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630w3 LOS.MINEHALIZADORES SN LAS TRANSFORMACIONES DE LA SILICE
(Les minérslisateurs de transformation de la sflice)

Yo Letort. -
Bes ™! INDUSTRIE CRRAMTAUE ”ﬂ, 66, marzo 1950

Bs un hecho sobradamente conooido la existencia de un polimorfig’
mo sousedo en 14 8flice (tridimite, cristobalita, cuarzo ete,), cuyas difs
rentes formas estructurales presentan al guna dificultad en cuanto al paso
futuo de una 8 otra.. Los campos de estabilidad de las tres formas: ouvarso,
tridimitae y cristobalita, est&n comprendidos enire las temperaturas Biguien
tog: Cuarzo: estable hasta los 86790; tridimita: estable entre la tempera~
turs anterior y 1,470%C; cristobalitas estable hasta la fusién de la 510z,

En la practica, 8i e toma cuarzo (cristal de roca), triturado y
1avado. con. &oldo vy se calienta durante largo tiempo, se llega & la fusién
entre 1,450 ¥ 1;46000, sin que en ningfin caso hays tenido lugar la forma-
cidn do tridimita ni oristobalita, :

En fecha ;eozenta, Mlle Martinez ha scstenido en la Sorbona una
teorta an&loga a la anterior debida, como es ssbido, a Femner, Sin embare
go, cuando o dicho cristal de roca perfectamente puro se afaden cantidaden
pegquefilsimas de impurezas, los fenBmenos cambian profundamente, El ouarzo
no se transforma entonces enteramente en silice vitrea sino que una parte
del mismo pasa & ser cristobalita, IDstas impurezas, de las cuales, como -
hemos dicho, bastan solamente trazas, pueden ser altmina, magnesia, circo-
nia; etc, en cantidudes inferiores, en ocamiones a 1:110,000, Puede expli-
carse esta transformacibén de la silice vitrea por una desvitrificacifn de
vidrio de sllice.-en oristobzlita, Las experiencias de laboratorio no puew-
den, ne obstante, ser aplicadas al cappo industrial, Im lo que respecta -
a &mte, el probleme més interesants consiste en obiener, a partir de cuar-
citas, gres o silex, tridimita y cristobalita, y sobre todo, la primers de-
ollag, TIeta transformacién puede realizarse gracias a loe mineralizadores,:
entendiende con esta denominacidén aguellos cuerpos susceptibles de provoe
car 0 acelerar las transformaciones de estrusiura crisitalina, : ‘

Lag dos modalidades posibles, desde el punto de vzata préactice -
son: mineralizacién en fase liguida y mlneraliﬁaoiOn en fage sdlida, Bl -~

-~ INSTITUTO TECNICO DE LA QONSTRUCCION Y DEL CEMENTO -

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



-39~

problema, gue ha dado lugar a numerosas discusiones, alin no estéd suficien-
temente esclarecido,

La teoria més verosimil, que es al mismo tiempo la més antigua,
eg la que explica la transformacidn por intermedio de una fame liquida, -
Bata teoria se basa en una ley de meclnica quimica ya demosirada por Le ~
Chatelier, Segfin agquélla, se pueden demostrar las transformaciones de la
sflice, a partir de sus formas inestebles, de la forma siguiente: Le intro
duccidn de un minerslizador en el sistema provoca la formaeidn de una com-
binacifn gue, a 1las temperaturas de coceidn & cue me-opera, db uvne fase =
licuida; por egemplo- cuando se trata de 5i0o y Nap0, la tamperatura de -~
formacién de la fase liquida es de 7500C; si fuesen cal y silice, dicha -
temperatura seria de 1,430°C. ZEn esta mesa liquida, el cusargo de disuvelve

. ¥ redeposita al estado de tridimita ¢ ecristeobalita, Ixiste, no obstante,
un punto oscure en esta transformacidng el ocusrzo no d& jamés directamente
tridimita, Existe siempre una formacién intermedia de cristobalita que, -
tebricamente, no deberia formarse mé&s que a temperaturas por encima de =
1.4308C, Parecce que puede .aplicarse aqui la regle de Ostwald: "un . cuerpo
gue est4 sufriende una tranasformacibn, pasa por estados intermedios menos
estables antes de alcanzar la forma estable'. DPor eso, ouando se parte -
del cuarzo nos encontramos con la cristobalita antes de llegar a la tridi-
mita, Le cristobalita tiene una estructura atfmica relativamente sencilla
ouya realizacifn debe ser mds fdcil que la estructura trzdlmitlca, formeadea
por numeroslslmas hojes o lamlnas.

Por otra parte, pare pasar de una forme a otra, es preciso dislo-
car la malla cristalina, lo cual se hace, en la industria, por mineraliza-
¢ifn en fase liquida, Précticamente, existe slempre en la mezcla alfmina
que rebaje el punto de fusidn del sisteme pero que hace disminuir la acti-
vidad del mineralizador, cualquiera que sea éste, debide sin duda @ que el
Al203 bhace disminuir la’mojabilidad" del cuarzo en la fase liquida, hacien
de dicho compusste de aluminio el papel de retardador, La sosa provoocs la
formaci6n de fase liquida a temperaturas mucho més bajas (7500C), pero su
actividad no se manifiesta de uvn modo total haata los 1,0008 o més,

: Le mineralizacién en fase s6lida -gin formacién de liguido inter-
medio~ esté subordinada a la posibilidad de reacciocnes al estado sélido, -
Estas reacoiones, eztudiadas a fomdo por la sscuela sueca de Hedval y colaw
boradores, no han llegado a ser esclarecidas del todo, y hoy por hoy, los -
resultados logrados parecen contradictorios, Se podria admitir, sin embar-
go, la posibilidad de un mecanismo de reaccidén de la sflice en presencia de
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un mineralizadox (sosa), mediante las reacciones siguientes:

(1) 0OgNap —r—e Nag0 + GO

(2) Nap0 + ouarz0 -——s- 310;Na,

(3) Si0yNap ~—= Nap0 + Cristobalits

(4) 5i0,Nep + Cristobalita-——w Si,O5Nap

(5) 8i,0cNa, - N80 + Tridimita.

2bsiay B2

' Como'ﬁuede apreci arse, las reacciones son algo rebuscadas y la
teoria reuulta bistante endeble, Se basa en la facil disociacién por el -
calor, de los compuestos alcalinos. Se pretende explioar la reaccidén en -
fase s6lida por una & sminucién de la estsbilidad, por perturbacién de la
malla, originada en el interior de la misma por introduccién de un idn ex-
trafic. En realidad, no puede hablarse con propiedad de una verdadera reag
eién quimica sino que, un &tomo eléctiricamente cargado se introduce en el
interior de una red dislocande la g metris de la misma y transtornando las
uniones atémicas. Hay, en consecuencia, una disminucién de la estabilidad
de la red, Cuando awmenta la temperatira, las vibraciones at6micas aumen—
ta@ su amplitud alrededor de su ceniro de equilibrio, manifesténdose ld -
- pregencia de puntos d&biles. El conjunto puede tomar, por ello, una nueva
forma cristalina, -Las transformaciones de las formas de silice resultan -
facilitadas si se trata previamente la materia en cuestifn con una corrien
te de gas sulfuroso, oxigeno, nitrfigeno o vapores de 503,

Puede decirse gue los investigadores han ensayado "oasi todos" .
los cuerpos susceptibles de ser empleados como mineralizadores, E1 litio,
godio y potasio son actives., El hierro, combina su efecto con el sodic au -
mentande la "mojabilidad" de las superficies de los pgranos, La oal-es un
buen mineralizader, sobre todo a temperaturas de 1450eC, El i6n Mg, & cau
sa de su carga y su pequeifiez, o3 también activo por penetracifn en la es-
tructura del ocuarzo. : '

El cine d&, en todos los casos, muy malos resultados, En cuan-
to al boro, que se cita frecuentemente como mineralizador, su eficacia es
my discutible, Tl fluor y el fésforo no parecen actuasr por si mismos si-
no por el catién a que van unidos, por ejemplo el sodio, La alémina retry
sa giempre las transformaciones., &l cromo es de efectos dudosos y el tifa
nio, lo mismo que el circonio no acttan més que a temperaturas elevadas, -
El molibdeno y el wolframio no dan resuliados aceptables. E1 niquel y el -
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cobalto son poco activos,

‘Los ensayos se han verificado también sobre rocas naturales con -
las que solamente se han obtenido resultados positivos en aquellas gque con—
tienen calcio, sodio y hierro, Exceplto las micas. lepidoliticas que contie~
nen litic, todas las dem&s no parecen, en general, dar resultados favorables.

El carbono no acifla por =si.mismo perc faciliia la presencia de una
atmoafera reductora gue conduce a la formacién de compuestos menos oxidados
‘que son_m&s fusibleg. Siempre debe preferirse la atmbsfera reductora puesto
que rebaja la temperatura de formacidn de fase liquida,

un Altimo método para provocer las transformaciones de la silioce
en la "inseminacibn’, es decir la siembra con gérmenes cristalinos tridimi-
" ticos o oristobalitiooe que podrian provocer el desmoronamiento de las ma-
1las do cuargo haociendo origtalizar, a partir de solucicnes sobresaturadas,
las formas de silice requeridas., Los resultados, por el momento, son muy -
contradictorios,, ' :

Desde el punto de vista préciico, el problema de la minerzlizacién
no- conszste tnicamente en obtener tyidimita o orlstoballta. Es precing. gue
la masa obtenida posea otras cualidades, Para unh ladrillo, por sjemplo, se.
requiers una resistencia meclnica tanto en frio como en caliente, Un ladri~
1llo con calcio (como mineralizador) presenta umamayor resistencia térmica =
que el mismo ladrillo con sodio, Actualmente se estén llevando a cabo expe—

- rimentos para tratar de sustituir el calcic como mineralizador por otros com
puestos tantoc o m&s. activos gue aquél. - ‘

Redactada ya la nota anterior, hemos visto una referencia a un tra

bajo de E, Plumat, del cual se hace un resumen en “(leranic Age, Marzo 1950,
pég, 162", sobre ALGUNAS ANOMALIAS EN LAS TRANSFORMACIONES INSTANTANEAS DE -
LA TRIDIMITA Y CRISTOBALITA, Utilizando el mé&todo de andlisis dilatométrico,
asi como el examen minersl 6gico y la formacidn sintética de cristales, se ha
podido confirmsr el papel jugado por los enlaces mecinicos sobre las transfor
meciones reversibles de la cristobalita, Existe un descenso anormal en la -

~ temperatura de inversién, en ciertas oristobalitas debido, al parecer, a lz .-
presencia 4~ inclugiones dendriticas y & la relacién entre estas inclusiones
¥ la famc vitrea intercristalina, Parece probada la coexistencia de dos tipos
de tridimita, con puntos de transformacién 110 y 1602C respsctivamente, Deta
hipbtesis de la exiatencia de dos tridlmitas esta en completo desacuerdo con
las teorias anteriores.
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