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10S PRODUCTOS REFR/CTARTOS DE STTICE

- _r——

A, Jourdain

De "L'INDUSTRIE CERAMIQUE® 09, ebril 1949

Una Tabricacidn reolmente dificil cs la de ladrillos
refractarios de silice. Te silice sc oncucentra on la Naturalc

52, oﬁ dog' estados, anhidre ¢ hidretada. En ol ostado anhidro
hay tros formas crigtelinas, cua,rr-zog tridimite ¥ cristobalita
'y une forma no.cristalizada, cl vidrio de gilice. En cstedo
de lidratecidn se cncucntran distintas oSpecics de formula -

Si0o.nH20 {(n pucde variaf), teles como ol'épalo.

Tento las densidicdos como lag curves do dilatecidn on
funcidn de la temporsiurs son muy distintes péra ostes c8nNC~—
cics mineral&gicas, Por otra parte, por la accidn de le tome
poratura sufren diversas modificaciones alotrdpicas. Asi o
importente ¢l punto de inversidn que sufrce el cuarzo a 5739
con cl ﬁaso dc la forma &lfe 2 la beta, con un cemblo de vo-
lumen de 0,8 %. Lo tridimite ylla cristobalita taﬁbién sufren
inversiones y combios dc volumen, todo lo cmal debe sor teni-
do eon cuenta cuando sc nretendce fabricar refracterios de aili
ce. Los cambios de voluuen pucder der lugar sl nacimiento de
tonsioues, durcrte 1o coccidin, que originan grictas y aun ro-

tura de las piezag,
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Para temperaturzs contre 1.450 y 1,700 2 on ¢l caso del
cuargzo, - 1,670 2 para la tridimita y 1.71C pare la cristobalita,
ticne lugar la fusidén con formocidén de vidrio de gilice. Para

cade tempcrhtFra narticular cs cvidohte gquo 8o hallaré la -~
gilice cn ¢l estado cristaline corrogpondiente. Tas varicdades
do silice no son estables uds gue pars una zone de temperatu-
raes bien determinads en la cual g0lo puede cexigtir una de di-
chas formas. Las demds sordn inestables. No obgtante, para ca
da temperatura, no solamente s¢ cncuentra la forma cristalinal
esgtable corrcgpondicnte, sind otras formas incstablos qﬁe Mo -
difican lé red crisfalogréfica de la eilice. Esto se debe a -
quoe loslpasos dc una a otra forma no son muy marcados; las -
formag de silice fundidz son liguidos viscosos que sc trans—
forman lentamentc nccesitando para dicha'transformacién, gran

cantidad de calor, una temperatura alte mantenida durantc lar
go tiempo ¥y, frecuontomentb, una sobreocalcofaccidn. Afortunadyg
mente oxisten compucston mineralces que actian de Qatalizadoros
do estas transformacioncs faciliténdolas, rcbajando ls visco-
sidad dec las pastas y hacicndo quc los intervalos de transfor

macidén sean mdsg amplios,

En resumcn, par~ le fabricacidn deo ladrillios siliceos,
se nececgito, no golo alcanzar la tomperatura suficicnte, sind
mantenerla durante algin tiempo, on prosoncia'do cofalizado-

res mincralizantcos. Por cllo, las materias primas para la fa-
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bricacidn no deben ser muy puras. El hicrro, titanio, cte,.
contenidos on cellas ticncn un napel importante, actuando dc

alguna forma eon ¢l proceso do coccidn,.

ﬁierro— Las sales ferrosas dan con la silice 00mbinacionés
fusibles mal definidas. Les férricas tienen menos influencie
sobre la rcfractafiedad; con la cal gque sgc cncuentra on 1as
rocas dan ferritos de cal (blancos) o ferratos (amarillos).

Todas estas sales son agentes mincralizentes muy activos.

T

Titanio =~ Estc metal sgc cncuentra cn algunas rocas siliccas
en forma de rutilo. Su papcl en la coccidn no parcce ser muy

importantc.

Cal - Sc cncucntra muy frecucntemente cn ¢l silex. Es un ox-
cclonte mineralizador quo facilita 1a_transformacién, sin -
rchajar ol punte de fusidn, cuando se cneuwentra solo con la
silice. La cal c¢s cl compucsto que ¢ introduce cn lag nez-

clas de sflice para gue cetic como aglomerante.

Aldmina - Bs ol clemento nds indeseable. D4, en primer lugsr,
con la silice ¥ la cal, cutdcticos muy fusiblesg que rcbajan
! congideorablcmente ¢l valor refractario del producto. Por -

otra parte cs un agontce rctardente de las transformacioncs.

Alcalis - (sosa y potasa) Sc cncuentran muy a menudo, bajo

la forma de moscovita (un tipo de mica) on las rocas siliccas.

*
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Los élcalls son mlnorallzudoroc nuy potontes, pero tlongn cl
grave inconvenicnto do dar combinaciones my diversas, todas

muy fusiblosa con las impurczas contenidas on la primcra ma-

teria,

De todo lo dicho y del estudio de las curvas de fusi-
bilidad de¢ Bowen y Greig, sc deduce quo la compoéicién mas
adecuada do un mincral destinado a la fabricacidn de ladri -

1los de silice os:

S913C0 vevvonnoecrncrecnsss 95 = 9T % (1)
Alﬁmina teoescnecsananonons . 2 ¢
HIGYTO sovesvsonscosvcassos L0 = 1,5 %
08l seecreasorocrcscecocans 1 %
PitENI0 vovvevocnococsosaes Oy 5 - 1,0 %

ALOBLAS seeevvnconnnroonans 0,5 %

(1) E1 contanido cn silice se rebaja lucgo, on ol -

curso de la fabricacidn a 92 %, mediantc adicién dc cal.

Antcs de clegir las rocas destinedas a la fabricacidn
de ledrillos hov gue tencr con cucnta lo siguiente:s
12 - El paso de cuarzo zlfa a beta (573 ¢) con un aumento dc
volumen d¢ 0,8 % cjercc una cicrta tendencia a la formacidn
de fisures ¥ a 1la frégmoﬂtacidn.
20 - Le. trangformacidn sc o ce giempre -on la periferia dc¢ -

los granos de mineral ¥ hecia ¢l contro. Cuanto mds fing sea
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la textura de la roca, tanto ncjor sera la transformacidn.

3¢ - Los agoentes mincraligemtes facilitan ol paso del cuarzo

a une variedad de silicc do donsidad inferior., Su accidn seo-
rd tento mayor cuanto mas uniformemente repartidos sc cneuon-
tren on la ranc de 12 roba.

42 -~ Tas impureczas forman, durante lo coccidn, combinesciones
complejas gue actian de vidrios intorsticialés jugando un pa-
pel de aglomerantecs y lubrificantcs facilitando la extengidn
de los granos cin fragmomtar lesrocas. Estas combinacioncs son,
gencralmentc, fusibles, por lo quc su propar cién debe ser pe-

quefia, sl no se quiere perder rcfractaricdad.

Parez la cloceidn de las rocas destinadas a csta fabri
cacidn ten dcelicada, todas lag prccaucioncs scrin pocdsa No -
bagtard el andlisis quimico, sind quc dcberdn hacersc estﬁdios
al microsOOpio polarigante, geoldgicos y petrograficos. En ol
original sc dan toda clasc do conscjos para la corrccia sclec
¢idn de cuarzos, silex, arcnas cuarzosas y otras rocas sili -
ceas, conaignénﬂdmé en una extensa tabla, las caracteristicas

\
de una serie de minersleg tipicos de. Francia, Inglaterra, Nor
teamérica, Alemania, Eslovaguia y Bélgica. Se indican las ob-

servaciones en ldmina delgade, andlisis guimico, caracteristi

cag fisices v ensayos piroscdpicos.

-FABRTCACTIOI DE TLADRILLOS -« Las operaciones fundanentales de

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



- 19 -

la fabricacién propiamente dicha son: preparacién de las ma-
terias primas, trituracidén, tamizado, amasado y coccidn. Cﬁag
do lag primeres materias tienen ganga arcillosa debe ger eli-
minada previamente, mediante lavado en cilindros horizontales.
La.tfituracién comienza con un machacado en molinos de péndulo
o giratoriog. Los trozos obtenidos, del temafio dé un puﬁo, se
pulverizan en molinos de nmuelas verticales de acero sl nan-
ganeso. El polvo obtenido se tamiza en aparatos de sacudidas
que separaﬁ el material en tres fraccioness gruesos (3 - 5 mm.),
medios (1 - 3 mm.) y finos (polvo inferior a 1 mm. ). Tombién |
se utilizan para esta operscidn separédores neundaticog. Para
la eliminacidén de las briznas meitdlicas que hayan podido des
prenderse en los anaratos de trituracidn se empleanseparadores

magnéticos.

En algunas instzlaciones se prepara un polvo llamado
impalpable, mediante molinocs especiales~(de_bolas de aceroc o
silex), que tiene el inconveniente de producir la silicosis =

en los operarios destinedos a esta fabricacidn,

Determinada; DOT ensayos; la granulometria éptiﬁa, se
hace la mezcla con propofcionadores autométicos, ¥ ge afiade a
continuacidn lechada de cal obtenida a partir de cal viva muy
pura. La cantidad debe ser tal que.el contenido en CaQ del ~
producto final sea de 2 a 3 %. Para el amasado se cfiede tam -

bidn algo de una Ycola" especial que, en la coccidn, desaparece
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completamentc. Estas colas pueder ser ncloczrs de agucarerses,

lejias sulfiticas de lag fdbricas de celulose y otras, La pro
porci6n.no debe paéar de 1 %. Se ajilade luego la cantidad pre-
cisa de agua (que no debe pasar de 9 %), amasando durante 15-
2% ainutos. Se lleva la pésta a los moldes, generslmente de -
hierro o maders recubierta con chapa, donde se le da la forma
definitiva. Algunas fabricas hacen ei moldeo autorncticanen te,

con prensgas hidraulicas, mediante un proceso de trogquelado,

El proceso siguiente es el coepdn d&. los ladrillos que
se hace en desecadores de cdmarasg o de tﬁnel, recorridos nor
ailre caliente. Finalmente, viene la operacidr nds importante
que es la cocéién.lEsta puede hacerge en hornos discontinucs

. _
(de 30 a2 100 Tm.) duran - de 1 mes a 5 semanas; eh hornos con
tinuos, cdn un ciclo de coceidn de 15 dfas a 3 éemanas ¥, en
hornos de tinel en los cuales la coccidn solo dura 8 - 10 dias.

ILa colefaccidén se hace con carbdn, gas o mazut.
_ 1

Al princinio de la coécién, el ladrillo se dilagta se-
gin la curva de dilatacidén del cuarzo (fig. 6); 1= humedad que
haya podido quédar en el procego de deéecacién, se elimina por
completo. A5732 tenemos el paso de cuarzo o a cuarzo B, acom
pafindo de un cambio brusco Ge volumen. 8i la variscidén de tem~
peratura es demasiado rdpids, es agqui donde-pueden agrietarse
los ladrillos. A 6002 el tinte negruzco de 1os ladrillos desa-

parece tomando una coloracidén salmén: la sonoridad de la pieza
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es male y la friabilided grande. Hacia los 800 &, el carbona~

to cdleico formado se descompone.

De 600 a 1.150-1.3002 hay una gona desprovighta de di-
latacién en le cual se puede calentar bastante rapidamente.

A partir de los 1.2002 el cuarzo sgse transforma en tridimita y
cristobalita; hay unr auncnto de volumen y una disminucidn de
la densidad verdadera; el color solmdén se hace nés claro, A -
1.375 - 1.,4009, ¢l 1ndrillo comicnza a tomar su color defini-
tivo apareciendo le nigmentocidén debida a las nortionlas de -
hierro. Asi se alcanza la bemveratura final (1.450 - 1.550 o)
gue debe ser mantenide verias horas. Al final de la coccidn 1a
dilatacidn es méxiﬁao El trozo de curve de pendiente negativa
de 1la figura 6 Eorresponde &l enfriamiento de log ladrillos,

hasta’ llegar a la teuperatura ambiente.

En dicha curva pucde verse que lasg ordenadas A y B -
corresponden a dilataciones reversibles,lmientras gue lag C ¥
"D repregentan la dilatacidn perpanente. 1l procego de enfria-
miento debe ser tambidn muy cuidadoso. Al principioc hay una
pequefie modificacidén en lo morcha de la ourva_(a 1.400 - 1.4509)
debida probablemente a la transformacidén de la cristobalita cn
tridimita. A partir de 600% nos encontramos en la zona criticas
la curvae de dilatacidn decrece. A 57392 hay otra inflexidn de-
bida al cucrzo nc transformado, Desde los 300¢ la curve des -

ciende rdpidamente pasando por el punto de inversidn, muy pe-
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ligroso, de la cristobalita. Aqui puedamproducirse grietas -

gue den al trastec con la cargs del horno.

.

Ya sge comprende, de cuanto queda dicho, que todas lag

precauciones tomadas en la fabricacidn serdn pocas.

M., Jourdain ha verificado un.cqncienzudo egtudio de‘-
todag cuantag vériables intervicnen eh este importante proce-
s50. Aduce intcrcsantes congejos y conclusiones, con la preci-
sidﬁ del téenico que ha pasado muchos aﬁos dedicado a esta ~
clase de Tapricaciones. Se dans un‘diagrama de dilataciones -~
de las divergas formas de cuarzo, ﬁna interesante tabla de -~

transformaciones, dos grdficas y 8 microfotografias.

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





