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ABSTRACT

Based on mineralogical, physicochemical and technological characterization, the brownish and red clays
of the upper pelitic succession of the Cerro Largo Formation, Sierras Bayas, Province of Buenos Aires,
recently redefined as Olavarria Formation, composed of predominant illitic material, with impurities of quartz,
calcite, siderite, hematite , goethite and pyrite, are suitable for red ceramic products of low water absorption
(15%). Preliminary controlled mixtures of the two varieties found (brownish and red), with different
technological properties, constitute a better.quality product than the ones obtained with the individual clays,

aven with the addition of 3-5% bentonite.

Palabras clave: Arcilla - Tecnologia - Aplicacion Industrial

INTRODUCCION

La provincia de Buenos Aires es un importante centro productor de arcillas de distintos tipos, las cuales
son empleadas en la industria de los refractarios, ceramica roja y blanca y en la del cemento portland.

En particular en el sector de las Sierras Bayas, 14 km al SE de Olavarria (Fig. 1), los depositos de arcillas
estudiados fueron considerados dentro de la Formacion Cerro Largo (Poiré, 1987), de edad precambrica
superior: 769 Ma (Bonhomme y Cingolani, 1980) y representan uno de los recursos mas importantes de las
Sierras de Tandilia, tanto por su extension areal y vertical, como por sus aplicaciones tecnologicas.

Esta Formacion fue investigada desde el punto de vista geologico-estratigrafico por diversos autores, los
cuales le dieron distintas denominaciones y edades. El nombre de Formacion Cerro Largo le fue impuesto por
Poiré (op.cit.). Recientemente, Andreis ef al. (este congreso), consideran, en base a criterios sedimentologicos,
que la unidad "Pelitas" de la Formacion Cerro Largo, segun fuera denominada por Poiré (op.cit.), constituye

'na unidad independiente denominada Formacion Olavarria. Esta constituida por tres secciones: inferior y
media (ocres) y superior (roja) y se apoya en discordancia sobre las “Cuarcitas Superiores” infrayacentes y es
cubierta también en discordancia por la Formacion Loma Negra. Las tres secciones, son productivas
economicamente. Estan representadas en el perfil estratigréfico del area tipo, denominada “El Tajo”, en la zona
de La Providencia (Fig. 2), alcanzando aqui 25 m de espesor (en subsuelo llega a 38 m de potencia, segun
Poiré, op. cit.), con base y techo visibles.

Como la composicion mineralogica, contenido de hierro e impurezas influyen directamente en el
comportamiento fisico y tecnologico de las arcillas, es importante el conocimiento integral de las mismas.

Este trabajo forma parte de detalladas investigaciones que se estan llevando a cabo en el CETMIC y que
tienen por objeto realizar estudios geologicos, mineralogicos y tecnologicos sobre arcillas de las Sierras de
Tandilia, a fin de tipificar los materiales arcillosos para su Optima utilizacion industrial. Conocida la
estratigrafia y sedimentologia en base a trabajos anteriores y a nuestras propias investigaciones (Andreis ef al.,
op. cit.) y tomando como base los estudios mineralogicos de detalle sobre estas arcillas (Zalba ef al., este
congreso), se procedio a analizar muestras representativas de acopios de las arcillas de las secuencias ocre y

rojas de la zona de Sierras Bayas.
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(lomado de Andrele el al., este congreso).

METODOLOGIA Y TECNICAS

La identificacion de las especies minerales intervinientes en la composicion de los materiales de los acopios
se hizo mediante difraccion de rayos X, sobre muestra total y orientada. La fraccion < 2um fue separada por
sedimentacion y con ella se prepararon las muestras orientadas para el estudio difractométrico.

También estos materiales fueron analizados por elementos mayoritarios, mediante técnicas de plasma de
induccion acoplada.

El ATD-TG simultaneo fue realizado en un equipo NETZSCH STA 409.

Para efectuar la caracterizacion tecnoldgica de estos materiales se moldearon probetas en forma de barro



plastico, con el material molido hasta pasar tamiz malla 40. Posteriormente las probetas se secaron en estufa
a 100°C-105°C durante 24 horas y luego se calcinaron en atmdsfera oxidante a temperaturas comprendidas
entre 950°C-1050°C. A las piezas resultantes se les determino la variacion lineal permanente por calen-
tamiento, absorcion de agua, porosidad aparente y peso especifico aparente.

El indice de plasticidad y los limites liquido y plastico fueron determinados segun las Normas IRAM

10501 y 10502.
El ensayo de cono pirométrico equivalente (CPE) se efectud con el método detallado en la Norma IRAM

12507. ~

La distribucion granulométrica fue realizada por tamizado en hiumedo y sedimentologicamente
(Sedigraph). Las muestras fueron previamente desintegradas con pilon de goma y dispersadas con calgon
0,1% con agitador de paletas y ultrasonido.

RESULTADOS

De acuerdo a los estudios mineralogicos de detalle por difraccion de rayos X mencionados (Zalba et al.,
op. cit.), tanto las secciones ocre (inferior y media) como la roja (superior) estan compuestas funda-
mentalmente por material illitico (illita + ISII, con menos del 15 % de capas expansivas), acompaiiado en
ambas secuencias por escasa esmectita (trazas), y en la secuencia ocre por escasa caolinita, que sélo rara-

~mente supera el 20% y en promedio se encuentra en un S %. Las impurezas son de muy abundante cuarzo,
en todos los casos; de calcita en algunas muestras de ambas secuencias; siderita en la base de las secuencias
ocre y oxidos, hidroxidos y sulfuros de hierro (hematita, goethita y pirita) en la secuencia roja.

La mineralogia reconocida es concordante con los analisis quimicos.

Las composiciones de las fracciones granulométricas investigadas son similares, los componentes ar-
cillosos son los minerales mas abundantes en la fraccion fina. El cuarzo, si bien esta presente en todas las
fracciones, disminuye hacia los tamafios de particula mas finos. Por otra parte, analizando la fraccion menor
de 2 pm ( en polvo) del acopio ocre se reconocieron trazas de clorita en una sola muestra.

Los resultados de los analisis quimicos se presentan en la Tabla 1. Como puede apreciarse, los datos
reflejan diferencias entre ambos materiales. Asi puede observarse que los contenidos de K,0 Fe,0, y la
relacion Al,O,/ SiO, son mayores en la muestra roja respecto de la ocre. En esta ultima se registra un in-
cremento en los valores de CaQ, atribuido a la presencia de calcita (identificada por DRX.)

A partir del contenido de K,O registrado se procedio a calcular el porcentaje de material illitico presente
en los materiales: mezcla de illita con material interestratificado de illita/esmectita (ISII), reconocido a través
de estudios mineralogicos previos (Zalba et. al., op. cit.). Los calculos realizados sobre los acopios arrojan
37% y 50% de illita en las muestras ocre y roja respectivamente. La proporcion de K,0, en ambos casos menor
a 10 %, indica la presencia de capas expansivas en la illita, mientras que la cantidad de Mg0 presente es -
coherente con la proporcidén contenida en illitas derivadas de la meteorizacion de feldespatos de rocas
graniticas (Zalba et al., op. cit.).

* La relacion ALOyYK,O es relativamente mas elevada en la ocre (proxima a 3). La cantidad de Si0, incluye
al cuarzo, de aqui que sea tan elevada. Se ha calculado que el contenido de cuarzo es cercano al 40 y 50% para

las muestras roja y ocre respectivamente.

Tabla 1: Composicion quimica de las muestras estudiadas.

Muestra | SiO, AL O, | Fe,0, MgO Ca0 | Na,0 | K,0 TiO, Pérdida x
. ' calcinacién

Roja 644 158 7.04 133 0.31 0.06 5.74 0.79 448

Ocre 67.6 13.14 | 45 0.47 148 0.06 420 0.77 5.09
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Distribucion de tamaiio de particula.

La granulometria se realizo por tamizado en himedo y se analizé la fraccion < 44um con un equipo
Sedigraph. Una diferencia importante entre los materiales examinados esta en la distribucion de tamafios de
particula. Los resultados presentados en la Tabla 2 indican que la arcilla roja presenta menores granulometrias.

Analisis Térmico (TG-ATD)

Fué realizado para el rango de temperatura comprendido entre 20°C y 1000°C. Se observd el pico en-
dotérmico de la pérdida de agua absorbida a 100°C y el correspondiente a la deshidroxilacion de la illita a
600°C. El TG de la arcilla refleja las pérdidas de peso relacionadas con lo antes mencionado. Ademas el
terrnograma correspondiente a la arcilla ocre present6 una pérdida de peso gradual hasta 300°C que ain no
ha sido explicada ( hidroxidos de Fe?). La pérdida de peso a 600°C sugiere un contenido de illita de 44 y 55%
para las arcillas ocre y roja respectivamente. La pérdida de peso a temperaturas entre 700 y 1000°C, que
comunmente se asigna a carbonatos es menor que 1%.

Tabla 2; Plasticidad y granulometria de las arcillas roja y ocre de la Formacién Cerro Largo.

Propicdad Arcllla Roja Arcilla Ocre
Indice de Plasticidad 7.6 4.5
% <44 um 94 84
% <2 ym 44 25
CPE, Temp. °C 1250 1280

Ensayos Tecnologicos

Estos ensayos tecnologicos tienen por finalidad establecer correlaciones entre las caracteristicas del
producto final, la naturaleza de las materias primas y las condiciones de procesamiento, a escala laboratorio.

Para idéntico tratamiento, las propiedades observadas dependeran de la composicion mineraldgica
(especies arcillosas y minerales que las acompafian).

Uno de los objetivos de los estudios en tecnologia ceramica es determinar las mejores condiciones de uso
para un material dado, optimizando los parametros del proceso (preparacion de los materiales, método de
moldeo, condiciones del tratamiento térmico, etc.). Ademas, basandose en los resultados de estos ensayos es
posible corregir, adaptar y mejorar la aptitud de un material (por ejemplo, mediante mezclas con diferentes
aditivos, pre-tratamientos) adecuandolos a una aplicacion determinada.

La evaluacion de estos materiales, en la practica se efectua mediante la realizacion de ensayos especificos
y posterior comparacion con datos obtenidos con valores de referencia. Con este propdsito se prepararon
probetas moldeadas a mano (en forma de barro plastico). Las piezas como primer paso de un analisis de
moldeabilidad, el que deberia ser seguido por un estudio posterior de comportamiento a la extrusion en
maquina, fueron calcinadas a temperaturas de 950-1000-1050°C. La temperatura maxima esta relacionada con
la refractariedad del material que se determina a través del cono pirométrico equivalente (CPE). Los valores
de CPE de las muestras se representan en la Tabla 2. En cuanto al valor del indice de plasticidad de la arcilla
roja esta asociado al contenido de illita y de particulas finas en esa muestra.

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los ensayos preliminares de coccion en funcion de la
temperatura. La contraccion lineal, absorcion de agua y porosidad aparente del producto obtenido nos indican
las diferencias entre ambos materiales.



Tabla 3: Contraccion lineal (C), Absorcion de agua (AA), porosidad aparente (PA) de probetas moldeadas
a mano, en funcion de la temperatura de calcinacion.

Temperatura Arcilla Roja Arcilla Ocre
°C
C%) AA (%) PA%) C(%) AN (W) PA(%)
100 55 - - 13 - —
950 11.5 10 ) 216 4.0 14.9 277
1000 154 4.1 92.6 7.0 10.7 217
1050 17.0 04 1.0 82 7.0 15.0
% ague de 29 23
amasamiento

La arcilla roja tiene valores altos de contraccion y a la maxima temperatura ensayada, las probetas son de
color marrén y estan vitrificadas. La temperatura de vitrificacion depende de la cantidad y tipo de las fases
minerales que actuan como fundentes. El alto contenido de alcalis en las illitas disminuyen esta temperatura.
Lo mismo sucede con altos contenidos de Fe,0;. La contraccion suele estar relacionada con mecanismos de
sinterizado entre las particulas y la formacion de fases vitreas durante la calcinacion (Worral, 1982).

Por calcinacion a 950°C seria factible lograr materiales de uso para la fabricacion de tejas (absorcion <
15%). Calcinada a temperaturas mayores (1000°C y 1050°C) las probetas son poco porosas, pero la
contraccion excesiva limita su aplicacion. Seria entonces apropiado proseguir el estudio con muestra moldeada
por prensado (< contenido de agua), para obtener productos para revestimiento en pisos y paredes.

La arcilla ocre presenta menos contraccion y mayor porosidad de los productos calcinados con respecto
a la de la arcilla roja. Estos valores estan, probablemente, vinculados al alto conténido de cuarzo y a la

granulometria mas gruesa que caracteriza a esta variedad.

El porcentaje de carbonato reconocido por los datos quimicos (Ca0O), mineralogia y la existencia de
aglomerados de particulas favoreceria estas caracteristicas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el rango de temperatura entre 950°C-1050°C la arcilla ocre
seria adecuada para la preparacion de ceramica roja con baja absorcion de agua (< 15%). No obstante presenta
el inconveniente de la baja plasticidad. Esto fue posible de resolver, en parte, por adicion de 3 - 5% de
bentonita. En este Gltimo caso (Tabla 4) las caracteristicas son similares a la de la muestra natural, excepto por
un aumento en la contraccion; aunque no se registran disminuciones marcadas en la absorcién de agua con

respecto a la del material original.

Tabla 4. Caracteristicas tecnologicas de la mezcla de arcilla ocre con bentonita.

Temperatura Arcilla Ocre + 3% bentonita Arcilla Ocre + 5% de bentonita
o
o C(%) AA(%) PA(%) C(%) AA(%) PA(%)
100 4.1 43
950 54 144 272 5.6 14.0 26.5
1000 6.3 13.0 . 253 8.3 11.9 234
1050 9.7 8.7 18.0 100 8.8 183

Plasticidad 7.6 10

En razon de la alta contraccion que presenta la arcilla roja y con el objeto de mejorar la calidad del
producto obtenido se procedié a preparar mezclas de ambas arcillas : ocre y roja, en proporciones del 13 y

20% de arcilla roja.
Los resultados de la Tabla 5 indican que por mezclado de la arcilla ocre con 20% de arcilla roja se puede

obtener adecuadas caracteristicas para los productos calcinados a 1050°C. La arcilla roja contribuye a
disminuir la absorcion de agua a valores < 5% con regular contraccion.
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Tabla 5. Caracteristica tecnologica de la mezcla de arcilla ocre y roja.
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Temperatura Arcilla Ocre + 13% Roja Arcilla Ocre 1+ 20% Roja
°C
C(%) AA(%) PA(%) C(%) AN(%) PA(%) ‘

100 1.2 1.7

950 37 14.5 275 5 138 26.4
1000 52 1.7 234 53 10.9 22.11
1050 9.1 55 12.2 9.6 34 R0

Plasticidad 47 ' 5
CONCLUSIONES

Conforme a sus caracteristicas ceramicas, las arcillas del acopio ocre registran temperaturas optimas de
calcinacion de 1050°C. De baja plasticidad, sus probetas adquieren color rojo uniforme y porosidad y
contraccion adecuada para la preparacion de ceramica roja de baja adsorcion de agua. Su moldeabilidad debio
corregirse con la adicion de 3% de bentonita. Los resultados fueron promisorios después de mezclar con 20%
de arcilla del acopio de la variedad roja. A 1050°C las probetas presentan absorcion de agua < 5%, son de
color rojo y contraccion total cercana al 10% '

Las arcillas del acopio de la variedad roja son mas plasticas y de facil moldeo a contenidos usuales de
agua. Calcinadas a 1000°C, la adsorcion que presentan las probetas es adecuada aunque la contracion es un
poco alta. Esto requiere continuar con el ensayo de probetas moldeadas por prensado en semi-seco.

El conocimiento de la geologia, estratigrafia y mineralogia de las arcillas de la sucesion superior de la
Formacion Cerro Largo, ahora Formacion Olavarria, ha demostrado ser de gran utilidad en la eleccion de las
materias primas. Por otro lado, el agregado de esmectita o bien la mezcla de las dos variedades conduce a un
producto de caracteristicas mas adecuada tecnologicamente en la fabricacion de ceramica roja. Ademas, ambas
variedades tienen la ventaja de coexistir en la misma zona y ser de gran extension areal y vertical, con lo cual
esta asegurada su provision, se ahorra el transporte de material de otros lugares y se asegura una
- homogeneidad en la calidad del producto.
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