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Cerámicas Estructurales

Clasificación
Complicada:
A) -Cerámica estructural tradicional

-Cerámica estructural avanzada
B)

Cerámicas con aplicaciones como componentes estructurales

CerCeráámicasmicas EstructuralesEstructurales
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AlAl úúminamina

Al 2O3

Tf↑↑↑↑ ↑↑↑↑Rquímica

↑↑↑↑Reléctrica
↑↑↑↑dureza

Cerámica Técnica estructural más utilizada:50% Industria refractarios
20% abrasivos
15% bujías
15% otros



Cerámicas Estructurales

AlAl úúminamina

Las propiedades son función del grado de pureza
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% Al2O3 Grain size Porosity Applications Area 
>99.6 Fine closed Electrical, Engineering, Biomedical 
>99.8 Fine zero Lamp tubes, Optical 
>99.6* (recrystallised) Medium closed High temperature uses 
95 – 99.5 Fine closed General electrical, engineering 
80 - 95 Fine closed Low duty electrical (spark plugs) 
90 - 99.6 Fine/Coarse open Filter media 
80 - 90 Fine/Coarse open Abrasive 

Aplicaciones de la alúmina
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Estructura

Red hcp de O2-

2/3 h.o. → Al 3+

Polimorfismo

Aparición de Fases = f (mineral de 
partida y proceso de obtención de la 
alúmina)

Bohemita → γ→ δ→ θ → α

Gibsita→ γ→ τ → κ → θ → α

Diaspora→ α-Al 2O3
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Obtención de polvo de alúmina

Proceso Bayer (Refino)
Bauxita (Gibsita, Boehmita y Diaspora) (Al2O3 hidratados)

Al 2O3+ 2 OH- + 3H2O → 2 [Al(OH)4]-

2 Al(OH)3→Al 2O3+ 3H2O

Digestión 
hidrotermal

Al 3+ + OH- + (SiO2, TiO2, Fe2O3)
Calcinación

Digestión Hidrotermal 

α-Al 2O3

Calcinación 

NaOH 0.5 MPa
150-160 ºC

Separación 
por filtración

1300-1400 ºC
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Conformado de piezas de alúmina a partir de polvo

Fabricación 
de polvo 
Cerámico

Conformado Tratamientos 
Térmicos

Producción 
y Síntesis de 

polvo 
cerámico

Caracterización 
de polvos

Acondicionamiento 
del producto

Compactación de 
polvos

Secado y 
Eliminación 
Aglutinante

Sinterización
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Conformado de piezas de alúmina a partir de polvo

 
Métodos de Conformado 
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Cerámicas Estructurales

Sinterización 
en fase sólida 

(SSS)

Sinterización 
en fase 

líquida (LPS)

Conformado de piezas de alúmina a partir de polvo

(>99,7% Al2O3) (80-99,7% Al2O3)



Cerámicas Estructurales

Sinterización en fase sólida

Efectos de sinterización sobre la pieza:
-Eliminación de poros
-Reducción de pieza
-Aumento de densidad

Existen tres etapas



Cerámicas Estructurales

Sinterización en fase sólida

Efectos de sinterización a nivel microestructural
-Cambios en tamaño y forma de grano
-Cambio en la forma y tamaño de poro

Cuellos crecen 
↓ porosidad

(Estado intermedio)

Formación de cuellos
Reordenamiento de partículas
Poco cambio de densidad

(Estado Inicial)

(Estado final)

Crecimiento granos 
Porosidad ↓ poco
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Sinterización en fase sólida

70-92%DT

> 92%DT
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Sinterización en fase sólida

Fuerzas impulsoras de la sinterización

•Energía superficial
∆G ↓ si ↓ superficie 

•Presión de vapor, Pv
Pv(convexo) > Pv (cóncavo)

•Concentración de defectos, C.
C (en curvatura) > C (interior sólido)
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Sinterización en fase sólida

Mecanismos de transporte de masa

•Evaporación-condensación

Pv(zona convexa) >> Pv (zona concava) ⇒ para igualar P 
⇒ transporte de materia ⇒ crecimiento de cuellos, 
redondeamiento de poros y cierre de canales
No ↓ volumen poros ⇒ No densificación

•Difusión

D = Do exp (-Q/RT) 
DV < Dbg < DS

Se produce densificación
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Al 2O3 SSS

• Lamparas halógenas (LUCALOXTM) (transLUCent
ALuminium OXide)

Adición 0.25%wt MgO reduce totalmente la porosidad. 
Sinterización 1700-1800ºC H2

Aplicaciones
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Durante la sinterización aparece una 
fase líquida que permite una 
sinterización más rápida y  T menores 
que la SSS. Fase líquida al solidificar 
produce una fase intergranular vítrea

Sinterización en fase sólida

Existen tres etapas
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Sinterización en fase sólida

Microestructura de materiales 
sinterizados en fase líquida.
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Propiedades de piezas de diferentes grados de compactos de alúmina

Propiedad Calidades de Alumina  
 86% 94% 97.5%  99.5% 99.9% 99% recristal Zafiro 
Densidad (.gcm-3) 3.5 3.7 3.78 3.89 3.9 3.9 3.985 
Constante Dieléctrica 8.5 9.2 9.5  9 – 10.1 9 – 10.1 7.5 – 10.5 
Resistencia Dieléctrica(kVmm-1) 28  30 - 43  10 - 35 10 - 35 17 
Resistividad Ohm.cm >1014 >1014 >1014 >1014 >1014 >1014 >1016 
Conductividad térmica(Wm-1K -1) 15 20 24 26 28-35 28-35 41.9 
Coeficiente Expansión Térmica 
(20-1000°C x10-6K-1) 

7 7.6 8.1 8.3 8 8 5.8 

Calor Especifico (JK-1kg-1) 920 900  850   753 
Resistencia a Compresión (MPa) 1800 2000 1750 - 2500  2200 - 2600 2200 - 2600 2100 
Modulo de Rotura (MPa) 250 330  262 320 - 400  260 
Dureza (Vickers kgf.mm-2)   1500 - 1600  1500 - 1650 1500 - 1650 2500 - 3000 
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Contenidos variables de aditivos formadores de la fase líquida:
Silicatos de Ca y/o Mg
Aluminosilictos de Ba
MnO2/TiO2, color marrón (eutectico MnTiO3) 

Al 2O3 LPS

Clasificación: 
•99-99,7%
Aplicaciones:
Prótesis de cadera y aislantes 
eléctricos
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•94,5-99%
Al 2O3 LPS

Micrografía óptica de alúmina de 95%, donde se 
muestra algo de crecimiento de grano y desarrollo de 
borde de grano alúmina alúmina (Morrell, 1985)

Presencia de aluminosilicatos+ CaO y/o MgO

↑% fase líquida vitrea

Aparecen tb fases secundarias: f(T, compos., venfria)
-anortita (CaAl2Si2O8)
-gelenita (CaAl2SiO6)
-hexaaluminato Ca (CaAl12O9)
-espinela (MgAl2O4)
-mullita (2SiO2.3Al2O3)
-cordierita (Mg2Al 4Si5O18)

Aplicaciones:

Aislantes eléctricos
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•94,5-99%

Aplicaciones:
Substratos de circuitos de computadoras

Al 2O3 LPS
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•80-94,5%
Tsinterización< 1500 ºC

Aplicaciones:
Aislantes eléctricos, refractrarios o componentes mecánicos 
de baja T

Al 2O3 LPS

Substratos de Al2O3 de 93% fabricados 
por tape-casting. (Kyocera)
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Dos gamas: -monocristales discretos (Czochralski o Verneuil)
-fibras monocristalinas

Aplicaciones estructurales y ópticas:
-Monocristales : -gemas artificiales

-soportes de laser
-componentes en mecanismos de relojes
-platos de trefiladora,…

Fibras monocristalinas: 
-sustratos circuitos integrados de Si sobre zafiro, 
-Fibras huecas para guías de onda de laseres (usos médicos).

-Ventanas para scanner laser en supermercados

Monocristales de Al2O3 (zafiro)

SaphikonTM
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Aislante (Al2O3)

Electrodo central
(Aleaciones alto Ni)

Electrodo tierra

Abertura o separación

Borne Compactado
(CIP) Torneado

Sinterizado

Lacado

Aislantes de Al2O3 para bujias
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Placas de Al2O3 para blindaje

Placas de alúmina y aramida para bolsillos 
protección  del corazón

Placas de alúmina para protección de  
vehículos ligeros

Placas curvadas de alúmina para chalecos 
antibalas o protección de  vehículos ligeros



Cerámicas Estructurales

Piezas de Al2O3 resistentes al desgaste

Tubos y juntas cerámicas. Industria 
petróleo y química

Bolas de diferentes tamaños para molienda

Filtros empleados en indsutria farmaceutica
y de alimentos
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Piezas de Al2O3 resistentes a alta T

Crisoles
Protección de termopares
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Herramientas de corte de Al2O3

Ruedas de molienda de alumina fundida 
blanca

Insertos de alumina para herramientas de 
corte

Tijeras de alumina para industria textil
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Componentes de Al2O3 Industria Eléctrica
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Componentes de Al2O3 Industria Electrónica
Sistemas electrónicos de potencia

-dispositivos de accionamiento de motores dc o ac
-convertidores de potencia ac/dc, dc/dc, ac/ac
-amplificadores de potencia para transmisión en radiofrecuencia


