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1.

El enmlcode material refractario de carácter
básico y de alta temperatura de trabajo. estfi sifindo din
riemente incrementado, en razón del creciente interés de
reemplazar el actual material aluminoso de equipos de
procesadobásico (alcalina). Fate es el caes de las in
dustrias del cementoportland, del vidrio y de ln cal,
las que en nuestro medio. sufren constantemente el problema
de 1a reposición periüdica de sus revestimientos.

Ia.seluc16n efectiva. n través de paredes o cober
turas de magnesita importada, ha resultado siempre un
recurso sumamenteoneroso.

No se han efectuado. en nuestro país. ensayos
serios con mires a la fabricación de dicho material, quizás
por ln falta de materia primnadecuaday por las dificulta
des que presenta el tratamiento tfirmieo necesario para 1a
obtención de periciasn estabiliznda.

Otras soluciones podrían ser 1a cromomngnesits.
1a delomita y la torsterita. E1 país no cuenta con mineral
crememngnesítico, poneyendo en cambie grandes yacimientos
de delsmitas. (7) Sin embargo.In inestabilidad del material
dolomitice. afin después de un no sencillo procesado. deja
comoúnica eoluciún a1 último de los mencionados. 1a
torsterita.

Este mineral exhibe un cuadro de comportamientos
bastante cercano a 1a magnesitnaalta refractariedad y
resistencia mecánicaa elevadas temperaturas, moderadacon
ductividad térmica. excelente resistencia nl ataque por
¿lealis y escorias básicas. ademásmoderadamentebuena nl
cheque térmico. (4)

_ J



Lutoroteritn. miembrofinal de 1m olivim,
no no ¡una mnplinmnte difundida en 1a mturnleca. pero
o! lo estan otros nilicatoa relacionados. las norpantinno
y lo. tnloon. Estos últimos. no pmaontan en nuestro
territorio. en yacimientos abtmannteo. con una sum de
variada pureza.

E1 miqmcimiento de este. materiales con 6210.0
de magneau significaría una via do obtención (la tornteritoo
Unamanera de efectuada sería a través de una rcacciGn
entre tacos só’lidnade talco y manita (cnrbomto de
meaio natural culminado),mplamdo para 011otulcon
moiomlea. nin extrema exigencias de bajo omtonido en
hierro. Enta ciromatnnoin permitiría llevar a cubo 1a
explotqció’n y uso de taloon que. aunque abundantes en el
país. no enounntran actualmente Who por au tenor en
hierro. Ia magnoaitanatural oa obtenible del Brasil cm
franquicias aduaneras lograda. a través do ALAIc.

En01 prosth trabajo no relata o]. estudio
ronliaodo para la obtonoifinde las condiciones ¿pum de
reoccidn, en escala de laboratorio, del. proceso anterior
mento enbosndo.



2. INTROPUCQION

Forgteritan
Fármula:

Cristg¿05rnfíaa

Dato; ¿gtioogz

ortosilicsto de Magnesio.

8102.2 Ong.

Tonocntnjes¿xidogz
sistema rámbioo con húbits,do ïrismns.
fáïgggs bastante claro segun ( 00) y

el carácter dbtico es positivo,asim trios con 3 velocidsúes distintas.biaxinl.

Indiccg refractnggag' sI - 1.636
- 1,651

:1 . W

¡unto de rusidhl

Peso específica:Mi
Ah) - 0.033 (10)

2V (ángulo sztrc ejes 5pt100s): 858 6’orientación ptica (con respecto a los
ejes cristnlográrioos) s - a.
coincidentes.

1-590. C

3,216 gr/bm’ (varíh algo según la
preparacián).
Io difracción de rayos X ds Los
siguientes pisos para ls torsteritsa

(vas-s tabla NI 1. )



intnrcia T110 de radiación Co KCX tc 1
EXE? 2'.¿m¡*lo corrogkcndientg

5,11 20.3 26

3,83 26.7 69

3973 97:7 25

3.43 29:9 21

3.00 3497 17

2.76 37.4 53

2.51 41.8 73

2046 4293 100

2.35 44.8 9

2.32 45.5 9

2.27 46,4 59

2.25 46,9 33



2.1. EL S “TELE05-5102.

El equilibrio térmico del sistema Ong-5102,oe
uno de los más importantes, tanto desde al punto de vista
teonológico came geológico. Fué investigado y publicado
por Bowen. Andersen y Greig. (12)

En el aistom hay doa puntos intermedios.
a saber:

Ortosilicato de 2:3. de fürmula: 5102-2 uso
(i‘oreteritn)

Metaailicato de 1-13.de fórmula: 8102-1130(thtatita)

Entes dos compuestos dan origen con el Fe a dos
series de compuestos, las olivinne y los piroxenoo.

Olga (Periolnsa):
El punto de fusión del (¡ido de mania en de

2.803! c. Pertenece al. eintema cúbico. muestra un clivuJe
cúbico perfecto. tiene un índice refraotivo óptico de r
n - 1.730- 1,739.siendo6pth isatropo. Laantena
ee de D - 5.5 - 6, según 1a obtención. El pene específico
- 3.56 (10). E1 peso específico emma continuamentesi
la poriclann ee exmne e alta temmrntura. nuit inform que
el pese específico de una periclnan ammtabn hasta 3.65 si
se la exponín previamente a 1.6009 durante varian Mm. (1)

810 O

Las modificaciones exintentea ne las puede repro
eentnr de 1a siguiente mmm:

dcunrzog 2’ cuarzog g<Tridimita¿21085€Cristobnlitarápido ente ïcnto
1715. o

Criatobnlitnfi ilusion



Io formaciónde cristobolitn o partir de ounrso
eo de tráhite sencillo ya que. cobro los 1.200! c comienza 1o
transformación rooonatruotiva citado o través do una tooo
desordenada.

Para obtener lo tridimite on 1o práctica, sin
embargo,hacen falta mincrnlizndorea- ¡o decir. substancias
de bajo punto de fusión quo aceleran y/b provocan la reorio
toliznción (wolrromatode sodio, carbonato do litio. ete.).
Ultimamente algunoo autores han afirmado que oo imponible
obtener lo tvidimita oi no hay presencia de vostigioo de
61ca11o. De ell! nooo 1o teoria de opa lo tridimito oo un
estado cristalino diotoroionndoy on.tenoi&n.

El producto de 1a fusion de ounroo puede oor
sobronrrindo sin criotnliznoiGn, obteniéndose el vidrio do
cuarzo. Ente material tiene un coeficiente de dilatación
térmica muybajo, de 4.a r 16"/Ic entre ao y 1.0000. (s)

nn e. I co a

Beta cuarzo. hexagonal.
Alta cuerno, tri¿nnol.
Dureon. D - 7.
P050específico - 2,65 zr/cm’.
Opticnrente anioótropo. carácter pooitivo

¿k(+) - 0,0091
Indico retrnctivo óptico.

l . 1.5442II.-
I® gridinigg

Inentnblea o temperaturnn ambiente.D- 695
Peso eopeoírioo - 2,31 gr/om?.



Biatom cristnhgrfifloo pseudoinaugural.
OpticnmantoJonu”, h) 0.004la-

¡y ’ 19469;
11!" 10473 (10)

0K tob t.

Siatenn ¿nico pseudocúbico. Duran 6 a 1.
I-‘eooespecífico II 2.” g plan,
carácter 6mm negativo (-) - mom/0.005
Indicoatractivo ¿paco

no . 1.484
fl.' 13437



2.1.1. ggfiGRAHAGDF EQUILIBRIO!

Comohemos dicho en el punto ulterior, hay dos

camjuestos importantes en. el siatomn OH;- 8102: 1.a forato
rita relacionada con las eliminas y ln cmtatitn reluciomdn
con los ¡.‘ZL'I'OXOHOBSmutuas son soluciones 03114105 que forman

líneas dentro del sistema temario reo - 9102- Oiig. (14)
C0510en los prommos en donde nc c¡;;;ezx la. forsterita hay

siempre un porcentaje de 1:23.203y los compuestos de Fo, están
¡regantes en. mayor o menor ¡royorción en todas lun ¡Interino
[rimas naturales, en muyútil contemplar y mear conclusionoa
del sistema 0.23- 9-10.,- Fco, aunque como se verá más adelante,
con cierto cvndaz'o. Ïn diminucifin del runto de fusión en las
olivinaa con aumento del tenor de Feo oa lento y no hay
eutóctico de baJa fusión, bnth grndmkwmto do 1,8908 c ¡(un
ln foraterita, hasta 1,2053c para 1a fmlitn- (Veasegráfico
8d y o). Con un 1076do contenido de fmlitn dentro do la
foraterita, todavía el p. 1’. es ligermacnte superior a 1.8009 c.
Hato es muyimportante al hacer elección de materias prima para
finca refractarios.

Dal sistenn Foo - 8102 - M30, no deduce que una dio
minución en 0.23, o un numnto do ¡a 8102, resultan úaligroaoa
yo quo c1 p. t. baja róyidnmento especialmente con los piroxcnoo
que funden por debajo de los 1.5002 c.

Fnrn un fin refractario oo ruedo tenor un oxoeno
do 0113, como eo ve muy bien en el sintem 0M: - 5102 ¡1 bien
hay en eutéctico congruth. este es a 1.8508 c. (venas el
diam-1m de “.ovven1' Sc‘r-cirer, Bb) En ol autom ¿120.433.024an
existen las cordioritna de bajo p. f. (gráfico 8!) Emlo
posible, para finca refractnrion. oe deberá llevar nl mínimo
el tenor de alfimina.

Io consecuencia de la Mmúnuci5n del tenor de 0513
y aunmto do la. :5le2es bien visible en los diagrncns siguientes.



Algo,
" 20503'20"

H 0.AL 0
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1810210°
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2.1.2. CARACTERISTICAS GEHERALESDE MINERALES COI OOHTOSICIOI
QUIhICfi SE FJAFTE

La tontoritn en un mimbre de la serie de orto
eilicntoa Hamaca olivinns. Estan se representan llanamente
por las fórmulas! x " ' '

2 (Mg. ro. un. Ca) o» 3102

Ian variedades terreno son conocidas corro
cr1a611tas. A una roca cen alto contenido de cr1a611taa se
la denomina dunitoo

las envian (soluciones salidas) nutren unn
dieccineió’n térmica, eeparñndoee a los 800i c. en 5102 t rezo?
Dicho proceso oe puede representar de le siguiente format

(ug Fe)2 9104 °°°' fi; M32sao¿ o 5102 (amarte) o rezo, 11°0' c’
1130! C.A

81 último de los compuestoscitados (protocnatnuta)
pana térmiomento a elinoenstatita con cmbio de volmaen.
pudiendollevar a la destrucción do piezas retractariaa
tonteríticns. (15) la presencia de 3330neutrahzn el fenó’nm tm
diendon deoarrollar foraterita.

¡32 5104: F6203: Fe¡o¿. erictobalita. Mg310,. ¡i
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La foratarita existo en la naturaleza oolmanto
acompnmdacon otros mlnorrdoo owo porcentaje, oo en
general, muyapreciable. (4)

Haydoo caninos fmdnmmtnlu do obtener {orato
rita o piezas forotorítioao do purom elevada. o mber:

1.- Porextracción de minerales o por trmfoa-
nación de los oompuoatoaque mompnf‘m1a
toraterita en el mineraln unestadoen
no son perjudich ¡»nrolos fines 0.o
aplicación práctica. El métododescripto
en negtmdo lugar es e]. ¡“,11ch comunmente.
y comoln forntoritn ya cntfi presente en el
mineral; lo denominamosobtención natural. (5)

2.- la otra vía ea lo aíntcsio a ¡nm-tirde los
633103. con;uastos. o minerales de amianto /
COr":yoni(215nquímica. Bata es, en general.
1'01‘1'211(lo obtener forntcritn de alto grado de
pureza, o ¡.roductooforsteríticon pam cum;er
con olovuían exigencias. Hato 0mm lo domino-
rnnos sintético. "A,41'

Y2

unn-nO-I



2.1.3.1. L':

Según A. E. Dead, A. T. Green (3) y F011: Singer (2).
las dunitaa son la materia prima apropiada para 1a induatrin
de ladrillon fornteríticoa. FhrNOruoguexisten acrónitoa de
dunitna artes para la obtancidn da mntorinlos refractarion del
tiro foratorftico. (5)

Estos se ¡nadan prepnrnr por el proceso cerámico
convencional (cenpnotnciún, cocción) pero también ae emplean
con un aglutinnntc (alquitrán) on crudo sin cocción: la.
oljvinan se disocinn recién cuandoel refractario ae calienta
on los equ1108 (comofue descripto en 2.1.2.). (21) (22)

Qu gv:13;ü3 ¿i ¿Jüiüïxí .lgggrtrs
’JÏE‘ÍI’ÏIL‘.)S .".';1'!'I.."-.IE"S

TLBI 8

Irocedcncia E _ . Pérdida ¡or
flcl :dnerul 5102 “8° ¡no o’20! ¡1203 gglcgggcifig

fi fi í fi fi 5

Eoruega 41,81 50,31 6,21 0,37 0,22 0,50

F.ÉOU.ï-T.
North Carolina 41,10 49,27 6,42 0.16 0.16 0.50

En ln Argentina no hay yacimientos, na mnontrnn con

Poco noroontnje de F9203 y A1203. los únicos yacimientos cuyos
minernlea ac explotan para ln obtonoifih natural ostfih en
Noruega. (9)



2010 ’02. SIÏÏTTÍÏXCQE

La ofhtooio do lo torotorita oo pando¡hallen!
por diferentes caminos. a sabor: '

a) A partir de loa ¿tidoon

8102 9 02.13 8102 o 2 Ego. (o)
Foto canino se ha practicado para obtener rotato

tita muypura para patronos y tombiéh porn forateritn de
pequenapérdida dielóbtrioo a alta frecuencia. (Tara
criaoles de hornos de induccián) (8)

00no ambosreactivos con duros y no plásticos
¡ara un yroceno do noldco, sc necesitan nglutinanten y
técnicas no usuales o difíciles para moldeoy tobricacióh. (21)
Ademásca Lrecico contar con un gran porcentaje de ong.
compuesto caro.

b) A :ortár do rocas básicas comoaer1ent1n1tnn y
033 o tulcoa y 0:3.

También han sido uaados nilionton de magnesio
biurntndos, con» talcoo y sor;ant1nns. para lo obtonniáh de
forotorita. las datos bibliográficoo existantoo sobro coño/y
ronglfin no son lo suficientemente claros. a

1a síntesis de la torntorita o partir de silicntoo
de magnesio hidratndoo se ¡nodo representar do lo niguionto
manera!

En el cano ón unn norpnntina:

3 3.180. 2 9.102. 2 1x20 ’ .'.¡50a asma. 2 vga) + 2 ¡»120 (b)
En c1 caso de un talco o unn ententita:

3 4 2.102.¡220+ s - 4 51.02.a uso o 520 (o)



Io. datos bibliográficon que oe pudieron encon
trar indican que la tornterita sintética. preparadaIagdn'
las reaccione- (b) y (o), fué obtenida a prosiób atmoafórico
y ¡or influencia de tomrornturno antro 1.000 y 1.610! 0.
(4) (5) (17)

las citan bibliográficas están en desacuerdo
sobre las condiciones para las cuales lo formacióh de foro
terita ocurre con unn velocidad tal que podría ser nunca
para tines prácticos. Los resultados obtenidoo por varios
invastigndores parecen estar enmascaradoa. además. por
efectos cntnlíticos provocado. por substancias prooonteo
en pequena prozoroión u otros efectos o (4)

Sogfihinformacifih obtenida del Instituto _.4'/-" v/¡1/
Goolúgico, en la nepfiblicn AIJGDtinnhay vastos yacimiontoo
de talco: y correntinns. (7)

Raül Zardini publicó on 1a revista do la
Asociación Geológica Argentina, entre loa años 1958/62
varios trabajos sobre rocas bínicna. (6)

AVALI"IS a: v
gg cowvnggn ‘)

e.5')
(V

H vHTITKÉ E GPFHIÉAE cavas RESJLEADÜS
n Los nnncr 7)p HAnrnIa<1133Q1 Lg, gg

N9 20’ I! 39° 138- 52

‘ 8102 40-24 57-?5 37.44
,n ‘- - .N_ #1203 1.991 2096 0.53

‘ 00a 2.9q=*_, 4.20 0.12
mas 35.35 ' 34.97 43.7o

¡9203 5.77 5.50 4.71
Fea 0054 2082 2097

rérdida al rojo 10.12 10.36 

TABLA Hi i



Comoee ve en le Tabla t. le. eerLentines
argentinas contienen algo de elüminn y son relativamente
pobres en óxido de magnesio. lo elfimine en pequeña can
tidad tiene un erecto desfavorable eobre el punto de fusión,
como ee puede ver en el gráfico R! 81. Además. el contenido
de óxido de aluminio aumente las Pérdiane diolóbtricnn a
punto tol que le forsteritn impuritiende een euntnneine gue
contienen ¿ride de aluminio no ea utilizable comomaterial
pere ln fabricación de crioolee de hornos de alta frecuencia.
(8)

En ln República Argentina las eerpentinne no no
exglotnn por le induetrin minera existente. En cambie. lo.
telcos argentinos son muyfrecuentes y no tienen los incon
venientes descriptoe anteriormente para las eerrentinel.
son pobres en óxido de aluminio y podrían constituir una
materia primeapta para le síntesis en escala industrial.
tambiénde foretertte.

Además.le aorLenthn. debido e su gran dureza
y falta de plasticidad, ¡remonta dificultodca de meliendny
moldeo.

...o__.



2.1.3.3. "O'ÏITZI'IÏJM‘. I‘Amlcnqmr:\
A partir de talco y 023, según la natación:

3 330 . 3102 . n20 + 5 uso ¿(3102. zflgo) o n20

Se tiene un cmuino viable y aparentemente
econfiznicoLara la fabricación de refractarios foratorítioon.

En ente trabajo se detonimrúu las condicioroo
.710formación de forsteritn, en valoren tala: que posibiliten
en el nnpecto técnico, su manufacturaon encrln industrial.
20 [03119111th rm esa forma una vía hacia 1. obtenció’n,
"or puma-n vez en el país, de ladrillos de características:
básicas.



3. turn? rx; rm; 3-1731.- :rmrzncacmn a.

Elección de las materias primasi Características.
¡rocedencia y análisis de las materias primas! Dosificación
de las materias primas: Aditivos auxiliaJOo: Preparacidn y
moldeo de 1a mezcla reacciaantos Dotarminacián do presión
óptima de compactación; Tratamiento tékmico y ¡interinaoiónt
Rango tfirmico elegido; Tiempos de reacción (mantenimiento do
la alta temperatura): Determinaciünde 1a cantidad de foroto
rita formada; Hetodon de determinación; Pequeña diocuoián
sobre los métodos de determinaeiána Métodos dc determinaCiCn
:or análisis 6;tico; Técnica elegida del métodoórtico por
las caracteristicas de laa fases minernlógioaopresenten.
Usodel microscoyio de luz polarizado; microfotograffaai
Características de las mismas; ïetoñon de determinación de
distancias radiales: Fundamentode 1a aplicacián del moldeo
de esïcra de reaccionanto H9 1 envuelto por capa de
reaccioncntc R? 2; Datoa, Conclusiones sacadas de los datos
ópticoaz Diocusión de la exactitud de método óptico;
Influencia del 0¿erañor microscólico; Fallas individuales dc
operador, Limitación consecuente de sistema óptico; Nocoaidnd
de major exactitud y seguridad de trabajo realizado; Intento
del mótado de análisis ¿or Rayos Xi Goniómetro. Ventajas ací
mismo; Elección ¿el ¡ice de medición} Considerando la pronuncia

del F9203; {olienda de lan muestran: Preparación de las
mucntrtn Lara el goniónetro EORELCO| Observación del funcio
namientoy características del equipo; Observación sobre la
exactitud exagerada de algunos autores: Exactitud y reprodu
eibilidad de 1.8 picos; Entrenea; Técnica y obaervhcioneu
sobre la prolijidaa y maniyuleo de loa soniómctroay Posibilidad
do mejoramiento de técnica en trahagou futuros: Toca
diferencia entre autos correspondientes a 1a curva ao 1.500!
y 1.6068 c; Imposibilidnd de determinación del rango de tiempo.
de orden de O a 30': Empleo consecuente del nuevo horno



especialmente diseñado en la Universidad Nacional de Ia Plata;
Prspemcián es nuevas nostres een range tamiee y de timnps
cambiados Exito de Ls pmpnrneiánl Dirrseei‘n de ¡bios I!
Prepa-mitin de nuestras para s1 ditmet‘mtrsl Análisis de
ReyesX (Ditrseeián); Dates; Coasidsraeisnss sobre los
resultados de los dates! Conclusionesfinales; Finalisneifin
Mgics de]. trabado.



3.1. .-

En ln elecció’n de 1M autoría. primas se han
tenido en cuenta nsrectos do producida, calidad, costos. ete.

Ian circunstancias «¡atadas nos han llevado a
elegir.- comoreactivos: '

a)

“MEMO

CMICTÏ‘PISTIGAS

onacioml da S J n

m Induccitïn do talco en el país es del orden
de 18.010 toneladna por año, siendo heridos!!!y
San Juan las zonas de amor aporto. Normalmente.
los talcoa mnjunninna pooeon menor oontmido

do F0205, remzecto de los de Mendoza. Desde
nuestro punto de vista resultan entonces los
¡rimeros los cds aptos.

del Br 11a

El país carece do yacimientosde mesita en
exgzlotncifinconInncaracterísticas rcqu
Sin embargo, estando Brasil. gran productor.
dentro del AUqu con las consiguiente- trun
quioins aduaneras. resulta dicho ¡mineralobtain?

bla a coatoaprácticth nacionales. /ï/
1430"? vtr." .Y VALISsI

Se em;196 talco procednnto de mn mina situada en
la Sierra Ho de I‘nlo, Provincia de San Juan.

P1 análisis químico de dicho talco o: comosig-um

.0.........61*
A1203 oooooooooovnfltigio'

17:!203

'¿‘102

.noo...o..3,2fi



Gao0000...... C - 
ko 0.00.0000.
' 0

R2 00000.0... vnatigioa
Hn?0
P6r51da por onloinnoióhz 4.9%

In.magncaitn empleada proceae de Hina Gernea'
Brasil, de la firma MAGSESITAs.A. El análisis de 1a
magneaita según hoja técnica y análisis efectuado en la
Argentina, es como nigucz

uacwnszmA 9.a. L A 3 o B<A T o n I'o

L.'/‘.ÍiCj1= ÏÏ¡.Ï.'.Ï¡ . ¿2.5 ;L.L31Éfi

¿3.17-6 ¿1531: l.‘fu-ï‘:,".'."°,-Ï‘ï'n‘.f‘IÏ'TÏ'TïIÏU‘ÑA qïlj-XïïÏ-AP}. " VW . ÚLVO.

AWALTGISgd: 139 ( ñonxrzo) 3:35 s LCIEAQA

3102......;... 1.50%
A120300.0.0...
P0203 0.0.0000. 305°):
cai)0.6.0.00... vestigios
¡.150ooooooooooo



3.1.2. lQSIFICflCION

Enla unificación da lo. dosmutantes no
tuvo en cuenta que un ligero mono de M30no baja wor
ncnto el. punto de ma16n. ya que o]. sin“ 8102 - M30
solamente pana por el auténtico a 1.850! c. y sube después
continuamente. El. exceso de ¿no reaccion además con e].
F020 preacnto no tormïndouo produtos de bajo punto «la
tu: n.

Deacuerdo al cálculo oatoquiunátrioo ¡e nacen“
39.6% do OM;puro y 60.416de talco teórico puro.

E1mas de pureza¿o mantas materias prim
tuo para el talco y o]. M30"monumento da 96 y 945

raniendo en cuenta om y haciendoh consumía
ronu1t6 que por 60 parten en peso de talco hubo qu. «¡plant
40 partes en poso de Olla.



Los reactivos fueron molido. a valora. de:

a) talco más fino qn0'#t 325 (Tyler)
b) magnositn entre 4k 200 y 500. en molino a

martillos locon. luego en tipo bolao.(Ty1er)

Debedestacarse que. comercialmente. el talco
se otrnoe on plaza a la grnnulometríh ¡agustina (pasa
325) no siendo difícil que puede lograr-e lo miel. para
la magnesita. aunque lo mayorcarbonatnción de las path
tioulaa finas impida la cunaervan}6nal lira del material
molido. " *'

if.’



302.1. El‘liÏíñYOSi’RELIl'lIN lll)"

Para estos ensayos iniciales se operó sobre un
dosificado del orden dc 200 3. logrado sn mezcla normal
on mortero.

Conlos reactivos así mezcladosse hicieron
ensayos tendientes a determinar la influencia del agregado
de aditivos sobre:

a) la formación de capas por inclusián de aire
en planos perpendiculares respecto a la
dirección de prensado. (exfoliaoión)

b) el pegado a la pared metálica del molde.

Se realize una serie de ensayos con agregado de
agua, a tin de determinar las condiciones de aparición y
desaparición de exfoliación y al mismotiempo determinar
cuál era el grado de compactación. (definido mas adelante)

Tfigfifl N1 2

Muestra N! Porcentaje Exfoliacifin Pegado átloramiento.JLJHEHL____.

1 0 Ó O 
2 2 Ó C C

’ 5 ‘0’ C 
4 5 .. .. .
5 8 -> - i
6 lo - - o
7 15 - - *

2
Se trabajó con una presiGn de 278 Kg/cm, valor

comúnmentecitado por la bibliografía, para la compactación
de materiales forsterfticoeo



Haste un 39‘de emm aparecio odoliaei‘n con
formación de mandaran y fisuras perpendiculares e h
dirección del prensado. De ahí ee dedujo que 1a techado
debería eer preparada con un porcentaje de emm superior
al 396. El agua afer cuando"fué egresada en tenoree
superiores el 104

En base e le erperimmtndo. ee'ilevd n cubo
una eegzmdnserie de onewoe de omnpoetmiñn o diferente.
presiones y con contenido. de esta entre 3 y 10%.

E1 inconveniente del pegue en el demlde ee
suban mediante el egresado de ¿oidoe granos en eoluoián
el 10%en querooene. r

Uneeerio de eneqvoe permitió establecer que.
sobre cien partes en poee de Inicio reneeiennnto. 0.6
portes en peeo de aditivo de prensado dieron reeultndoo
¿ptimoe en le operación de deemolde.

ESTUDIO DE LA INFLUan DEI: ADITIVO DE UNA SOLUCIONDE 10‘
QE ¿CIPO BLEICO FN QWROSENF.MMmem mmm m

1 0.2 o
2 0.4 Ó
s 0.6 
4 0.a o
5 1 

la mezcla reneeionento en 1o. datos de la
Table NI 6. fue preparada eden!- eon 51‘de esta; todas
lee mezclas renecionantee poeteriom ee prepararon con
0,8%de aditivo de aceite de prensado.



Para lo. answer subsiguiente. lo mpar‘ 4 Irsa.
do mula. la pesadade los dos reaccionantos no hn. en h
balnnndo IOKg.conmorrornfirinoda5010m. por
pesada.

Semachaca lo. dosmomento. (aumente
durante dos horno n un mezclador tipo doble cilindro a: V;
deapuóede las dos horas ¡o agregaron aditivos y cam
correspondiente.m se ha mato anteriormente.

Despué-de 1m dos horn- o. W ¡coito do
prensado y agua. haciéndose. por 01 maruti.th propio del
aviador, un grmlado parcial da los reactivos dominado
y preparados.



3.2.2.CÜÜÏÏICIOÏÏFS DE
CCH ’‘AC’ÏADW

Parala doth a. 1n-eondiciom¿punta
de oomnotnofin.nomood“ a operarun aorta da mo
de prensadousfindm m aldo cilíndrico a. near. 51m
mundozsm.dnd1ámtroymdoondnmm153
domuela. Sehicieron«¡me tenim" a Cometa!
¿“eramos gradosdecmmzfin mm el.contenidode
ngm entre 5 y 10r,-z— '

3000131600 dormir como:

{aparente
. a unión¿ml granome

(Amuda quolos mmm mío- tieuneno cero.
olgrododemutanifinuenaoam. omelgrnflodo
mroctnofinenm.)

.FA .C 0

a) 103 z

Carga del moldes 15 stgo
Aroadel mide: 4.9 m2.

Erosión Altura c5ap. J op.
kgla'nz un. Tri-(¡Í

7‘ “la, 10579 09563
9205 “o 30 109,0 o! 535

120 13.93 2.000 0.502
140 13.77 2.02 0.60!
135 13943 20m 00622
290 13,07 2.13 0.639
55° 12,40 2. 24 0.572



h) on de a a

í Presión Altura lap. cíap.
lis/«dz m. 1,.mal

¡i 74 15928 1.365 09560
92 14.55 1.95 0.585

140 13.97 2.04 0.61)

280 13930 2.158 0.641
550 12.60 2.260 0.679

o) Con ” a

Proaión Altura LSap. :fnp.
¡s/cmz 'm’ ironl

74 15'31 19395 09553
92" 14.97 ' 19955 09587

140 1495! 2.055 0.615
185 14.12 2.074 0.624
280 13.45 2.170 0.651
550 12.68 2.300 0.691



De los datos obtenidos oc hicieron curvas do
compactación. (vóaco ¡nó- adelanto)

In compactaciónoo roalinó entonces. o dictintno
presiones con el moldedescripto y una prensa hidráulica.
con lectura de presiones en un mómetro sensible.

Comooc visible cn los diagrama- y por loo datos
obtenidos, un pomontho pequeno de ¡sun produjo la compac
tación mútima posible. Sin embargoel valor de 37‘de cam
agregada. resultó crítico. no pudiéndocetrabajar por debajo
del mismopor edolinción. (hubo inclusión de aire)

De acuerdo n loo gráficos. oe dedujo que el grado
de compactación en función de lo pre-ión crecía notablemente
n bajan presiones. El incremmto a altea procioneo era cada
voz mnor. por lo que. para “notarse a condiciones tócnicno
prácticas, oe limitó lo presión a 400 lts/cua.

5o nmlnron entonooo leo con componmtoe comoco
ha expuesto anteriormmte en la parto final de 3.2.1. y oe
procedió con la preparación de 200 pi'obetne con un agregado
de 59‘de esta mi: 0,3% de aceite de prensado n mn presión
do 400 Ing/emi). Este último valor oc nomalcmto accesible
en lao instalaciones existentes on ol palo dedicadas o la
manufacturade refractarios eilieo-alminicoo common.



QATOS DE COHPACTADOSE! FUNQSO! RE La pggggog

LA m

AQITIVOEI

Agua: 3%
Area del molde! - 4.90 en?
Aceite de prensado: 0,05
P/renl - 3-334 3/1311!3

moran: Presión Alta Densidadap. P ap. Mona
(1D.) ¡gg/om? m. yon’ P md “6‘

800 74 16.16 1.81 0.543 "
1.500 140 14.75 1.983 0.596 
2.000 185 14029 20050 0.615 300002m 

10.000 920 12.19 2.398 0.718 v
20.0“) 1840 11.72 2.492 0.748 o
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3.3. EFT}, IT???) TVÏÏ'LICO

Loadnth bibliográficos end-tutor a nuestro
alcance no nos han brindado valoro. concordante. sobre la
cuantía en la tomada de forotarita por reacción en
condicionansimilarna a las del presento "tuna.

E110031516alguno. altavo- previas. tamiento.
n lograr valores minuanutativoa del prooaaa.

Moraña.rcaultaha momia conocera1 gado da
oatnbnmndvolumétricadel ¡tutorial metano on m
¿instintos grados do compactacifia1/01 program de In
densiflcocidn per acción térmica.

se 11M a caboautom. In tratamiento “mica
en un horno hnata 1.6000 c. para ¡Inmo- do natura.an
retractarioa (existente an 1.3.2.1.!” la Plata). Sa trata
de un hornoquoopera discontmto. aaceaitfindoaa
dos horas para llevarlo hasta 1.500! c.

E1 prim! anatwoao radial mtmiendo‘ 1a tem
rerntura on el valor citado y “tierno a cocción.rutinas
de material durante 5 horaa.

Fa ol gráfica NI 10 aa han raproaoataúa loa resul
taaoa lagrndoaea dicho emo.

Fundo observaron quo ¡na probotaa de 400 kelo-2
han marcando um ligera dmniflonoifin. pando de ¿a 1 ll 2.225
.5. r - 2.2901. quems un indico ao relativa emanan

volumétrica an al procoaado tónica. >



Ademfia.el análisis anomutattvo ¿puc
nootro (véase punto 3.4.1.). ¡mr-porcentajedo tomaran
superior al 5075. Esto indico un orden operativo
alrededordel 01mldeberíammm enmas
posteriores.

Ia disponibilidad inicial del homo cita!»
precedentementey 1m dificultade- do operar en ol n1
ooaprobctaopoun o tiemposcortos (la ostruo‘m
y autom do calefacción mpmzoun nao-rn). nn 11mm.!
realizar tratamiento. térmicosdiran“ período. interiores
a los 60 minutos.

Com aa unload mi. adelante. centrado ya con
unhornoadecuadode -chnmo- recienth contraído
en la Multad de Quimicay m1- do Ia Plata (23). m6
posible operar en tiempos muros. donan 5 hasta 120
minutos.

Conviene destacar aquí quo o]. empleo de un horno
com el primeramentecitado. de tipo semi-industrial. con
tiempo. do operación ralatdvnmnto grmdon. puedementar
objetable dondeel. punto do um matiza. pero no na!
dende el práctico. m mzó’nde que con ¡reclamante aquello.
1o. tianpoa utmmbleo industriallmnto para lo ooohurada
913m, ladrillos. eto



3.3.1. i‘m-TA; IEZ’E'EOTER.;.1;C EN 2201130manu-1 msm

En un homo aan-industrial de Lozanozoro.n
procedió a la cocinan de las muestran. El horno no
oremba coa gasoil a gravedady aire tornan. ¡:1control
do temeratura ae efectmba con pir‘mtra 6pt100.

El komo semi-industrial se marca en su torna
de Operacióna los miden lumen continuo- y “¡continua
nudos en industria; su tiempode oalmtunimto n do una:
dos hora. hasta alcanzar ha 1.60€)!c.

130introdujeron entonces ha mostra. om o].
horno en frío; al alcanzar 1a temperatura de tratamiento
y luego de ¡m datan-aunadoperiodo ¡lo residencia. no retir
rnron las mima.

Se hicieron dos serios do probetan a 1.550 y
1.600! c. respectivamente. con tiempos do 1 a 5 horas.

A continuación figura una tabla con las neutra.
obtenidas en el horno semi-industrial:

8 300 1.500
9 - 1-550

10 60 1.550
11 180 1- 550
12 240 10550

13 1.600
14 120 1.600
15 180 1.60016 1.60)
18 300 1.600



3.3.2. 'I'Rfi'l‘ALFIHYTOTÉR’ÉICOEN How; 'gUfi'WIEG'

En un horno especial tipo 'quenching',
oanatrnído en la Facultad de Químicay Farmacia de
le Plata (23). se prepararon 2 serian de nuestras. Dicho
horno permitíh introducir y retirar prvbotaa estando el
mismoa 1a temperatura de tflnbojo. no esta manera no
obtuvieron muestras de tiempos cortos de tratamiento
térmico. La introducoidh y la expuiaión da las probota.
era casi instantánea. E1 horno se operaba ocn una Morelo
de propono-butnno/bxígcno, pormitiéhdoao un mezclado ocn

aire para estabilizar ln temperatura. Ia piromtría loefectunba ópticnmcnte. los doc serie. obtenida! tuernn

a 1.450! c y 1.5503 c de S minuto. a dos horno. (vdnaatabla li 9)

Ni '

IBH lun“ a h o

(poggg -gUEncuggg) ‘

#2110thNi cm.. _ 8 yW.

19 1-490
20 1.450 15
21 1.450 30
22 1.450 60
23 1.450 120
24 1.550
25 1.550 18
26 1.550 30
27 1.550 60
28 1.550 120



La¿atenuación cuantitativa do lo fue
minorulógicn, fué llevada a cabo mediante dos diferentes
tácnicns. Unade ellas. 1a thion. que representa unn
tentativa de anfilisiu. difiere de la clínica observación
petrogrúfioa y en el resultado de .um obaervmión hecha
por el autor sobre el diferente comportamiento3,13 ln:
polarimda que vencen renotivoa y productoa. En intención
tmbién de lograr que, previamente estudiada. pueda aer
empleadaen fábrica cmo medioo recurso nina. do maine“.

Otra tdcnica oa por anploo del dflract‘metro de
I'm/oa x.

rondaba pués:

n) ¡skodathioo.
b) ¿iótoúodomanu yor atrapada a. mu X

(GO metro o
Se desarrollaron dos tómiono, a sabor:
¡.1.) Interzrnclfinde menta por barrido do

ángulo.
M2.) Int 163de canta- n {anula y

tiempofijos.



304.1. ¿EVJ‘FI? OPTICO, INCU

Se determinópor nero-copia de polarinoila
de acuerdo n la unisotropín. los índices refrantivos.
e]. carácter óptico. el ángulo entre ejes Gpticoo. ete.

Ia torsterita eriztahzadn en el autom
rómbico. tiene un euvnje según V. (100) (010) (110) (001)
(021) (101) (m). “¿nao los másfrecuente. el. (101) y
el (100).

Se diferencia de ha pirozmon por tener datos
mejor olivaJe.

Los indices refrnetivoe un:
n¡¿- 1,636

ny - 1.651
n2 e 1.669

h)- 0.033
El carácter ¿puso es por lo tutto positive.
Debidoa 1a emanan en las propiedades ópticos

cm 1a enatntitn y los puercnos. remitar‘ dirían a voce.
determinarde esta mara la rerateritn. Mezis h presen
ein de cristales mbmlorooodpiaoa.ración haciendas. no
serán detectableo con el microscopio. '

Ia primera evidencia de la foretoritn. ae
detectó' microscópicnmentepor premia de unieotropía,
«¡unse mifeató por lminmidnn en le. bordea de la
I-eriolnsa cuandoee tenía los Ideales cruzados.



El volúmen de notoria]. no reaccionado ¡mode
011720801380com:

v - 3‘F(Mi),
Siendo 1 el espesor de ln cepa del producto.

y 3, el radio.
y el espesor de le 'oúocern' por:

Y- ¿Fr’ (1-5)
donde ¡_ee ln frucciln do volumenquo hn reaccionado.

Combinnndoleo dos ecuaciones resulte:

Y - r(1-\?/ las) (2)
DeepeJnndo¡ resulta:

x - 1-(1 - 5)’
mtonoee. mediante medición directa de g y de 1.

pucdc'cnlculnree ¡ 6 een ln trucción en volumendo prodmto
aparecido.

Por otra porte. en macho; reacciones cerámicos
oe ha encontrado quo el proceso dituaionnl. luego de In
inicial interacció’nsuperficial. gobierna In cinética de
reacción. Si el crecimiento de le capa de producto guarda
una relación parnbcüicn con el tiempo. en aplicable ln
ecuaci6n:

12 - x. e
en donde g incluye todos los porfinetroo que nrcctnn nl
proceso difuaioml.

le ¿radicación de Ion valoren experinmtnlcn de
:2 en funcióndel timJo. peth lograr 1oconrirunci‘n
del modelo propuesto.

La etapa de control químico hn de enter presento
siempre en loa primeros instantes de todo tipo de reacción
entre rasca sólidos. E1 cunbio de mecanismode reacción
estará ngictmmto supeditndo. m 8610n las cnráctorícticu
dc los reactivos. eine tambidnn ln 'naturncidn superficial"



.wv

FÏÏNDAÍ-IENTO PMA IA EVELUCACION OPTICA

se supuso que el modelode ls esfera de reactivo
(A) malta por reactivo (B), ers aplicable para nuestro
caso. debido: s) que el talco (B), estaba presento en layer
proporción; b) le mgnosits (A) de clivnjc cúbico y macho
más dure y e) el tenue pequeñode las partículas de mbos
reactivos.

Del ¿úrico II 10, pudo dcdmirse Im mantenimiento
de la densidad aparente luego del calentamiento s 1.500! c
por 5 horas. Tratándose de una reacciün de edición. sin
mayorcambie de densidad, result! posible nipona! que el
producto de reacción. tornado en le superficie de contacto
había de presentsch comoum capa (cáscara) continue o csoi
continua. o través de ls cual había a. ¿iman- mo o los
reactivos para que ls resoció'nprosiguich

las suposicionesanteriores lo confiaron,
sperostananto. pudols torsterits aparecida despuésdel
tratamiento térmico envolvió s los granos de mesita. como

puedeobsorvhrseN niercrotogretíesIl lo hasta II la.l

/





de uno de ellos por el otro mediante le total reaccion de
loo pinto. de contacto inicial. le prosecuciónde la
aim e través de aporten cuperficinlee de nterie por
mecanismosde sintetizado y el ordenaniento y continuidad
de le cepa de producto.

561o mtcncee habrá posibilidad de cambio e
mecanismo dirueicmleo. más lentos. que Inn-dcprogresar
le reacción e diferente velocidad de le inicial.

Ennuectro cuco. le toroterite aparecida envolvi‘
completamentee leo ¿rulos de mgnecite que fueron desapare
ciendo. Lee cristales de toreterite estaban íntimamente
edomdcce la mesita. cin aparente. Madura. ni peroo.
Debid labor. aparentemente. difusion de uno o de doc
reactivos. para el mteniniento de la reacción.

In desaparición do la periclece por debajo de
1556! c, oe otro incue- de ros-nacidade touteritn. e partir
de lee productos en rencol‘n. Beto no co válido para le
iorcteritc aparecida por lo fusión inconpuonto de la
enctetite. ,

Fue factible observar eicroacdpicammte el proceso
de le reacción y. aparentemente. ecoeinrlo el modelocinético
anteriormente planteado.

Io dempnrici‘n de le vaticina. fue fácilmente
determinnble por el microscopio de polarizacidn. debido a
que le periclnen ee cúbicn e icótropu. (oe comporta
homgáncnmentecon respecto e le lun en todnc las direcciones
crintnlogrfificne). Todos loa denia componentesque podrían
aparecer. excluyendouna pequeñacmtidnd de fue vítren.
eran anio6tropoo.



Se pensó autonomoen utilinr 1a obmrvnoifin
microscóricn con tentativa ae métodopara análisis an
conversiones móno mom elevadas.

se eligieron an urin- tmtafino térmicnnento
a distinto. tiempos. Se prepararon-para 1a observnoiín
{nico por imei-mitin.Paraollo. notrith y mueran
tarta do las muontrna.

Comliquidoae muda noauna enuncia
do canalla. con Indico do refmoei‘n n - 1,599. Se ml
un omncio por an hoja prosián de vapor y por dor buenoo
contrastan con los productos a observar. (Si bien 01 Indico
de retracción oo menorque el de ha mtorinlu n observar.
no utfi tan alejado com para producir contrastan mamon.)

Ion preparados consistínn en dos Main” delgadas
de vidrio entre las cual." no pm. en anemia a. mala. 1a
sustancia ligeramente tritllrnda en arturo. 1a obaorvncián
de los preparado.no cream un Inn poluimdn ent” nicole:
cruzados. con dewinoiono- monarcaa lo. 5|. para unath el.
contmnto.

Despuésdemw m partorepnamtntivnen
el preparado(la do mor tamano).¡o m6 um antorchas-afín
con un nunento de 370 voces.

De codo preparado ¡o hicieron microfono con cuatro
tiempos de exponioisn distintos.

Ia Indian do 1 (espesor do cam de prodmto de
roncci‘n) ha sido hacha tunnndoo]. valor do ¡malla m porcione
entarm perfectamenteenfomdaa. (en un aim plan). ocn
bordea nitidoo de granos. logradas luego de un arman
molionda do]. material reaccionado.



se determinaronla vallren da 1 obtaine- como
¡e ha descripto y ¡o ubuntu. '

mvnhrdo¡rooult6dommmdndomnh
partícula. observadasGym-ata.



In ditrnctomotrín por rayos X es actualmente
unntécnica satisfactoria para el análisis ninornlógico
y criatnlcgrfirico do campucntoae

Se diferencia fundamentalmentedei mmm
‘ptico (pctrOgrdfico) cn ln menorincidencia de 1a expo
riencia operativa exigida en el análisis.

En nuestro medio no existen mayoreo antecedente
aobre análisis cuantitativos mediantedifracción por rayos I
dc muestras del tipo en estudio.

Bota circunstancia hn motivado la nplicncidn do
lao diferentes técnicas de análisis. cuyas circunstancias
han de cor descriptaa posteriormente.

Lc.rcnc016n entre el talco y el M50puede invo
lucrar 1a aparición simultánea dc!

a) Foraterita (por roncciüh)
b) Criatobnlitn eatgble a bn a temperatura)(descompoaioi n termica do talco)
c) Enntntitn (doncompocicióntérmica del talco)
a) Pariclann (reactivo)

De ln tabla do Smith y Bcwnr. no cxtrnJeron los
datos dc rayos x relacionados con oaton compucatoo. Desnuda
de estudiar los distintos picos y 1a intensidnd correspondiente.
ln interferencia que podría haber entre los distintos produc
tos. la influencia sobre el corriniento dc los picos por aoricn
de cristales (comoser foratorita..tqynlitn. en dóndeun ¿tons
reemplazaal otro) etc.



Luegode revisar todoo lee datos, y coneidernr
lo. antedichos puntos. eo llegó n los conclusiones
siguientes:

1.- trabajar con el pico 3.88 para ln torateritn.
2.; trabajar con el pico 2.11 para ln periclnsn.

diatmcin en A entre lan distintas onpaeatómicas (hkl).

El pico 3,88 porn la foreteritn no ee el do mor
int-vneidnd, pero ee le 011516prooinnmnte por falta de
interferencine con otros picos.

Se eligi‘ un mticfitodo de co md. com filtro
para los moefiunn lámina muyGelman de Fe. (En otros de
las técnicas de análisis ee una en y filtro de níquel)

Para el enticátodo de a (Xd) oeldnguh corren
pendiente n 3.88 A ee 26.”. y para 2.11 A ee de 50.2'.

Cuandoen ln forateritn ne encmntrn algo de Fe
entructurnl reemplaznmlenl Mg,ne produce tn corrnnmto.
cambio de intensidad. npnricidn y deenpnrioifin de nlgunoe
picos.

o De acuerdo n lee antes recogidos. el pico de
3.88 A no sufre alteración si oe reemplazo Mgpor Fe hasta
cierta proporción que entú m por encina de nueetme con
dicieneo. (de acuerdo nl análisis químicodel tenor de
03m? en los reactivos usados).

gngNCION QE FORQTFRITA Fuga (ggcgn Rfi¿2)

A los efectos de poseer un patrón de onlibrnoidn.
ee preparó torsterita según indicaciones de Rnit (l). para
lo cual ee onlentó n 1.600! c durante doo home. um muela
esteunÉrótricn de cuarzo y {2130,ambosde elevada mesa.
previamente molido: y oompnctndono



(QQTFHCION EEGUN QQIZ)

Io dletermimciánde la pureza de la {oratoria
preparada nintéticmnento. so radicó ¡aguanto un 0111.1.
cualitativo por difracciún de two. I. operandodesde 5hasta .MW'

E1 aparato usado fué en ¡n cago. el. espectrogrnto
de difracción mea NORELCOque poseo lo 0.8.124. y en al
Om 01 de mron PHILIPS “Renal-ro

Ian carfiotorintioao de cubo. aparatos una sim:
larea y se puedenvor en la ¡“Hogaria afin.

Eno].asistía aparecieron todo. In picos que
figuran en las tablas ¡lo Smithy 3mm. m figurando los
de otra- mtnncinn. dandoun indico de la mmm total del
compuesto.na! comoao su “todo cristalino.

TAQLA H! 10

mfiggfi EE RFCISTBQÉ EE 55:05 l

Radinoi co °<

a A on' 1° ¿2229.1991
5 11 20 3 26
3:88 26:7 69
3073 2707
3.48 29.9 21
3.00 34.7 17
2.76 57.4 53
295 4193 7’
2.46 42.8 100
2935 44.3 9
2.32 45.5
2.27 46.4 S9
2’25 4609



Todoslos picos en la tabla aparecieron en esta
secuenciay con ln mitad de intensidad de la tabla d.
Damn. mi

Lospicos principal“ de la portals. un:
TABIA(extraido de la tabla lo Smith.y Baunrú.

1119 5:9829)
O1A W

2.11 100
1049 52
1022 12

eomnveenlaooldaoamnbchionth
de la onstatita y foruterita. no habiendoningun interro
roncin del pio. 2.11 Í. So nal cutáneas al. pico 2.11
mmopondiento a 50.2I (para e. ¡00.

PREPAEMCION E LOS PATRQEE

Soprepamronpatrmudoienfl‘ymmmfih
contenidode tonta-ita, en pam empleandocomo¿invth
um nosz de talco calcinadoy periclnn en proporciones
ninilnrea a 1n- poaiblemcnte presentes un nuestros
procesados

Enstntita y orintohnlita timon lo. produtos u
la calcinncidndel mimotnloo qu. sin“ em Intern
prim para la amada de la. puñetazo



> mamas

garrotmncm»: mi c r

r 100 
r 95 27‘
r' 90 41‘
r 85 853; 9,; 65:
r ao aos: 1275 se;
r 70 70;: 10x 12%
r 60 6075 2395 17%

r 50 5074 29% 21%

r 4o 4076 3416 26%

r 30 3M 40% BW
r 20 207: 46% 34%
r 10 10" 52% 38%
P 100 - - 1001:



31

30

3.00 1 7

10/6703....en [mc/o}? de! ¿”y alo

Coflíx) ¡"I/fra:Fe

28'

27

526

25

,24.

23

22“

21

20

19

18'

17

1/.

.kl‘x‘Ü"

26.7 ó 9

26

¡0/257th72! Fey/sho Complela 'o’e15%: 48°



FWcos en fanIÓn aGM¿”yu/0

Co(l(o<) Miro: Fe

46.9 2.25 33
/—

46.4 2,27 59

455 ¿32 9

44,8 2.35 9

1M

374 2,76 5:)



3.4.2.1. y; ALISIg PORDIFRACCLONgg. meros ¡. magma)

TÉCNICA:

Este técnica time un howto en el contado
de impulsos por barrido de un determinado Insulo s timo
fijo.

Se prepararon las probotns para el ditrnetdnetro
con ls mayorprolijidnd posible. pero poder conseguir
ecmpectneidncon-tanto. superficie plena. etc.

En el ditrnctómetro (¡-azms. L.E.H.I.1'.) se
trabajo con cdtodo de Cu con uns tension de 40 kM’y uns
intensidad de 18 n n; se und filtro de si. 31 detector
tuo operado con 1500 v, con uns sensibilidad do contado
y registro de R H 16, (reta meter 16). Durante todos los
ensayos efectuados se trnan‘ en cotas condiciones.

Se determinaron los cantidades de impulsos s
tiempo tiJo y Ángulodeterminado; pero ln torsteritn eo
barril el ángulo dende 22! hasta 2395| (correspondiente
ol pico en 22.7!) en el tiempode li'minutos. Para ln
periclnnn se contaron los impulsos desde el ángulo de
42,5! o 43.53, en el tiempo do l minuto.

De los‘vnlores obtenidos se renteron Inn cen
tidedee de impulnos correspondientes s los fondos de ende
determinneión.

Raton últimos se determinaron per cuento de los
impulsos al comienzoy fín del ángulo elegido. permaneciendo
el goniómotropnrndoy realizándose ls integración de
impulsos en un tiempo igual nl empleadoen barrer el ángulo
respective.



se promediaronlo. valores de principio y rin
do ángulo barrido para cada dotominncián do tando.
(véase tabla NI 12)

IQLA Iii 1.2

CONSTANTES DE TRABAJO PaRa QARREEQ

:QRSTERIZA PFHICLflgfl

¿35330 22 - 23.5! 42.5 ¿- 43.5!

pico
correspon. 2207' 42.9.

tiempo do
barrido 1} minuto 1 minuto

lectura 22! durmto 42.5! durmtoporn fondoinferior Minuto 1 minuto

lectura 59 durante 43.5! durantepara fondo
our'eriorIa 22 mu” 1 mi!"

fondo L. "‘ ¡01 I.a o 1.1

promedio 13,: a lo”

Matando ol fondo promedio do la cantidad de
impulsos no obtuvo el valor do cado determinación.

Para proceder con 1o evolución de los rom].
tudoo no! obtenidos, no se usaron directamente loa mima.
sino. la relaci‘n entre ellos.



En decir. emplearán

It / Ip n 1 (moluscos)

Ente procedimientotiene la gran mama de
eliminar los errores que podrían mai: de compactación
designa. superficie imperfectaen lo. preparados. ralla
del equiporegistrador. etc" e. (leon. qm constituye
un medio orerotivo semejante n un ejemplar interno.

A1considerar una tóonioa m1. ea hn supuesto
que en el. progreso de ln reaoeifin mv me rolaoidn única
entre aparición de foreterita y “muioió’n de periolnen.
eo decir. una relación que inaico ol estado de la tmián.‘

Esto no en completamentecierto, pués e partir
de le descomposiciónde]. talco ¡[nene cuarzo y mutante.

4 5102. 3 ¡30- 320 ,- 3 sion o 8102 o 1-120

si cm por remciün con Ollaeo cruzaron-mn!
en enatntita y luegoen tonteria

9102 + 0:15 a 3102091; o OH; ¡Sioao 2 (la

Para o].cuarzo 1a roleoifin entre mioidn de
tonteria: y desapariciónde pericias sería distinto qm
en el cano arriba financiandoyn que no necesitan del mios
de periclaaa para la tormoiln de Inn molede tonteria“
pero comool cunrm no halla premnto en solamente un ano
porcentaje, puede desprociáreelo y entonces aplican

1:f/ Iv - I (evaluada)- fimifin (gamba

Para un mótodode análisis imiuatrinl rápido
usando el dirrnetdmtro de rayo. I. oe aconsejable no capitan!
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un patrdn interno por lo celeridad con la cual oo puede
obtanar el resultado do un (¡milici- o partir de las ono
tnnciaa a analizar.

Conlos patrones ¿lotonteria: y periolaaa
preparados comono puedever en el punto 3.4.2. oa proch
o 1a obtenth ¡lo los dato. para 1o curva de calibrado.

Conlo. dato. obtenidos de 1:fo Ip. ¡e calcularon
lo. valorenpara la curvaa calibración It / Iv en mada
del porcentajedo terciaria»

m 1mm I‘IIp-vanlmn‘ln)
rmo ‘ 1.00 _

¡'80 ' ao ig; _ ¡.802

lreo 5° ¿1% - 0,635

2,0 30 1 _ 0.251

¡'10 1° 9% - 0.072

’95 9’ ¿5%- 5.54

’90 9° ‘ - 3.55

F85 85 É}; .. 2.12

Deepan ao haber dotomimdo lo curva de cali.
braol‘n. oe hallaron los valoran dos

1‘ / I - I (evaluado)- tinción (progresop mami n)
Paracadnmdelnamestrnadereoocfin

procesadas.
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5.4.2.2. ANALISIS FOR DD‘RACCIOBDE mas 1 A ANGUTOY
TIPLJOQ ¡"mas

Rata técnica está basada en 1a cuanta de 1o.
impulsos m un dotemimdo ángulo (el de máximocuanta).
durante un tiempo fijo.

Dadoque la evaluada quedamaman- en fom
directa entre c1 porcentaje de mimrul y o]. minero de
impulsos leídos. la proparno16’nde la aman-n. su diana
sición y compactaciónen el portmotral poseenmás
importancia.

A1 no luu'rorso ol ángulo. la doterrunnoifin do].
valor exacto del que oorresyonde al máximominero de
impulsos. exige una.precisión del orden de 0.00”.

Operando con!
Modo Coyfiltnui‘e 50W 1M
Voltaje - 1600v en detector
Registro II 16
Tiempofijo - 64'

mg f I 1.-;P U I. s o g
g 1! 2a 3|
; 26.61 ; 480 489 471

26.62 497 496 494
í 26.63 510 509 502
l 26.64 501 501 509

l 26.65 ¿ 491 490 483

m máximoal cual oo trabaj‘ M no 26.635!



EÏWRÏSITÏACIL‘N El"? CT x CURVA RF CM-ÏEBÏ’ACIÜH

Conlos patronos de torateritn preparados como
figura en el punto 3.1.2.: se hicieron cuatro lecturas
consecutivas con el gonfdmetro en el máximodel poso n
tiempo fijo (64 gamma“).

Estose repitió cadapntrán3 veces.
cambiando cada voz el promrado do 1mm. De Ion 12
valoran obteniaoa se han‘ el promdio.

"L’fi¡SLP 3?! 14

pA'i‘CS. PARA IA CURVA DE CPLL’HHÁECÏÜ“

(ángulo y ticnu'o 1130)

L' 61:50:; UB‘í'H‘hIQí 'Oll MUESTRAF30.

Lectura-eg Liovimiento de muestra;

18 23 3'

1! 310 306 317
2' 321 298 31].
32 298 302 323
48 303 507 516

rromdio: 222

12-15"HIJOS CÏÉ'E‘.IIIT¡")S POR LA 111?“?th Fu).

lectursg Hewittth M m. gtrgg
1| 2| 3|

la 349 353 366
2! 344 344 388
3Q 362 365 387
48 347 372 378

Promedio: gg



Lectura; Movimint de o r
1| 2| 3|

ll 416 414 419
2! 407 412 427
5‘ 423 416 411
4' 428 420 4.10

Promedio t ¿.34

lectura; ¿Sovimiontoggg megtm
19 2' SI

1! 48€) 485 487

23 482 487 482
39- 478. 490 431
48 '476 493 485

Pranedio: ¿542

¿PUIÁJOS Bi'ïïl'DOS ¡‘OR L‘UIÏSTR F70.

Iecturag 3.ov1miggtog1g m 9295
19 29 3'

19 520 523 520
2! 518 52'? 519
39 518 521 513
4a 515 518 510

¡remedios 2.5



lectura; hav to
1: 2! JI

n 59s se? 598
2! 592 585 600

3! 591 584 602
4! 593 582 S91

Promedioa m

IMPUEOS FOBLAmsm F90.m W
n 2! 3|

n 635 628 636
zo 632 625 636
3! 637 622 osa
n 630 626 640

Promediot 922

Promedio: L6;
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4.
‘01. ANALISIS 01‘TICO

Los premrndos para microscopía se realizaron
comoquede descripto en el punto 3.4.1. con un numnto de
370 veces. operando sobre muestreo obtenidas cn el horno
semi-industrial.

En lns micrototogrnríns se hicieron tradiciones
del vnlor 1 (espesor de capa de productos de reacción).
y se tnbulnron. (table NI X) Ia medición de l se hiso
únicamente cuando m6 posible enfocar nítidnmente las
porciones enteras de partículas en obmrvnción.

Se eligieron. además. las porciones de mor
tamanoque se podían encontrar en le obsemci‘n microe
cópicn. con este se aseguraba de que se observaban frentee
de sustancias en un mimo pleno.

Para los valores de g (radio de 1m partículas
de poriclnen) ee tom‘ el valer medie remitente de le
obeervncidn microscópica.

con los valores es! obtenidos ee calculó el
valor g (le fracción en volumendel producto aparecido de
acuerdo n 1o f‘rmule (2) en e]. punto 3.4.1.). Se grafic‘ e
continuación g en función del tiempo (en minutes) obteniénv
dose e]. gráfico A.

Resulta cbeervnble in influencia do le tempe
rature. sobre le 'convcrsiJn' en 1a rcncciín. ns! como.e].
hecho de que yn sobre los 60 minutos se está operando.
aparentemente, en control de tipo difusionnl. este es lante
progreso del proceso.



Ia.graricecidn de g? en tuneián del tiempo de
rencoiün. brind6 le representenidn que figura en el
gráfico Ni n.

Lc alineacidn de los valores indico aparentemente
un pleno cumplimiento del modelo de reaccion inicialmente
postulado.

Results comprensible la no convergencia a cero
de las rectas. si se piensa que en los valores de 1,medidoo
quedaron incluidos los espesores correspondientes el
rápido periodo inicial de interación superficial. a1 no
poder diterenciarlos. mediante la técnica optica empleada,
de los del lento período ( aainilable a un control
difunionnlo )



TABLA DE anoarcs )

DATOS O TICOS- Y CALCULOS

rinestra NI Tiempo rom . r y Radio de
(min.) (BC (mm) (mm) la partícula

8 300 1500 0.047 -' 0.076
9 - 1550 0.047 - 0.033

10 60 1550 0,047 0.0013 0.049
11 180 1550 0.047 0,0018 0,048
12 240 1550 0.047 000020 09049

13 60 1600 0.047 0.0020 0.040
14 120 1600 0.047 0.0022 0,040
15 180 1600 0,047 0.0024 0.040
16 240 1600 0.047 0,0027 0.047
18 300 1600 0,047 0.0028 0,048

mmm me VALDIT'Scuan/mcg

muestra N8 y _ 3 _ 3
(mm) %’ 1 i’ (1'%9 z - 1 (1-?)

10 0. 0’28 0.37
ll 0.0018 0.39 0.61 0.28 0.72
12 0,0020 0.44 0.57 0.18 0,82

13 0.0020 0.44 0.57 0.18 0,82
14 0,0022 0.48 0,52 0.14 0,85

16 0,0027 0,58 0,42 0.07 0,93
18 0.0028 0.60 0.40 0.05 0.95
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i mas" “m”: ’33 3:2: 233° ¡132:""1" 5.:,‘3‘1’
¡ Por. . rar. Por. Por.

u 1550 mo 690 474- 496 927 260 269

12 1550 24o ns: 932 966 537 499 519

13 1600 60 1440 934 999 691 919 599

i u 1600 120 1560 979 1002 ' 696 999 997

19 1600 no 1987 960 9a: _ 991 ¿io 422

16 1600 240 1426 991 904 919 461 473 g

18 1600 300 1434 996 1m 573 478 4“

20 1450 15 1242 969 952 n90 658 552 _,

21 uso 9o 1239 946 n963 n49 619 541

22 1490 60 1999 966 _9'16 912 557 I 590

29 1490 120 mo 906 927 634 497 519

a4 1950 9 n63 1049 mm 1m 619 su h

_ 29 1550 1a 1496 987 1020 929 956 926 É

26 9550 no 1905 967 997 'm 547 526



EBLA DE CALCULO

¡aman-a 3:23. 11:23: Fondopt ¡{R-rpg mmpp ¡pdf-¡"pp 11/51, fi nr“_
131+}. ‘11?!

n 1550 180 466 224 263 62 3.6 90

12 1550 24o 947 405 509 27' 1.5 va

13 1600 60 945 505 523 68 7.3 98

14 1600 120 987 375 357 139 4.13 93

15 1600 180 9'11 416 531 103 3.80 91

16 1600 24o 937 467 513 ao 5.82 95

1a 1.600 300 1002 432 373 66 7.30 98

20 1450 13 958 284 605 345 0.52 30

21 1450 30 954 331 580 565 0.58 «55

22 1430 60 971 426 344 363 1.16 75

23 1450 120 916 494 508 126 0.97 72 L

24 1550 3 103o 333 568 no 0.65 se

23 1350 18 1002 494 541 384 1.26 72.3

23 1550 120 992 513 537 210 2.44 es

Con193valores de 'fi tornterita'. 'tiempo' y 'temperaturn' ae cunotituvó
el grafico NI I 
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El trasna-ao curva.“prom Inntonta-r
tivah “nana-r o).prom. a. la mella.

¡1 análisis do 1a curva. per-1to establecer
.01.th unanetadiferenciaenmmm“ «¡tro
1.450:c y 1.600!c. nopudiendodoqu entre esta
¡mu- y 1.550!o.

pensar” queel períodolo llantoprop-eno
lo han. controlan” antes da 1°- 60 minutos. alcanzado h
conversión valore. entre 60! a 1450. I 051ia 1550i y 1600i c.



d X(CÓNVUETONJMIMpU/5CONTAoosENP0414715;fina-[Emu]
Grafiflo/Vgfl 15501

{450%.__..__

100-702 90-642/ 80<<586./ 70q530'

Ñ_/'//127

50 /1+0_sl¿¿/

515304560759o105

(mim)



4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X
A ANGUqu TIP-3.30FIJO

Los resultados obtenidos por las cuantas as
impulsos, comose indicá anteriormente. se han lucho
realizando cuatro lecturas consecutivasa tros ditorontes
posiciones del ports maestras.

ITÏWTÏQS OBTFÏNIES FOR MUESQ‘M‘ 12Iceun
il 2| Si

1| 370 352 362
2! 364 348 351
3! 362 355 356
4! 368 341 356

Promedio:m

IFII‘ULSOSOBTENIDOSPOR HUEer ln ¡g

Ioctgmg MovimiemagW
1| al 3!

1| 368 381 375
al 370 378 370
3! 364 3'72 381
¿a 3'72 384 387

Promediosm

Mm MMM
n 2| SI

1! 440 441 “3
2| 452 457 446
3' 449 464 459
4! 451 462 451

Promedio t ¿21



M ¡anvimito str
ll 2| 3'

ll 531 522 527
2' 530 526 516
39 537 537 S26
4' 517 521 511

Promedio a 532

li 470 477 459
2| 478 485 475
3! 481 472 478
4! 468 475 476

'____nLectum
1| a! su

n 520 501 521
29 519 499 516
3! 527 490 sas
4! sn su 523

Promedio: El;

28 687 672 684
3| 685 632 658
4| 655 668 672

Promedio: gig



1: 2! Si

1a 692 709 698
29 127 728 687
3| 681 695 692
4! 700 700 701

I-‘romedio z 192

Conloa anteriores resultado. y el gráfico
de colibrnci6n correspondiente se obtuvieron Ion valoran
que aparecen en el gráfico NI IV.

En posible suponer que el período ao intorncoifin
superficial no ancuentrn dentro de Inn 10' de cennnnndoel
tratamiento término.

Loa resultados logrados mediante Inn dos técni-as
de difracción emplendnn. non comparables obocrvdndoao
oscilaciones máxima:del orden del 5%.



ll) Se hn confirman mediante oxporimmtnoió’n,
ln obtencidnde forstcritn. por reacción mtre talco y
2.130,a partir do unn mezcla do polvos conectados: y trntn
miento a clavada temperatura.

2‘) Las ¡Interino primo empleadas (talco
nacional y manita brasileña) permiten la obtencióndo
materias forntcríticnn en el ¿»i-hitonacional.

3!) Los pnl-61mth do reacción onmyndon:
tamanodo partícula; condición de computacion. tmpera
turn y tiempo ne encuentran dentro do Ion valoren unmlen
do ln industria rotrnctcrin nacioml.

4B) mpleando partículas que pnnnn Twain mu
zoo. compactado a 400/cm2. tratamiento térmico a 15501 
16000c durante um hora y con un doniflcncidn inicial
de 60%do talco y 40%do uso en poaibla obtener. en oncnlo
de laboratorio. cuerpos con m cmtenido do 9053do forntcrltn.

5|) Se ¡m propuesto. cano tentativa, unn tócnlca
thica porn ln determinaciónrápida de la reacción altre
talco y M30.con posible aplicación en rúbrica.

6|) Se han logrado resultados comparablesy antin
rnotorioa mediante ln aplicación do don técnicas de dirrncoló'n
por mon x, en ln evaluación de torntcritno



7. NOHENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION OBSERVACIONES UNIDADES

n(x Y ' ) Indice refractivo Para lineas D de ___i 1 i xnpequeño, y=intermedio na ) -589,3 n
Z=grande 4/,”

¿3 1 Diferencia máxima Positivo o nega
entre loa indices tivo ee fin ¡a ___refraotivoo ubioaoi n de lo.

ejes ópticos

8 c grado Celsius -- (RC)

Pf punto de fusión -- (BC)
- y

iï Angetrom longitud lo 8am (A)

estado cristalino
relacionado con/4?

estado cristalino
relacionado con 0(

Entredy x9
hay un reordena
miento desplaza
ivo a cierta
emperntura

dureza según
escala Mohs

J peo específico —- (gr/cua)

malla de alambre equivalente a
qtfi: myler o IRAL cierta apertura (mm)

en mm

{aparente grado de compactación relación entre ___
S real pesos especifican

J ap. peso específico -—- (gr/cm?)
aparente

Po presión de oompaota- -- (kg/om2)ci n



{gradientea tonteri

SI 73301.0 DTT‘ïZCRIE-‘CIO OBS‘TRVACIONÉS UNIDQDÏ'ÏE

t temperatura --- (IC)

(-3 tiempo horas (ha) o (hro)

t-‘in tiernpo minutos (Min) o (lia)

r radio de partícula radio promedio (un)

Y enpoaor de capa do medido on un (m)
producto de reaccion p omicroscopía)

I fracción do volumen porn conversión
de productoroacoio- total -
nudo r - 1

K constante total aplicado nl
procesodifusion]. -

d. distancia entre _ _ _ -8
cama (h, k, 1) ditrnctomctrfn (cn: 10 )

r FORSTRRIM _... _.

P Poriclaoa -- -

L. Lectura. fondo superior ditr otomctriaImpulso. anal tica por -
barrido

I.1 Lectura fondo infnrior difrnctometrtoImpulso. anal tico por -
barrido

I. f Lectura promedio fondo ditrnctomotrínP forsterita om].tica por -
Im_g..ulaoa barrido

L Lectura promediofondo difrnctomtría
pp periclaoa analítica por -

Impulsan barrido

It lectura dc impulsos difrnctomctríaa tiempofijo correo- analítica por -
barrido



QIVÉOLO DTSCRIPCION QBSÉHVQCLONEQ UNIWQDGfi

I Lectura do impulso. dirrnotomatria -
‘ 9 a tiempo fijo oorrco- analítica porpondiento o poriolaoa barrido

I función evaluado de
lectura de impulsos 12/1) - I -"

' tiempo segundo. (ooo)

kV F E Ho k ovoltiol
° ° 135V (W)

¡A Intensidad do milinmperoo (IÁ)
corriente lo) A

¡lo _ 100 Patrones do El subíndico indicororstorita el porcentajedo -
forotorita que oon
tiene ol patrón
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