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INTRODUCCION

Antecedentes

Ia tecnologia moderna de los materiales cerdmicos
exige una serie de controles previos de las materias primas
y de las mezclas que se utilizan paravla\elaboracién de los
diversos productos. Estos controles, son necesarios para es-
tablecer el proceso tecnolégico mds.. adecuado en la obtencién
de materiales, que respondan a las caracteristicas especifi~
cas de calidad, que para cada caso que se establezca.,

Ia arcilla, materia prima primordial de la industria
cerﬁmicd;es controlada frecuentemente mediante ensayos qui-
micos y fisicos. Composicién quimica, plasticidad, granulo~-
metria, cono pirométrico equivalente ("punto de fusibn") y
gsobre todo, comportamiento a la coccibn, son ensajbs cldsicos
de control en todo proceso de elaboracibn,. Sin lugar a dudas,
por la importancia que reviste interesa conocer también, la
composicién mineralégica, mediante el andlisis térmico dife=
rencial'(A.T.D.), difraccibn per rayos X o microscopia elec-
trénica, pero estos ensayos son costosos, no solamente por
el 'alto valor de los equipos que utilizan, sino también por
que exigen personal especializado para la ejecucibn de las
operaciones e interpretacibn de los resultados. Ademds las
informaciones que suministran, si bien, como.métodos de iden~
tificacibén de especies mineralégicas poseen'alto valor por su
eépecificidad y sensibilidad, no aportan datos de gran sig~
nificacibn desde el punto de vista tecnolégico, como Lo ofre~
cen los ensayos mencionados anteriormente.

Las variaciones de longitud que experimentan las ar-
cillas o sus mezclas con otros materiales cefémicos, cuando
se las somete a la:accibn de la temperatura durante el pro-
ceso de coccibn, ha sido desde hace tiempo;dbjeto'de'aten-
cién por parte de los cewmmistas, ya. que ﬁérﬁite:fijar en
forma absoluta la variacién dealongitud'(éontraccién*Q;ex-,
pansién) de los cuerpos cerdmicos elaborados:y en consecuen--
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cia, establecer las dimensiones correctas de los moldes con
que se los confeccionan.

Los ensayos que se basan en determinar la.contraceibn
o dilatacibén irreversible, sobre una probeta confeccionada
con arcilla, en determinadas condiciones de moldeo y someti~
da a una determinada temperatura de coccibn, informan datos
de importancia, por cuanto puede”apreclarse 0 medirse propie-
dades como, textura, res1sten01a mecdnic P poros1dad, color,
etc., desarrollada en materlalg No dan, sin embargo, nlnguna
indicacibn con respecto a que temperaturas se produoen las
variaciones de dimensiones, ni a que velocidad ellas se dest-
rrollan. BEsta técnica, que se aplica para determinar la tem-
peratura a la que debe calcirarse una arcilla para obtener -
na mdxima densificacibén del chamote, exige realtizar por tan-—
teo, un gran ntmero de ensayos, lo cual puede resultar cos-
togo y a veces con resultados no del todo satisfactorios, 'y
que la temperatura 6ptima de coccibn de la arcilla puede res~
sultar diferente de da temperatura de coccibn del producto
elaborado gdr ella y, en consecuencia, producir variaciones
adicionales: cxpansiones (porexfoliacibn, hinchamiento) o -
contracciones (sinterizacién del materlal ar01lloso)

El andlisis dllatométrlco,’es sin lugar a dudas; la
técnica mAds adeoudda para revelar el comportamlento térmlco
de las arcillas y bus mezclas durante el proceso de’ 000016n,
yva que graficd el’ camblo de” dlmenS1ones de- una probeta con~-
feccionada con ella en determlnadas condlolones, en fun016q
de la temperatura de oalentamlento.; S

Las curvas obtenldds, llamadas-dilatogramas, mhes-
tran a que temperaturas. se producen contracciones’'y expan~
siones, y a que velocidad ellas se desarrollans Ademds, el
andlisis de los dilatogramas -permite la identificacibn, en
muchos casos, de las espe01es mlneraléglcas que predomlnan,
siempre que se dlsponga, como’ referen01a, de dllatogramas P2
trones de especies mineraléglcas de suflclente grado de _pure-
za y operando en condlolones semegantes.

El anél;s;s dllatométrlco;tlene-susiyehtanSQOn'fés~
pecto a los otros métodos mencionados, por.ser una técnica
simple, rdpida y fdcil de interpretar, especialmente cuan-—
do”se controla sistemdticamente el grado de uniformidad de
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mamsriaswprimas o de productos elab%rados, como asi también,
establecer curvag 6ptimas de calen%ﬁmiento y mdxima temperas
tura de 000016n de una arcilla o me?clas de materiales cerd-
micos, para ‘la obtenciébn de un detekmlnddo producto.

Segfin Davis (1), el anﬁlisiL dilatométrico ha tenido
amplia aplicacién en la tecnologia berﬁmica, principalménte
para determinar expansién lineal re&ersible de materiales ce~
rdmicos elaborados por coccibn, |

Los antecedentes bibliogrdficos del empleo de esta
técnica, para el estudio del comportamiento a la coccibén de
piezas cerdmicas es =in embargo limitado, pero segfin Forbes
(3), menciona que Van Der Bewk y Everhart han presentado in~-
teresantes informes sobre la apllca$16n de esta técnica para
el estudio de productos de ar01llasi Forbes y Holdrigge (2”
4) han sefalado las ventajas del andlisis dilatométrico para
la investigacibn de la composicién ﬁ caracteristicas de mate~
rias primas cerdmicas o mezclasg de ﬁatariales usados en la
elaboracibn de productos cerdmicos intes de su proceso de cocw~
cibn. )

la aplicacibén del andlisis iilatométrico a materiales
arcillosos, data desde hace tiempo, En el trabajo de Munier
y Meneret (5), se menciona una breve referencia bibliogrdfi-
ca de los diferentes inVestigadores‘que lo han aplicado, en~
tre ellos a Stevens y Birch, que had medido mediante un dis-
positivo 6ptico, las variaciones de hongitud, entre 20°C y
1480 °C, de diferentes arcillas refrhctarias y relacionan sus
resultados con los obtenidos por ellﬁ.T.D., estableciendo
conclusiones para la eleccibn de las| curvas 6ptimas de calci~
nacién pare cada arcilla estudiada.

Munier y Meneret (5), en un ﬁrabajo relativo a la i
identificacibn de arcillas, estudian\la influencia del conte-~
nido de humedad inicial de la probet# de ensayo, método de
moldeo de la misma y velocidad de caientamiento,'sobre las -
modificaciones de las curvas dilatom%tricas..

Mediante su técnica, con un &ilatémetro diferencial
con sistema registrador tipo Cheven#rd, establece dilatogra-
mas tipor de las principales especie# mineralégicas que cond~
tituyen las arcillas refractarias, |
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Paquin (6) ha aplicado la dilatometria como ensayo
cuantitativo para determinar impurezas de cuarzo y muscovita
en las arcillas del tipo caolinitico, llegando a conclusio-
nes interesantes con respecto a la correlacibn existente, pa-
ra arcillas del mismo yacimiento, entre la inclinacibn ascen-
dente sobre la linea de base de la curva dilatométrica y el
grado de impurificacibn. Para arc¢dllas de diferente proceden~
cia, dicha correlacién no es cuantitative. Esta sin embargo
se cumple con bastante aproximacibn, cuando se mide la incli-
nacibn sobre el dilatograma entre temperaturas de 200 °C a
900 °C, siendo mds perfecta a 700 °C,

Forbes (3) aplica la dilatometria como método para
identificar especies mineralbgicas que poseen los materiales
arcillosos. A partir de los dilatogramas obtenidos, derivan
las curvas de coeficiente diferencial de expansién (D.C.E.)
que en nuestro trabajo denominaremos, coeficiente de dilata-
¢ify aiferencial (C.D.D.). Este antecedente ha sido aplica=-
do en este trabajo, para mostrar la correlacibn entre las
curvas: dilatométricas (dilatogramas), andlisis térmico di-
ferencial (A.T.D.) y coeficiente de dilatacién diferencial
(CeDeDe), de las arcillas estudiadas, para tratar de inter-
pretar los fenbmenos fisicos-—quimicos que se producen duran-
te el calentamiento de las mismas. '

Recientemente P. Renault (7), en una serie de comuni-
caciones presentadas al XXXV Congreso Internacional de Qui-
mica Industrial (Varsovia), utiliza la técnica de doble and-
lisis dilatométrico, aplicada a arcillas, caolines y pastas
cerdmicas, ocomo medio de identificacibn, de estudio de mate~
rias prim#s&, y de control de fabricacién de productos cerd-
micos. Del andlisis de estos antecedentes, surge la importan=
cia que ha adgquirido esta técnica para estudiar, no solamen~
te el comportamiento térmico de materias primas, especialmen-
te arcillas, sino también, las variaciones dimensionales dug:
experimenta un producto cerdmico durante su calentamiento,
somo por ejemplo, la correcta tranBformacibén cristalogrdfica
del cuarzo en los ladrillos silicos.

Objeto del trabajo

Determinar los dilatogramas de las principales arci-~
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llas refractarias nacionales, frecuentemente utilizadas en

la industria de refractarios y procedentes de diferentes zo-~-
nas del pais, con el fin de identificar la especie minerals-
gica predominante y las impurezas menores que la acompafian
(cuarzo, illita o muscovita). Ademds, para cada una de ellas,
determinar las zonas de temperatura donde se producen contrac-
ciones y expansiones, durante el proceso de coccidn (desde
temperatura ambiente hasta 1400 °C - 1500 °C) con el objeto
de fijar curvas Sptimas de calcinacidn para obtener chamote

o refractarios bien densificados.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras

Las muestras de arcillas utilizadas en este estudio
han sido tomadas de los depdsitos existenetes en las princi-
pales fdbricas de materiales refractarios del pais y utili-
zadas como ligante cerdmico o previamente calcinadas como
chamote, para preparar las mezclas destinadas a la elabora-
cién de refractarios silico-aluminosos de los Tipos II, III
¥y IV, y con chamote aluminoso a base de bauxita, silimanita
o cianita calcinadas, refractarios de alta alémina del Tipo
I, norma IRAM 12508.

Estas arcillas son representates tipicas de las zo-
nas donde fueron extrafdas y muy difundidas entre los usua-
rios. Otras arcillas, de canteras vecinas a las estudiadas
o de otras zonas del paifs, no se han incluido en esta traba-
jo por consdderar que poseen una composicién quimica y mine-
raldgi#ca semejante o por ser empleadas en menor escala por
la industria de refractarios.

Las muestras, tal cual se recibieron y sin ningin
tratamiento previo de purificacidén, fueron trituradas y mo-
lidas a la finura adecuada para confeccionar las probetas de
ensayos. La composicidén quimica y algunas caracteristicas
fisicas fueron determinadas y sus resultados promedios se
muestran en la tabla I.

_37_



Identlfloaolén ue 1ab muestras.

1

Las muectras han $ldo 1dent1flqadds de aCuepdb a mn
orden geografico: norte:a; sud del,.pals, sefialdpdose para ca-~
da una de ellas, la PPOVanLa, Departamento y/o demominacibn
mis difundida entre los usuarioss .

Muestra N ),=- Arcilla "Amand", Provincia de la Rio-
Jay Departamento de Patquia.'

Muestra N& 2.- Arcilla "Sonia®, Provlnoaa de .1a Rio=
ja, Departamento de Patqula.

Muestra N& 3,~ Arcilla "Claraz", Provincia de Buenos
‘Aires, Tandil, Cantera "San Ramén",

Muestra N2 4.- Arcilla "Barker", Provincia de Buenos
 Aires, Tandil, Estacién Barker.

Muestra N 5.—.Arcilla "Norquincé", Provincia de Rio
Negro, Departamento Norguincb, Esta
arcilla responde a caracteristicas
guimicas, fisicas y mineralbgicas muy
seme jantes a las arcillas provenien~
tes de Estacién Comallo, Demartamen=
to Pilcaniyeu, de la' misma’ provincia;
esta arcilla es también muy difundida
en la industria de materiales cerdmi-~
CcOS. '

Muestra Ne 6.~ ATcilla "Pldstica", Provincia de Net-
quén, Estacién Ramén Castro.

Muestras N& 7, 8 v 9,~ Arcillas del Departdmento Za -
pala, Provincia de Neuquén.

‘Bguipo utilizado

El equipo utilizado es un dilatébmetro Steger Tonin-
dustrie, automdtico, con programador y registrador electrb-—
nico. E1 horno es calentado con resistencia de platino y a’-=
canza temperaturas de 1500 °C, El registrador de seis puntos,
grafica-simultdneamente las temperaturas del horno, del i
terior de la probeta de ensayo y la dilatacién detdds esopor-
rrespondiente a la probeta  y barras soportes. la dilatacibn
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de los soportes, constituidos de material de alta altmina,
se determina previamente por calibracibén con una probeta: de
vidrio de sflice (cuarzo fundido). Ia escala del registrador
tiene una amplitud de 25 cm y corresponde a una var1ac16n ce
longitud de 1 mm. Los detalles del equlpo se muestran en les
figuras 1 y 2.

Probeta de ensayo

Es un cilindro de 100 mm de largo, por 25 mm de dif=
metro. Tiene una perforacién central a lo largo de 1la probé-
ta, de 6 mm de didmetro, que permite introducir la termocu-
pla de Pt-Pt 10% Rh destinada a medir la temperatura en el
centro. geométrico de:la probeta. Esta. se obtiene. para mate~
riales elaborados (ladrillos o piezas cerdmicas planas-pris—
 mdticas) mediante trépanos de diamantes, y para materiales
molidos (arc111as, mezclas refractarias cruwas, etc. ) por
moldeo a presibn.

Ia probeta.se coloca en el equipo entre tubos de ce=~
rdmica de alta alfimina y se sostiene mediante una pres16n
: regula.ble entre 10 y. 60 g/cm .

Moldeo de la probeta de ensayo

Ias arcillas tal cual se reciben, se muelen hasta
pasar el tamiz IRAM N2 70 _y se moldean en moldes de acero
a una presién de 15 Kg/cm sy con una humedad en el polvo de
15%. Luego se secan en estufa a 40 °C, durante 24 h s colo-
céndolas en p081016n horizontal,. :

No se observan diferencias en los dilatogramas, si
las condiciones:de:moldeo (presibn,:humedad y finura del
polvo) variaron . dentro. de ciertos limites, lo cual corrobo-
rarfia en parte lo establecido por Munier y Meneret (5).

Condiciones .de ensayo

Se adopta la velocidad de calentamiento de 2,5 C/min,
luego de comprobar experimentalmente que las muy bajas velo=
cidades de calentamiento aconsejadas por la bibliografia co
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consultada (5), del orden de 0,5 C/min., no son necesarias
para lograr la correcta identificacidn e ‘interpretacidn de
los termogramas, ya que las diferencias obtenidas, en nada
cambian el resultado general del ensayo. Con la velocidad
de 2,5 C/mln. se consigue acortar el tiempo de duracidén del
ensayo .

Todas las probetas se ensayan con una presidn de
10 g/omz, suficiente para sostener la probeta y ademis se
evita la deformacién de la misma cuando se alcanzan tempe-
raturas de ablandamiento (estado piroplastico del material).

RESULTADOS OBTENIDOS. ANALISIS DE LOS DILATOGRAMAS

Muestra N2 1: Arcilla "Amani"

Mediante andlisis térmico diferencial (A.T.D.) y
difractometria de rayos X (D.R.X), se identifica como un
material de alto contenido en la especie mineraldgica cao-
linita, impurificada por pequefias cantidades de materia
orgénica del tipo carbonosa (ligero pico exotérmico que
aparece a 500 °C aproximadamente, en el A.T.D.), cuarzo y
muy pequedfias cantidades de feldespato, el cual disminuye la
intensidad del pico exotérmico entre 900 °C a 1000 °C
(Piguras Ne 3 y No 7),

Fl dilatograma correspondiente (fig. 3) presenta
las siguientes inflexioness:

a) Suave dilatacidn que se inicia a temperatura
ambiente y llega a un maximo de aproximadamen—
te 500 °C. Se atribuye a la dilatacidn térmica
propia del ‘sblido y dependiente de la naturale-
za quimica, mlneraloglca y/o cristalografica.

b) Rapida contraccién entre 500 °C y 550 °C, debi-
da a la pérdida de agua, por condensacidn de
oxidrilos del reticulo cristalino de la especie



Fig. 1
Dilatdmetro automitico
Steger-Tonindustrie

Fig. 2

l.— Mesa y regulacidén de nivel

2.— Corredera gula del horno y los cabezales

3.~ Horno a resistencia de platino

4.~ Termocupla del horno

5.~ Sostén del tubo exterior de "piroceram" (porcelana de alta temp.)
6.~ Base de cabel fija

Te=" Tubo exterior de "piroceram"

8.~ Termocupla del interior de la probeta de ensayo

92— Soporte de Ypiroceram" para transmisidn de movimiento
9.- Soporte fijo se "piroceram"
10.— Probeta de ensayo
11.- Sistema de aplicacidn de carga sobre la probeta
12.- Dial indicador del dilatdmetro

13.- Potencidmetro
16.~ Registrador electrdnico y programador



Fig. 4

Muestra n® 2 — Arcilla "SONIA", calcinada durante una hora
Difractogramas: (4) a 850 C, (B) a 1000 C, (C) a 1100 C.
Referenciast Q-cuarzo ;\)J/Al—gama alfiminajXAl-alfa alfimina; Mu-mullita
Equipo: Philips P.W.1010-40 X volt. 20 mA.

Registro: 100 c.p.s.



mineraldgica. Luego esta contraccidén contimia
suavemente hasta 850 °C, como consecuencia de
la eliminacidn del agua residual del reticulo
cristalino.

Esta zona del dilatograma — primera gran
contraccidén — rdpida al principio y suave al fi-
nal, corresponde al pico endotérmico del A.T.D.,
cuya temperatura de "pico" se sitida en los 600°C,
siendo ésta una de las caracteristicas de la es—
pecie caolinita.

c) La segunda gran contraccifén se inicia aproxima-
damente a 850 °C y se prolonga hasta la mixima
temperatura alcanzada eén el énsayo. En su pri-
mera parte (850 °C a 900 °C) es debida, proba-
blemente a la formacidn del metacaolfn y/o re-
ordenamiento de las formas cristalinas, no per-—
feccionadas de silicatos de alumiﬁio anhidro,
con liberacidén de silice amorfa que a mayores
temperaturas se transforma en cristobalita.

La difractometria de rayos X, muestra en la arci-
lla calcinada durante una hora a 850 °C un pico caracteris-
tico de cuarzo de poca intensidad, proveniente de la mues-
tra original.. Ademds, una linea de fondo desplazada, den—
tro de cierto rango de angulos de difraccibn, debida a nu-
merosos picos de poca intensidad que indicarfan la presen—
cia de oompuéstos no identificables y de bajo desarrollo
cristalino.

Entre 900 °C a 1030 °C se desarrolla una reaccién
expansiva, que corresponde al pico exotérmico entre 900 °C
a 1000 °C del A.TeDey que algunos autores atribuyen al pro-
ceso de mullitizacién y otros a la formacidn de gama ali-
mina .

La difractometria de rayos*X;gmuestra en la arci-
1lla calcinada en el rango de temperatura:. antes menciona—
do, el aumento de la amplitud deljpicq,que caracteriza al
cuarzo, debido a una reflexién andmala, que no debe consi-
derarse, y la aparicién‘da,cristales=de gama aliimina con
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desarrollo cristalino no muy perfeccionado (picos de poca
altura y base ancha).

31 bien el difractograma no muestra la presencia de
cristales de mullita, es un hecho bien conocido, que la
reaccidn de su fermacidn se inicia a temperaturas de 900 °C
a 1000 °Cj; que et perfeccionamiento y crecimiento de los ni-
cleos de los cristales (no identificables por D.R.X.), por
reaccidn difusional de la silice en los granos de aliimina,
depende de la temperatura y de la naturaleza fisico—quimica
de sus componentes (tamafio de partfculas, forma cristalogri-
fica, presencia de ~avalizadores, etc.), acelerdndose en ran—
gos de temperaturas del orden de 1300 °C a 1400 °C, y sien-
do muy rdpida entre 1600 °C a 1700 °C, como se ha demostra-
do en los ensayos de variacién lineal permanente por recalen-—
tamiento de ladrillos refractarios de alta aliimina elabora—
dos a base de bauxitas calcinadas (8).

Como los procesos de formacidén de mullita y cris—
talizacién de gama aldmina son expansivos, segiin sus inten—
sidades y velocidades de reaccidn, pueden anteponerse a la
contraccidn originada por la formacidén del metacaolin y co-
mo consecuencia el material, dentro de ese rgngo de tempe-
ratura, no experimenta variaciones de dimensiones (zona de
estabilizacién, primera meseta o escaldn del dilatograma),
o bien disminuir la velocidad de contraccién, originando 1li-
gera inflexién en la curva dilatométrica, inflexién que se—
r4d tanto mds visible, cuando mayor sensibilidad tenga el a-
parato registrador de las variaciones de dimensiones (ver
dilatogramas correspondientes a las arcillas N°s 2, 4 ¥y 6).

Puede observarse en el grafico, que la primera zona
de estabilizacidén de dimensiones o de disminucidn de la ve-
locidad de contraccidn ( primera meseta), coincide, dentro
del mismo rango de temperatura, con el pico exotérmico del
A.T.D. cuya méxima temperatura de "pico" se ubica aproxima-
damente en 980 °C. Cuanto mayor amplitud posea este pico,
otrar de las caracterfsticas de caolinitas muy puras y con
buen desarrollo cristalino, tanto mayor serd el rango de tem—
peratura que limita dicha zona.
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Entre 1050 °C a 1200 °C, contimia la contraccidn y
comienzo del fraguado cerdmico por sinterizacidn del mate-
rial, contraccidn que disminuye de velocidad o hasta puede
anularse entre 1200 °C a 1350 °C, nueva zona de estabiliza-
cibn (segunda meseta) por reaccidén expansiva debida a la
transformacién de cuarzo en cristobalita y crecimiento de
los cristales de mullita. Esta segunda meseta dependerd:
del contenido de cuarzo presente en la arcilla, del conte-
nido de mullita y velocidad de crecimiento de sus cristales.
Ambos procesos expansivos se oponen al de contraccién por
sinterizacidn del material, con aumento del contenido de
fase liguida y este Ultimo dependerd principalmente, de la
refractariedad del material (8xidos fundentes que puede con—
tener la arcilla).

La difrrctometria de rayos X, de la arcilla calci-
nada durante une horz a temperaturas de 1100 °C, 1200 °C,
1300 °C y 1400 °C; muestrz en las figuras 4 y 5 lo siguien-
tes

A 1100 °C, aparecen los primeros picos que indican
la formacidn y crecimiento de cristales de mullita, de po-—
ca amplitud. Se observa ademéds, el aumento del contenido y
grado de cristalinidad de gama alimina.

A 1200 °C, el pico de cuarzo se mantiene de la mis—
ma magnitud que a 1100 °C, pero disminuye la intensidad de
los picos que caracterizan a la gama aliminaj; se incremen—
tan los picos de mullita a expensasde la silice amorfa y
parte de gama aliimina.

A 1300 °C, desaparecen completamente los picos de
cuarzo y gama alimina y aparecen bien desarrollados los de
cristobalita y mullita. Ademds, la linea de fondo del dila-
tograma resulta mids baja, sin los pequefios picos de com—
puestos no identificados en los diagramas anteriores y a—
tribuibles a silicatos complejos intermedios.
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Fig. 5

Muestra n® 2 ~ Arcilla "SONIA", calcinada durante una hora

Difractogramas: (D) a 1200 C, (E) a 1300 C, (F) a 1400 C.

Referencias: Q-cuarzoj Cr—oristobalitaQ{Al—gama alminas
A Al-alfa allimina; Mu-mullita

Bquipo: Philips P.W. 1010-40 Kvolt, 20 mA
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Arcilla f* 3
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Fig. 7

Difractometrfas Arcilla n® 1 "AMANA"; arcilla n° 2 "SONIA"
arcilla n° 3 "CLARAZ" :
Referencias: K-caolitinaj Q-cuarzo; F-feldespato; Mu-muscovitaj
Mo~montmorillonitas P-pirofilita
Equipo: Philips P.W.1010-40 Kvolt, 20 mA.
Registro: 200 c.p.s.
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Fig. 8
Difractometria: Arcilla n° 4 "BARKER"; arcilla n° 5 "NORQUINCO"
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A 1400 °C, se desarrollan perfectamente los crista-
les de cristobalita y mullita, picos agudos que caracteri-
zan estado cristalino perfeccionado y con linea de fondo sin
los pequetlios picos.

Los difractogramas descriptos confirman lo expuesto
en la interpretacidén del dilatograma. Sin embargo debemos
aclarar, que ello es valido cuando se calcinan arcillas cao-—
liniticas puras, ya que la presencia de otras especies mine—
raldgicas o minerales refractarios, caso de mezclas para la
elaboracién de productos cerdmicos, puede alterar significa-
tivamente la curva dilatométrica como es dable observar en
la fig. 16, que representa dilatogramas de mezclas crudaé
destinadas a la elaboracidén de refractarios, clasificados
segun norma IRAM 12508 en los Tipos I, II y III.

Después de la segunda meseta que caracteriza la for-
macibén de cristobalita, la contraccidén aumenta nuevamente de
velocidad hasta alcanzar la maxima temperatura de ensayo,
debido a que el proceso de sinterizacidén prosigue con aumen-—
to de fase liquida (estado piroplastico).

En la fig. 3, se muestra también la curva que repre-
senta el coeficiente dilatométrico diferencial (C.D.D.) en
funcidén de la temperatura. Este coeficiente, no es mas que
la variacidn de longitud, expresada en porciento (Ajﬁq pa—
ra incrementos constantes de temperaturas A{ﬁ%) y en funcidn
de la temperatura de calcinacidnj expresa 1os cambios de
pendiente del dilatogramae.

Las inflexiones indican variaciones de velocidad de:
contraccidn (debajo de la linea del cero), 0 expansién (por
encima de la linea del cero), y originandose picos, cuando
las mismas son bruscas y ondas cuando son suaves.

Cuando el C.D.D. se aproxima a la linea del cero el
material no experimenta variaciones significativas de volu-
men, dentro de ese intervalo de temperatura. Puede obser—
varse que los picos descendentes, de alta velocidad de con-
traccidn,.coinciden con la primera y segunda gran contrac-
cidnj; mientras que los ascendentes, con las zonas de esta—
bilizacidén de dimensiones (meseta del dilatograma) 0 rangos
de temperatura donde la velocidad de contraccidn o expan-—
sién disminuyen o se anulan.
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TABLA 1
——

COMPOSICION QUIMICA, C,P.E., INDICE PLASTICO DE LAS ARCILLAS ESTUDIADAS

mmmuﬂmm Provincia Denominacién Mm.-.m_wumnwmn 510z A1303 Fe03  TiO, Ca0 Mg O  Na0 K20 G&op.E. mmﬂmu“wwuﬂn vwmumwmo rw“ﬂwmu vﬂummmo
a 960 C, o/0 o/o o/0 o/0 o/0 o/o o/0 o/0 o/o0 °c
1 La Rioja "Aman§" 14,20 42,00 38,90 1,10 1,40 0,50 0,30 0,35 0,50 33/34 174371763 5/7 22/23 16/18
2 a Rioja "Sonia" 13,70 45,00 38,50 1,30 0,50 -- - 0,30 0,52 32/35 1724/1785 3/4 18/19 15/17
3 Bs, Aires "Clariz" 13,20 43,50 37,00 1,20 3,10 0,40 0,20 0,10 1,40 32/33 1717/1743 4/6 17/20 13/40
4 Bs. Aires "Barker" 8,00 46,40 35,50 1,60 1,40 0,80 0,40 0,50 4,50 31/32 1683/1717 14/15 35/38 20/24
5 Rfo Negro  "Norquincé" 13,30 44,00 36,00 1,50 1,80 2,50 - 0,50 0,20 32/33 1724/1743 7/13 25/33 17/20
6 Neuqué "R. Castro" 9,50 58,40 25,20 3,20 0,60 0,50 0,30 0,40 1,40 26/27 1621/1640 22/25 42/50 20/25
7 Neuquén "Zapala" 13,40 46,80 36,80 1,50 0,60 - -- 0,10 0,80 34 1763 14/16 35/37 20/23
8 Neuquén "Zapala" 11,50 53,60 27,40 1,90 1,10 1,40 - 0,10 1,30 3 1683 29/31 56/58 25/27
9 Neuquén "Zapala" 11,40 52,90 27,10 3,45 1,00 1,00 -- 0,10 1,10 30 1665 32/34 58/60 25/27



En esta curva se hace mds nftida las muy ligeras in-—
flexiones o cambics de la pendiente del dilatograma y los pi-
cos y ondas coinciden con las gue se producen en las curvas
dilatométricas y A.T.D. Segiin Forbes (3) el pequefio pico en-
dotérmico que aparece entre 100 °C a 200 °C en el A.T.D., se
atribuye a la eliminacidén del agua "mecadnica" residual utili-
zada en el moldeo de la pieza ceramica y que resiste el seca-
do a 100 °C. La parte de la curva, ligeramente ascendente en—
tre 600 °C a 750 °C corresponde a la oxidacidn de la materia
orgénica que contiene la arcilla.

Muestra Ne 2: Arcilla "Sonia"

Las caracteristicas quimicas y fisicas de esta arci-
1la no difieren mayormente de la muestra N2 1 ( Tabla I). Se
diferencia en el mayor contenido de impureza‘de cuarzo y no
se detecta por D.R.X la presencia de feldespato.

La fig. 6 muestra los dilatogramas correspondientes
a las arcillas N® 1, 2, 3 y 5, todas del tipo caolinitico.

La N2 2 presenta un dilatograma semejarte a la N2 1
con ligeras diferencias debido al mayor contenido de cuarzo
(curva ligeramente mias ascendente entre 500 °C a 600 °C) ¥y
de menor pendiente al comienzo de la primera gran contrac—
cidn.

La segunda.gran contraccién se inicia a igual tempe-
ratura que en el caso anterior, pero la primera meseta apare-
ce con una ligera inflexidn debido a que los procesos de con~
traccidn, por formacidén de cuarzo y sinterizacidén son de ma-
yor amplitud que los de mullitizacidn y cristalizacidén de ga—
ma alfimina. La segunda meseta que caracteriza la formacidn
de cristobalita, se produce dentro del mismo rango de tempe-
ratura.

La mixima contraccidn alcanzada a 1300 °C es de apro-
ximadamente 5,5 %, mientras que en la arcilla N2 1-es de
8,6 %, ello es debido a la accidén expansiva del mayor conte-
nido de cuarzo que Roseey como consecuencia de densifica en
menor grado, cuando se calcina en rango de temperatura de
ese orden.
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Muestra N2 3: Arcilla "Clardz"

Mediante A.T.D. y DeReX, se identifica como una ar-
cilla caolinitica con mayor contenido de cuarzo que en las
muestras anteriores (fig. 7).

El dilatograma (fig. 6), debido al mayor contenido
de cuarzo que posee, es ascendente entre 200 °C a 500 °C, y
més pronunciado, desplazdndose la zona de la primera gran
contraccibn a mayores temperaturas y con una menor pendien-—
te en su comienzo., lasg demds caracteristicas se producen co-
mwo en el caso de la muestra Ne 1, pero con la diferencia que
la mdxima contraccibn alcanzada a 1300 °C es de 4 %, valor
micho menor que en las arcillas anteriores.

luestra Ne 5: Arcilla "Norguincé"

El1 A.TeDe ¥y DeReX muestran termogramas y difracto~
gramas que revelam.una arcilla con alta proporcibn de la es--
pecie mineralbgica caolinita, menor cantidad de hatoisita,

poco cuarzo y ligeras impurezas de feldespato y muscovita
(fig. 8).

El dilatograma de esta arcilla (fig, 6) muestra wn
comportamiento semejante a la arcilla Ne 1, La segunda me-
seta, caracteristica de formacibn de cristobalita, se pro-
quce a la misma temperatura, pero con la diferencia que se
slcanza una contraccién de 10,6 %, valor este mucho mayor
jue en los.casos anteriores y manteniéndose constante hasta
los 1450 °C,., Esta mayor densificacibn es debida a la presen--
cia de haloisita o impurezas menores de muscovita.

Muestra N 4% Arcilla "Barker".

La difractometria de rayos X revela la presgncia de
caolinita, muscovita y pirofilita, impurificada con muy po-
20 cuarzo y feldespnto., E1 A.T.D., muestra un termograma
caracteristico de caolinita, pero muy impurificada y de ba=-
jo desarrollo cristalino. (fig. 8 y 9)

El dilatograma de esta arcilla (fig. 9) se diferen-
zia notablemente de los correspondientes a las arcillas cao~
linfticas de cierto grado de pureza (arcillas 1, 2, 3y 5).
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Por la presencia de muscovita o illita y pirofilita, origi~
na una curva ligeramente ascendente hasta aproximadamente
550 °C, interrumpida por una pequefia contraccibn en el ran-
g0 de temperaturas de 100 a 200 °C, que, como se ha sefiala~
do anteriormente, es debida en todos los casos, a la elimi~
nacibn del agua residual de moldeo.

Ia mé&xima expansién alcanzada a 550 °C es de apro-
ximadamente 0,6 %, Yy por la presencia de pirofilita y musco-
vita o illita se produce un cambio brusco en la expansién
que llega a 1,2 %, cuando la temperatura alcanza los 650 °C,
Esta expansibn supera a la contraccibn producida por la pér-
dida del agua constitucional de la arcilla, dando origen a
valores positivos del CeD.D., en el mismo rango de tempera-
tura: que corresponde al pico endotérmico del A,T.D;

Entre 650 .y 800 °C se produce una mesetalﬁ.onda en
la curva dilatométrica, caracteristica de las especies mi~
neralégicas illita=~muscovita y pirofilita, A partir de 800 <C,
la contraccibn comienza a predominar sobre la expansibn y
origina una lenta y gradual disminucibn de las dimensgiones
del material hasgta los 950 °C a 1000 °C,.

La primers gran contraccibn, de rdpida velocidad,
se inicia entre 950 °C a 1000 °C y se continfia hasta los
1200 °C donde se produce la zona de estabilizacibn de volu.-
men (segunda meseta) o zona de disminucién de la velocidad
de contraccibén, que caracteriza la formacién de cristobalita.

La primera meseta  observada en las aréillés caoli-
niticas en el rango de temperaturas de 900 °C a* 1000 °C,
que como se ha indicado, caracteriza a los procesos ‘expan-—
sivos de formacién de mullita y gama alfimina, no se:produ-
ce en esta arcilla debido al bajo contenido de caolinita
(pico exotérmico a 880 °C de poca magnitud en el AWT.D.), ¥
al mayor contenido de 6xidos fundentes que posee la-arcille,
especialmente de sodio-y de potasio, los cuales aceleran e.
proceso de s1nterlza016n con aumento de la fase . 1iqu1da en
el rango de temperatura de 1000 °oC a 1200 °C Sin embargo,
la pendiente del dilatograma sufre cambios que muestran dis-
minucién progresiva de la velocidad de contraccibn, desde
aproximadamente 1025 °C en adelante, como lo revela el pi=-
co entre 950 °C a 1300 °C de la curva del CeD.D..
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Muestra N& 6: Arcilla "Neuquén™

El A.T.De muestra el pico agudo endotérmico de 600
°C, caracteristico de caolinitas y el exotérmico de 980 °C
de poca. amplitud, lo cual indica en cierta medida la presen=
cia de impurezas no detectadas por esta‘técnica. Ia D.R.X
revela cuarzo, caolinita y montmorillinita (fig. 8).

El dilatograma (fig. 10) muestra ligera expansién
entre la temperatura ambiente y hasta los 400 °C, interrum-
pido por una débil contraccibn, entre 100 °C y 150 °C, por
la eliminaci6bn del agua residual de moldeo (agua "mecdnical
o agwa “"superficial"), A partir de 400 °C y por la presencia
de cuarzo, se produce un cambio en la pendiente con aumento
de la expansibn que llega a un mdximo de 0,6_% a 525 oC,
Luego comienza a predominar la contraccibén sobre la expan~
8ién del cuarzo, por eliminacibn del agua constitucional de
la arcilla, originando una gradual y lenta contraccibén has-
ta los 1000.°C; en con&ecuencia, se anula la primera gran
contraccibn que caracteriza a las arcillas con predominio -
de la espeoie caolinita.

las ligeras inflexiones o cambios de pendiente gue
se observan en el dilatograma, entre 600~625 ©C, 750-800 °C
y 925-1000 °C, se atribuyen, las dos primeras, a la impure-
reza de montmorillenita, y la Gltima al proceso de formacion
de mullita y gama alfimina. Esta Gltima coincide con el pico
exotérmico de 900 °C a 1000 °¢C del A.T.D.

La segunda gran contraccibn, de rdpida velocidad,
se inicia.aproximadamente en los 1000 °C y ee ¢antinta has-
ta- 1370 ©C, interrumpida por una zona de menor velocidad
entre 1175 °C a 1225°C (zona'que hemos denominado segunda
meseta) y que caracteriza la formacién de cristobalita.

A 1100 °C,cse produce una muy ligera inflexibn, ape=
nas perceptible, atribuida a la accibn expansiva, del creci=~
miento de los nfGcleos cristalinos de mullita. Todas estas
ligeras inflexiones o cambios de la pendiente del dilatogra-
ma, se magnifican en la curva que representa la variacibn
del CeDeDe en funcibn de la temperatura.

) Una de las principales caracteristicas dé esta are
cilla, que la diferencia de las restantes, es la rdpida ex-
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pansién que se produce en el rango de temperaturas compren~
dido entre 1300 °C a 1400 °C, como se muéStra en,el dilato-
grama y atribuida a la eliminacibn de-compuestos gaseosos

de composicibn quimica - desconoclda, eliminacién que: es favo=
recida por el estado plropléstlco que adquiere el ma terial

a esas temperaturas. Esta brusca dilatacibn se atribuye a

la presencia’ de montmorillonita, illitas estradificadas con
‘montmorillonita o bravaisitas impuras, como lo mencionan M~
nier y Meneret (5).

Ia arcilla calcinada en el-rango de temperaturas
antes mencionado presenta una textura alveolar porosa, de
baja densidad aparente; esta caracteristica se conoce gene--
ralmente con el nombre de "arcilla expandida". Cuando se utie
liza en la dosificacién de mezclas refractarias, produce me=
teriales cerdmicos poco.densos si se someten a temperaturas
deccochura de ese orden y en sus usos a mayores temperati-
ras, expanden con aumento de la porosidad, como se muestra
en las figuras 11 y 12, las mismas corresponden a ladrillos
refractarios elaborados con un 25 % de-esta arcilla, mez=
clada con otros mteriales refractarios y sometidos al en-
sayo de variacibén lineal permanente por recalentamiento a
1600 °C, segfin norma IRAM 12516,

Muestras 7, 8 v 9., Arcillas de la provincia de Neuguén

Estas arcillas; provenientes de las canteras deno- .
minadas "Chita" e "Iris", Departamento Zapala, de acuerdo
a sus dilatogramas (fig. 13) responden a las siguientes ca~
racteristicass: t

Az’-_cilla Ne 7

‘Caolinita de muy buena pureza, impurificada con muy
poco cuarzo (curva ligeramente ascendente hasta los 450 °C
& 500 °C);-Mego presenta las mismas zonas de contraccién
y mesetas de estabilizacibn de dimensiones o de menor velo~
cidad de contraccibn que en los casos analizados anteriors
mente, dando orlgen & un dlldtograma escalonado que caracs
teriza a las arcillas del tlpo caoliniticas,.-

Cuando sé calcina en rango de temperatura: de 130000
a 1350 °C, zona de formacibn de crlstobalrWa, produce un-
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chamote de buena densificacibn ya que la mdxima contraccibn
lineal alcanzada es de 13,8 %.

Arcilla N% 8

Su dilatograma revela una arcilla que contiene: cac-—
linita, muy poco cuarzo y montmorillonita, ésta se caracte-
riza por la pequefia inflexibn que se observa a 800 °C y so-
bre todo, la expansibn que se produce entre 1250 °C a 1400°C,
como lo muestra también la arcilla pldstica N& 6.

Cuando se calcina entre 1200 °C a 1300 °C, origina
un chamote de buena densificacién (mdxime contraccibn li-
neal 11,4 %), pero a mayores temperaturas expande con aumer.-
to de la porosidad.

Arcilla N 9

El dilatograma revela, como en el caso de la mues-
tra N& 8, una arcilla que contiene caolinita y mayores can-
tidades de cuarzo y montmorillonita; por la mayor amplitud
de las inflexiones ascendentes que aparecen en la curva di-
latométricas a 550 °oC (transformaoién de cuarzo alfa a cuar~
zo beta); 800 °C y expansibn brusca entre 1200 °C a 1300 °C,
gue caracteriza especialmente a la montmorillonita.

Ta midxima densificacién de la arcilla: (9,5 % de con-
traccién lineal) que se obtiene a 1200 °C, es inferior al
de la muestra N 8, debido al mayor contenido-‘de cuarzo,

En la fig. 14, se muestran los dilatogramas corres—
pondientes a las arcillas 41 y 6, que difieren notablemente
de las arcillas del tipo caoliniticas. Ambas contienen cao-
linita, pero en la primera predominan las especies, musco-
vita y pirofilita y en la segunda, cuarzo y montmorillonita,
Esta Gltima se caracteriza por su buena plasticidad y accidn
expansiva cuando se calcina en rango de temperatura:r de
1200 ©oC & 1400 eC.

Estas arcillas poseen lascaracteristica comfn de te-
ner una zona. de rdpida e intensa contraccibn, que se inicie
a temperaturas del orden de los 900 °C a 1000 °C y se con=
tinfia. hasta los 1200 ©C a+1400 °C, *y no producen dilatogra-
mas escalonados como en el c2oo de l2c caonlinita.
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Fig. 11
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INFLUENCIA DE COMPONENTES MENORES

En las experiencias que se exponen a continuaciébn,
se estudia .Ja influencia del cuarzo, muscovita-illita, y
montmorillonita, en el dilatograma de una arcilla caolinit-
ca, componentes estos, que generalmente y en variadas pro=
porciones pueden encontrarse presentes en las arcillas re-
fractarias. La arcilla caolinfitica utilizada en las mezclas
es la N& 2 "Sonia"., Los dilatogramas se muestran en la fig.
15. . ,

Influencia del cuarzo

Se emplea cuarzo e alta pureza, molido. hasta que
pasa la malla A.S.T.M. N& 200,

a) Con agregado de 10'%ﬁ La‘presenoia del 10 % alte~
ra ligeramente el dilatograma escalonado de la arcilla ori-
ginal (curvas N& 1 y N& 3). Se obtiene una mayor expansibén
entre 500 °C a 550 °C, que de 0,3'% a 500 °C en la arcilla
pura, pasa a 0,4 % a 550 °C en la mezcla, Esta mayor expan-
sibn se antepone a la contraccién producida por la elimina~
cibn de agua del reticulo cristalino de la arcilla, despla=~
zédndose a manggg“temperaturas la primera contraccibn T4 pi~
da, que generalmente se observa en las arcillas caolinitie
cas con poco o sin contenido de cuarzo,

{a primera zona de estabilizacibén de dimensiones o
de menor velocidad de contraccién (primera meseta), que co-
mo se ha sefialado, se atribuye al proceso de formacibn de
mullita y cristalizacién de gama alfimina, se hace mids niti-
da que en la muestra original, debido & que el: cuarzo pre=
sente disminuye el proceso de sinterizacibn, predominando
asi las reacciones expansivas de mullitizacibén y formacién
de gam alfmina. Igualmente, por el mayor contenido de cuar-
z0, la segunda zona de menor velocidad de contraccién (se~
gunda meseta), se desarrolla dentro del mismo rango de tem-
peraturas; pero de mayor amplitud e insinudndose urna ligexa
expansién a 1250 °C debida a que la formacibn de cristoba=
lita se hace mds intensa., Ademds, la mdxima contraccibn que

- 63 -



se obtiene a 1325 °C es de 4,2 % y en consecuencia la den-
sificacibn del material es menor.

b) Con agresado de 25 %: El agregado de 25 % p/p de
cuarzo de la misma finura que en el caso dnterior, altera
completamente el dilatograma correspondiente a la arcilla
original (curvas Ne 1 y N2 4). Se produce una gradual y mds
pronunciada expansibén, en el rango de temperaturas compren-
dido entre 300 °C a 550 °C, con cambio brusco entre 500 °C
-a 550 °¢C, debido a la transformacibn de cuarzo alfa a cuar-
z0 beta.,

El mayor contenido de cuarzo anula completamente la
primera y segunda zona de contraccibén, dando origen a C.D.
D. positivos entre 600 °C a los 1Q00 °C, A partir de los
600 °C, se produce una lenta y gradual contraccibn hasta los
1050 °C, para continuar luego a mayor velocidad (mayor pen—
diente del dilatograma) hasta los 1200 °C, zona de forma=
cibén de cristohalita, de mayor extensibn y con tendencia a
una mds pronunciada dilatacibén que el caso anterior. la md-
xima contraccibn obtenida entre 1250'°6 a 1350 °oC es de
0,4 %, valor mucho menor que en la mezcla anterior y debi-
da al mayor contenido de cuarzo.

Influencia de muscovita

La presencia de 25 % p/p de muscovita en la arcilla
caolinitica origina un dilatograma semejante al de la ar-
cilla Ne 4 (curva 2 de la’ fig. 15), pero con la diferencia
que no expande en el rango de temperaturas que va de la am-
biente hasta log 500 °¢C y no se observa. la bxusca dilata=-
cibn entre 500 °C a 600 °C, debido a la ausencia de pirofi-
lita y regular cantidad de cuarzo. Por el contrario, dentro
de ese rango de temperaturac, se insinfia una ligera contrac-
cibn por eliminacibn del agua de constitucién de la caoli-
nita. '

la gradual y lenta dilatacibén se prolonga hasta los
800 °C, con un mdximo valor de 0,45 %, siendo esta zona del
dilatograma una de las principales caracteristicas de arci-
llas que-contienen regular cantidad de muscovita, A partir
de esta temperatura, se inicia la primera gran contraccién
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de rdpida velocidad con ligeros cambios, entre 1100 °C a
1200 °C y entre 1300 °C a 1350 °C, zonas que corresponden,
la primera, a la formacibn de mullita y cristalizacién de
gama altmina, y la segunda, a la transformacién de cuarzo
en cristobdlita, ambas desplazadas a mayores rangos de tem~
reraturas.

La mixima contraccién a 1400 °C de 6,5 %, es supe~
rior a las mezclas con cuarzo, en consecuencia, esta espe~
cie mineralbgica provoca una mayor densificacibn del mate~
rial cuando se calcina dentro de ese rango de temperatura;
¥y sin expandir posteriormente por desprendimiento gaseoso.,.

Influencia de montmorillonita

Como no se ha podido conseguir en nuestro medio la
especie mineralbgica montmorillonita de cierto grado de pu~
reza, las mezclas se preparan utilizando bentonita de pro-
cedencia argentina y de regular contenido en montmorilloni--
ta, con la arcilla caolinfitica N2 2 ("Sonia').

Con 10 # p/p y 25 % p/p de bentonita, los dilato~
gramas que se obtienen no difieren mayormente del obtenido
con la arcilla original y ni se observa la expansibn, por
desprendimiento gaseoso, en el rango de temperaturac com=
prendido entre 1200 ©C a 1400 °C., Esto ha hecho pensar que
no todas las‘yariedades del tipo montmorillonitico, poseen
la propiedad‘zxpansivd, como ha sido observado en las ar=
cillas refractarias pldsticas analizadas, y en los traba-
jos de Munier y Meneret (5).

Para revelar esta incognita serd necesario prosegu-r
esta parte del estudio con otras bentonitas, cuyo conteni=
do de montmorillonita sea variable y con bases de intercam-
bio ibnico diferentes, como asi también, bentonitas estra-—
tificadas con illita o illitas en via de transformacibn a
montmorillonita, presencia de sulfuros, 6xido de hierro hi~
dratados, etc.

Mezclas refractarias

En la fig. 16 se presentan los dilatogramas corres—
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vrondientes a mezclas refractarias crudas destinadas a la
elaboracibn de refractarios del tipo Alta al@mina (60 %
en 6xido de aluminio), Super-refractarids y Altamente re-

.....

En el caso de los refractarios tipo Alta alfimina
(dilatograma II), las mezclas contienen en proporciones
adecuadas sy bauxita calcinada, arcilla pldstica de Neu=
quén (muestra N2 6), arcilla Barker (muestra N& 4) y arci.-
1lla Claraz (muestra Ne 3), Los super -refractaries, con
45 % de 6xido de aluminio (dilatograma III), contienen ar-
cillas; pldsticas Barker y Claraz, con chamote de la arcim-
1la Amand, y bauxita. Los altamente refractarios con 38 %
de 6xido de alurinio (dilatograma I), contienen arcillas

~pldstica , Barkew y Claraz, con chamote de arcilla Amand.

El andlisirg de los dilatogramas permite, en todos
los casos, revelar la presencia de cuarzo por su inflexibr.
ascendente en el rango de temperaturac comprendido entre
500 a 600 °C y la zona con CeDeD.  positivos, pero con po=-
ca variaciébn de dimensiones, entre 600 °C a 1050 °C, como
consecuencia de la presencia, en las mezclas, de arcillas
que contienen muscovita~illita, pirofilita y montmorillo-
nita que anulan la primera gran contraccibn correspondien.-
te a la arcilla del tipo caolinitica. A partir de 1050 °oC
aproximadamente, se inicia la segunda gran contraccibn, '
siendo mds rdpida (mayor pendiente del dilatograma) y de
mayor magnitud la gque corresponde a la mezcla de menor
refractariedad, como consecuencia de que los procesos de
sinterizacién y formacién de cusrzo, son mids intensos (Di-
latograma I).

-

La importancia de orden tecnolégico que adquiere
el dilatograma, en zonas de temperatura comprendidas en-
tre 1000 °C y las que se utilizan corrientemente para la
elaboracibén de estos materiales, 1300 °C a 1500 °C, es el
de revelar las zonas de rdpida contraccibn y de estabili=~
zazibn de dimensiones (mesetas) o de menor velocidad de
contraccibn, y sobre todo la mdxima contraccibn alcanzam
.da en cada caso, ’

La segunda meseta o zona de formacibén de cristo-~
balita, se produce en todos los casos entre 1200 °C a
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1159;00, pero su mayor amplitud muestra el mayor contenido
de cuarzo libre que queda sin reaccionar para formar mulli~
ta y que a esas temperaturas se transforma en cristobalita,
como esg dable observar en las mezclas cuyos dilatogramas I,
III y II representan, en ese orden, el menor contenido de
cuarzo y el mayor de 6xido de aluminio.

CONCLUSIONES

a) La dilatometria de arcillas y de sus mezclas re-
sulta una técnica de anidlisis que permite identificar la es-
pecie mineralégica que predomina y componentes menores tales
como cuarzo, muscovita, pirofilita y montmorillonita.

b) Como método de identificacibn, el -trazado de la
curva que representa el C.D.De a partir del dilatograma ob-
tenido, es mds demostrativo por su mayor sensibilidad.

c) De acuerdo a la sensibilidad de registro del di-
latémetro empleado en este trabajo, dilatogramas escalona -
dos con tres o cuatro zonas de rdpida contraccibn compren~
didas entre aproximadamente: 450 °C a 650 °C, 850 °C a 900¢C,
1050 °C a 1150 oC y 1300 ©C a 1500 ¢C, y tres zonas de me-
nor velocidad de contraccibn o zonas de estabilizacibn de
dimensiones (mesetas), comprendidas: 650 °C a 850 °C, 900 °C
a 1050 °C, 1150 °C a 1300 °C, caracterizan a las arcillas
con predominio de caolinita.,.

d) Dilatogramas con onda expansiva o sin la primera
zona de rdpida velocidad de contraccién en el rango de tem~
peraturac comprendido entre 500 °C a 900 °(C aproximadamente,
caracteriza a las arcillas de bajo contenido én caolinitas
pero con regular cantidad de muscovita~illita y/o pirofili~-
ta., Ademds, estas arcillas poseen una zona de rdpida contrac-—
cibén que se inicia a temperaturas del orden de los 900°C a
1000 ocC.

e) Ta expansibn observada en algunas arcillas entre
1200 °C y 1400 °C, se debe probablemente a montmorillonitas
estratificadas con illita o a illitas impuras ¢ en via de
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transformacién en montmorillonita. Al respecto, algunas
bentonitas de regular contenido en montmorillonita, agre-
gada hasta un 25 % p/p a las arcillas del tipo caolinftico,
no expanden en el rango de temperatura mencionado.

f) La dilatometrfa hasta temperaturas de 1450 °C

a 1500 °C, resulta de interés para la tecnologfa de mate-
riales cerdmicos, por cuanto permite establecer curvas Sp—
timas de cochura e identificar las zonas de rédpida varia-
cibn de dimensiones (contracciones o] expansiones). Permi-
te también conocer en forma rédpida la mixima densificacidn -
en la coccién para la obtencién de chamote o materiales re-
fractarios.
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