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INTRODUCCION

En el LEMIT, en los tiltimos afios, se han venido reali-
zando estudios sistemdticos de las arcillas de la Repiblica
Argentina y, en particular, en un estudio de los yacimien-
tos de arcillas del sistema de Tandilia en la provincia de
Buenos Aires. Para el mejor aprovechamiento de estos recur-
sos naturales se han iniciado estudios tecnoldégicos de fa-
bricacién de materiales refractarios silico-~aluminosos de,
aproximadamente, 40 % de alimina.

Las principales finalidades de este estudio, son:

1. Experimentar una metodologia de trabajo orgénica,
cuyos resultados, en principio, son especificos para las
materias primas y las proporciones de las mismas empleadas
en la mezcla, pero sirven como esquema del minimo juego de
variables tecnolégicas que es necesario realizar para dilu-
cidar la influencia de dichas variables de fabricacidén sobre
las caracteristicas de los productos refractarios.

2, Contribuir al esclarecimiento del manejo de las va-
riables tecnolégicas: presién de moldeo, temperatura y tiem-
po de calcinacidén, en la tecnologia de fabricacidén de mate-

riales refractarios silico-aluminosos.
{
. ) N . N .
La primera etapa de un estudio sistemdtico de este ti-

po consiste en la fabricacidén de probetas de material re-
fractario en la cantidad, calidad y uniformidad adecuadas.
Para ello se emplearon arcillas refractarias argentinas,:
utilizadas actualmente por la industria refractaria nacio-
nal, las que han sido estudiadas previamente en sus carac-
teristicas fisicas y fisico-quimicas (1, 2, 3, %), una que
da trabajabilidad a la mezcla, otra que va a actuar como li-
gante cerdmico, y una tercera, de alta refractariedad, con
la que se prepard la chamota.

Con el fin de lograr un buen empaquetamiento de parti-
culas se estudiaron las combinaciones granulométricas suge-
ridas por Kingery (5) y Budnikov (6), ajustadas a las condi-
ciones experimentales para lograr dos materiales de empaque-
tamiento similar, uno de grano grueso (a) y otro de grano
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fino (B), de modo de poder determinar la influencia de la su-
perficie especifica de las particulas de la mezcla en la den-
sificacién.

La relacién de tamaiio de particula de las mezclas, es la
siguiente:

Mezcla A: Grueso. = 4,3 Inte?medlo =7,0
Intermedio Fine
Grueso Intermedio
H = 2 = 0
Mezcla B Intermedio 3 Fino 7

La chamota se preparé con arcilla de la provincia de La
Rioja, molida y seleccionada por tamizado entre los siguien-
tes rangos:

a) Pasa malla 4, retiene 16.
b) Pasa malla 10, retiene 16.
c) Pasa malla 16, retiene 70.
d) Pasa malla 70.

Cada una de estas fracciones, se calciné por separado en
horno eléctrico a 1 450°C, durante cinco horas, luego de la
calcinacién se realizé un control final del tamaiio de parti-
culas,

Las otras arcillas empleadas fueron las siguientes: una
arcilla de la zona de Barker (Provincia de Buenos Aires) pa-
ra proveer liga ceradmica y una arcilla de la zona de Norquin-
cé6 (Provincia de Rio Negro); que da plasticidad a la mezcla,
las cuales se molieron a pasar malla 70.

Las mezclas Ay B sdlo difieren en el tamafio de particu-
la s~ la fraccién gruesa (Tabla I), la cual oscila dentro de
los .imites maximo y minimo comunes a las industrias de re-
fractarios silico-aluminosos.

Lasqomposicionesquimicasy'cristalogréficasde los compo-
nentes de estas mezclas se encuentran en las tablas II y III
y sus dilatogramas en la figura 1.

La fraccidn gruesa e intermedia estd constituida total-
mente por chamota y la fraccién fina responde a la siguiente
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Malla de 11 fracciin

% de cada fracciédn

mezcla A mezcla B
50 (Grueso) - i - 10
+ 16 + 16
10 (Intermedio) - 16 - 16
+ 70 + 70
40 (Fino) - 70 . =70

composicién: 50 % arcilla Barker, 25 % arcilla Norquincé y
25 % de chamota. El total de cada una de las mezclas posee
70 % de chamota, 20 % de arcilla Barker y 10 % de arcilla

Norquincé.

Para cada mezcla A y B, se prepararon probetas cilin-
dricas de 50 x 50 mm, todas moldeadas con una humedad del
5 %, variando la presién de moldeo (200-300 y 400 kg/cm2),
la temperatura de calcinacidn (1350,]_425y 15000c)y el
tiempo de calcinacién (2, 4, 6 y 10 horas).

Se utilizé la porosidad como indice de la densifica-
cién (seglin norma IRAM 125106 ASTM C 20-70).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la Tabla IV se encuentra la combinacién de las va-
riables utilizadas (presién de moldeo, temperatura y tiempo
de calcinacién), para preparar cada probeta v las porosida=-
des promedio sobre tres muestras de cada probeta; indicén-
dose en la figura 2 los limites extremos de porosidad entre
los que varia cada mezcla.

Para una interpretacidén de la influencia de las varia-.
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bles estudiadas en la densificacién fue necesario graficar
para cada mezcla la porosidad en funcién de:

a) el tiempo a cada presién y temperatura (fig. 3)
b) la presién a cada temperatura y tiempo (fig. 4),

¢) la temperatura a cada presién y tiempo (fig. 5).

DISCUSION DE RESULTADOS

Los grificos presentados fueron obtenidos promediando
los datos de una de las variables, tiempo, presién o tempe-
ratura, con lo gque se puede observar la influencia de las
otras dos sobre la porosidad en una visidén global,

En la figura 3 puede verse que el tiempo de calcina-
cién o tiene poco efecto sobre la densificacién en la mez-
cla A o tiene un efecto negativo sobre ella en la mezcla B.

Se puede afirmar que la razén de que exista un com-
portamiento anémalo y aparentemente ilégico, que en algunos
casos nos da mayor porosidad a mayor tiempo de calcinacién
(menor sinterizado aparente), se debe a la presencia de un
material expansivo en la composicién usada (arcilla de Bar-
ker). La curva dilatométrica de la figura 1 permite apre-
ciar que a 1 350°C dicha arcilla comienza a expandir. Este
efecto se transmitird a las mezclas de que forme parte en
funcién de su concentracién (en nuestro caso es 20 %).

Conocida la presencia de esta arcilla expansiva se
puede realizar un andlisis més profundo de la accién del
tiempo de calcinacidén en la densificacidn.

En el grifico I de la figura 3, las probetas de mez-
cla gruesa A, presentan muy poca variacién de la porosidad
con el tiempo de calcinacién.

En la mezcla B, por estar mejor empaquetadas las par-
ticulas de esta arcilla (menos espacios vacios), la accién
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expansiva es més evidente,

Si bien de este grafico no se pueden extraer mayores
conclusiones respecto al tiempo por estar promediada la temm
peratura (variable de mucha influencia en el proceso de den-
sificacién), se observa la accifén de la presencia de una ar-
cilla expansiva y el incremento de la densificacidn con la
presidén de moldeo.

En la misma figura, gréfico II, cada punto es obtenido
con el promedio de las presiones de moldeo a cada temperatu-
ra y tiempo; ello permite realizar el siguiente andlisis:

a) A 13500C, si bien la accién expansiva de la arcilla
es incipiente todavia, los procesos difusionales son tan len-
tos que pricticamente no se observa cambio de la porosidad
con el tiempo. '

b) A 1425°C es posible observar que en las primeras ho-
ras de calcinacién los procesos de sinterizado con presencia
de fase liquida superan en su efecto a la accién expansiva,
pero a partir de las cuatro horas, debido a que los dos pro-
cesos tienen una velocidad de reaccién distinta, se observa
una magnificacién de la accidén expansiva de la arcilla, Esto
explica la presencia de una inflexién en las curvas de den~
sificacidn; inflexidn que se convierte en un minimo en 1la
mezcla fina por existir menos espacios vacios que amortigiien
la expansién.

¢) Finalmente a 1 500°C, 1a mezcla de grano grueso (A)
densifica a un madximo en cuatro horas, ya que a esta tempe-
ratura los proceses de sinterizado son mds rdpidos, mostran-
do un aspecto similar a la mezcla fina (B) a 1 4259C, La mez-
cla fina (B) por su parte a 1 500°ijarte desde las dos horas,
con una accién expansiva, como consecuencia légica del poco
espacio vacio existente entre particulas y del incremento de
las velocidades de los procesos por la temperatura.

En la figura 4, I, se puede ver el efecto de la presién
de moldeo en la densificacidén con cada punto a tiempo prome-
dio para cada temperatura y en la 4, II para temperatura pro-
medio a cada tiempo. Se desprende aqui que la relacidén pre-
sién de moldeo (de 200 a 400 kg/cm2) a densificacién es préc-
ticamente lineal, con la dispersién légica en un material
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heterogéneo.

En la figura 5, se observa que la variable temperatura
es la de mayor influencia (positiva) en la densificacién, a
pesar del efecto expansivo de la arcilla de Barker, y tanto
se observa en el grafico I, promediando los tiempos para
cada presién, como en el gréfico II, promediando la presién
para cada tiempo. El hecho de que la mezcla gruesa (A) pre-
sente mayor pendiente que la fina (B), se debe al inferior
empaquetado de la primera, lo que permite mayor contraccién.

La inflexién a 1425°C es debida a un notable incremento
de los procescs con accién sinterizante (velocidad de reac-
cién, aparicién de fases liquidas, etc.). :

CONCLUSIONES

La obtencién de refractarios altamente densificados se
logra:
1, Utilizando mezclas de grano fino siempre que la re-

lacidén de tamafio y proporciones de volumen entre fracciones
gruesa, mediana y fina se encuentre dentro del campo de ma-

Xximo empaquetamiento.

2, La temperatura es el factor mds importante, limita-
do en su extremo méximo por la deformacién pléstica.

3. La presién de moldeo dentro del rango estudiado, es
un factor importante, pero no critico.

4, El1 tiempo no puede extraerse como variable de apli-
cacién general, como consecuencia de la presencia de una ar-
cilla expansiva.
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