y fichero CD actualizado (D-5000).
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2.3.3 FLUORESCENCIA DE RAYOS X (FRX)

Esta practica pretende ser un complemento de la anterior
como técnica espectrométrica de emision con aplicacién en
la quimica del estado sélido.

Los objetivos que se pretenden son los siguientes:

1) Facilitar la comprensiéon de los fundamentos teéricos de
las técnicas espectroscopicas: espectrometria de Fluorescencia
de rayos X de dispersion de longitudes de onda y dispersién de
energias

2) Conseguir que el alumno asimile los principios del
espectrometro de Fluorescencia de rayos X de dispersion de
longitudes de onda

3) Reconocimiento de las distintas partes de un espectro-
metro de Fluorescencia de rayos X de dispersiéon de longitu-
des de onda y los pasos a seguir para obtener un espectro:

(@ Instrumentacién general;

(b) Sistema de excitacion del espectro de FRX;

(c) Sistema de dispersion y deteccion;

(d) Registro del espectro;

(e) Descripcion de operacion;

() Preparacion de muestras;

(9) interpretacion e informacion que puede obtenerse de un

espectro de fluorescencia de rayos X.

Esto dltimo se ilustra con una serie de ejercicios practicos
modelo, basados en resultados obtenidos por FRX en una serie
de materiales, desde filosilicatos a metales. Se atiende, en
especial, a la naturaleza y preparacion de las muestras, prepa-
racion de patrones, efectos de matriz, programas y métodos de
célculo. En definitiva, el alumno conocera las posibilidades de
esta técnica desde el aspecto cualitativo al cuantitativo, asi
como las relaciones con otras técnicas analiticas impartidas en
el Curso y su aplicacién en el control de calidad.

Finalmente, el alumno desarrolla un ejercicio préactico para
conocer las ventajas e inconvenientes de esta técnica analiti-
ca. En la Fig. 2 se incluye un espectro de FRX experimental
que se le suministra como ejercicio para su interpretacion.

2.3.4 ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJOS (IR)
Los objetivos que se plantean en esta practica son los

siguientes:
1) conocer los fundamentos generales de la espectroscopia
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Figura 2.-
Espectro tipico de fluorescencia
de rayos X.

de infrarrojos (IR), puesto que el alumno se supone que lleva
ya cierto bagaje, al menos teérico, de las asignaturas de
Quimica Orgénica.

2) reconocer y diferenciar los tipos de espectrometros exis-
tentes: (a) Dispersivo y (b) Por transformada de Fourier
(Interferébmetros), de un s6lo haz o de doble haz. Se insiste en
los sistemas oOpticos y en la disposicion de los colectores para
Reflectancia Difusa.

VoT

AOOO 3270 2540 1810 1080 350cm’
num. ondas

Figura 3.- Espectros IR correspondientes a (a) Caolinita KGa-l;
Montmorillonita SWy-1y (c) Vermiculita SO-2. Se han indicado
las zonas mas caracteristicas donde aparecen las vibraciones de
grupos OH vy Si-O.



3) observar los distintos métodos de preparacion de mues-
tras: (a) Pelicula delgada; (2) Pastillas prensadas de haluros
alcalinos, asi como las técnicas de pretratamiento de muestras
antes de registrar los espectros IR y los problemas que se pre-
sentan habitualmente (molienda, hidratacién, etc...).

4) Aplicaciones de la técnica y eleccién de los distintos dis-
positivos IR a emplear segin el tipo de muestra (reflectancia
difusa, clésico, etc.), asi como la preparacion de muestra id6-
nea en cada caso.

Con los silicatos laminares caolinita, montmorillonita y ver-
miculita, el alumno prepara unas pastillas utilizando KBr y
registra los espectros. Una vez realizados, se explica la rela-
cién existente entre las estructuras cristalinas de estos com-
puestos y la deteccion de las distintas bandas en los espectros
IR, apoydndose en monografias (tiles al efecto para filosilica-
tos 14]. En la Figura 3 se muestran los espectros IRTF de estos
silicatos. La posicion de las principales bandas observadas
son funcion de la estructura y del enlace de los dtomos pre-
sentes en el filosilicato original 1:1 y 2:1.

Se hace resaltar también la aplicacién de esta técnica para
el estudio de los compuestos de intercalacién tanto organicos
como inorganicos en filosilicatos, siendo esta propiedad de
interés desde el punto de vista industrial y medioambiental.

Con la realizacién de esta practica, el alumno conocerd en
profundidad los fundamentos de las técnicas IR y sus aplica-
ciones de indole practica en Quimica del Estado Sélido y apli-
cada a silicatos laminares, lo cual se complementa con lo que
ya conoce por las asignaturas de Quimica Orgdnica. Se dis-
pone de un espectrometro IR dispersivo y otros dos por tran-
formada de Fourier. Uno de ellos posee un dispositivo para
estudio de muestras por reflectancia difusa, asi como un
microscopio acoplado para el estudio de fracciones muy
pequenas de muestra.

2.3.5 ANALISIS TERMICO

En esta prictica se insiste sobre los métodos térmicos de
analisis aplicados al estudio de materiales.

Se exponen vy detallan los fundamentos de las técnicas
siguientes: (1) Andlisis Térmico Diferencial (ATD); (2) Analisis
Termogravimétrico (TG); (3) Calorimetria Diferencial de barri-
do (DSQC); (4) Andlisis Termomecdnico; (5) Otras técnicas tér-
micas.

A continuacion, se describen las partes de que consta un
equipo de ATD y TG con registro simultdneo: (1) Horno (2)
Sistemas de control (3) Sistemas de registro. Se destaca en el
cardcter dindmico de este tipo de técnicas analiticas y en su
sensibilidad en el estudio de las transformaciones térmicas en
solidos (fusion, cristalizacion, cambios de fase, etc.), como
indica la Fig. 4.

Se presta especial atencién a explicar al alumno las distin-
tas técnicas de preparacion de muestras, trabajo en atmdsfe-
ras de gases y factores de influencia en las curvas térmicas
obtenidas, mostrandole las posibilidades de utilizacion en el
andlisis cualitativo y cuantitativo, asi como en estudios sobre
identificacion y estabilidad térmica de materiales cristalinos y
amorfos. Se hace también un especial énfasis en mostrar los
distintos campos donde tienen aplicacion estas técnicas.

Por Gltimo, un objetivo que se plantea en esta practica es
llegar a dotar al alumno de conocimientos bésicos para la
interpretacion de curvas térmicas, como ATD y TG, realizin-
dose un ejercicio practico con silicatos laminares de aplica-
cién en ceramica, en especial caolinita y montmorillonita. En
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Figura 4.- Principales efectos observados en curvas generalizadas de and-
lisis térmico (ATD y DSC),

IO 25mg/min
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Figura 5.- Diagramas de ATD y TG correspondientes a (a) Caolinita KGa-
1 (se incluye la primera derivada de la curva TG); (h)
Montmorillonita SWy-1y (¢} Vermiculita SO-2.

la Fig. 5 se muestran los diagramas ATD-TG vy la primera deri-
vada del TG (DTG) de caolinita, montmorillonita y vermiculi-
ta. De este modo, el alumno tiene la oportunidad de observar
la pérdida, a baja temperatura, de agua de hidratacién y coor-
dinada a iones Mg(ll) en Vermiculita y a Ca(ll) en montmori-
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CAOLINITA

MONTMORILLONITA *

CAOLINITA

Figura 6.- Microfotografias de microscopia electrénica de transmision y barrido correspondientes a caolinita (KGa-V, Montmorillonita

(SWy-1) y Vermiculita (SO-2).

llonita, asi como la eliminacion del agua estructural por enci-
ma de 500 "C, produciéndose a méas baja temperatura en cao-
linita debido a su estructura de silicato 1:1. Finalmente, se
detectan efectos exotérmicos a alta temperatura (>800 *C)
asociados a la formacion de nuevas fases cristalinas, las cua-
les imprimen el caracter de ceramico al material obtenido.

También se muestra el complemento de las técnicas de
andlisis térmico con otras de tipo identificativo, como la
difraccién de rayos X o la microscopia y que permiten el ana-
lisis de los efectos térmicos.

Al alumno se le indica la utilidad de consultar diversas
monografias y articulos de interés sobre aplicacion de méto-
dos térmicos de analisis, en los cuales encontrara diversos
ejemplos 11/6-8,10].

2.3.6. MICROSCOPIA ELECTRONICA (BARRIDO, MEB
Y TRANSMISION, MET)

Los objetivos que se plantean en la practica son:
(1) Adquirir conocimientos tedrico-practicos de la
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Microscopia Electronica y el microandlisis por energias
dispersivas de rayos X.

(2) Aprender los problemas que se presentan y la resolu-
cién de los mismos a la hora de la preparacion de las
muestras para su estudio (organicas e inorganicas).

(3) Aproximacion a la aplicacién practica con muestras
concretas: filosilicatos y materiales ceramicos.

(4) En definitiva, aprender sobre las posibilidades de utili-
zacion y versatilidad de las técnicas y utilizacion de la
microscopia electrénica.

De este modo, el alumno adquirird una base fundamental
de aprendizaje sobre las técnicas de microscopia electrénica
y su aplicacion en el estudio de materiales.

Se dispone de una serie de equipos de barrido y transmisién
en los distintos Departamentos del C.S.I.C. y Universidad, en
esta Ultima a través del Servicio de Microscopia Electrénica,
asi como de un monitor de television «ad hoc» acoplado a un
microscopio electronico de barrido, con objeto de conseguir
una mayor calidad didactica de esta practica.

Las microfotografias de la Eig. 6, obtenidas por MEB y MET



permiten apreciar la morfologfa laminar de los filosilicatos
objeto de la practica, con bordes bien definidos en algunos
casos, considerados «pseudohexagonales», caso de la caolini-
ta [5], asi como la formacién de paquetes y estructuras tipo
«baraja de cartas». Fstas singularidades, la asociacion de las
particulas constituyentes y la naturaleza de su interaccién
influirdn de manera notable sobre sus propiedades al utilizar un
medio liquido y preparar suspensiones particuladas, en espe-
cial la viscosidad y plasticidad de las mismas. Por tratamiento
térmico, se obtendrian productos cada vez més sinterizados.

3. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Como se ha mencionado, el disefio y puesta en realizacién
de estas précticas es fruto de la colaboracién que se viene
manteniendo entre profesores de la asignatura de ampliacién
de Quimica Inorgdnica, impartida en la Facultad de Quimica
de la Universidad de Sevilla, e investigadores del C.S.I.C. de
Institutos de investigacion ubicados en el Campus de Reina
Mercedes. El caracter interdisciplinar del equipo, compuesto
por personal formado y especialista, Doctores y Licenciados
en Quimica y Geologia, asi como con el asesoramiento de
Pedagogos cualificados y la colaboracién de personal
Titulado Técnico Especializado del C.S.1.C. en diversas técni-
cas instrumentales y el hecho de que todos ellos pertenecen
al ambito investigador de los Institutos de Recursos Naturales
y de Ciencia de Materiales, facilita la imparticion del Curso de
una forma complementaria.

El alumno llega a conocer el fundamento de las técnicas, la
problematica en la preparacion de muestras, con problemas
reales, y lo que es mas importante adn, las aplicaciones y
posibilidades de utilizacién en el estudio de compuestos inor-
ganicos,tomando los silicatos laminares como modelos de
estudio. Al ser dichos compuestos muy poco o nada estudia-
dos en clases teéricas de Quimica Inorganica, la imparticién
del Curso permite al alumno acercarse mds y conocerlos
mejor, sobre todo su relacion estructura-propiedades.

Al ser estudiados pasando por todas y cada una de las téc-
nicas instrumentales, ello permite asi disponer de la informa-
cién que suministra cada una de ellas a lo largo de las distin-
tas practicas, ademads de su complementariedad, y al finali-
zarlas, contemplarlas criticamente.

La realizacion de esta colaboracién entre la Universidad de
Sevilla y el C.S.1.C. en materia docente, surge como una expe-
riencia piloto en la Comunidad Auténoma Andaluza, gracias
a la cual es posible poner a disposicién de los alumnos un
valioso material cientifico y personal preparado, asi como
una serie de técnicas avanzadas de investigacién cientifica. El
alumno, en consecuencia, exirae sus propias conclusiones de
la teoria expuesta y las pricticas realizadas a lo largo del
Curso, lo que revaloriza las clases tedricas. Asimismo, dispo-
ne de la bibliografia adecuada para precisar y ampliar adn
mds algunos de los aspectos tratados.

La valoracién final de las experiencias realizadas ha sido
muy positiva y ha permitido la interaccién entre investigado-
res y alumnos en formacién. Dicha interaccion entre ambos
colectivos crea inquietudes y fomenta futuras colaboraciones,
cuando ya los estudiantes han alcanzado una mayor madurez
cientifica, a la vez que permite dar una mayor difusién a las
actividades de investigacion que se realizan en los diversos
estamentos universitarios y del C.S.I1.C.

Por otra parte, la asistencia de los alumnos interesados a

diversas Conferencias programadas vy dirigidas, fundamental-
mente, a ellos en un Ciclo Monogrifico del ICMSE, desarro-
llado en las mismas fechas y denominado genéricamente
«Retos para el disefo de nuevos materiales», permite acercar-
fes atin mas a la realidad actual en las investigaciones sobre
materiales inorganicos avanzados, asi como en la aplicacién
de técnicas instrumentales de vanguardia para su estudio.
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CORROSION DE MATERIALES A ALTA
TEMPERATURA.(Corrosion des Matériaux a FHaute
Temperature). Editores: G. Beranger, j.C. Colson y F. Dabosi.
Publicado por Les Editions de Physique. (Francia). ISBN: 2-
86883-053-6. 825 pég., (1987).

TRATAMIENTOS DE LA SUPERFICIE Y PROTECCION CON-
TRA LA CORROSION.

(Traitements de Surface et Protection Contre la Corrosion).
Editores: S. Audisio, M. Caillet, A. Galerie y H. Mazille.
Publicado por Les Editions de Physique. (Francia). ISBN: 2-
86883-131-1. 678 péag., (1989).

AS « Editions de Physique» reGinen en estos dos volimenes

las distintas ponencias presentadas a la Escuela de Invierno
del CNRS organizadas, en 1985, por el Centro Francés de la
Corrosion (CEFRACOR) y la Escuela de Verano de 1987. Se
sigue asi con la linea comenzada por el CEFRACOR 1981 y que
habia postergado los temas de corrosion a alta temperatura y de
tratamientos superficiales con el fin de dedicarles monografias
posteriores. El resultado son los libros que ahora nos ocupan
aunque fueran editados hace unos afios.

El primero de los volimenes, CORROSION DE MATERIALES
A ALTA TEMPERATURA, se centra en los Ultimos desarrollos
cientificos y tecnoldgicos en el campo de la resistencia de mate-
riales a altas temperaturas en ambientes corrosivos. Se presta
especial atencion a las aplicaciones
especificas derivadas de la produc-
cién y transformacion energética.

En el libro se recogen 35 ponen-
cias que permiten al lector iniciarse
y profundizar en los distintos aspec-
tos del empleo de materiales a alta
temperatura. Para ello se comienza
con toda una serie de introducto-
ria/recordatoria de los principios
basicos que rigen la corrosion a
elevadas temperaturas. Se consi-
gue asi proporcionar al lector una
visibn amplia sobre definiciéon
del proceso de corrosién a alta tem-
peratura, aspectos termodinamicos, difusiéon de los productos de
corrosién, morfologia de las capas de 6xido y cinética de dichos
procesos corrosivos.

A esta vision general se une, ademas, una detallada descrip-
cion de situaciones practicas en las que los metales y aleaciones
se ven sometidos a condiciones extremas, como es el caso de la
corrosién por metales fundidos, los fendmenos corrosivos pro-
ducidos por las condensaciones gaseosas o por halogenuros
gaseosos.
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Por ultimo, el libro dedica una serie de capitulos a los distin-
tos materiales empleados en estas situaciones: aleaciones refrac-
tarias, revestimientos metalicos y superaleaciones.

El segundo de los libros, TRATAMIENTOS DE LA SUPERFICIE
Y PROTECCION CONTRA LA CORROSION, se sitia en la
misma linea. Se. trata de dar una visiéon lo mas amplia posible
sobre los tratamientos superficiales como métodos de protec-
cion contra la corrosién. Si el libro anteriormente comentado
pecaba de falta de organizacién (los temas se sucedian uno
detras de otro sin ligazén), en este libro se resuelve distribuyen-
do los temas en diferentes capitulos, lo
que permite al lector una mejor orien-
tacion.

Comienza de nuevo, con una serie
de trabajos descriptivos sobre los pro-
blemas de corrosién y su relacion con
las propiedades de las superficies. Se
consigue asi relacionar la corrosién
con la historia metallrgica del male-
rial (método de obtencion, trata-
mientos térmicos 0 mecanicos reci-
bidos). A continuacion se centra en
los métodos de caracterizacion v
andlisis de superficies, pasando
revista tanto a los métodos fisicos
(Microscopia 6ptica, electronica, ESCA, Auger...;i como a los
electroquimicos (impedancias, ruido...)

Una vez centrados los aspectos mas teéricos, se remite a ios
distintos tipos de recubrimientos existentes en proteccién anti-
corrosiva. Se pasa revista a la practica totalidad de los métodos
de proteccion: revestimientos metalicos, tratamientos de con-
version, inhibidores de corrosién, depdsitos en fase vapor, laser,
implantacion i6nica, proyeccion por plasma , revestimientos
organicos...

Cierran el libro dos interesantes articulos sobre normalizacion
y politica en la eleccién de recubrimientos que ayudan al posi-
ble usuario a la hora de encontrar un material para sus necesi-
dades concretas.

Juan |. de Damborenea
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INTERACCIONES CORROSION-
DEFORMACION.(Corrosion-Deformation Interactions).
Editores: T. Magnin y J.M.Gras. Publicado por Les Editions
de Physique. (Francia). ISBN: 2-86883-191-5. 960
péag.,(1993).

A importancia de los efectos mecanicos en la corrosién

esta fuera de toda duda. En multitud de ocasiones es facil
oir que son «problemas facilmente
solucionables». Sin embargo, y
como nos recuerdan los editores
del libro « en Francia los reactores
de agua a presion -que suminis-
tran las 3/4 partes de la electrici-
dad en dicho pais- siguen dando
problemas por problemas de
corrosion bajo tension».

Los mecanismos fisicos por
los cuales se produce el proble-
ma de la corrosién bajo tension
son complejos, por lo que se
hace necesario abordar estas
situaciones bajo una 6ptica pluridisciplinar. Esta necesidad es
la que llevé a Electricité de France y a la Université de Lilli a
organizar la conferencia sobre « Interacciones Corrosion-
Deformacién (ICD)» cuyas 71 ponencias se presentan en este
amplio volumen.

Se dividi6 en seis partes: ICD en soluciones acuosas.
Interacciones Hidrégeno-plasticidad, ICD a alta temperaturas,
relaciones entre ICD en soluciones acuosas y a alta tempera-
tura, el papel de las peliculas superficiales en el ICD y
Técnicas avanzadas en la prediccion y analisis de dafios. En
cada una de ellas el lector puede encontrar una gran variedad
de sistemas metal/medio (algunos ejemplos serian Cu-25% Au
en NacCl; corrosion bajo tensiéon en Inconel 600, en aleacio-
nes de aluminio tipo 7475, aceros aleados y no aleados).

Es, sin duda, un detallado repaso a los principales proble-
mas y soluciones que se presentan como consecuencia de la
exposicion de los metales y sus aleaciones a medios agresivos
a los que se juntan solicitaciones mecanicas.

Juan J. de Damborenea
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COLOIDES E INTERFASES. (Colloides et Interfaces).

Editores: A. M. Cazabat, M. Veyssie

Ed. Les Editions de Physique. (Francia). ISBN: 2-902731-80-9,
463 pag., (1983).

STE libro agrupa una recopilaciéon de las conferencias pre-

sentadas en el curso de verano
«Coloides e Interfases» organizado
por el CNRS (Francia) en 1983.

Aungue algunos de los trabajos estan

en inglés, la mayor parte de ellos

estan editados en francés. El libro

enfoca el estudio de las suspensiones

coloidales y las interfases desde un

punto de vista de investigacion basi-

ca. Los desarrollos teéricos y estruc-

turales de la formacién de micelas y

fenédmenos superficiales estan bien

descritos. El capitulo mas intere-

sante, desde el punto de vista cera-

mico, es el relativo a la hidrodina-

mica y reologia de coloides (Capitulo 3), que es el mas direc-
tamente relacionado con los fenémenos relativos a suspensio-
nes de s6lidos y liquidos en un fluido. La obra esta dividida en
cuatro partes:

A.- Bases tedricas, donde se aborda el tratamiento quimico-

fisico y estructural de los coloides.

B.- Métodos experimentales, en el cual se tratan distintos
métodos cientificos para el estudio de la formacion y
evolucion de las micelas y la formacion de interfases en
los coloides.

C- Polimeros en las interfases, con tratamientos fisico-qui-
micos sobre la fijacién de polimeros en las interfases
sélido-liquido y las fuerzas de corto alcance en las
superficies planas.

D.- Micelas y microemulsiones, con tratamientos sobre la
formacién y estructura de micelas y emulsiones,asi
como la influencia de los surfactantes.

E.- Aplicaciones, en la cual se presentan algunas aplicacio-
nes tanto a pequefia como a gran escala.

El libro puede ser util para los investigadores «coloidales»,
ademas de ofrecer a otros lectores distintos aspectos parciales,
aunque significativos, de esta especialidad. Aunque la edicién
tiene mas de 10 afios, resulta de gran actualidad, si se obser-
va la vitalidad y diversidad de aplicaciones y dominios de
investigacion relacionados. En el campo de la ceramica vy el
vidrio, baste sélo con nombrar a los nanocomposites y a los
materiales para optica no lineal y laseres.

Sanchez FHerencia
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735 Ceramic Place

Westeryille, OH 43081-8720, USA

Tel.: 614/890-4700. Fax: 614/899-6109

Asociacion Espanola de Robética

Rambla de Catalunya, 90. 08007 Barcelona
Tel.: (93) 215 57 60

Paul Beckley

Furnace Asia’94 Exhibition

FMJ International Publications Lt
Queensway House, 2 Queensway
Redhill, Surrey, Ri11 1QQS, GB
Fax: 44/0/737 761685

Colegio Oficial de Fisicos
Plaza de Alonso Martinez, 6 6" B. 28004 Madlrid
Tel.: (91) 308 55 39. Fax: (91) 308 53 95

L'USCV, Saint-Gobain Recherche
39, Quai Lucien Lefranc. F-93303 Aubervillicrs
Fax: (33) (1) 48347416

European Commission

Atn. Dr. R. Tomellini

DG XM C-4 MO75 1/6

Rue de la Loi, 200. B-1049 Brussels

Tel.: 32-2-296 01 36. Fax: 32-2-296 59 87




Fecha

17-21 Abwil 45

2.7 Abril 95

25-27 Abril 95

26-27 Abril 95

26-29 Abril 95

I-5 Mayo 95

17-19 Mayo 95

2224 Mayo 95

206-29 Junio 95

282 Jumo 9%

280 Jun/ul 95

19265 Agosto 95

5.8 Septhre 95

18-22 Septhre 9%

20 Octhre 95

914 Octhre 95

10-13 Octhre 95

Lugar

San Francisco CA
(LISA)

Antibes
(Francia)
Mol

(Bélgica)

Newcastle
{Reino Unido)

Périgueus
(Francia)

Nashvilie:
Tennessee (LISA)

Sevilla
(Fspana)

Wiirzbury
tAleanial

Lishoa

(Portugaly

Den Haag
tlolanda

Juiku
thinlandia)

Leuven
Bélaica

Espoo
(Fintandin

laro
(Portagal)

Riccione
(tatia)

Beijing
(China

Milan
(talia)

Evento

Materials Research Society

CSCZ. Znd International Conference on Space Charge in Solid Dselectries

tntermational Conference on Shaping of Advanced Ceramics

Materials Tngineering in Turbines and Compressors.

I'Archeomeltrie dans les Pays Luropéens de Langue Latine

XV International Congress Porcelain Fnamel nstitate

XXXV Congreso Antal de ta Sociedad fspanola de Cordmica y Vidrio

3red Conlerence of the Luropean Society ol Glass Science and Technology.

Ath International Conference Advances in the Tusion and Processing of

Glasss. 691 Annual Meeling ot the German Society of Glass Technology

7th international Conlerence intergranular anacl interphase Boundaries in

Materials

Zih International Conterence on AMechanical Behaviour of Material

VI intemational Conference on the Physics of Non-Crystalline Solids

Clays and Clay Materials Science <Furoclay 95 .

Fatigue Desigin 19495

Sth International Workshop on Glass and Ceramics trom Gels

Fourth ECERS.
Mecting and Exhibition.

XVIE International Congress on Glass

Materials Ageing and Component |ife Extension,
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Direccion

Materials Research Society

9800 McKnight Road

Pitisburgh, PA 15237-60006, USA
Tel: 412 367 - 3004

Fax: 412 367 - 4373

SHY
19 rue du Renarcl. 75004 Paris (Francia).
Te.n 33-1-42781582, Fax: 33-1-42-7863

fr. [.P. Erauw

Alfdeling Materiaten

Viaamse Instelling voar Technologisch Onderzocek
Boerclang 200, B-2400 Mo, Bélgica

Tel: 32 14 3331 1E Fax: 32 14 320310

Lisa Davies

Conference Departiment (506)

The Institute of Materials

I Carlton House Terrace. London Sway 5dB3. V.K.
Tel: 071 83940 71, Fax: 071 823 16 38

Centre Frnest Babelon (NLR.S)

3D tue de la Ferolierie F-45071
Orleans Cedex 2, Francia

Tel.: 33-38515270. Fax: 33-385170688

Mo W Darry Faust

17 the IET Congress Technical Committee
Porcelain Fnamel institute

102 Woodmont Blvd.

Suile 360. Nashville, TN 37205 USA

SECV
ferraz, 11 =37 deha. 28008 Madiid
Teb: 54217 700 Fax: 554905 75

Deutsche Gastedhnisehe

Gesellschatl, £V, Mendelssonhnsts

6000 Frankiurt, Alemania

lel.: 69-7490 88/75/77. Tax: 4969 74 97 19

MA. Fartes

Dpto. Materiais. Instituto Superior Téanico
1090 Tishoa Codex (Portugaly

Fax: 350 18418132

Cengress Office ASD. PP, Box 40
2000 AA Dellt, Holanda
Fel o 31-05 1202 30 Jan: 3145 120250

Congress Oftice University of Turku
FIN 20500 Turku, Finlandia

Tels 358-21-6330 312, Fan: 358-21 6336220

Prol. P. Grobet, «Luroclay 45,
Centrum Voor Opperviakiechemie
K. Mercierlaan 92, FHevenleo, Bélgica

fels 3216220930 Lan: 32-10-295126

VI, Technical Research Centre of Tinland

FI'95 Ottice

1.0 Box 1704, FIN-02044 VI, Finfandia

Tefr 358-0 4506 6866, Fax: 358:0-456 7002

Prot. Rui M. Almeidla

Dpt. Engenharia de Malteriais INESC
Instituto Superior Técnico

Av. Rovisco Pais. 1000 Lisboa, Portugal
el 351-1-310 0371, Tax: 351-1-352 4372

IV Curopean Ceramic Society Conference

Italian Ceramic Society. Agenzia Polo Ceramico.
Via Granaolo, 62, 48018 Taenza dllaly)

el 39 536661653, Fax: 39 546661289

The Secrétariat. Research Institute of Glass
China Building Malerials Academy Guanzhuang
Beijing 100024, P.R. China

Tel: 86-1-576 1713, Fax: 86-1-5761713

V. Bivego. CISE
P.O. Box (2081, 20134 Milan (Italia)
Fax: 39-2-21672620
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Ferias y Exposiciones

Fecha Lugar Evento Direccién
2730 Septbre 94 Singapur Baucon Asia 95 Messe Miinchen Gmbt, Messegeliande
(Singapur) Salon sur les Machines de Génie Civil, les Matériaux de Construction et le D-80325 Miinchen, Alemania

Second Oeuvre

27-25ep/Oct 94 Bologna Cesarie
{ltaliay
27-2 Sep/Oct 94 Valencia Cevider94

(Espana)

11-15 Octhre 94 Munich Ceramiiec’94
{Alemania)

14-19 Novhre 94 Paris Cmballage 94

(Francia) 31e Salon International de I'Emballage
17-22 Enero 95 Munchen Bau 95

(Alemania) Salon sur les Matériaux de Construction
7-11 Marzo 95 Valencia CFVISAMA 95

(Espana)

26-27 Abril 95 Lyon Glassman Europe 95
(Francia)

16-17 Abril 96 Pittsburgh PA Glassman America 96

(USA)
2-5 Mayo 95 Singapore Aslan International Gift Fair 95
3.5 Octbre 95 Rimini Tecnargitta 95

(italia)

Marzo 96 Caslellon Qualicer 96

(Espaia 1V World Congress on Ceramic Tile Quality

Tel.: (089) 5107 219/220. Fax: (089) 5107-138

Cesarie, £.0O. Box 163
40050 Centergross. Bologna, llafia
Tel.: 51-6646000. Fax: 51-862514

Feria cle Valencia
Apdo. 476. 46080 Valencia, Espana
Tel.: 96-386 11 00. Fax: 96-363 61 11

Munchener Messe-und
Ausstellungscellschaft mbtt, Messegelndez
Pastfach 121009, D-800, Alemania

Tel: 98-5107-209/216. Tax: 89-5107-172

Pare des Expositions Paris-Nord Villepinte
Salon de ("Tmballage

1 rue du Parc

92593 Ltevallois-Perret Cedex, Francia
Tel: (1) 49 68 54 40, Fax: (1) 49 68 54 45

Messe Mimnchen Gmibt 1, Messegeldnde
D-80325 Minchen, Alemania
Tel.: (D89 5107-0. Fax: (089) 5107-506

Feria Muestraria lnternacional de Valencia
Apdo. 476. 46080 Valencia
fel: 96- 386 11 00, Fax: 96-363 61 |1

Cspace Double Mixte

Geoff Lucas

FMJ International Publications Ltd
Queensway touse, 2 Queensway
Redhill, Surrey, RHI 1QS, (8
Fax: 44/0/737 761685

FM) International Publications Ltd
Queensway House, 2 Queensway
Redhill, Surrey, REIT 1QS, GB
Fax: 44/0/737 761685

Mr. Richard Hodgson

Overseas Exhibition Services Ltd.

11 Manchester Square, London, WiM 5AB. United Kingdom
Te.: 44-71-486 1951, Fax: 44-71-413 8230

Ente Fiera di Rimini
Via della Fresa, 52. 47037 Rimini (itadia)
Tel.: 0541-71171

Camara Oficial de Comercio, Industria y Navegacion
Tel: 964-35 65 00. Fax: 964-35 65 10

Revision Bibliografica 1980-1987

Refractory Materials in Iron
& Steelmaking. A Bibliographic
Review 1980-1987

Emilio Criado
Andrés Pastor

Rosa Sancho

Precio:. 6.000 pts./60 ddlares
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Materiales Refractarios en Siderurgia.

H La rescrva de ejemplares v los pedidos deben dirigirse a: Sociedad Espanola de Ceramica y Vidrio. Cira. de Valencia, Km. 24,300. 28500 Arganda del Rey (Madrid)

Revision de la documentacién cientifica y téenica publicada entre 1980 y 1987 en

relacion con las caracteristicas y rendimiento de los materiales refractarios emplea-

dos en la industria siderdrgica.

La informacion ha sido recuperada de las bases de datos internacionales siguientes:

— CERAB (Ceramic Abstracts). American Ceramic Socicty, 1980.

— CHEMABS (Chemical Abstracts). American Chemical Society, 1967.

— COMPENDEX (Engineering Index). Engineering Information Inc., 1969.

— METADEX (Metal Abstracts). American Society for Metals/Metals Society of UK, 1969.

— NTIS (Nationat Technical Information Service), 1962.

— PASCAL (Bulletin Signallectique). Centre de Documentation Cientifique et
Technique du CNRS, 1973,

Informacion recuperada %

s Articulos de revistas 1.471 59,0

s Congresos, cologuios 161 6,5

* Patentes 821 33,0

* Informes técnicos, libros, tes 36 1,5
2.489

. Total
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%" APARATOS
DE LABORATORIO

O FEDELCO, S. A.

Material de Laboratorio, Accesorios para
Microscopios Electrénicos, Scanning y
Transmision

C/ Lago Constanza, 46

Tels.: (91) 408 16 25 - 408 16 90
Télex-Clave 588-23261

28017 MADRID

&’ ARCILLAS

O C. E. ARCILLAS DEL PRAVIANO, S. L.

Aluminosas y silicosas
Apdo. 44. Piedras Blancas
Tel.: (98) 558 81 37
Castrillon. ASTURIAS

O INDUSTRIAS DE TRANSFORMACIO-
NES, S. A. (INTRASA)

Arcillas pldsticas molturadas

Raimundo Ferndndez Villaverde, 45

MADRID. Tel.: (91) 234 33 07.

O NUEVA CERAMICA CAMPO
Productos y materias primas refractarias
Fabricas: Pontevedra-La Corufia

Tel.: (981) 60 50 53

&’ BIENES DE EQUIPO

O FUNDICION MOLINA, S A.
Materiales antidesgaste, Nihard-2 y
Nihard-4,; Protecciones, palas de molino,
bolas duras, etc.

Marti i Julia, 23.

08911 Badalona. BARCELONA

Tel.: (93) 389 29 34. Fax: (93) 389 19 43

R £ C T O R

O INDUSTRIAS GRANELL, S. A.
Maquinaria industria cerdmica
Ctra. Villarreal-Onda, Km. 2,5
Tels.: (964) 53 00 72 - 52 02 30
Télex 65480 IGMC/E

Fax: 22 03 43

CASTELLON

& CEMENTOS
REFRACTARIOS

(O CEMENTOS MOLINS, S. A.

C.N. 340 - N7 2-38 - Km. 1.242,3

Tel.: 656 09 11

Fax: 656 42 04

Télex: CMOIL-E 50166

08620 S. Viceng dels Horts. BARCELONA

&
&% COLORANTES,
COLORES, PIGMENTOS
Y PASTAS CERAMICAS

(O COLORANTES CERAMICOS
LAHUERTA, S. L.

Productores de lustres

Balmes, 27. Tel.: 154 52 38

Fax: 153 34 76

Manises. VALENCIA

O LA CASA DEL CERAMISTA JUAN
Ribarroja, 13, bajos

Tels.: 154 74 90 - 154 72 10
46940 Manises. VALENCIA

O FERRO ENAMEL ESPANOLA
Ctra. Valencia-Barcelona, km 61,5
Apdo. 232

Tels.: (964) 53 39 00

Fax: (964) 52 73 53

12080 CASTELLON
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O

& CHAMOTAS

() ARCIRESA ARCILLAS
REFRACTARIAS, S. A.

Gil de Jaz, 15, 1.¢

Tel.: 24 04 12. Télex: 89932

OVIEDO

O CHAMOTAS Y CAOLINES
«ARCICHAMOTAS, S. L.»
«CAOLINES DE LA ESPINA, S. L.

C/ Uria, 76-3.2D

Tels.: (98) 522 42 77 - 522 55 09

Fax: (98) 522 87 67 - 526 57 00

33003 OVIEDO

(O INDUSTRIAS DE TRANSFORMACIO-
NES, S A. (INTRASA)

Raimundo Fernandez Villaverde, 45

Tel.: 234 33 07

MADRID

O CERAMICA, M. A. S,

Chamotas refractarias. Agregados ligeros
Apdo. 36. Tels.: (986) 34 63 92 - 34 62 53
Porrino. PONTEVEDRA

& ESMALTES
CERAMICOS, COLORANTES
VITRIFICABLES

O PRODESCO, S. L.
Aviacion, 44

Apdo. 38. Tel.: 154 55 88
Manises. VALENCIA

¥ HORMIGON
REFRACTARIO

O PASEK ESPANA, S. A.
Dr. Carreno, 1 -Bajo
33400 Salinas
ASTURIAS

Tel.: (98) 550 16 89
Fax: (98) 550 17 39
Delegacion Galicia:
Landoy—Carifio (La Coruna)
Tel: (981) 41 30 10
Delegacion Vizcaya:
Tel: (94) 496 60 42
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HORNOS

O CHESA. Consultores de Hornos
Especiales, S. A.

Calle Orense, 22-B

Tels.: (91) 556 09-23 556 09 94

Télex: 46979, Fax: (91) 555 09 97

28020 MADRID

4" CENTROS DE
INVESTIGACION
Y LABORATORIOS
DE ENSAYOS

O INSTITUTO DE CERAMICA Y VIDRIO
Ctra. Madrid-Valencia, Km. 24,300

Tels.: (91) 871 18 00-04

Fax: (91} 870 05 50

Arganda del Rey. MADRID

(O CASLAB, S. A.

Especialistas en laboratorio cerdmico
Ronda Mijares, 6

Tels.: (964) 24 06 00 - 24 04 01
Télex: 65494 LFCD

12001 CASTELLON

O CERAMICA AVANZADA
Calle Galileo, 72-5.2C
Tel.: (91) 448 69 54

28015 MADRID

O INASMET

Centro tecnologico de materiales
Departamento de Cerdmicas
Camino de Portuexe, 12

Barrio de Igara

Tel.: (943) 21 80 22

Fax: (943) 21 75 60

20009 SAN SEBASTIAN

* MONTA]JES
REFRACTARIOS

() FLEISCHMANN IBERICA, S. A.

lsabel 11, 21, 5.° dcha.

Tel.: (942) 22 05 12, Fax: {942) 21 10 06
Télex: 35934 {lps.

30002 SANTANDER

%" PASTAS CERAMICAS

O MINERALES CERAMICOS, S. A.
(MICESA)

Carretera Cheste, s/n.

Tels.: (96) 154 7490 - 154 72 10

46191 Vitlamarchante. VALENCIA

%" REFRACTARIOS
O REFRACTA
Comercial y oficina técnica
Apartado 19
Cuart de Poblet.
Tels.: (96) 154 76 68 - 154 77 40
Telegramas: REFRACTA
Télex: 64013 - REFA - E
Fax: 154 88 83
VALENCIA

O AMR REFRACTARIOS, S. A.
Materiales refractarios para la industria
siderdrgica, cemento, vidrio, cobre y
varios

Representacién de:

Kurosaki Refractories CO. LTD.

Tel.: (943) 55 75 00

Télex: 38023 AMRF E

Fax: (943) 55 00 76

Oficina central: Barrio de la Florida, 60
20120 Hernani. GUIPUZCOA

() CERAMICA DEL NALON, S. A.

Apdo. 8

Tels.: (98) 569 33 12. Fax: (98) 568 07 17
Sama de Langreo

ASTURIAS

(O COMERCIAL DE REFRACTARIOS, S. A.

Fabricacion de Materiales Refractarios:
Aluminios,; Alta Alumina; Bdsicos;
Aislantes; Monoliticos

Tel.: (94) 499 03 00

Télex: 32090 SUARY E

Fax: (94) 499 92 29

Oficina Central: C/ Calero, s/n.

48903 Burcena-Baracaldo.VIZCAYA

() FLEISCHMANN IBERICA, S. A.

Isabel 11, 21, 5.% dcha.

Tel.: (942) 22 05 12. Fax: (942) 21 10 06
Télex: 35934 flps.

39002 SANTANDER
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O INDUSTRIAS CERAMICAS
ARAGONESAS, S. A, d.C.AS.A)

Fabrica: En Casetas

Tel.: (976) 77 12 12

Fax: (976) 77 2313

Télex: 58 181 ICAZ-E

ZARAGOZA

O JOSE A. LOMBA CAMINA, S. A.
CACHADAS

Apdo. 18. 36780 La Guardia.

Tel.: (986) 61 00 55 - 61 00 56

Télex: 83990 Abmol E.

Fax: (986) 61 41 41

PONTEVEDRA

O PROTISA

General Martinez Campos, 15
Tel.: 488 31 50

28010 MADRID

O REFRACTARIA, S. A,

Apdo. 16. 33180 Norefa.

Tels.: (98) 574 06 00 - 74 06 04
Fax: (98) 574 26 63

ASTURIAS

O DOLOMITAS DEL NORTE, S. A.

Dolomias sinterizadas; Doble paso; Alta
densidad; Bajo contenido en fundentes

Fabrica en Montehano.
Tel.: (942) 67 76 13.
Fax: {942) 67 77 02
CANTABRIA

O REFRACTARIOS DE VIZCAYA, S. A.

Apartado 1.449-BILBAO

Tels.: (94) 453 10 31 - 453 10 45
Fax: 453 17 86

48016 Zamudio. VIZCAYA



