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INTRODUCCION.

En la industria de los materiales refractarios hay productos que
requieren de procesos especiamles debido a la configuracibn del -

producto o al uso a que va 8 ser destinado.

Uno de estos casos es el de los materiales refractarios gue se -

utilizaﬁ en el proceso de vaciado.

El utilizar este método es un tanto diffcil ya que se emplean --
pastas que contienen arcillas y que tienen gue ser desfloculadas
y'subre ésto no pueden estsblecerse reglas o métodos determina--
dos ya que no sBlo es diferente cade arcillas, sino que la misma_
junto cnnllas restantes materias primas y en particular con el -
agua sufren constantes variaciones. Esto significa gque la reac--
cifn frente a los productos quimicos que se afiaden serd también_

variable.

El praoblema principal en &ste método y del cual nos ocuparemos -
en este trabajo es la desfloculscifin de las pastas, v como varia
ésta con diferentes productos gquimices y diferentes cancentracip

nes de.estos productos desfloculantes.
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“ORIGEN Y OCURRENCIA DE LAS ARCILLAS”

Este aspecto de las arcillas es esencial para el entendimiento -

de la variacifn en sus propiedades y el valor de los depésitos.

DRIGEN DE LAS ARCILLAS:

Las arcillas originalmente fuercn parte de rocas feldespfticas -
tales como "Albita" (NaAlSi3DB). Muchas impurezas contenidas en_
los depfsitos de arcilla pueden haber estado en los feldespatos_
originales, tales como:calcio, hierro, magnesio y moléculas ca--

tignicas.

Las fuerzas de la naturaleza a través de cientos de efios rompie-
ron tales rocas igneas y las depositaron en pequefiisimos fragmen
tos. Exactamente, como la roca feldespitice es cambiada e minera
les de arcilla, es desconocida, pero hay muchas teorias posibles
para la fractura fisica o mecanica. Agua CDZ' HZEU3 y Acidos or-
ganicos esten todos presentes y juegan un papel en la descomposi
cifin de la roca. En el siguiente cuadro se sugieren algunos de -
los procesos de descomposicifin. Estos son grandemente simplifica
dos y por lo tante probablemente no sean reales y completos y --
pueden ocurrir todos simultaneamente. El proceso de desintegra--
cifn y cambio de roca a arcilla, requiere, como dijimos anterior
mente, de muchos afios. Y tales reacciones es posible gue nosotros
no podamos aplicarlas realmente a reaccciones directas y esperar

entender completamente =21 proceso.
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D HZD'A1203'65102 + 2H20 —_— A1203 . GSiDZ.HZD + 2 KOH (Hidrulisig?

P

Feldeapato
2) A1203.65102.H20 A1203.to5102. HyO + aSil, (Desilizacién)
Pirofilita
3 A1203 . BSiDE.HZU A1203.25102.H20 + bSiDZ (Desilizaciln)
) A1203.25102.H20 e A1203.25102.2H20 (Hidrataci6n.)

Capnlinita.

5) A1203.25102.H20 —-—~——-——A1203.H20 + 25102 (Desilizacibn)
Diasparo

&) A1203.H20 + ZHZU - ALy0; . 3H,0 (Hidratacion)

Gibbsita,

FORMACION DE ARCILLAS RESIDUALES.

Cuslquiera que ses el proceso y cemino de la descomposicibn de -
feldespato 8 arcilla, esto ocurre y en algdn momento la arcilla_
es encontreda en grietas de las rocas. Esta es la mejor evidencisa
que se tiene del origen. Teles depfsitos de arcilla no estén en -
zonas o frenjas, muestran un proceso de descomposicibdn gradual en
la interfase roca-arcilla, y parece ser realmente creado en el ly
gar.

Ellos san nombrados depdsitos primarios o residusles. Algunos de-
estos depbsitas estén abajo de una cepa de alg(n otro materisl,pg

ro debe creerse gue los depbsitos fueron formados cuando las ro--
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cas que estaban en la superficie fueron expuestas a la accién -

del viento, agua y erosifn y otras fuerzas de la nesturaleza.

DEFOSITOS DE ARCILLA SEDIMENTARIA.

Después gue la descomposicién iniclal se ha completado, las par
ticulas de arcilla son removidas facilmente par la accibn del -
agua y del viento. Tal accién ha creado muchoa depbsitos de ar-
cilla sedimentaria o secundaria. Ls accibn del agus es fhcilmen
te comprendids. La roca descompuesta v el lavado de las particg
las fines son llevadas hasta depositarse por el agua, en lagos_
6 mares. Los depdsitos de este tipp muestran franjas hechas en_
los cambios de eras, o grandes franjas hechas para mayores cam-
blos en condiciones climiticas. Estas arcillas son usvalmente -
depositadas ng tan puras comeo los depbsitos residuales y son --
normalmente de tamafio de grano més pequefio que el residual. Es-

tos pueden estar en extensiones muy grandes.

OCURRENCIA DE ARCILLAS.

Los depbsitos residuales de gran importancia son los de caolin_
en Carplina del Neorte. Otras casnlines residuales son encontrados
desde Delaware Georgis pero los de Carolina del Nerie son las -
me jores. Todos las depbsitos residuales son de alta pureza, con
teniendo s6lo feldespato, cuarzo o minerales similares en adicidn
pare el mejor mineral de arcilla. Los depbsitos sedimentarios =~-
(Secundarios) de arcilla de caolin del Sureste de los EE.UU. son
muy grandes y al menos tan purpos comd los depdsitos residuales -

mencionados arriba, recibiendo el nombre de China Clay.
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El siguiente en orden de pureze gon los "Ball Clays", los cuales
son encantrados en formaciones terciarias en Kentucky y Tennesse.
El termino de "Ball Clay" viene del método de extraccifn en el -
cual la arcilla fué tumads del foso y reducida por una bola de -

tal tamafio que le daban vueltas hombre y mulas.

Los métodos modernos han reemplazado esta técnica, pero el nombre
permanece. Las arcillas "ball cley" se encuentran en viejos lagos
cuando estén frescas. Pero estas impurezas son guemades cuando se
ponen en un horno. A parte de las impurezses, las arcillas "pall -
clay" son sl menos tan puras como las arclllas sedimentarias "Chi
na_Clays" y son formadas de minerales caoliniticos que tiemen prg

piedades plésticas.

La siguiente en orden de decremento de impureza, son las "Fire --
Clays" o arcillas calcinadas, los materiales mhs importantes de =~ -
los cuales se hacen muchos refractarios. Estas arcillas son sedi-
mentariaes, pero no tan puras como las "8all Cley". Ellas pueden -
contener bastante cantidad de Silica y suficientes hierro para --

- hacer a los productos de color cobrizo.

Los minerales de arcilla "Fire Clay" estan dentro del grupo de la
caolinita. Las variaciones de sus propiedades ocurren dependiendo
de la presifn a la cual los depbsitos han estado sujetos. lLas ar-
cillas altamente comprimidas son nombradas "Flint", son aproxima-

damente semejantes a las rocas mostrando poce plasticidad en agua.
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"PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS'

Las propiedades de los minerales de arcilla han sido el factor -
determiﬁante entre el éxito y la incapacidad para utilizer un -~
material adecuado en muchos momentos en el proceso cerémico. - -
Las propiedades, en la mayoria de los casos, estén sujetas a -~
la correlacitn directa con la estructura cristalins de las arci
llas, siendo ellas mismas un ejemplo perfectamente cercano de la
aplicacibn de la quimica cristalina.

Agregendo & la influencia de la estructura sobre las propiedades
los depbsitos reales de arcilla tienen impurezas. Estas pueden -

ser pequefias del 1 - 2% & tan grandes como del 50%. Estas impure

zas a menudo influencian las propiedades de una materia prima na - -

tural, tan grandes o més gue el mayor mineral de arcilla. La - -
composicibn de algunas arcillas tipicas son mostradas en la Tabla
No. 1. )
Consideramos primero las propiedades intrinsecas de los minerales
de arcilla y entonces discutiremos el efecto e influencia de las_
impurezas,

TAMAND DE PARTICULA V TEXTURA DE LAS ARCILLAS.

Las propledades de las arcillas pueden ser estimadas, s menudo -
bastante exacto, por pruebas cualitativas como: tacto, oclory -
apariencia visual. La textura de un mineral de arcilla cae den--
tro de la clasificacibn cualitativa. Las particulas de srcillas_
que son visibles al ojo humano son agregados y no simples crista
les. Los cristales individuales son mas pequefios que el tamafio -
visible bajo un microscopio (U'ZJl)' Asi como la textura de las

arcillas pueden ser descritas como granular, suave y tersa, finao
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como en arcillas "FLINT", arenoso y otros adjetives, todos de

altamente ambigua naturaleza.

Solo los métodos cuantitativos establecen el tamafio de la par
ticula involucrada. Uno de lpos més simples es el "tamizado",-
donde el peso del materisl retenido en una malla 200 (7&1\) 0
una 325 (44 4) es reportado.

Estas establecen la cantidad de material grueso, pero no esta_
blecen la finura de la distribucidn del tamafio de particula,-
el cual es realmente la mayor influenclia pera fijar propieda-
des.

‘Es instructiveo considerar la cantidad extrema de superficies
envueltas con tales particulas pequefias. Si imaginamos un cu-
bo de 1 cm. este tendréd 6 cm2 de superficie. Si este cubao es-
cortado a la mitad en cada una de sus direcciones, les plezas
tendran 12 cm?2 de superficie. Cortando estas plezas otra vez,
resultaran 24 cm2 y asi sucesivamente. Por el tiempo, las - -
particulas de 1 & de tal difmetro son logradas, la superficie
serd entonces del orden de 100 mts2. Esta es una cantidad muy
grande de superficie para reaccionar para sdlo 1 cm3 de mate
rial que pesa entre 2 y &4 gramos.

CONTRACCION Y RESISTENCIA EN SECO

Estas propledades interrelacionadas son muy importantes en to-
.das las industrias cerémices. Uns arcilla contraerd de 0 - 20%
por secado. La cantidad de contraccibn debe ser conccida cuan-
do los moldes son dimensionados para producir el tamafio pro-- |
pin del producto. La contraccién ideal deberd ser tan baja vy
uniforme como sea posible para reducir el agrietamiento y el_

alabeo. La finura de la arcilla, hace més grande la contraccibn
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debido 8 gue m&és agua de las capas son removidas durante el se
cado en una arcilla fina. También debido a la finura se necesi
tard mAs sgua para producir una masa pléstica. Tabla No. 2.
Este mejor empaguetamiento 8 menudo sucede par la gran resisten
cia llevada a cabo en el estado seco por unas fina arcilla. Las
-arcillas "Ball Clay*, vienen muy finas, son a menudo usadas pg
ra dar la resistencia en seco o en "VERDEY, pero no pueden ser
usadas solas debido @ su alta contraccibn.

DISGREGACION, ENVEJECIMIENTO Y EFECTOS DEL AIRE,

La habilidad de disgregacion se refiere a la tendencia que tig

ne el agua para penetrar en las particulaes agregadas de arcills
y romperlas en pequefios grupos. Algunas srcillas como las deng

minadas "Ball Clay' gque son muy finas, se disgregan muy rapida

mente y otras tales como las "Flint" no se disgregan todas. Eg

to es usualmente relacionado al grado de compactacién al cual_'
han estado sujetos en le nasturaleza y a las impurezas presentes
para unir los cristales.

Enve jecimiento es otro sspecto y no es completamente entendida,
si dejamos la arcilla apilada s la intemperie, o 8l es puesta_

en una foss por periddos de meses, la accifn del aire y del ==

agua y los cambios de humedad de las temporadas es notasble. -

Aflin una arcilla que se hace pléstica con agua y que se deja por
varias horas en un recipiente exhibira mejorsmiento de plasti-

cidad. Tales efectos son relacionados indudablemente 8 la mate

ria orgénica presente, la aproximacifin a1 equilibrio de solu--

cibn de los alkalies presentes y Ei rompimiento mecénica de --

agregados.
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La plasticidad es marcadamente mejorada por una practica llamada
aereacidn. Un vacio es hecho en las arcillas cuando son mezcladas.
El removimiento de aire resultante produce un contacto més intimo
entre las particulas y el agua, creando un materisl més pléstico_
y trabajable.

IMPURE ZAS:

Es difi{cil decir que es impurezs y que no es, cuando el mineral
de arcille sea menor de la mited de la compogicidn y la impureza
puede ser mAs grande gue la mitad. Entonces podemos decir arbi--
trariamente que el mineral de arcilla es el materisl que esta --
impartiendo las propiedades deseadas y los minerales no arcillo-

sos son las impurezas.

La "Silica", estd libre en forma de (Siﬂz). es la impureza més -
comin en arcillas. Esto no es en la estructura, pero es una mez-
cla mecénica en forma de finos cristales. Es comin encontrarla -
como una estructura de < cuarzo (5102) en arcillas primarias,_
ﬁern puede ser encontrade como silica amorfa o gel sflica en ar-
cillas secundarias. Esta es mucho més reactive en el (ltimo esta
do gue como << cuarzo. Le silica existe de 0 - 60% en pesc en de
pbsitos de arcilla comercial. Esto reduce la plasticidad, contrac
cién y en pequefia cantidad reduce la resistencia en seco y resig

tencia en guemado.

La "Alimina" es encontrada como diasporo o bauxita, en forma hi-
dratadé, y en tanto que reduce la plasticidad ésto frecuentemen-

te d& las propiedades refractaries de una arcilla.
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i
* Los compuestas de hierrs son ampliamente distribuidos, y son -
los responsables del color rojo obscuro o amarillo en los produc
tos cer@micos tales como ladrillos. Las impurezas no tienen mu--
cha influencia en las propiedades del material, pero son muy - -

importantes en el guemado.
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" PRINCIPIOS ESTRUCTURALES "

8) Arcillas de doble copa.

Los principales elementos de farmacldn de los minerales de arcilla
son de 6rdenes dimensionales. Primera, tetraédricps oxigeno-sili--
cio, segunda arreglos dimensionales octaédricos de aluminio & - -
hidroxi-oxigeno-magnesio. En la mayoris de los minerales de arci-
lla, teles conjuntos de tetraédros y octaédros estan superpuestos

en diferentes formas.

En los conjuntos de oxigeno-silicio, los &tomos de silicio estén_

coordinedos con cuatro Atomos de oxigens. Los Atomos de nxigenﬁ es
tan localizados en las cuatro esguinas del tetraédro regular, con

los Atomos de silicio em el centro (Fig. l-a)..

En el conjunto tres de los cuatro Gtomos de oxigeno de cada tetrag
dro estan compartidos por tres tetraédros vecinos. Los cuatro 8to-
mos de oxigeno de caede tetraédro estén apuntando hacia abajo en el
arreglo de la Fig. 1-b). Las proyecciones de estos arreglos son =--
mostrados en la (Fig. l-c y 1-d). Estas figuras demuestran la simeg
tria hexagonal de tales conjuntos en lps cuales aparecen anillps -
de seis Atomos de oxfgeno. Los eapacios vacios en estos anillos --
son claramente visibles en el dibujo de un modelo tridimensional -
de la (Fig. 2-a). El conjunto oxigenoc-silicio es llamado conjunto_

"Tetraédrico".

En los conjuntos Al, Mg-0-0OH, los Atomos de Al 6 Mg estén coordina
dos con seis 8tomos de oxigeno o grupoe de OH, los cuales estén lp
calizados alrededor del ftomo de Al é Mg sus centros sobre las - -

seis esquinas de un octaédro reqular (Fig. 3-a)
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-Las vecindades de los 4tomos de oxigeno por los octaedraos veci.

nos resultan en un conjunto tal como el que se muestra en la -
perspectiva de la (Fig. 3-b). Los Atomos de oxigeno y los gru-
pos hidroxilos estén ubicados en dos planos paralelos con Ato-
mos de Al & Mg entre esos dos planos. La proyeccifn del conjun
to (Fig. 3~-d) muestra que los &tomos de oxigeno y los grupos -
hidrox;;ns forman un empagque hexagonal cerrado. Este conjunto_
es llamado al conjunto "QCTAEDRICO". Un modelo es mostrado en_
la (Fig. 2-h).

La simetria andloga y les dimensiones casi identicas en los --
conjuntos tetraédricos y octaédricos permiten la vecindad de -

los Atomos de axigeno entre estos conjuntaos.

Los cuatro dtomos de oxigeno gue sobresalen del conjunto tetraé

drico son compartidos por el conjunto octaédrico. Esta compar-

ticidn de Atomos puede ocurrir entre un conjunto de Ysilica" - .

y uno de "aldmine", como es el caso de los llamados minerales_

de "dos capas" o "doble caps'.

ta combinacidn de un conjunto octaédrico y uno o dos conjuntos

tetraédricos es llamada "capa unitaria". La mayoria de los mi-

nerales de arcillé consisten de "capas unitarias". Las cuales

estan colocadas unas paralelas a otras.

Dentro de cada capa unitaria una cierta unidad de estructura -
~se repite ella misma en una direccifn lateral. Para una fécil_
referencia, esta unidad estructural serd llamada “"celda unita-
ria". Una representacibn esquemética de los arreglos de log --

dtomos" en una "celda unitaria" es mostrada en la (Fig. &) pa-

ra una arcilla de daoble capa.
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Las matrices perfectas de srcillas de doble capa, se realizan
en minerales de arcillas del grupo de las caolinitaes. La difg
rencia més importante entre las diversas especiez estl en la_
geometria del conjunto de capa unitaria.

Los nombres del grupo de la ceolinita son: caolinita, dickita,
nacrita y haloisita.

En genersl, estos minerales son no expandibles, la haloislta_
contiene agua en las intercapas que con calentamiento es irrg
versitlemente deshidratada. La forme deshidratads es llamada_

"METAHALOISITA".

Ha sido sugerido-que el intercambio de iones es locallizado sg
bre les esgquinas rotas de las placas de caolinita, donde ellas
compensarén las deficienciass de cargas debido a las ligas ro-
tas. S5in embargo, no es probable que las esquinas rotas ten--
gan sitips de intercambio de cationes. Es mas razonable asumir
que, como en las montmorillonites y en las ilitas el intercambio
de cationes esta localizado en las superficies de las capas -
planas y compensa una matriz de carga negativa, le cual es oca
sionade por un pequefic gredo de substitucifén isomorfa.

Puesto gue el espacio entre dos capas de las caolinitas no deja
‘espacios para cationes de intercapas, todos los cationes compen
sadores de carga pueden ser adsorbidos en las superficies exte-
riores del conjunto de capas unitarias representando una parti-
cula.

Debido a gque es extremadamente pequefic el grado de substitucién
isomorfa requerido para explicar la capacidad de cambios de ca-
tion, es dificil proveer analiticamente la equivalencis del - -

intercambio de carga cationica y la carga de matriz, puesto que
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peguefias cantidades de impure;as desajustaran el chllcula.

(:::) = Oxigenao

o = Silicio

Referencia I Pag. 60
Figura 1.- Estructura del cunjuntn'tetraédricu: a) Arreglo
tetraédrico de 541 y 0. b) Perspectiva de liga--
dura tetraédrica. c) Proyecci6n del tetraédro
sobre un plano del cnnjﬁnto. d) Vista frontal
del conjunto tetraédrico (linea punteada &res
de celda unitaria). Circulos grandes representan

oxigeno, circulos pequefice, silicio.
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Figura 2-a. Mgdelo de tetraedro oxfgeno-silicio y del conjunto
tetrafdrico Referencia (I). Pag. 63

Figura 2b.- Modelo de octaedro de aluminio-oxigeno y el conjunto

Referencia (I) Pag. 63.
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Figura 3.- () Arreglo octeédrico de Al & Mg con O 6 OH.
(b) Perspectiva de ligadura octeédrica.
(d) Vista del conjunto octaddrico (linea punteada:

érea de celda unitaria):

Referencia (I) Pag. 61
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Figura 4.- Arreglo atfmico en 1a celda unitaria de

mineral de dos capas.
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b) DORIGEN DE LA CARGA ELECTRICA DE LAS PARTICULAS.

Cuando un campo eléctrico es splicado a una aaluci&n "HIDROFOBI
CA", la observacién ultrami-croscdpice muestra que las particu-
las se mueven alrededor de los electrodos. Cuando la polaridad_
del campo se cambia, las particulas inmediatamente cambian de -
direccién y se mueven al otro lado del electrodo. En algdn tipo
de soluciones, las particulss se mueven alrededor del electrodo
positivo, en otras, se mueven alrededor del electrodo negetivo.
Aparentemente, existen ambas soluciones positiva y negativa. --.
Por ejemplo, las particulas en soluciones de arcilla, son carga
das negativamente, entonces ellas se mueven alrededor del elec-
trodo positivo.

El transporte de les particulas coloidales en un campo eléctri—

co es llamado "ELECTROFORESIS", el cual es llamado més.estricta

mente como "CATAFORESIS". Similar & una solucibn i6nica, la so-.
lucibn hidrofdbica no tiene una cargae nete eléctrica, por lo =
tanto, la carga de la particula puede ser intensamente compensa
da en la solucidn. E1 balance interno de cargas en una solucibn
es incorporado en el concepto de la "doble carga eléctrica“. La
doble capa consiste de la cerga de la particula y una cantidad_
equivalente de carga ifnica 1la cual es acumulada en el liguido,
cerca de la superficie de la particula. Los iones acumulados de
signo opuesto son llamados iones-opuestos.

Una pregunta importante en guimica coloidal es como la particg
la obtiene sus cargas, y aparece, gue la carga de la particqla_'

puede ser creada de dos formas diferentes:

l.- Imperfecciones dentro de la matriz del cristal de la parti-
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cula puede ser la causs de una matriz con carga neta positiva o

negativa. Tal cargs nets serd compensada per la acumulacibn de
una cantidad equivalente de iones de signo opuesto en el liguido
en los alrededores de la particula, manteniendo completo el copn

gregado electroneutral (Fig. 5-a).

Este.nrigen de una doble capas eléctrica, es raro en coloides hi-
drofbhicos, pero ectualmente, la particula de arcilla es un ejem
plo, en la cual una doble capa eléctrica es originada s partir -
de las imperfecciones de la matriz. Este hecho es responsable de
clertas propiedades no usuales de soluciones de arcilla y suspen
siones las cufiles no son generalmente encontradas en coloides -~
hidrofabicos.

2.~ En 1la mayariﬁ de soluciones hidrofbbices, la carga de la par
ticula es creada por la adsorclén preferencial de ciertos iones_
eapecificos gobre la superficie de la particula.- Tales iones =«
son llamados "Iones Peptizantes" para la solucibn, puesto que - .
ellos crean la carga “Peptizante" (Estabhilizadora). Los iones --
prtizantes adsorbidos constituyen la capa-:"interior" de la doble
capa eléctrica.

Una cantidad equivalente de iones-opuestos es acumulada cerca de
la superficie cargada, constituyendo la capa "exterior" de la dp
ble capa. £l proceso de carga requiere la presencia de una canti
dad suficiente de un electrolito conteniendo la clase de iones -
los cuales son especificemente adsorbidos sobre la superficie de

la particula. Tal electrolito es llemado electrolito "Peptizante"
Los otros iones de los electruiitaa suministran la carge de iones

opuestos en la capa exterior de la doble capa.
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Fara aguellas solucicnes, las cuales adquieren su carga de parti
cule por adsorcifn del i6n peptizante, la afirmacién previa de -
una splucidn en agua pura es estable puede ger rectificada, una_

cierta cantidad de electrolito peptizente puede estar presente.-

No obhetante no es necesario agregar un electrolito peptizante, -
puesto gque los productos de disolucién del material coloidsl o -
de los productos de disociecidn de agua, a veces actillan como - -
electrolitos peptizantes. Las cantidades requeridas para la pepti
zacibén son usualmente peguefins, frecuentemente menores de 1 - ~-
meq/lt.

Las superficies de particulas cristalinas usualmente presentan -
adeorcion activa, debido a que las valencias de los &tomos de la
matriz los cuales estAn expuestoe en la superficie, no estan - -
completamente compensados, como lo estan en el interior de la ma
triz.

Estas superficies son llemadas "superficles de ligas-rotas®. Daos
tipos de mecanismos de adsorcifn de iones peptizantes pueden ser

distinguidos.

l.- Los iones peptizantes especi{ficos pueden ser adsorbidos sobre
la superficie por ligas quimicas (quimiedsorcién), particularmens
te en el caso de adsnrcibn‘de tones orghnicos, las ligas de hidrf
geno vy laé fuerzas de atraccifin pueden ser respaonsables de la - -

adsoreion. La creacifn de la doble cepa se musstra en la (Fig. 5-b)

2.- Otro mecanismo de adsorcifn el cual es muy comin en soluciones
hidroffbicas existe cuando los iones con carga son identicos con -

aquellos que constituyen la particula de la matriz.
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Figura 5.~ Formacibén de una doble ﬁgpa eléctrica.
a) Carga Interior de la matriz.

b) Adsorcibn .del ib6n especificao.




c) ESTRUETURA DE LA DOBLE CAPA ELECTRICA.

Se dijo que las matrices de srcilla llevan una carga neta negati
va como resultado de substituciones isomorfas de ciertos elemen-
tos electropositivos por tales elementos de baja valencia. La --
carga nets negativa de la matriz es compensada por cationes, los
cuales son localizados sobre las superficies de la capa unitaria.
En presencia de agua, esta compensacién de cationes tienen una -
tendencia a difundirse desde 1a superficie de la cespa, puesta -~
que su c&ncentracibn serd mls pequefia en el voldmen de la solu--
cibn. De otro modo, ellos son atrafdos electrostiticamente a la_
matriz cargada. E1 resultadoc de estos giros de upusiciﬁn e8 la.-
creacifin de una distribucién atmusfériéa de los cationes compen-
sadores en una doble capa eléctrica difundida sobre la superficie
de la capa exterior de las particulas de arcilla. La compensacibn
de cationes entre las capas unitarias del conjunto ason confinadas
al espacio limitado entre superficies opuestas de capas unitarias.
Los cationes compensadores actdan como los iones opuestos de las_
dobles capas y equivalen todos a iones opuestaos.

La capacidad de cambio de la doble capa tiene un valor bastante -
alto cuando es expresado por unidad de peso de la arcilla, la ca-
pacidad de cambio es una propledad de la arcilla bastante més en=
tendible. Por lo tanto, se acostumbras referirse & los iones opues
tas como el intercambio de cationes de la arcilla.

La doble capa eléctrica sobre las superficies de la arcilla tiene
una carga constante la cufl es solamente determinada por el tipo_
y grado de substituciones isomorfas en la matriz. Por lo tanto, -

la densidad de carga de la superficie de capa unitarla es indepen



d;ente de la presencia de electrolitos en la suspensibfn. Tal do-

ble capa es poco comin en coloides h;drofﬁbicos. La doble capa _

en tales sistemas es usualmente creade por la adsorcibn de lones

de aqul gue el potencial de superficie es una constente, y la -~

caréa varia con la concentracifén volumétrica del electrolito.

Hay 1ndicaﬁinnes que en muchas arcillas, las fuerzas de adsorcidn
entre la matriz y los iones-opuestos,. existen, de aqul que una -

fraccibn normal més grande gue los lenes-opuestos 3eféh iucaliza-

dos sobre la superficie y una fraccifn més pequefia estarh en la -

capa en forma difusa.

"LA DOBLE CAPA SOBRE FL BORDE DE LAS SUPERFICIES DE PLAEAé DE ARCILLAS"

‘Las superficies planas de las capas unitariss, no son sblo sﬁper-
ficlies de 1a§ places a particulas de arcilla, ellas también expo-
nen una superficie de &rea de borde. La estructura atflmica dé las "
superficies de borde es enteramente diferente de aguellas superfi
cles de éapa plana. Por lo tanto, la pregupta serf resaltada ya - j
que posiblemente exista una doble capa eléctrica sobre la superfi
cie del bﬁrqe. En los bordes de las placas, los conjuntos tetraé-
dricos de silica y los cﬁnjuntoa octaédricos de aldmina son rotos
y por lo tanto las ligas primarias son rotas.

La situacidn es anéloga‘q aguella sobre las superficies de las ~-=-
perticules de silica y alimina en soluciones de silica y alimina.
Sobre tales superficies une doble capa eléctrica es creeda por la

adsorcién de iones de patencial determinado. Cuando se especuls -
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scerca fde la estructura posihle de un borde de deble cepa se debe
tener en cuent» que la estructura de la matriz en lns nbrdés To-
tos de las arcillas no er completamente identica con las de la -
superficie de cualguieras de les dos particulas de sflica o allmi
na. La parte de la superficie del barde en la cual el conjunto -
octeédrico es roto. puede ser comparado con la superficie de una
particula de alGmina, se ha visto gque tal superficie lleva una -
dobhle capa positive en solucibn fcide con iones "Alt nue actian_
cnmo lones de potencial determinante y una doble caps neggtiva =
en saluribn alcalina con iones "0OH" actuando comp icnes de poten

cial determinante. E1 punto "CERO" de carga, no necesariamente -
ocurre en un "pH" neutral, se sabe gue varfa con la egatructura -
del cristasl de la particula de la sllmina. Entances hay la posihi
lidad definidas que en una =uspensifn neutra de arcilla, una doble
capa positiva es creadma spobre la superficie de los bnrdes mismos
a8l conjunto de aldmina expuesto. Esta doble capa puede ser mAs ~
positiva con el decremento del "pH" y este signo ouede ser rever
sible con el incrementoc del "pH". No obstante el hecho de que la
carga neta electroforftica de las nartirulas de arcilla es a ve-
ces negativa, la existencia de una doble capa de borde positiva,
puede no ser exluida a priaori, puesto gque la dohle capm negativa
sghre las grandes superficies planas pueden bien predominar en el
experimento electrofnréticao.
la narte de la superficie de los bordes en la cual el conjunto -
tetraédricn roto, es expuesto, puede Ser comparado ©on la supers

ficie de una particula de silica. Np obstante las superficles de

silica normalmente llevan una doble capa y su carga se forma en
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presencia de muy peouefias cantidades de iones de aluminio en -
suspensifn,

Puestp gque tales pequefias concentraciones de iones de aluminio
ocurritén en el equilibrio liguido de una suspensibfn de arcilla
8 la solubilidad minima de la arcilla, es completemente posible
tener una doble cape positiva sobre la superficie rota del bor-
de de la silica. es posible gue los conjuntos de sflica sean --
preferencialmente rotos en los lugares donde los iones de alumi
nio tienen iones de silicio substituidos, de modo gue una super
ficie ests expuestas. La cual es comparable con una superficie -
de allmina sntes gue con una superficie de silica. Pajo condi--
ciones apropiadas el ares entera de la superficie de borde pue-
de muy bien llevmAr una doble capa positiva.

Para reafirmar el concepto de las cargas positivas en los bordes
estd el hecho de que las arcillas muestran una cierta capacidad’
de adsorcifn de iones bajo ciertes condiciones, aungue esta ca-
pacidad es pequefia, por ejemplo, una caolinita muestra una pe-~
guefia capacidad de adsorcidn de anibn en un medio ligeramente -
@cido, pero no en une suspensifn alcalina. Se ha visto gque una
doble capa de borde positive es responsable dg la adsorcibn de
aniones actuando como iones-opuestos. Entonces la pegueiia caﬁg
cidad simultanea de cambip de catibn obeervada puede ser atri-
buida a una doble capa negativa sobre las superficies planas,_
las cuales resultan de substituciones peguefiss lsomorfas en la
matriz caolinitica. Esto es mée rezonable que la teoris en la_
cual la capacidad de cambio de catifn de las caolinitas es - -

atribuida a una doble capa con signo negativo en los bordes de

superficle de las ligas rotas.



- 36 -

d) "Intercambig Idénico" -

Cuando se habld del cambio de i6n, se menciond el hecho de gque los
iones de un sblo tipo pueden ser reemplszados por iones de otro -
elemento. Le montmorillonita la cull es el mineral prevaleciente_
de la bentonita di un gjemplo de cambio de base entre capas, es--
tas estructuras contienen cationes, los cuales producen un comple
to balance de cargas. Si los iones gque ocupan estas posiciones --
son de Sodio (Na+), la estructura se hincharé por gque adsorberd -
. agua. Pero si los lones son Calcio (Cat+) y ocupan estas posicio-
nes, la bentonita no se hincharjb.

Ambos tipus de estructurs son encontrados en la naturaleza y pue-
den ser camblados de un tipo a otro dependiendo de la utilizacién
deseada. 51 deseamos convertir una bentonita chlcica (Ca2+), tene

mos que exponerla a una solucibn fuerte de soda, lo cusl nos dé:

2 + ~ + 2+
La (gentonita) * 2Na* 501, ) _ &' (Bentanita) * U (sal.) - - (D)

Referencia (II) pag. 74
" Con ésta reaccibn, como con otras se puede establecer un equilibrio.

K = (QMa*y gy y) (Q.Ca?* (5ol.)

(Qca2+ (Bent.) (A2 Na* (Sol.)?
Referencia II pag. 74 .

Si las concentracibn de la solucibn de soda, es alta, la reaccibn_
(I) se mueve hacla la derecha, la reaccifn puedg ser regresada por
incremento de la concentracién del ién Ca*2 en la solucibn.

Un datp mis cuantitativo esta dado en la (Fig. 6) Las dos arcillas,
montmorillonita y caoclinits son tratadas con una solucibn &cida de

tal manera gue, esencialmente todos 105 cationes intercambiables -



sean repuestos con iones H+.

Una suspensidin de cada arcilla fué tratada con NaQH, y el pH fué
medido como una funcibn de los miliequivalentes de NaOH por 100
gra. de arcilla.

La cantidad de (NsOH) requerida para neutralizar la suspensifin -
(pH=7), es una medida de la capacidad de CAMBIO-BASE de la arci-
lla, Aqui el promedio de actividad quimica de laos iones (H*) con
la arcilla es la misma como su actividad guimica en agua pura.
Tres caracteristicas son notables.

l.- Los sigs. reacciones son apropiadas.

H*(arcilla) T H%(sol) - = =~ = - - (I1I)s
S -
H'(arcilla) + NaOH > Na*(arcilla)+ H' + OH (IV) «

. Referencia II Pag.75

Antes gque el (NADH) sea agregado, la arcilla contribuye con iones
wt a la solucién. Cuando los iones Na' tienen que ser agregades_
para reemplazar los iones H' adsorbidos, la concentracién del ién
H* de la solucién es baja y el (pH) es alto. La arcilla actua co-

mo un Acido muy débil (Fig. 6-c).

2.- E1 punto de neutralizacibn para arcillas no es tan abrup-
to como para acides, debido a gue los iones (H+), adsarhidas son_
retenidos con ligas de energla de diferentes fuerzas. Este factor

es predeclble, puesto que hay una variedad de sitios de adsorcibn.

3.- La capacidad de cambio de base de la montmorillopita es -
mucho més grande que para la ceolinita, lo cual es logico si consi
deramos la estructura de las dos arcillas. La montmorilleonita pue-

de contener iohes gue son cambiebles entre capas, pero ls canlinita
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‘no-tiene este requerimiento.

Los iones de estas estructuras reaccionan caon sus vecincs mas cer

‘canos a través de sus superficies, esto es:

(+) {+)

: ‘1 Estructura * B vecinos —/ \B Estructura °* Q Vecinos

"Puesio que los sitios estructurales no son -todos equivalentes, las

-actividades guimicas para componentes de la reaccidn de arriba va-

‘rla

Caolinita Montmorillonita Acido Fuerte
12— 12 12

7 7 /

Acido Débil

LT pH / pH T
1 i |
Food ¥ |
[ . L
2
0 5 10 2(l 100 200 z
(a) (b) (©
Miliequivalentes de Na OH por Porciento neutralizado.

100 gr. de arcilla

Figura 6.- Capacidad de intercambio bisico. E1 punto neutral (pH=7)

' es la medida usada. Las arcillas (y otras estructuras -
de in intercambiable) reaccionan como solucicnes de —-
acidos muy déblles.

Referencia II Pag. 75



- 33 -

-

"FENOMENOS OE ADSORCION DE ARCILLAS COLODIDALESY

Las particulas extremadamente pequefias de minerales de arcilla -
exhiben propiedades coloideles derivadas de la carga (eléctrica)
natural de sus superficies. Muchas de las propiedades cerBmicas
de las arcillas son.relacicnadas al fenbmeno de superficie pro-
cedente de esas cargas en las particulas.

Para empezar a entender la adsorcién, consideremos la naturaleza
de las superficies fracturadas. La (Fig. 7) muestra 2 ejemplos -
de superficies fracturadas, cada una de las cuales posee sitiaos
donde las atracciones de sﬁperficie pueden atraer iones o molé-
culas. Hay dos tipos de adsorcion: Quimica y Flsica. Partes (a)
y (b) (Fig. 7), muestran como la adsorcibn guimica puede tomar_
lugar donde hay lones positivos o negativos resultantes de las_
fracturas. Los &tomos que son quimicamente absorbidos vienen co
mo parte de la estructura de superficie, puesto que son reteni-
dos por ligas fuertes covalentes o ionicas. Entonces se dice -- ‘
que, en esencia, hay una reaccifn quimica entre la superficie -
del cristal expuesta y el &tomo absorbido quimicamente.

De atra forma, la adsorcion guimica es un resultado de atraccio
nes secundarias de Van Der Waals y ésta adsorcibn depende de --
esas interacciones dipolares débiles, las cuales tienen una ener
gia de liga de sblo unas cuantas keals/mol.

£1 tipo de adsorcidn varis con 1la estructurs del cristal y pue-
den ser cualquiera ﬂe las dos o smbas. Por ejemplo: con NaCl -- -
(Fig. 7-a) cualquiera adsorcibn quimica o fisica puede ocurrir.
Puesto que las ligas son formadas por adsorcifn quimica son més

estables que aquellasg formadas por adsorciin fisica, es usual -
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que para algln dtomo o molecula adsorbidas fisicamente esta sea
reemplazada subsecuentemente por 4tomos adsorbidos quimicamente

lo cusl produce ligas primariass y libera mas energia.

— e

Na C Nl Cl Na Q1
Cl Na CINa CI Na
Na CI NalCl Na Q
Cl Na CI a C Na
Ne Ci Na Q1 Na Ci
Cl Na Q1 Na Cl Na

o AD

+—+,_Q
—+__

(a)

Figura 7.~ Dibujo esquembtico de superficies fracturaedas. Las
atracciones débiles de Van Der Walls, las lineas -
que semejan fractura, pueden estar situadas entre_
moléculas polares, + -, o sitios positivos o nega-
tivos sobre 1a superficie fractursda. 5i ligas pri
marias’ fracturadas son expuestas, una ligs quimica
actual (iunica o covalente) puede ser esteblecida_
entre el 8tomo absorbido y el &tomo de superficie.
Las partes (a) y (b) muestran adsorcién fisica y -
quimica.

Referencia (II) Pag. 72
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INTERCAMBIO DEL ION DPUESTO

Los iones opuestos de la doble capa, pueden ser csmbiados por --
otras especies de iones del mismo signo sl se aprovechan en la sg
lucifn. En presencia de dos especies de iones, una distribucibn de
equilibrin es establecida, la cual puede ser descrita por la rela
citn entre el rango de la concentracién de las dos especies de --
iones en la solucifn volumétrica y sus rangos en las capa del i8n_

opuesto. Escribiendo la relacibfn como sigue:

6100 vB/ .
¥ =[”:]1[B]9/ EIN

donde A y B8 son dos clases de iones manovalentes del miemo signo

Referencia I Pag. 27

y[ j[ j, denotan sus concentraciones (o actividades) en la capa
del i6n-opuesto y en el equilibrio de la solucibn volumétrica res
pectivamente.

En esta formulacidn el factor "K" sefé llamado “constante de eqgul

librig"

51 no hay preferencia de la doble capa por cualquiera de las cla-
ges de iones la conastante de equilibrio serd la unidad. La desvﬂa
cifn de 1la unidad, indicard una cierta preferencia de la doble cg
pe par una de las clases de iones.

Cuando dos ilones de diferente valencia estén envueltos en la reag

cifin, hay en general, una preferencia de la capa de if6n-cpuesto -

por los iones de alta valencia.
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Las cergas procedentes de las particulas de arcilla provienen al
menos por dos causas:

1) Ligaduras rotas, hacen una subdivisibn del cristal graﬂ i
de.

2) Cargas residyalea en la matriz, hacen que la estructuras
se desordene conteniendo iones de valencia incnrrebta.f  :
La primeré causa estd sujete a ocurrir en todos los minerales dE‘f‘j
arcilla, aunque esto no es 8 ﬁenudn lo més importante cuantitatl
vemente. Sé ha demostrado que los minerales tienen estructura de.
capas con laminas de silicato. Les fracturas entre laminas no --
Tompen las ligaduras .quimicas y es por lo tanto més facil que -
las frecturas de las Ccepas mismas. Lo primero predomina vy pfedu»r
minan particulas en formas de placa. Lo segundo involucra rompi-

tiéhtu de ligeduras y deja a estas no seturadas (Fig. B)

Figura 8.~ Cristal fracturado de Caolinita mostrando &reas
no saturadas, que hecen que las ligaduras de --
valencia se rompan.

Referencie III Pag. 53
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Donde hay ligaduras no saturadas o cargéa gléctricas hay iones -
de signo opuesto que pueden ser absorbidos. Este efecto deberf -
ser dependiente del tamafio de particula. La segunda cause de lag
particules de arcilla cargadas es el desorden estructural encon-
trado en las montmorillonitas donde una sustitucifn isomorfa de_

+3 L +2 +3

ALY por 51 y Mg*C por AL

pcurre, dando une elevapibn inhe--
rente a las cargas negativas. Esto es independientemente del ta-
mafio de particuls.

Estos efectos de superficlie existen en todas las arcillas, pero_
canforme el tamaflo de perticula decrece, la importancia relativa
de las propiedades de la superficie se incrementa hasta que se -
lleva a cabo un tamsafio de particula en el cual las fuerzas de la
superficie predominan y son inafectedas por cualquier fuerza de=-.
‘'bida 2 18 masa de la particula. Estas particulas exhiben propie;
dades colpidales y esto es sobre ellss mismas que las propleda--
des de las arcillas dependen totalmente.

Cualquier perticula cargada tenderd absorber particulas cargadas
usualmente iones, en orden para neutrelizar la cargea. Lasrparti¥u
culas de arcillas cargadas son a menudo consideradas gue estén -
en contacto con agua, con o sin materia disueltas ipnizada.

Donde la superficie de carga es positiva (rara pcurrencia) se --
piensa gue los ioneal(DH) son absorbidos del agua. Como el exceso
de cargas sobre las particulas ocurre en unidades frécciunales‘-
electrbnicas, la adsorcidn de los hidroxilos en primer lugar de-
ja una carga neta total negativa, la cual es entonces balanceada
por una capa de cat;unes exterior (Fig. 9) estos cetiones son --

intercambiables los hidroxilos usualmente no son intercambiables
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por otros aniones.

Capa de Medio
agua libre

*T T~ Cargas Positivas
= en oposicifn
@
)

¥ -
Capa absorbida.”

N\\\ Punto P

Figura 9.- Micela de caolinita fragmentada, mostrando
la posicidn de cationes absorbidos.

Referencia (III) Pag. Sb.
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Mas frecuentemente la particula de arcilla estd cargads negativa

mente y adsurbe cationeé directamente., E1 arreglo de los cationhes B
en el agua, cubre los alrededores de las particulas de arcilla de -
pendiendoc de su tamafio, la carga y el agua de hidratacibn cambian

el campo eléctrico slrededor de las particulas (Fig. 10).

a
fl

Oxigeno
Silicio

=]
it

Figura 10.- Atomos de oxigeno insaturedos en el tetraédro Si-0,0
mostrando distancia de equilibrio de cationes.

Referencia (III) Pag. 55

La distancia de la perticula en la cual su 1nf1uencia~dei campo -
eléctrico se vuelve cero a una concentracidn dada de cationes es -
gobernada por el tamafio y carga de esos cationes. Cationes peque--
fios pueden empacarse tan grandes y tan juntos, que neutralicen el
campo cerca de la superficie. Similarmente, cationes de carga grap
de son requeridos en niimeros méas pqqueﬂus gue equellos de carga pg:

quefia y pueden empacarse en un espacio més pequefin. E1 tipo de ca-’
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tidn puede por lo tanto influenciar considerablemente la iﬁpor—
tancia relativa de las dos fuerzas opuestas actuando sobre las_
particulas de arcilla.

1) Una fuerza mutua de atraccibn parecida a la de gravedad
pera de tamafio muy pegquefio actusndo sblo cuando las paerticulas *
estén muy juntas.

2) Una fuerza de repulsifn procedente de la carga negativa
sobre cada particula.

De acuerdo e estn, si dos particulas en una suspensibn de__

arcilla se aproximan uns a otra, ellas tenderén & repelerse a -

- menos que esten aufibientemente juntas para que la fuerza atrac

tiﬁa predomine sl los ignes de carga opuesta son grandes. Ejem;:
Kt y Na+, pcurre la repulsidn y puede hacerse una solucifin esta
ble (Desfluculaciﬁn). §i los iones de carge opuesta son pequefios
y/o altamente cargados ejem: A1+3, Mg+2. ca*?s

ocurre (floculacién).

Los efectas relestivos de cationes san dedos:

Desfloculantes Intermedios Floculantes
Lit, net K, ReY, W, cst ca™, Mg™2, zn*?, cu'?, Fe*?,Al

- La naturaleza de las cargas de superficie sobre las particulas de
arcille y por lo tanto de su estado de desfloculacifn & flocula--
cifn son también afectados por aniones en soluciféin y/o0 eacidez o -

alcalinidad relativa.

la aglomeracibn -,

N .

+;'H+ ‘.
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“CLASIFICACION DE SISTEMAS- COLOIDALES.”

Las dos clases de sistemas coloidales acuosos son: Coloidales -

Hidrofbbicos e Hidrofilicos. Y los cuales son llamados, suspen-

soides y emulsoides respectivamente. Un ejemplo tipico de un cg

loide hidrofébico es una solucién de oro, la cual es una disper
sibn de particulas submicroscodpicas en agua. Coloides hidroffli
cos tipicos, son soluciones coloidales de gomas.

La'terminulugia coloide "HIDROFOBICO®" es un poco falso. E1
objetivo hidrofébico, (& en general Liofbbico), muestra gue un_
material repele al agua (b6 en general al splvente). Un material,
el cual siente sfinidad por el agua (& solvente), es descrite cg
mo hidrofflico (liofilico). En el presente, estos términos son -
en comin usados para describir las propiedades de humedad de las
superficies. Por ejem. una superficie sbhlida 1la cuil es preferen
ctialmente humedecida por agua en competencia con aceite, es lla- .
mada una superficie hidrofilica y al mismo tiempo, superficie «=
olepfabica.

Obviamente, las particulas en solucibn hidrofbbicano son to
talmente Hidrofﬁbicas, ellas son ciertamente humedecidas por agus
y usualmente una 6 dos monocepas de agua son mds o menos adsorbi

das fuertemente sobre la superficie de la particula.

PROPIEDADES DE SOLUCIONES HIDRODFOBICAS
Hemps visto gque en soluciones hidrofbbicas coloidalmente estables
tales como en soluciones de arcilla en agua, las particulas indivi

duales son dispersadas homogéneamente en el liguido. Tal dispersién
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puede permanecer virtuslmente sin cambiar por un tiempo largo. No
obstante, varios cambios ocurren en tales sistemas, aunque en muy
bajo grado, indicando que el sistema no es realmente estable en -
sentido termo dinémico.

51 las particulas son mas pesadas gue el liguido, pueden asentar-
se lentamente, y la homogeneidad de la solucién es perturbada. -=-
Adem&s la lenta perturbacién de las particulas toma lugar (enveje.
cimiento).

Finalmente, tesmbién en una solucibn estable, una muy pequefia aglpg
meracidn de particulas puede ocurrir.

ASENTAMIENTD: El grado de asentamiento de las particulas en una --
dispersifn coloidal estable depende del tamafio y forme de las par .
ticulas y de la diferencia entre la densidad de las particulas y_
del ligquido. -
Las particulas grandes de suspensiones y de soluciones gruesas, =
se sedimentan dejando una particula libre flotando en un liquido.
En soluciones digpersadas finamente, el asentamiento puede ser -~
efectivamente contrarestado por difusidn de Fuerzas._
ENVEJECIMIENTO.- La gran interfase entre particulas y 1{quido es_
la base de la energia libre interfacial. Puesto que un sistema tien
de a bajar sus energias libres, hay una tendencia para una reduc--

cifn espontanea de la superficie de 4rea de las particulas.
REOLOGIA DE ESTRUCTURAS COLOIDALES,
La deformacidn viscosa puede ser modificada como sigue:

Cozqdyy, -l
Referencia II Pag. 134




- 50 -

Donde, s es la fuerza de corte por unidad de érea,q es el coeficien

te de viscosidad y d /dx es el gradiente de velpcidad.

SUSPENSIONES.- Una suspensidn tiene una mhAs alta viscosidad que el_

liquido suspensor. En suspensiones dilufdas el efecto es relativamen
te pequefio vy pusde ser considerado simplemente une consecuencia de =~
un incremento d /dx entre particulas en el 1iquide, como contraste
al promedioc del gradiente de velocidad (d /dx) pormedic del volumen
de la suspensidn. En otras palsbras, debido a la presencia de los -
sblidos, el valor de s de la ecuacifin (I) debe ser 1ncrementadd, -
atn cuando la viscosidad del liguido permanezca igual.

Referencia (II) Pagine 134

Entonces '[“’/ql:(chydx) ( A‘yd\‘) promedio

Los indices b,L y promedio, se refieren al volimen, liquida y prome
din respectivamente. En suspensiones més concentredas hay una inter
ferencia mutua de las particulas suspendidas, tal que la viscusidaq
volumétrica se incrementa répidamente. Norton d& la relacién empiri

ca para suspensiones desfloculadas como:

nb sn L(1-e)+0.08e438C° - - - - (ID)

_donde C es la fraccién de volumen de sélidos presentes.

Michaels, presenta ']’D/v\\ﬁl*(_"%ﬁ/ (l-t/o.w);lz - - - (I1I)

Cada ecuacidn indica un rApido incremento en la viscosidad en la -
manera en gue el contenido de sblidos se incrementa para producir -
una suspensifn concentrada. La eleccibn entre estas dos relaciones

empiricas es menos importante gue la definicifin de la fraccifn del
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vollmen que actua como un sblido en syspensibn. Esto puede ser un
voldmen efectivo e incluye no sdlo el sblido propio sino también_
la capa de la superficie adsorbida, la cual incrementa significa-
tivamente el vollmen en dimensiones coloidales. Entonces el grado
y naturaleza de la floculacidn son variables importantes, las cua
les no son incorporades dentro de las ecuaciones (II) y (II1I).
Estas ecuaclones son mostradas graficamente en la (Fig. 11) para
particulas floculadas del tipa "arista-superficie" (Fig. 12-a). -
De otro modo si la floculacion es "cara-cara" (Fig. 12-b) el vold
men efectivo de 1os sblidos es mucho mhs pequefio y de hecho es me
nos que una suspensifn desfloculada.

El efecto de la "Floculacibn" sobre la:viscosidad es mostrado en_
la (Fig. 11). A valores de pH menores de 6, hay una floculascibn -
"grilla-cara", de las particulas lisas de arcilla coloidal. Cuan-
do se agrege una "pase", y el "pH" se increments, ocurre lsa des-é
floculacibn, y la viscosidad decrece haste 1% del velor floculado.
Tales cambios son de mayor significancia en los procesos de formg
cifn de materiales ceramicos.

La viscosidad de una suspension es también sensitiva al grado del
esfuerzo cortante. Esto es mostrado en la (Fig. 13) el cual nos -
dé viscosidad contra el reciproco del grado del esfuerzo cortante
£n les suspensiones mas concentradas, la viscosidad decrece en la
manera como los rangos de deformacian cortante se incrementa (y -
el reciproco del grade de defaormacitn cortante decrece). Esta pro
piedad reolbgica no idesl es llama "Tixotropia" v es comin a bar-

botinas y pastas.
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fluestra etencion ha sido dirigida hacia coloides con dos particg
las dimensionales debido a su variacibn estructural gue tiene un
notable efecto sobre la floculacifn y el comportamiento del flujo
asl como muchos otros materiales exhiben comportamiento coloidal
inherente. Por ejemplo en suspensiones con valores bajo de pH la
glimina coloidal desarrolla una superficie positiva, anfoterica-
mente en suspensiones de alto "pH", esto desarrolla une superfi=
cie negativa. En cada caso, la dispersién o desfloculacién ocurre
como resultado de una mutua repulsian de particulas. En suspen--
siones neutras, hay un rango intermedio de "pH" donde las parti-
culas pueden ser desfloculadas debido a las adsorciones puaitiva

y negativa que ocurre.

PASTAS.- Las pastas pueden ser definidas como estructuras coloi-
dales (egblido-liquidas) gue son plésticéa y se comportan como se
misblidos. Como tales ellas tienen una fraccibn de volimen de sb
lidos bastante grande para gue las caracteristicas de fluidos se
plerdan. Puf gjemplo las fuerzas gravitacionales no producen de_
inmediato, un nivel de superficie. De hecho, las pastas tienen a

veces, un campo de resistencia finito bajo rangos razonablemente

" rApidos de resistencia a la deformacién.

En general, un incremento en el contenido del liguido de una pas
ta decrece el campo de resistencia y el mbdulo de corte, e incre

menta la deformacidn de ruptura (Tabla 3).

Asi como una pasta con estructura "prilla-cara" puede ser parcial
mente rigida, en tanto que una estructura "cara-cara" permitiré_

vaciar con poca resistencia el esfuerzo cortante, no obstante que



el contenido de liguido en ceda uno es el mismo. Mias amplismente
la plasticidad puede ser influenciada por algin factor el cual -
afecta la estructura. Por ejemplo, asumamos gue la estructura --
"erista-superficie" de la (Fig. 12) es sgitada. Las fuerzas exter
nes super-impuestas pueden temporalmente destruir la estructura_
"orilla-cera" y entonces efectivamente decrece la rigidez produ-
ciendo un proceso “"TIXOTROPICO" de otro maoda, un liguida bajo de
estructura cu;nidal “cara-cara" puede perder algo de plasticidad
si la vibracion destruye los planos de deslizamiento altamente -
orientado. El1 decrecimiento resultente en plasticidad y "aparen-

te" decrecimiento en contenido de llquido es llamado "Dilatancia

& Reopexia'.
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Comportamiento de pastas vs contenido de liquido de Argilla

con un rengo de deformacibn intermedio. *

. , Tensifn de esfugrzo |, Mbdulo Elastico 5 % \
H,0 cortante Kgs/cm? de corte. WKgs/cm Tensién Ruptura

I R R e A P P R P E e -

'35 7.3 ' 107. % ' 11 '

' ] [} 1 ]

|40 3.9 ' 58.5 ' 42 '

v 50 0.9 ' 29.3 ' 65 1

* Adaptada de Norton I.H. Elements of Ceramics,
Reading Mass: Addisson-Wesley (1952) pag. 73

Referencia (II) pag. 37
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0.20 Figura 11.- La viscosidad aparente de algunas
- 73 suspensiones, con decremento de -
= i tamafios de particula. Los difme--
=5 L 1 71{ 5 tros esféricos equivalentes de --
H.E o012 / las particulas floculadas son:
€4 /6/ //% :
lm.l >008 / / (1) 6.l a 12.81‘;
LI/ / (2) 3.2 a Buhn;
5% o ’,A/ ) 3.2a B.hng
W 48 : (3) 1.6 a 3.24
e TR (1) 0.8a 1.6n;
Viscosidad sparente (5) 0.4 a 0.84;
en poises (6) 0.2a O.liy.

Referencia II Pag. 135.

Figura 12.~ Floculacian de placas coloidal

a) Floculacibn arista - superficie

h) Floculscidn cara - cara

{a)
Referencia II Pag. 108.

100 30% solids
~ \/ 25, . -
.21 ,ffﬁ i .Figura 13.- Viscosidad contra el reciproco del
E'g‘ // 209, . esfuerzo cortante.
b=l | Vs ’
o N (/ .
mao
[ )
'
A8 0.1
e 4 A 159,
v} 1%
001
04 08 12

Reciproco del rango
del esfuerzo cortante

(segs. )

Referencia 1I Pag. 136.
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“VACIADO DE ARCILLAS”

El vaciado de arcillas es un proceso largamente establecido el -
cubl utiliza una suspensidn coloidal. La suspensifin coloidal 1llg
mada también barbotina, es deshidratada por medioc de un molde po
roso. Después de la formacifn de un depbsito de un grosor deseado
la suspensidn remanente es drenada, el depfsito deshidratado es_
todavia més amplio y el molde es removido. En este punto, la mez
cla en verde (producto no quemado) tiene propiedades parecidas &

una pasta coloidal de baja agua.

La ventaja primaria del vaciado de suspensiones es que se pueden
moldear formas intrincades usando &ste método. M&s ampliamente,_
esto tiene sus ventajas econdmicas por requerimientos de produc-
cién limitada, lo cual hace a este una forma de operacifn indua->
trial cuando, productos de pared deléada tienen que ser formados
de materia prima no pléstica, como en el caso de piezas de alta_

aldmina y tubos de termopar.

Podemos discutir los principios que gobiernan el vaciado de sus-
pensiones mAs convicentemente si comparamos los procesps para --
filtracibn. En ambos casos hay diferencias de preéién las cuales
- causan difusifn de agua a través de los sblidos acumulados. La =
filtracibn utiliza presifin positiva sobre el lado de la suspen--

gifin o un vacio parcial sobre el lado de la salida O ambas.

La presibn diferencial en vaciado de suspensiones resulta de la_
accifbn caepilar la cual arrastra el asgua dentro del molde. E1 de_
pbsito incrementa su espesor en un grado proporcional a la vela-

cidad en que el agua fluye a través de él. Esto puede ser mostrade



'-'SB-'

y seré sproximadamente

dt/dt= aR/zu -

t=0l/oap

Referencia II Pag. 245
Dnnde,{ es tiempo, L es grosor del depbsito y AP es la diferen
cia de presi@n. La constante C incluye la viscosidad del 1iquido
el contenido del liquido de la suspensitn, el factor de empague
dentro del deposito vy el reciproco del cueficiente de permeabili
dade Por lo tanto la atencinn debe ser dada a:

1) La naturaleza de la suspensifn coloidal.

2) La estructura del depbsito.

3) E1 comportamiento de la absorcidn del molde.

Una suspensibn colsidal con un alte contenida de liquido forma -
un depbsito pequefio debido a gue el agua canaiderable puede ser

filtrade a través del depbsito, vy el gradiente de absarcifn en -
el molde, puede ser reducido. Conversamente, una suspensiblin de -
baja viscosidad es reguerida para asegurar el relleno.de los cop
tornos del molde y para evitar burbujes de aire atrapadas. Esto_
por lo tanto es aparente, gue en la desfloculacibn es 1mpurtante

‘que haya un maximo de fluidez con un minimo contenido de ligquido.

‘Una manera de control es a través de adiciones de Silicato o cagli

'bnnatu de sodio para ajustar el pH (Fig. 14). (Experimento realj
zado en caolinita).

Las particulas equiaxiales forman un ?epbsitu relativamente per-
maable (en contraste & las capas o dos particulas dimensionales).

Es por esta razfn entre otras, que es deseahle inclulr silica moli
da,
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u otros materiales en suspenaiones, si no estén desde anteg, pre-
‘sentes como impurezas en la arcilla. Sin, la adicibn de tales ma-

teriales, se formard un depbsito altamente orientado y no permea-

ble.

EMPAQUETAMIENTOS DE LAS ARCILLAS.
Las particulas, no son esféricas, muchas de ellas tienmen forma de
_Placas mientras otras son redondas como rodillos. Debido sflo a -
. las consideraciones geométricas hay una tendencia de ellas a asen
tarse, empacarse § deslizerse unas sobre otras en ciertos caminos
' p;eferentas. Las placas tienden a spilarse unas con otras en for-
ma paralela. Las arcillas can particulas orientadas muestran dife
rentes propiedades en la direccifin de apilemiento que perpendicu=-
lar alel. como es visto en permeabilidad diferencial,,cantracciﬁn
de secado, resistencia en verde, contraccifn de quemado y resis--
- tencia en quemado. ‘
La orientacifn de las particulas de arcilla acurre mla rApidamen-
te en el proceso cerlmico de vacisdo, trabajar con arcillas complg

tamente pléasticas elimina tal orientacién.

a) PROPIEDADES DE FLUJO DE LAS ARCILLAS.

Las mezclas agua-arcilla muestran varios tipos de flujo, dependien
‘do de la naturaleza de las arcillas y también de las adiciones so-
luybles realizadéa.

A menudo algunas suspensiones de arcilla puede parecer gque fluyan__.
como liguido, ellas raramente ge comportan como liquidos humngéneas

‘los cuales mostraradn flujo viscoso "Newtoniano". En la (Fig. 15)
: .

¢
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se muestran varios tipos de flujo.

El flujo Newtoniano se presenta en liquidos ideales, vy Eé agquel_
que responde instantaneamente a una tensidn y con un grado de --
flujo directamente proporcional a la tensibn.

Esto significa que si graficamos tensién contra flujo, obtendre-
mos una linea recta (Fig. 16).

FLUJO BINGHAM.~Como ocurre en la mayor{a de las suspensiones -~
ceramices, el flujo no occurre hasta que se haya acumulada alguna
tensibn aplicada. Las mezclas las cuales reguieren una tensian -
acumulada para fluir y que sin embargg tienen flujo directamente
proporcional al nivel de tensidn tienen flujo Bingham (Fig. 17).
- Ambos flujos Newtoniano y Bingham son procesos reversibles. Esto
significa que si la tensibfin es reducida, el flujo responde inme-

diatamente y decreceraA.

FLUJU TIXDTROPICO.~ Egte flujo define mezclas las cuales muestran

un incremento en flujo no proporcional a la tensibn aplicada. -
Conforme la tensifn es incrementada la mezcla repentinamente flu
ye mucho mas PaAcil, significeando que ocurre un répido decremento
en viscosidad. Mezcles con este tipo de flujo, también necesitan
una tensifn agumulada para iniciar el flujo. (Fig. 18).

FLUJO DILATANTE.- Este tipo de mezclas muestren un repentino de-

cremento en flujo con el incremento en la tensibn. Esto sonaréd -
improbable, este fenbmeno puede ser muy extremoso. Suspensianes_-
de este tipo son dificiles de mezclar debido 8 que conforme se -
incrementa el mezclado la suspensifn se hace més flulda.

La (Fig. 19) muestras como mezclaes dilatantes muestran un repentl

no decremento en el rango de flujo con el incremento de la ten--
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sign.

b) MECANISMDS DE DESFLOCULACION

Se tiene la posibilidad de estebilizar una suspensifn de arcilla
Invirtiends la carga positiva del borde en una carga negativa, -
de este modo embas asocimciones borde-cara y borde-borde de las_
placee de arcilla serfn eliminadas o al menos altas concentracip
nes de electrolito serén requeridas para estabilizar tales asocia
ciones por atracciones de Van Der Walls, Hay razones verdaderas_
para asumir que los agentes desfloculentes conocidos para suspen
siones de arcilla invertirén la carga de la doble capa del bordes
Debido a gue los aniones de los agentes desfloculantes son cono-
cidos por ser adsorbidos por las arcillas, es probable que 1ls ip
versidn de la carge del borde es el resultado de la adsorcidn del
anifn en los bordes. ta capacidad de adsorcifn de la arcilla por
_ los aniones es usualmente un poco méas pequefia y 8 veces diffcil_
de medir. Tal cepecidad baja de adsorcifin, seré realmente expera
da si la comparativamente pegueiia &rea de horde de superficie --
estuviera en el sitio de la adsorcibn. Una inversibn de la carga
positiva del borde esté de acuerdo con la observacifn de que la_
movilidad electroforética de las particulmss de arcilla se incre-
mente sobre la adici6n de peguefias cantidedes de desfloculantes
quimicos.

Estes observaciones tan buenas como otras, soportan gl concepto
gue el invertir la carga del borde por la adsorcibn del anién, =
es el mecanismo de la desfloculacibn guimica de le arcilla. De -
aqui se deriva que esto viene a aclarar que pequefias cantidades

de desfloculantes gquimicos tienen un gran efecto sobre el compor
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tamiento del flujo de suspensiones de arcills floculada. En pri-~
mer lugar, solo pequefias cantidades de desfloculantes son necesg
rias para construir una doble capa negativa sobre la pequefia su-
perficie del borde y en segundo lugar, la ruptura de la configu-
racion dande borde y cara-borde de las placas de arcilla puedan_
tener un efecto dristico real sobre la rigidez de la suspensibn_

floculada originalmente.

FLOCULACION.- Asumamos que tenemos una suspensifn de arcilla en_

agua, con dispersifn uniforme de las particulas en el vollmen ~--
del ifquido (Fig. 20).

Para gue ésta condicifn se torne inestable, las particulas se -
agruparan formando agregadds de particulas individuales de arci-
l1la como se muestra en la (Fia. 21)

Este proceso se llama "Flpculacifin" y es acompafiado por un marca
do incremento en la viscosidad (decremento en flujo). Casos extré
mos de floculacifén resultan en total depositacifn de los shlidos_

en 21 piso del recipiente.

DESFLOCULACION.- Una condicion dispersada y estable, puede ser --
reestablecida de un estado floculado por el proceso de desflocula
cifn. El estado de desfloculacifn es la condicién deseada para --
barbotinas cerémicas vaciadas; los sblidos son dispersados uﬁifug
memente en el liquido, formando una suspensibn estable. Cuando --
las barbotinas son formuladas, se adiclonan electrolitos para ase
gurar un estado degfloculado, Los electrolitos introducen los ga-
tiones necesarios para afectar el intercambio catifnico. El proce-

so de intercambin catidnico causa que las particulas de arcilla -
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shtengan una carga neta negativa, causando la dispersibn de los
sblidos dentro del liquido.

El factor bésice en la desfloculacibn de une arcilla es, desde_
luegn, la presencis de particulas cololdasles de srcilla, las ~=-
cuales son susceptibles @ la accidn de adiciones quimiéas. La -
fluldez de una barbotina, depende de la repulsibn entre estag -
particulas, la viscasidad minima es determinada por ls cantidad
total de arcillas coloidales presentes y su naturasleza.

En la (Fig. 22) se dén curvas para la relacidn viscosidad-desflg
culante de cuerpos con diferentes contenidos de arcilla coloidal.
Se puede ver gue le barbotina de slto contenido de arcilla colo}l
dal puede ser desfloculsda & una baja viscosidad a menudo estu'—
requiere mas desfloculante,

En estudios sobre los dos desfloculantes bésicos "Csrbonato y Si
licato de Sodig® se dedujo que la causa fundamenta; de sy dife-=-
rente accian fué que: la hidrGlisis de la soda ash (Carbonato de
Sodio), dh desfloculante hidroxido de sodio y &cida carbbnica, -
mientras gue la hidrdlisis del silicato de sodic d& ambos, 8lca-
lis libre y también &cido silicico el cual es un coloide protec-

tiva,.

Se gncantrb gue la desfloculacifin de ciertos cuerpos de srcilla -
son fAcilmente remlizables por la adicibn de coloides protectivos
los cuales decrecen la tendencia a "Flocular", pero gque:hay uha -
cantidad Optima de tales sustancias despufs de las cufles otras -

adiciaones son dafiinas.

c) VACIADO _DE PASTAS

£l vaciado de arcilles es un proceso largamente establecido el cual
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utiliza una suspension coloidal. La suspension llamada también -

51ip, es deshidratada por medio de un molde poroso. Después de -

1a formacifin de un depbsito de un grosor deseado, la auspenaiﬁq_'

remanente es drenada y el depbsito es todavia mbs amplio y enton -

ces g1 molde es removida. En este puntao 18 mezcla en verde (prozy
ducto no quemado) tiene propiedades parecidas s una pssta coloi-
dal de bajo contenido de agua.

Podemos discutir los principios gue gablernan el vaciasdo de sus-
pensiones ﬁés convincentemente si comparamos los procesos para -
filtracibn. En ambos casos hay diferencias de presibn las cuales
causan difusibn de ague a través de los sblidos acumuladas. La -
filtracifn utiliza presibn positiva sobre el lado de la suspen--
sibn o un vacio parcial sobre el lado de la salida (o ambas).‘Lé
presidn diferencial en veciado de suspensiones resulta de la -~
accibn capilar le cusl arrsstra el agua dentro del molde. £1 de-
pﬁgito incrementa su espesor en un Qfadn proporcionel é la veib-

cidad en que el agua fluye a través de &1.

MOLDES _
Muchas composicipnes son materiales potenciales para maluea.‘pe;
ro el yeso de Paris, es ugsado para moldes. Sus ventajas son:

l.~ Relativo bajo costo.

2.~ Procedimientos simples para producir modeluos dél;

molde matriz.

3.~ E1l hecho gue sus porosidades pueden ser controlaw

das.

b.- El hecho de gue pueden ser secados y reusados.

Solo el 3er. incisc serf atendido. La porosided de un molde de -
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‘.yesg y de aqul sus habilidades para drenar las suspensiones, s en
' . proporcién al contenids original de agua en la de yeso (Fig. 23-a)
“La resistencia de un molde es desde luego disminuida por el alto

poder de absorcifn, as! también como el grado de sbsorcifin es répi -

damente incrementado cuando hay un gran espacio de poros dentro ==

del molde (Fig. 23-b)
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] f‘loculadé Figura l4.- Viscosidad vs pH en particulas 5

4
[

: culacitn ocurre cuando el - =
: beafloculada canbio en pH remueve las car-
ek W S gas positivag.
? 12 : .
pll

-~

Viscosidad, unidades
erbitraries-
»

" Referercia II Pag. 136.

Esfuerzo cortante (Seg.l)

Tensitn cortante ( dina;.’-/cmé )

Figura 15.- Tipos de Flujo. A, punta de cedencia minimo extrapnladn.
8, punto de cedencia minimo. .
Referencia II1 Pag. 58.

- de Caolinita coloidals La flow
[ : culaclén ocurre por les atrag -. .
- ciones cara-arista. La desflg '
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Las desviaciones pueden diferir

(diferentes viscosidades)
« pera las lineas son rectas.
Flujo
Esfuerzo cortante — .
/////’////,/”’ Referencia IV Cap. V Pag. 6.

Tension

Figura 16.- Liguido newtoniano.

Flujo
. d
i Referencia IV Cap. V Pag. 6
C 1 .
. 0 h
Tensibn minima requeridai_:7h a B Tensian

para iniciar el flujo

-Figura 17.- Flujo Bingham.



Regibn donde el repentino incre-
menta en flujo (c-d) ecurre par

un pequefio incremento en tensifn
(a-b)

Referencia IV Cap. V Pag. 7.

a b
" Tensién dinima para iniciar el flujo.

Figura 1B.- Flujo Tixotrbplco.

Flujo ////"""-,

Referencia IV Pag. 7 Cap. V.

Tensifn ,,—f’Jr Tenslfn

- minima.

Flgura 19.~ Flujo Dilatante.
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. |

Figura 20.- Coloides suspendidos en agua. Condicibn estahble.

Figura 21l.~ Estado floculado.
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Figura 22.- Buyrvas de viscosidad-electrolito mostrando el efecto _
del contenido de arcilla coloidal sobre el reguerimien
to y el rengo de desfloculacifine Barbotina A con 7.5%
y Barbotina B con 15% de arcilla coloidal,
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Figura 23.- Rango de absorcifn contra agua adsorbida. Los nimeros
70, 80 y 100, indican las libras de agua agregada a -
L5 Kgs. de yeso en la mezcla original. Mayor cantidad‘,
te agua produce un molde mas poroso y de shi la més -
répida adsorbidad en la suspensifin en barbotinas va--
ciadas.
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“ MANUFACTURA A ESCALA INDUSTRIAL”

En le manufactura a escala industrial intervienen una serie de - °
factores y equipos que a continuacidn serén brevemente descritos
para llevar a csho la produccibn de piezas cerémicas por el mé@g

do de vaciado de pastas desfloculadas llamadas “Barbofinas".

l.- Materia Prima.- La materia prima se recibe en diferentes ta-
mafios de particula. Para el proceso a que nos estamos refirienda, :
el tamafio de particula va desde 20 mallas (0.85 mm) hasté menos -

de 325 mallas (D0.045 mm).

2.~ Pruebas de Laboratorio.- Antes de sufrir cuelquier procesag,-
‘lé materia prima tiene gue ser sometids a un control de-nal&dad_
por perte del Depto. de Laboratorio e cual consiste en determi--
nar: anflisis gquimico y temperaturs de reblandecimiento de cada_

material.

3.- Molienda.- Para llegar a obtener la granulometria de 20 ma=-
llas, la materia prima sufre una reﬁucciﬁn de tamafio de particu- ~
la en un molino chileno desde 10 cms hasta (4.75 mm), a cuntinhg'
cién se pasa por una serie de mallas o tamices, hasta lugfar-el_

tamafio de parti{cula deseada, en este caso de 20 mallas. (0.85 mm)

\

4.- Tolvas.- La materia prima que tiene el tamafioc de particula -
adecuado para el proceso, 5e almacensa en recipientes llamados.--

"Tolvas", para de aqui utilizarlo directamente en el pfncesu.

5.~ Pesaje.- Con objeto de que el material sea dosificado correc

tamente por peso dentro de la mezcla, este es pesado con la ma--

yor exactitud en un carro bésculas con exactitud de + 5 kgé.. ya_
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~gue errores mayores de este peso harén variar la composicifn gui

mica del producto.

.6.— Dosificado.- Este se realiza en porcentaje de la sig. forma_
para una mezcla tipica. .
l.- Agua
2.- Agente desfloculante
3.- Arcillas (Material - 325 mallas)

4.~ Caplin (Material 20 mallas)

7.— Mezcladora.- Recipiente psra mezclar los materiales gue intégl
vienen en el producto y cuyas capacidades dependen dé la cantided
de material a mezclar o de la cantidad de piezas a producir, pero
que debe tener comp caracteristicas importantes el contar con 2 -
velocidades de mezeclado, Primera & inicial de 100-120 rpm, para -
integrar las arcillas con el agua y el agente que realiza la des-
floculacibn de éstas, la aeguﬁda o final de 50 - 60 rpm psra inte
grar log materiales de tamafio particula mayor y agitar la mézcla_

durante 12 hrs.

8.- Pruebss de laboratorioc vy Vacisdo.- Después de haberse tenido_
en agitacibn por 12 hrs. a la mezcla, se realizan las siguientes_
pruebas para conocer la calidad de la barbotina: densidad, visco-
sidad vy flﬂidez, propiedades de suma impartancia para obtener una
baéna calidad en las plezas. Una vez realizadas estas pruebas y -
después de efectuar los sjustes necesarics a la mezcla se pracedé

a vaciar.
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9.- Moldes.- El vaciado de la barbaotina, ge realiza en moldes _
de yesb, el yeso con gue se hacen los moldes, debe reunir las =
caracteristicas de tener una buena abseorcibn, de este molde de
.pende gue se tengan defectos o no en la pieza. E1 molde de yeso
es el modelo de la pieza que se va a formar. Una vez que se ha_
llenado el molde con la mezcla, esta se deja dentro del molde -
por espacio de 6 hrs., en este lapso de tiempo el molde va absor
biendo el agua de la barbotina hasta dejar una pasta.

Al termino de las 6 hrs. se abren los moldes y se dejan las pig
zas dentro de ellos hasta ser maniocbrables sin que suFranAdeFoi
macidn.

10.- Secado y Quemado.~ El1 secado se realiza en secadnfes aprapig
dos donde este pueda ser controlado desde la temperatura ambien-
te hasta la temperatura de secado total a 110QC para evitar grig.
tas internas gue puedan desarrollarse en el guemado.

El guemado o coccidn de las piezas pera desarrollar la liga ce:é

_mica s realiza en un horno peribédico tipo colmena en el cufl el

control de la temperatura puede llevarse a cabo con gran presie-
cifin. La temperatura méxima de coccibn es de aprox. 1300 - 14006C

seqgiin la calidad que se trate.

11.- Seleccidn y Pruebas.- La seleccibn de las piezas se realiga‘
en base al aspecto, medidas y defurmaciﬁn de los mismoa. [ gg pfug
bas de laboratorio consisten en comprobar: la reaistencia'mecéni-“
ca, deformacién de las piezas 8 altas temperaturas soportanda car
gs, resistencia al choque térmico y punto de reblandecimiento a -

la méxima temperatura.
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12.- Empague.- E1 empaque es un aspecto muy 1mpnrtantevya que. de
“egte dEpende que las piezas lleguen a su lugar de destino en bue

nas condiciones y sin maltratos.

13.- Ervigs.- La etapa final es e1 envio, el cual normalmente se

realiza por camiones haste el destino final gue es el cliente.
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“ CAPITULO VI
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“DESARROLLO EXPERIMENTAL"”

A continuacibébn se hard una breve descripcifn del deaarrnllu Expg'
r;mental.

En diversas industrias hay procesos gue utillzan pleras refracta-
ries las cuales deben ser producidas por el método de vacliado a -
partir de arcillas desfloculadas,

Le desfloculacifin de arcillas es un tanto diffcil V8 Qque no se ==
puede prededir el comportamiento de-laa ﬁézﬁlas el hacer varlaclg
nes en los agentes desfloculantes.

Este estudio se realizb con el objeto de conocer el cumpurtamien-
to de tres ﬁiferentes tipoe de desfloculentes y las variaciones -
-gufridas en una mezcla de pruebe.al variar los purcentaﬁes de es-
tos en un rango determinado.

Para llevar a cabo este estudio se tomé une mezcla hipotética de
60% de Rl,0, y 25% de SiD,. La cual consth de arcilla, caalin vy
bauxita conteniendo laos sigs. anflisis guimicos para obtener el_

porcentaje total de A1203 y 5102.

Material % %R1203 %A1203 % 5102 % 5102
en mezcla' , en mezcla

Arcilla 35 38.45 13,45 45,13 15,79

' Ceolin 15 34,40  5.16 46470 7.00
Bauxita _50 85.00 42.50 6.00 _3.00

100 6l.11 k . 25,79

Es importante conocer el contenido total de Alzﬂ3 en laé,piezas
refractarias, ya que de éste parémetro, depende la tempéfatura_

.

de servicio del refractario.
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_FASE EXPERIMENTAL EN LABORATORIO

- La materia prima a granel comp el caso de la bauxita y el caolin
fué reducida de tamafio de perticula desde 10 cms. como se recibe

hasta un tamafio de (0.85 mm) como fué empleada.

Esta reduccién se realizd de la siguiente forma: El material con
tamafio de 10 cms se pasd por un molino chileno en el cual sufrib
una reduccidn hasta obtener particulas de (5.6 -~ 4,75 mm) A con-
tinuacién ge_paaﬁ por una serie de mallas & tamices en donde se_
obtuvo la particula deseada que fué de 20 mallas & tamafio de par

ticula bptima para poder desarrcllar la mezcla.

€1 material a desflocular (arcilla) se recibe en un tamafio de =~

particula de 20.0m.

DESFLOCULANTES

Los desfloculantes empleados fueron:
Carbonato de sodio (NGZDUB) en estado sblido con el gue se --

abarcd una gama desde 0.01% hasta O.1% en peso.

Pirofosfato de sodio (Na,P,0,) en estado sélido, con este des

floculante se abarcd una gama desde 0.01% hasta O0.1% en peso.

Silicatc de sodio (N3251ﬂ3) en estada liguido, con este otro_ »

desfloculante se abarco una gama desde 15% hasta 25% en peso.

EQUIRD:
Para pesar los materia)es como la arcilla, el caolin y la bauxlta

se empled una balanza con exactitud de 0.01 grs.

Para pesar los desfloculantes, se emplkd una balanhza analitica.
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'Elvmezcladu se realizfh en una mezcladora de propelas de 3 veloci -

dades,.

MEZCLA

Se prepararon ﬁezclas de 1500 grs. para cada una de las pruebaa_

realizandose el mezclado de la sig. forma:

l.- Se coloch el porcentaje total de agua en un recipienté.

2,~- Se adiciond el agente desfloculente y se mezclb por tres
minutos hasta ser disuelto totalmente en el agua.

3.~ Se adicionb lentamente el porcentaie de arcilla con objeto
de disolver los grumos que se formen por la finurs de la_
misma, sl terminar de agregar toda ls arcilla se dejh mez
clar poer 15 minutos en todos los cesos para efectuar el -

desfloculado.

b,= A continuecibn se agregd el caolin con tamafio de particu-
la de (0.85 mm) en forma lenta para poder ser integrado a

la pasta de arcilla.

S,~ Por (1timo se adiciond la bauxita de tamafo de particulas
de (0.85 mm) también en forma lenta.
Despufs de zgregar todos los materiales, se deib la mezcla‘eﬁ,agl
tacibn lenta por espacio de una hora. paras hompogenelzar lus maté
riales y eliminar el aire strapado con objeto de hacer més densu
el .refractaria. Antea de proceder a llenar los moldes de yesa con .
- la mezcla, se realizan las siguientes adiclones:

a) Fluidez, esta propiedad es muy importente Va que sirve pafa

conocer 8l la cavidad del molde ve a ser bien llenada.
Eata propiedad se mide en un aspecto llamado copa Ford.

d) Densidad, es la otra propiedad medible e 1mpnrtunte ya que
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teniendo una densidad alta, la pieza tendrf una alts resisten -
cis mecénica. Esta propiedad se realiza pesando una cantidad.de
mezcla en un recipienfe de volimen conocido y reportaﬁdu el re-
sultado en grs/cm3,

Una vez gue fueron checadas estas propiedades, se procedid a va
ciar dentro del molde de yeso con dimensiones de: largo = 20 cms
ancha = 11 cms,. y gruess = 2 cma., el tiempo de permanencia --
fué de 12 horas con el objeto de gue el yeso ahsarba la mayor -
cantidad de sagua v guede une pasta que pudiera ser manlobrable.
Después de las 12 hrs. de permanencia se desmolded la placa v se
dejd a temperatura ambiente por 12 hores. mhs pars permitir gue_
el agua gue no Ffubé absarbida par el molde se eliminara en el me-
dio amblente evitando con esto tener grietas 1ﬁternas de aecado’
por expuléiﬁn viulenta del agua,

Alin cuando el material ha eliminado la mayor cantidad de agua en
las dos eteapass anteriores, todevia gqueda agua remenente dentro -
de la placa par lo gue se le dif un secads dentro de una estufa_
. con temperatura controladae, desde temperatura ambiente hasta - -
1100C can incrementos de 500C/hr y con & horas de permanencia a_
mhxima temperaturs.

. Despufs del secades, el quemado o cocclén de las plezas se realizh
en un horne tunel cuya temperatura méxima de guemado fué de 13700C
can un avance de 55 minutos por espacio dentro dei horna, temperg:
tura é la cual se realiza la ligs cerémica en este tipo de compa-
siciones refractarias,

Par Gitimao las piezés guemadas fueron sometidas a las siguientes ;
pruebas: Resistencia mechnica, % de Absorcibn, % de porosidad y den

sidad de la placa, construyendo con los dates, uns serie de fr&ficas

para ilustrar y concluir mejor el objetive de eate estudio
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“ CAPITULO VII *
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" RESULTADOS Y DISCUSION”

En este capitulo discutiremos las observaciones reaslizades en el
 desarrollo experimental asi como los resultados obtenidos, para -
finalmente llegar = la conclusibn de este estudia.

Se habld en capitulos anteriores, gue pequefias adiciones de des--
floculantes, sobre pastas de arcillas tienen una gran influencia_
sobre el comportamiento de estas. por lo nue para este estudio se
se abarco una gama pequefia. Comenzaremos anallzando los siguientes
desfloculantes.

Carbonato de Sodio (NBECUB) sblido.- Don este agente se abarch --
una gama desde 0.01% en peso, hasta 0.1% en peso, gama en la cual
se esperaba tener primeramente & velores bajos una floculacibn, -
pasando por la desfloculacibn bptima a valores intermedios v final
mente con los valores altos obtener nuevamente la floculacién.
Los resultados obtenidos fueron condensados en la Tabla No. biv -
pdeden obhservarge en las gr&ficas 1R, 2a, 3A, 4A, y S5A de las'cug
les realizaremos la descripcidne

ELUIDEZ. - |

En la gr&fice No. 1A observamos que no hay valores de fluidez deg
de 0,01% - 0.05 de agente desfloculante, lo gue significa que la_
arcilla no sufrid la accidn del desfloculado. Fisicemente se ghe=
servh una mezcla pastosa gue no pudo ser vaciada, lo cual se re--
fleja en las siguientes graficas 2A. 3A, LA. y 5A, de las cusmles_

no aparecen datos.

Llegando al valor de 0,06% de desfloculante, se obtuvo una cierta

fluidez medida en segundos lo cual nos indica que el efecto de la
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fluidéz medida en segﬁndus lo cual nos indica que el efecto de la
deafloculacibén comenzaba a hecerse notar.

En el valor de 0.07% de NBZCDB' se encuentra el valor més alto --
de fluidez con 7 segs. lo cual nos indica gue 1s desfloculacian -
ha sido reslizada y que valores mayores o menores que éste sflo -

-

llegaran a producir floculacidn como se nota en los siguientes va
lores.

De 0.08 - l.ﬁ% de Na,CO;, la fluidez desciende considerablemente
aﬂﬁ cuando puede ser vaciada la mezcla, se ven afectadas las pro-.
piedades del refractarioc final lo cuel es observado en las gré&fi-
cas nimeros 2A, 3R, 4A y 5A.

DENSIDAD DE MEZCLA, Grafica 2A.- Al no tener fluidez la mezcla, -

en los valores de 0.01 - D0.05%, el recipiente donde se realizf -~
'la'determinaciﬁn de la densidad no pudo ser bien llenado, conte--
- niendao eépaciua vacios lo cual disminuye el valor de la densidad.
Llegando a 0.06% de N52803 se encuentra un valor de 2,31 grs/cm3
con 0.07% se encuentra el valor méas alto qué es de 2.48 grs/cm3
lo gue significa yue tenemos una suspensidn bastante homogénea. -
En los valores de 0.08 - 0.1% se ve un decremento en densidad de_
la mezcla por el asentamiento de particulas, cbservendose dos es-
‘tratos unoc de particulas de arcilla y caolin y otro de agua = con
gecuenclia del exceso de desfloculante.

POROSIDAD.- En la gréfica 3A se pueden ver los resultados de porp
sidad después de haberse realizado l@ coccifn del material vavia-

doe

En el valor de 0,06% encontramos uns porosidad de 37% esto debido
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g8 que la desfloculscidn no se hallabsn en su punto fptimo, que=
dando demasiado aire atrapado en la mezcla.

En el valor de 0.07% encontramas 34% de porosidad, valor acepts
ble donde se realiz6 la desfloculacién bptima, y donde la suspen
’sién quedd homogénea.

En los valores de 0.08 -~ 0.1% de Na2c03, le porosidad se reduce,
y esto es logico debido sl asentamiento de particulas lo cusl se

traduce en una floculscibn de la mezcls, quedsndo uns placa suma

- mente densé.

DENSIDAD.~ La Graéfics 4A nos muestra velores de densidad volume-
trica de placas que han sido sometidss a uns cbcocifn a 13708C,
‘Con un porcentaje de 0,06 de NaZDD3 se ghtuvo una densidad de -~
1.91 gra/cm3, pero que no puede ser tomada como aceptable, ya -~
que si lo relacionamos con el velor de la.purusidad podemos ver_
gque hay demssisdo sire atrapado.

R un valor de D.07% de desfloculante, se slcanza una densidad de

2.18 grs/cm3 tuyo valor relscionedo con la porosidad nns'indicq_
gue este valor es vl més aceptsble.

En los vslores de 0.08 - 0.1% del desfloculads, se phserva un in
cremento en la densidad, esto comg se explicbvanteriormante va -
ligado sl ssentsmiento de particulas por la'flobulacibn y 5B re-
laciona también con los valores de porosidad guedando plaéas 8l~-

tamente densas para el tipo de material y el proceso utilizado.

RESISTENCIA A LA FLEXION.- Por {1tima tenemos en la grafica 5R - °*

graficades los valores de 13 resistencia s la flexibnobtenidos en_

las placas guemadas,
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TABLA &

FROPIEDADES OBTENIDAS CON EL -DESFLOCULANTE. Na

2

803

MEZCLA PLACA QUEMADA
FLUIDEZ DENSIDA POROSIDAD DENSIDAD RESIST. FLEXION
MEZCLA % Na,C0; segs. , grs/cm” % , gra/cm” | Kgs/cm2
I ' 0.01 ' ——— b [ ! e t ——
1 [} 1 | 1 1
II 0.02 -—- —-—= --- - ---
| 1 [} | 1 '
111 \ 0.03 ——— e e e . -
t 1 ' r 1 t 1
Iy 0.04 - -—- ——— Y -
’ ] ' 1 ) 1 1
Y 1 0.05 ) ——— Voo R, 1 dmw ' -
| | ' | ' |
VI , 0.06 6.0 , 2.31 .37 , 1.91 . 1belb
| 1 1 1 1 t
VIl 0.07 7.0 2..48 ' 34 2.18 1569 °
[ | meee | m———— 1 ——— ' e Ve
vIIr 0.08 ' 4.0 ' 2.40 ' 33,5 ' 2,20 ' 1513
| ) 1 1 t i |
IX : 0.09 3.0, 2.35 , 32.0 . 2,30 v 1um9
1 1 T r 1 1 )
X .10 2.0 2.28 29.0 2.40 €93
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En segundo lugar analizaremos el desfloculante sélido pirofosfé-
to de sodia (N320207).

Este desfloculante tiene caracteristicas semejantes al cerbonato
de sodio por lo que se sharch la misma gama gque al anterior, - -
principiendo desde 0.01% en peso hasta 0.10% en peso. Los resul-
tados obtenidos se condensan en la Tehla No. 5 y puede observarse

. el comportamiento de este desfloculente en las graficas 18, 2B 38

48 y 5B, de las cuales se haréd une descripcifin a continuscifin, -

FLUIDEZ,- Gr&fica No. 1B.- En esta gréfice observamos que desde -
0.01% en peso de desfloculsnte hasta D.D4% 1a arcilla no sufrib -
el efecto de la desfloculacién por lo que fisicamente no se pudo_
vadiar la mezcla en los moldes de agul que no se aparezcan valo--
Vres en este rango.

Con este desfloculante se observa que la reaccifin de desflocula--
cién se realiza con mayor velocidad gue con el carbonato; encon-=-
trando el primer valor de fluidez con 8.05% y dos segundos, pero_
gbservandose una precipitacién excesiva de sblidos separandose --
- del liquido lo cual favu&ecié este tiempo tan corto de fluldez. -
5in embargo se efectufl el vaciado de una placa para conccer como__
se afectaban las propledades finales del refractario.

Con el valor de 0.06% de desfloculante se vif un menar efecto de
precipitacidn sin embergo la velocidad de 3 segundos nos march -
la pauta para considerar que aln no se lograba la bptima desflo-
culacién.

Al llegar al U.U?%lde desfloculacibn, como se observa en la gré-
fica se obtiene el mayor tiempo siendo este de % segs. y fisica-

mente obteniendo una ‘suspensifn homogénea.
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A valores mayores como 0.08 - 0.10 la fluidez aumenta fépidamente
notandose fisicamente una precipitecidn de sblidos como en el va-
lor de 0.05%. Tambi&n se observa gue de 0.08 a 0.09 no hay varia-
cibn en fluidez lo gue nos indica una estabilidad en le flocula--
cibn para lleger con 0.10 de Pirofosfato de sodio al valor més al
to que fué 1 segundo de velocidad de fluidez.

Densidad de Mezcla,~ Gréfica 28.- Al no realizarse una buena de--

floculacidn ;ua valores en densidad se ven afectados de la siguien
te forma:

‘Con D0.05% de desfloculante tenemos una densidad de 2,05 grs/cm3 ~
por no tener una mezcla homogénea, teniendo dos estratos uno de -
material grueso en el fondo y una semi-mezcle de arcille agua, lo
cual baja la densidaed notablementes

Con 0.06% del Deefloculente que estamos analizando, la densidad -
permanece sin variscién pcurriendo el mismo efecto explicado con_
0e05%,

Con 0.07% obeervamos de acuerdo a la grafica el valor mas alto -
siendo este de 2.37 grs/cm3, si la relacionamos con la fluidez -
podemos decir que la mezcla se encuentra en suspensién aiendu és
ta homogéneae.

Para los porcentajes de 0.08 - 0,10 de Pirofosfato la densidad -
vuelve a bajar, siendo la causa la floculacifn (asentamienta) de
particulas que torna a la mezcla no homogénea volviendo a ubaerf

varse los dos estratos descritos en la mezcla con 0.05%,.

Porosidad, Grafica 3B, En esta grhfica se observan los valores de
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porosidad obtenidos despufs de la coccifn de la placa. Los cusles
se congtituyen en una de las propledades del refractarino.
Con 0.05% tenemos una porosidad de 4l¥% por la falta de desfloculs.
cion guedando en la place huecos por una falta de homogeneizacibn
en la Buspensidn,
A 0.06 la porosidad disminuye hasta 37.2% notandose una mejorfa _
de particulass distribuidas.
Llegando a 0.07 se encuentra uns porosidad de 35.5% que relaciona
da con )la fluldez y la densldad de la mezcla nos demuestra que la
suspension llega a su mayor homogeneidad reflejandose en las pro-
pledades de las Graficas 4B 9 58.
Con porcentajes de 0,08 a 0.09 de desfloculante ocurre una flocu-
lacian de particulas haciendo la placa mencs porosa por el conglo
merado de estas reflejandose en una menor porosidad como puede.--__
observarse en la grafica que estamos haciendo mencifin,.
Densided de Placa. Gréfica 4B. En esta grafica se analizarh la den
sidad de la placa refractaria después de haber sido sometida 2 la
coccibn,
£l primer valor con 0.05% de desfloculante nos d& un velor de 1.8_
gra/cm3 el cual para este tipo de refractarioc se considera bajoe
. Con D.DG%, ae nota un ligero incremento de densidad 1legandu tasta
1,92 gre/cm3 aln cuando resulth mayor gue el anterior, afecta la_

resistencia mechnica la cual puede observarse en la gré&fica 58,

Otra vez al llegar a 0.,07% se encuentra el valor mayor de densidad
2,20 gre/cm3 debido'a la mejor y més homogénea distribucibn granu--

lométrica de las psrticulas dendonos uma resistencia mecénica al-
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. ta como se ocbserva en le gréfica 58 y de acuerdo con las gtras -
propiedades ya descritas.

Con porcentajes desde 0.08 hasta 0.10 la densidad de la placa -

quemada aumenta debido a la mayor compactacibn de particulas flo

culades lo cual se reflejarf en la resistencis mechnica,

RESISTENCIA A LA FLEXION Gr&fice 58.- En este gré&fice se analiza

ra la resistencia a la flexi6n, esta prueba esta ligeda con la -
homogeneidad que se tenga en la suspensibn y la distribucién de_
“la arcilla en la matriz de la placa.

Con valores de 0.05 y 0.,06% de desfloculante, los resultados en_ ’
la resistencia a ls flexidn son semejantes pero bajos en cnmparg
:rciﬁn al valor obtenido con 0.07% y gque fug de 1,767 kgs/cm2 sien
do el més alto debido a gue las particulas de Bauxita y caolin -
quedaron homogeneamente distribuidos en la matriz de arcilla.
Después de este valor se observa una disminucidn de la resisten-
cia mecénica con los valores desde 0.08 hasts 0.09% de desf locu-
lante por no tener una matriz homogénea.

Después de este analisis de propiedades podemos concluir que pa-
ra este tipo de desflpculante el porcentaje de D.D?% es donde se .

realiza la desfloculacién adecuada para este refractario probado.
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Por Ultimo analizaremos el desfloculante liguido N825103 con es

te desfloculante se abarcd una gams de porcentaje desde 15 has-

ta 25% en peso debido a que este desfloculsnte lo tenemos en -~

una concetracibn de 38.7 de sblidos y 61.3% de liguido (agua ==

par lo que abarcamas una gama desde 5.8% de Na25103 hasta 9.67%.
Los resultados son condensados en ia Tabla 6.

FLUIDEZ Grafica 1C.- E1 primer punto que encontramos con 15% de

desfloculante dié una fluidez de 60 aeps,, adn cuando fluyo la -
mezcla, nu.qe observd desfloculacién en ells, dando placas gue -
no llenaron hien el molde. Esto se observh hasta el 18% de des--
floculante punto en el cufil el tiempo de fluidez todavia era muy
largo, con las mismas observaciones en las placas vaciadas.

Al llegar al 19% de desfloculante, se observs un cambio sensible
en fluidez 9 segs. fisicamente se observd una mezcla homogénea--
mente distribufide en particulas, considerandose este punto como_
el punto optimo de desfloculacidn,

Posteriormente se incrementa el tiempo de fluidez a partir del -

20% hasta el 25% llegando hasta 1 seg.

Todos estos datos relacionados con las graficas 1C, 2C, 3C, 4C,-

vy 5C.

DENSIDAD DE MEZCLA.- Gréafica 2C.- En ests gréfica se relacionan

logicamente los resultados con los datos de la fluidez.

Se ghserva gue con 15% de desfloculante la densidad de la mezcle
estd en el punto minimo, debido a que al no tener fluidez el re-
cipiente no fué llevado totalmente, encontrando huecos lo cual -

hace bajar la densidad.
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Como se decia anteriormente los datus de fluidez son observados
.en esta giéfica paor lo que a 19% de desfloculante encantramas -
el valor maximo de denaidad, continuando con el incrementa de -
desfloculante, se observa una disminucifn en los valores de den

sidad por gue la mezcla sufrid el efecto de la floculacifne

POROSIDAD,- Gréfica 3C. Los valores obtenidas en esta grafica co

rresponden & material gue sufrif el procesa de coccifn a 13700C

Se observan valores altos de porosidad can 15% de desfloculante -
debido a la cantidad de huecos formados en la place refractaria
ﬁor la falts de desfloculacibn en la mezcla. La porusidad va dig .
minuyendo hasta llegar sl 15% de desfloculsnte donde tenemos un_
porcentaje de 36.8% de poros. donde el efecto de la desfloculacifn
fué el bptimo, posteriarmente a 20% de ‘Na,S5I0y, le parosidad de-~
crece, para subir bruscamente en laos valoras de 21 y 22% de dea-
floculante 1o cual nas indica una floculacidn de la mezcls que=-
dando huecaos mAs grandes en la placs. De 23 - 25% de N325103~§g_
nota un decremento en porosidad por lo denso que quedd el mate-~

rial refractarioc debido sl efecto de la flaoculacibn.

DENSIDAD.~ Gr&fica 4C.- En esta gréfica se analizaréin los resulta
dos de la densidad volumétrica de placas refractarias quemadas a_ .
13704ac

Caon el 15% del deafiaculante probado, encontramos un valor de ==
densidad volumétrice de 1.9 grs/cm3 lo cual es un resultado lagi-~
co si relacinnamna‘estn con la fluidez ya que al no ser bien lie-
nado el molde y la placs gueda con gran cantidad de poros reflees

Jandose en la bhaje defiaidad.
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El incremento ve siendo proporcional hasta llegar al 19% deonde
obtuvimos el velor éptimo tanto en fluidez como en densidad de
mezcla y porosidad,

‘De 20 - 25% la dersided va en aumento ya gque la placs se forma

denee por la floculacidn del meterial grueso y més denso.

RESISTENCIA A LA FLEXIDN.- Gréfica 5C.- En esta gréfica tenemas

condensados los valores de resistencia a ls flexifn de material
refractario guemado a 1370RC,

E1l valor maximo de resistencia lo tenemos con 19% de desfloculan
te nue es donde la suspensifn tiene todas las particulas hamoge-
neémente distribuidas, y la matriz de arcilla lige a estas partL'
culas.

Haci{a los valores minimos de porcentaje de desfloculacién asi cg
mo a valores altos las resistencias bajan debido a la no desflo-

culacibn de la mezcla,
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K

TABLA 6.=: |
PROPIEDADES ' OBTENIDAS DON EL DESFLOCULANTE Na,Si0,

MEZCLA FLACA QUEMADA

' ' FLUIDEZ|'DENSIDAD yPOROQSIDAD , DENSIDAD , RESIS,.FLEXIDN ,
MEZGLR , % N8,8i05 , segs grs/cm3 % , gra/cm3 Kgs/cm? '
1 ' 15 ' e0.0 2,18 ' 39.5 ' 1.4‘ ! 654 !
11 ' 16 ' 50.0 ! 2,34 Y 39,4 '1.82 ! a8u9 !
I ! 17 'oss.0 2.38 ' 38.2 vo1.94 ! 752 !
1y ! .18 ' 35,8 ! 2.42 ' 37.8 ‘ V2,058 ! 957 !
Voot S0t zs o3es o236 0 am3
VI ! 20 ’ 6.0 ! 2.45 ' 36,2 v'o2,1h ! 958 !
VIl ! 21 St 4.0 2.37 1 37.6 v 2.18 ! 932 !
VIII ! 22 ' 3.0 ! 2.33 ! 33,1’ V2,27 ! 918 !
X v 23 0 v 2o v 2.2k o361 ' 2,26 859 '
X ! 24 ! 2.0 ! 2.15 ' 36.0 v2.32 ! 840 !

X1 ‘ 25 ! 1.0 ! 2,0 ' 32,5 '2.32 ! 780 !
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" CONCLUSION

Después de haber .. ado a cabo el desarrollo experimental donde
se ohservaraon los efectos gque producen 3 tipos de desfloculantes
sobre una mezcla de arcilla-caolin-bauxita, con porcentaje varig
ble de composicibn, y después de conocer las prapiedades flsicas
de una placa refractaria que fué moldeada por el procesoc de va--
ciado, las conclusiones a que se llegaron en este estudio son las

siguientes, .

Para mezcles de este tipo se encontrd que los 3 distintos mate~e
riales desfloculantes pueden ser utilizados en el proceso de pro
duccifon de placas refrectarias, y gue el percentaje adecuado se-
basaré en €l proceso que se sigs para la manufactura del refrac-

tario.

Ya que los cambios en composicion quimica podrén afectar los - -
efectos de la desfloculacién, cualguier tipo de mezcla diferente
al ensayado, tendré gue ser experimentédo pera encontrar el par-.
centaje de desfloculante dptimo al cual las propiedades sean idé

nease

Para esta mezcle tipica, con el carbonato de sodic se encontrb -
que con 0.,07% en peso, las propledades medibles tanto en la mez-

cla como en la placa refractaria resultaron ser las mejores.

A valores menares, desde 0.0l% - 0.05% no se encnntrﬁ el fenBmeno
de la desfloculacién, se hablb en capitulos anteridres que la ar-
cilla en solucidn se comporta camo solucibn hidrofébica, con lo -

que adicionando iones de carga opuesta ésta puede ser estabiliza-
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da, éata adicidn de iones gue en este caso deben ser de signo -
negativo se realiza con el NEZCDB’ por lo que a valores menores
de ‘0,07% en peso la mezcla no se defloculbya que no existian la
cahtidad suficiente de iones negativos para dejar a las particu
las de arclilla en suspensifn, observsndose fisicamente un conglo
merado de particulas de ercilla produciends en is mezcle una fal
ta de fluidez, en otras palabras, hubo una flaoculacifn. Al seguir
adicionando porcentajes de NayCO, de .1% se fué notando la méjoria
en la propiedad ilamada fluidez, hasta llegar al 6% en el cual se
obeervd fluidez en la mezclas, pudiendo reslizarse el vaciado., -
las propiedades del producto quemado nos demuestran que con . este
porcentaje de desfloculante no se llegh a 1los valores Bptimos de_
las propiedades del producto.

Cuando se adiciond 0.07% de Na,C04 se observh que la mezcla obte
nia el mejor valor de fluidez, lo cual indice un balance de car-
gas negativas actuando en lse particulas de arcills logrando de-
jar a estas en suspensibn estable, reflejandose en los mejores -
valores obtenidos en las propiedades del producto, tales como --
densidad de mezcla, porosidaed, densidad y resistencia a la flexifn
del products despufs de haberse sometido a la coccibn.

. Se hablb también que tanto la falta de iones opuestos como el --
exceso de estos mismos producen en una solucifin coloidal el wis-
‘mo efectn, ya que un exceso de iones opuestos nos vuelve a dar--
una sglomeracifn de particulas, lo cual se vid reflejado en la -
adicibn de carbonato de sodic a valores mayores de 0.07%, obser-

vandose un decremento en la fluidez de la barbotina as! como en_

'
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las propiedades del producto bajando la resistencia a la flexidn
desde 1562 kgs/cm2 con 0.07% de Na,C05 valor miximo hasta 693 --

kgs/cm2 valor minimo con 0.10% de desfloculacifn.

Después de haber realizado las observaciones anteripres, se con
cluye gue el porcentaje bptimo de desfloculante Na2803 para.obte -
ner una mezcla bien desfloculada y por consigulente las mejores_
propiedades en el producto es de 0,07% para una mezcla de este -
tipoe.

Para la misma mezcla se empledb el desfloculante Pirofosfato de -
sodio con objeto de conocer como ers la influencia de este mate-
rialen el fenbmeno de la desfloculacibn observendose efectos si-"
milares a los ocurridos con Carbonato de sodio con 0.01% de - -
Na2P207 no se tuvo la cantidad necesaris de iones negstivos pa:a
formar la doble capa eléctrica y posteriormente guedar una carga
neta negative, fisicamente se observd gue la mezcla no tenia fluL_
dez por lo que no se registraron valores desde U0.01% hasta O.04%,
adicionar 0.05% de Na,P,0, se observd que la mezcla comenzbd a te-
ner fluidez sin embargo no se llegd al punto bptimo lo cual fué -
pheservado en los resultados de propiedades fisicas.

Al llegar al 0.07% de Pirofosfato de Sodio, se obtuvo la desflocy
lacifn bptimas reflejandose en las propiedades obtenidas como se -
puede ohservar en la Tabla 5 donde la resistencia a la flexiﬁn -
fué la méxima, de lo que se concluye que para este desfloculante
el porcentaje en el cual se realiza la mejor desfloculacibtn de -
las arcillas es de 0.07 va que valores mayores a este producen -

una floculacian,



- 116 -

Péra el desfloculante NBZSiD3 el cual se adicliond en forma ligqui-
da ya que esta es la forma en que es surtido, se encontrd gue deg'j
de valores de 15% en peso se comenzh e tener una clerta desflocula
" cibn de arcillas, pero no la wmejor ya gue obtuvieron valores bajos
de propiedades con respecto sl 19% donde se encontraron los mejo--
res valores de densided en mezcla como del producto, asi como de -
resistencla a 1la flexian, valores mayores de adicion al 19% de es-
te desfiuculanta bajaron las propiedades del producto lo que se - o
treduce en una floculacidn de la arcilla.

La conclusifén final a la que se llega en este estudio de arcillas
desfloculades con tres diferentes tipos de desfloculantes es que
4para una mezcla del tipo experimentado cualguiere de los tres -
desfluculantes pueden ser utilizados en los porcentajes en los -
cuales se hizo mencitn gque se hablan chtenido los mejores resul~
tados, teniendo restricciones para el empleo de los mismos las =
‘vafiacinnes en composicifn que se realicen sohre la mezcla, la -

disponibilidad del mismo asi como el costo.
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