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RESUMEN

Se han estudiado las curvas dilatométricas de algunas de las arci-
llas m4s corrientemente usadas en las mezclas que se emplean como
materia prima en la industria azulejera de Castell6n, y se han trata-
do de interpretar, con ayuda del analisis guimico y racional, algunas
de las peculiaridades que presentaban. Asimismo se han determinado
los respectivos coeficientes de dilatacion lineales medios correspon-
dientes al intervalo de temperatura de 300 a 500° C.
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INTRODUCCION

La materia prima utilizada, en la fabricaciéon del bizcocho para
azulejos de mayolica de pasta roja, por las fabricas situadas en la
provincia de Castellon, consiste normalmente en una mezcla de dos
(y en algunos casos tres) arcillas diferentes. Ello se debe a que en
ninguno de los yacimientos que se explotan, o son conocidos hasta
el momento, en la provincia o zonas limitrofes, se encuentra una
arcilla que reuna las caracteristicas adecuadas para proporcionar la
porosidad y calidad deseadas en el producto acabado.

La porosidad del bizcocho debe oscilar entre 14-19%. Para obte-
ner una porosidad comprendida dentro de dicho intervalo, es preci-
so partir de una arcilla cuyo contenido en carbonatos (calcita y/o
dolomita) oscile entre un 15 y un 19% (en peso).

Actualmente, el criterio que se sigue en la industria azulejera,
para formular la mezcla de arcillas (de diferentes caracteristicas y
propiedades) a utilizar como materia prima, consiste en aplicar la
ley de mezclas, si se conoce el contenido en carbonatos de cada una
de aquéllas, con el fin de que el porcentaje final de éstos se halle
dentro del intervalo recomendado. De esta forma se consigue obte-
ner la porosidad deseada.

Ahora bién, la, utilizacién de este tnico criterio para preparar la
mezcla de arcillas a emplear como punto de partida, no prevee la
influencia que la naturaleza de las mismas y la proporcion en que
se combinen, puede tener sobre el comportamiento térmico del con-
junto. En consecuencia, cuando en la industria azulejera se susti-
tuye una de las dos (o tres) arcillas, que habitualmente se mezclan,
por otra de analogo contenido en carbonatos, suelen presentarse
algunas anormalidades nc deseables, tales como fragilidad en las
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piezas, roturas, deformaciones, etc. Ello se debe a que la curva de
temperatura del horno tunel, en el que se cuece el bizcocho, esté
ajustada al comportamiento térmico de la mezcla que normalmente
se emplea, y, al cambiar una de las arcillas, paede resultar sustan-
cialmente modificado el comportamiento térmico de la nueva mezcla.

Uno de los factores mas directamente ligados al comportamiento
térmico de una arcilla es su curva dilatométrica. Su conocimiento
suministra ung valiosisima informacion. Por tanto en este trabajo
se estudiars el comportamiento, en el dilatémetro, de algunas de las
arcillas que, con mayor frecuencia, son usadas para confeccionar las
mezclas que utilizan como materia prima los industriales azulejeros
de Castellon para la fabricacion del bizcocho de coceién roja.

LA TECNICA DE LA DILATOMETRIA Y EL COMPORTAMIENTO
DE LAS ARCILLAS

Generalidades

La dilatacién térmica es un fenémeno general en todos los cuer-
pos s6lidos. Un aumento en el contenido energético de cualquier ma-
terial trae como consecuencia el que se produzcan vibraciones atémi-
cas de mayor amplitud, fenomeno que se traduce en un aumento de
volumen mas o menos considerable segin la estructura reticular del
cuerpo en cuestion.

Ahora bien, al aumentar la temperatura (y por tanto la entalpia)
de las arcillas, se observan incrementos no lineales de sus dimen-
siones, y finalmente aparece una contraccion. Estas contracciones
se deben a que, durante el calentamiento de esos materiales se pre-
sentan fenémenos tales como: cambios de estructura, desprendimien-
to de gases, etec. L

El estudio de las curvas de dilatacién-contraccién de una arcilla
o de un caolin, puede proporcionagr datos muy importantes sobre la.
composicién mineral6gica de los mismos. Aun cuando estas curvas
pueden interpretarse en muchos casos con facilidad, en otros, se re-
quiere un estudio cuidadoso de las mismas, apoyandose en técnicas
auxiliares, para no llegar a resultados erroneos.

1. Siwcmez Conpg, C. Bol. Soc. Esp. Cerdm., 7(3), 293-318, (1968).
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Por otra parte, los puntos de inflexiéon y las temperaturas de ma-
xima contracciéon y dilatacion de las curvas mencionadas, indican los
intervalos de temperatura que, en horno-ceramico, son criticos para.
1a obtencién del producto acabado.

En consecuencia, la técnica de la dilatometria es de gran utilidad.
tanto para el control de las materias primas, como para preveer el
comportamiento de las pastas ceramicas durante la coccién. Ahora.
bien, debe tenerse en cuenta que la curva de calentamiento en el
horno del dilatometro difiere de la correspondiente en los hornos.
industriales, por lo que aquélla debe ser objeto de cuidadoso estudio?.

La curva dilatométrica de una arcilla (o mezcla de ellas), como se
ha indicado anteriormente, proporciona una valiosa informacién res-
pecto a su posible comportamiento térmico. En efecto, los cambios
de longitud de la probeta, que se reflejan en dicha curva, al variar
la temperatura, son el resultado de reacciones que pueden desarro-
llarse en cualquiera de los minerales presentes y/o entre ellos mis-
mos. Esta reacciones pueden ser de varios tipos 3, y normalmente:
tienen lugar en el orden que se indica a continuacioén:

a) Descomposicion.

b) Cambios alotrépicos.

¢) Cristalizacion.

d) Formacién de una fase liquida.
e) Desprendimiento de gases.

a) Descomposicion.

Consiste en una pérdida de agua a temperaturas relativamente:
bajas. Los minerales arcillosos durante la descomposicion no cam-
bian significativamente de tamaifio manteniendo normalmente una.
dilatacién regular y uniforme.

b) Cambios alotropicos.

Aungue los cambios alotrépicos de las arcillas son en teoria re-
versibles, junto a ellos tienen lugar modificaciones en la estructura.
de aquellas, que originan cambios irreversibles. El cuarzo es el mi-

2. Siwcmez Cownbg, C.; Garcia VICENTE, J., Rev. Cienc. Aplic., 100, 393-411, (1964) -

3. Griuseaw, R. W., The Chemistry and Physics of Clays and other ceramica.
materials, Ernest Benn Limited, London, (197D).
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neral en el que mejor puede apreciarse una reaccion de este tipo,
presentando un cambio de inversién muy brusco a 573° C.

Cuarido en la curva dilatométrica aparece una pendiente (coefi-
ciente de dilatacion) mucho mayor en este intervalo, suele deberse
:a la presencia de cuarzo.

) Cristalizacion.

Siguiendo la degradacion de los principales minerales de arcilla,
.l producto de deshidroxilacion inestable conserva gran parte de su
forma original. Sin embargo, cuando la temperatura aumenta, la
forma inestable empieza a recristalizar presentandose una contrac-
cion en la mayor parte de los casos.

d) Formacién de una fase liquida.

La fase liquida se suele formar como consecuencia de la combi-
nacion de elementos fundentes tales como sodio, potasio, calcio,
magnesio y hierro (II) con alimina y silice del material arcilloso para
formar eutécticos o compuestos de bajo punto de fusion.

€) Liberacién de gases a alta temperatura.

Cuando se forma una cantidad apreciable de liquido en un mate-
rial ceramico, durante la coccién, puede aparecer una liberacion de
gas a alta temperatura.

Coeficiente de dilatacion

La caracteristica dilatométrica de un material arcilloso se suele
expresar en términos del coeficiente de dilatacion.

Tl coeficiente absoluto, o coeficiente verdadero a una temperatura
determinada, es la pendiente de la curva de dilatacion a esta tem-
peratura, y el coeficiente medio entre dos temperaturas dadas, t; ¥ to,
se define como la variacién unitaria de longitud entre las dos tem-
peraturas consideradas. Este coeficiente de dilatacion medio permite
disponer de un namero que sirve para caracterizar la dilatacion del
cuerpo estudiado. En este trabajo los coeficientes de dilatacion se
mediran entre 300 y 500° C, ya que como se recomienda en la biblio-
grafia 4, el coeficiente de dilatacion medio para la arcilla se
determina en el tramo lineal de la curva dilatométrica, y, dentro de
éste, en el rango de temperaturas mas elevado posible, con objeto

4. Prco, G., La Cerdmica, 9, (1956).
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de eliminar la falta de precision de los aparatos en la zona de tem-
peraturas bajas.

En la practica se suele utilizar tanto el coeficiente de dilatacion
lineal o como el coeficiente de dilatacion cubica vy, la relacion apro-
ximada entre uno y otro es de la forma:

Yy = 3

En efecto, si “a” representa una dimensién lineal de una muestra
para una temperatura dada y esta dimensién pasa a ser “a + &£”
para otra temperatura superior, el coeficiente de dilatacién lineal
entre ambas temperaturas serd o = e/a. Por otra parte, el volumen
de la muestra puede ser expresado por V = K a® para la primera
temperatura, siendo K una constante. Después de la dilatacion, el
volumen valdra V/ = K (a + €)8. La dilatacién volumétrica sera por
tanto:

vV —V (a + €)3 — a3 a3 + €3 4+ 3a2 + 3as?2 — a3

\' as a3

como £ es muy pequefio frente a “a”, 2 y €3 son infinitésimos de se-
gundo y tercer orden, por lo que, se puede escribir con suficiente
aproximacion 3;

3ax

<
i
I

w
H

’ El coeficiente de dilatacion lineal se expresa generalmente por un
numero multiplicado por 10-7 y sus unidades son (°C)-1.

De acuerdo con lo que antecede, €l coeficiente de dilatacion lineal
de una arcilla, o mezcla de ellas, tiene diferente valor seglin el inter-
valo de temperatura que se considere, no siendo correcto dar un va-
lor medio de dicho coeficiente para todo el intervalo de temperatura
que normalmente abarca la curva dilatométrica. Con objeto de dis-
poner de un criterio comparativo, aunque no sea completamente re-
presentativo, acerca del comportamiento térmico de las arcillas se
suele definir un coeficiente de dilatacion lineal para el intervalo de
temperaturas comprendido entre 300 y 500° C, segiin se ha indica-
do anteriormente.

5. MUNNIER, P., Technologie des Faiences, Gauthier-Villars, Paris, (1957).
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TECNICA EXPERIMENTAL

Aparato

Se ha utilizado un dilatémetro absoluto modelo L75/3 de la firma
Linseis de Alemania (Figura 1).

Los dilatémetros absolutos miden directamente la dilatacién o
contracciéon de la muestra, en estos aparatos la temperatura se regis-
tra independientemente.

El aparato utilizado consta de dos sistemas de operacion inde-
pendientes, uno de ellos es el de la medida de la dilatacién-contrac-
cion y de la temperatura de la muestra y el oftro es el del control
de temperatura del horno calefactor (Figuras 2 y 3).

En la figura 1 se observan las siguientes partes en la unidad de
dilatacion:

1. Transmisor inductivo.

2. Equipo de vacio.

3. Zona refrigerada.

4. Brazo guia.

5. Tornillo ajustador del piston.
6. Tornillo del cero.

7. Tornillos de blogueo.

8. Cojinete liso.

9. Boquilla.

10. Tubo de circulacién de gas.
11. Pistén.
12. Tubo portamuestra.
13. Muestra.
14. Termopar.
15. Tubo protector.

16. Orificio destinado a la succion de gases en el tubo protector..

Una vez preparada la probeta con un molde hueco de 35 mm. de
longitud y 6 mm. de espesor, se efectian los ajustes correspondientes.
para obtener las respuestas adecuadas, segin el programa de tra-
bajo seleccionado, y se pone en funcionamiento el aparato.

El amplificador (figura 2) recibe la sefial de la dilatacion o con-
traccién de la muestra por medio del pistén, que la envia al regis—
trador, reflejandose en el grafico en forma de una linea continua.
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220 v

=

REGISTRADOR

UNIDAD DE UNIDAD DE l_________‘ ‘
DILATACION AMPLIFICAC\ON ! . __J

FIG. 2. SISTEMA DE MEDIDA DE LA DILATACION -CONTRACCION

— 220V
HORNO UNIDAD DE UNIDAD DE
CALEFACTOR | REGULACION T = ] CONTROL
R ’ |
L . . . . . ]

FIG. 3. SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA



ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE ALGUNAS ARCILLAS... 15

La temperatura de la muestra se mide con un termopar Pt-Pt/Rh
10% que se encuentra en contacto directo con la probeta. La medida
del termopar se refleja paralelamente a la de la dilatacion-contrac-
cion en el registrador.

El piston y el tubo portamuestras son del mismo material, de este
modo, la expansion de uno es compensada por el otro y se disminuye
la causa de error en la medida.

Normalmente para temperaturas no superiores a 1.000° C el tubo
portamuestras y el pistén son de silice vitrea, cuyo coeficiente de di-
latacién lineal es muy pequefio, del orden de 5-6 . 10-7 (°C)-1, asi
es posible ignorar este error en medidas aproximadas, aunque para.
medidas exactas hay que tenerlo en cuenta. .

Para temperaturas superiores a 1.100° C se pueden utilizar pis-
tones y tubos portamuestras de distintos materiales, por ejemplo,
hasta 1.700° C se puede utilizar un sistema de alimina sinterizada,
cuyo coeficiente de dilataci6én lineal puede ser superior a 80 - 10-7
(°C)-1. Este siempre habri que tenerlo en cuenta en el resultado final.

En la figura 3 se representa el esquema del horno calefactor. Las
unidades de regulacién y control permiten la seleccién del programa.
de trabajo, permitiendo la variacion de las velocidades del calenta-
miento y enfriamiento del horno. En este trabajo se ha elegido una
velocidad de calentamiento de 5°C/min.

Curva dilatométrica.

La curva dilatométrica se expresa usualmente como

Al/lto (®/g0) = (t).
Donde Al = 1, — l;, siendo 1. y 1, las longitudes de la probeta a
las temperaturas t y t, (de referencia).

El Al experimentado por la probeta se puede calcular, para el
aparato utilizado, a partir de la formula:

M
Al = AV ¢ —— . 25
V-8 1y
siendo:

Al = incremento de longitud medido sobre el papel del registro
del aparato.

= rango de medida de Al' (mV)

= anchura del papel del registrador (mm.).

= factor de amplificacion.

<ug
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Para evitar la influencia de la dilataciéon del piston y tubo porta-
‘muestras en la medida efectuada es necesario realizar un calibrado
.del sistema de medida mediante una probeta de platino.

F] coeficiente de dilatacion lineal medio de cualguier cuerpo fisi-
.co, entre dos temperaturas t; y t;, puede calcularse por la expresién
(referido a una temperatura t,):

1 1, — L,

Uy = * 2
1, ty — &

0
;siendo:

L, = longitud a la temperatura a la que se inicia el experimento
1, = longitud a una temperatura t°C.
t = temperatura °C. -

En todos los experimentos realizados se ha procurado que
t, = 20° C. Por tanto, el coeficiente de dilatacion lineal medio entre
300 y 500° C se ha calculado, a partir de la curva dilatométrica, en
1a expresion [teniendo en cuenta 2)1:

1 1500 — 1300 1 (L500 — l20) — (1300 — l2o)
am st . = - =
120 500 — 300 Ly 500 — 300
( Alsgp ) ( Alggo )
Ly 1y
= - 3
500 — 300

CURVAS DILATOMETRICAS DE LAS ARCILLAS MAS UTILIZADAS
PARA LA FABRICACION DE AZULEJOS EN LA PROVINCIA DE
CASTELLON E INTERPRETACION DE LAS MISMAS

Con objeto de comparar €l comportamiento térmico de algunas de
1as arcillas mas frecuentemente usadas en las mezclas que se em-
plean como materia prima en la zona azulejera de la provincia de
Castellon (para la fabricacién de azulejos de mayolica de pasta roja),
se han obtenido sus curvas dilatométricas y se ha tratado de dar una
interpretaciéon de las mismas. Asimismo se han obtenido los respec-
tivos valores de los coeficientes de dilatacion lineales medios (o)
correspondientes al intervalo 300-500° C.
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Entre dichas arcillas, como se ha indicado anteriormente, se han
seleccionado unas con bajo contenido en carbonatos (Grupo I de la
tabla 1) y otras margosas, cuyo contenido en carbonatos es mucho
mas elevado (Grupo II de la fabla 1).

~

TABLA 1

ARCILLAS ESTUDIADAS

Grupo I

Arcilla GELDO I

Arcilla GELDO II

Arcilla de CORTES DE ARENOSO
Arcilla de VILLAR DEL ARZOBISPO

Grupo II

Arcilla, de SICHAR
Arcilla de MAS VELL
Arcilla de ARAYA

1. Arcillas del grupo I
1.1. Analisis quimico

La, composicién quimica de las arcillas del grupo I se detalla en
la tabla 2 (porcentajes mosaicos).

TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA DE LAS ARCILLAS DEL GRUPO I

8i0, ALO, Fe0, Ca0 MgO Na,0 K,0 TiO, MnO, Per. cal

GELDO I 56,09 18,79 5,06 6,87 1,59 0,27 3,39 0,559 0,03 8,10
Gewpo II 52,79 20,62 6,23 542 273 0,36 516 0,65 0,11 6,78
CORTES 60,10 20,98 6,90 0,54 1,00 0,15 3,90 0,82 0,03 531
VILLAR 60,52 19,73 5,18 1,71 1,23 0,31 4,15 0,80 002 546

2’.
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1.2. Anailisis racional

Para hacer una estimacién aproximada de los componentes mi-
neralogicos de las arcillas del grupo I, se ha aplicado uno de los mé-
todos mas sencillos propuestos en la bibliografia para la realizacion
del analisis racionalé? a pesar de que, en la actualidad, es opi-
nién casi aceptada generalmente que todos los métodos quimicos
directos son de poca utilidad en la determinacién de la estructura
mineralogica de las arcillas. Los porcentajes de mica (illita), caolini-
ta y cuarzo, calculados por este procedimiento se detallan en la
tabla 3. ~

TABLA 3

ANALISIS RACIONAL DE LAS ARCILLAS DEL GRUPO I

% Mica (Irrrra) % CAOLINITA % CUARZO % CALCITA
Gerpo I 28,7 19,7 34,0 9,0
GeLpo I1 43,7 98 28,4 8,0
CORTES 33,0 21,0 35,3 3,0
VILLAR 35,2 15,8 37,2 exenta

Como es sabido, estos resultados son so6lo indicativos del conte-
nido en estas especies mineralogicas fundamentalmente. El porcen-
taje de illita debera ser en realidad superior al indicado como mica
en la tabla 3, pues al expresarlo de ssta forma resultan siempre por-
centajes mas bajos.

1.3. Analisis dilatométrico

En la figura 4 se han representado las curvas de dilatacién-con-
traceién que se han obtenido para las cuatro arcillas del grupo I.

i) En tres de las curvas puede apreciarse un aumento méas o
menos brusco de la pendiente alrededor de los 575° C. Ello demuestra
la, presencia de SiQO, libre, en forma de cuarzo, ya que, a dicha tem-
peratura, tiene lugar la transformacion alotropica del cuarzo « a
cuarzo B, lo que trae consigo una brusca dilatacion 8, La arcilla de
ViLLar es la que presenta un cambio de pendiente mas acentuado.

6. SmmiEY, L. E., Claycraft, 23(6), 268, (1950).
7. HormanN, U.; Haacke, H., Ber. Disch. Keram. Ges.,, 39(1), 41, (1962).
8. Pavoa, L., La cottura de prodotti ceramici, Faenza Editrice. Faenza, 1971.
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Las arcillas de GeLpo I y CORTES DE ARENOSO presentan un compor-
tamiento parecido (quizé el aumento de pendiente sea algo mayor en
la segunda). En cambio en la arcilla de Gewpo II no se observa una
sensible variacién de pendiente a la temperatura indicada.

Estos resultados parecen estar de acuerdo con los porcentajes de
cuarzo estimados para cada arcilla por anilisis racional (tabla 1) en
lo que a las tres primeras arcillas mencionadas se refiere. Ahora bien,
la circunstancia de que en la curva dilatométrica de la arcilla GeL-
po II se observe una evolucién mas suave, hace suponer que el con-
tenido en cuarzo (28,4%), que se le ha estimado por analisis racio-
nal (tabla 3), es muy superior al que realmente posee, debido quiza a
que la mayor parte del SiO, que contiene (y se habia expresado como
cuarzo) forma parte de la illita presente, cuyo porcentaje exacto
en la arcilla no puede determinarse por analisis racional, debido a la
complejidad de su formula empirica. Esta hipotesis se refuerza por
el hecho comprobado experimentalmente de que la -arcilla GerLpo II
es mucho mdas plastica que las ofras tres estudiadas, a pesar de su
menor contenido aparente de caolinita (tabla 3).

ii) El hecho de que el maximo de la curva dilatométrica de una
arcilla, correspondiente a la temperatura denominada de inver-
sién, se presente para valores mayores o menores de la ordenada
(Al/1,9)103 depende fundamentalmente de dos factores: contenido
en cuarzo y tamafio de particula de dicho mineral. Cuanto mayor es
el porcentaje de cuarzo y mayor es su tamafio de particula, tanto mas
desplazado estd el maximo hacia valores de (Al/1,,) 103 mas altos, pues
tanto mayor es la dilatacion que se produce como consecuencia de
su transformacion alotrépica.

La forma, de las curvas de la figura 4 parece coincidir con lo in-
dicado en el parrafo anterior.

En efecto, el maximo de la curva correspondiente a la arcilla
GEeLpOo II se presenta para el valor de (Al/l,,)10% mas bajo. Este re-
sultado est4 de acuerdo, por una parte, con su contenido en cuarzo
(el inferior) deducido por analisis racional (tabla 3), y por otra, con
la hipétesis anteriormente formulada de que, posiblemente, la ma-
yor parte del SiO,, que se expresa como cuarzo en la mencionada
tabla, esté formando parte de la illita presente.

En el caso de la arcilla de CORTES DE ARENOSO, aun cuando su con-
tenido en cuarzo, estimado por anélisis racional, no es el mas ele-
vado (le supera la de VIiLLAR), la determinacién granulométrica indica
que el tamafio de particula de dicho mineral es superior al presente
en las ofras fres arcillas estudiadas, de aqui que presente una dila-
tacién mayor.
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La arcilla de VILLAR presenta en el angdlisis racional, el contenido
en cuarzo aparentemente mas alto, sin embargo en la curva dilato-
métrica respectiva se observa: a) el maximo aparece para un valor
de (Al/l,)108 inferior al correspondiente a las arcillas de CORTES DE
ARreNOSO ¥ GELpo I; b) la evolucién de la curva, en el tramo ante-
rior al maximo, es mas suave que en el caso de las otras dos arcillas
mencionadas. En consecuencia, podria hacerse, respecto a esta ar-
cilla, un razonamiento andlogo al que se ha hecho para la arcilla
GeLpo II, en lo que al SiO, presente y la forma mineralégica en que
se encuentra se refiere; aunque en dicha arcilla el porcentaje de
SiO, en forma de cuarzo seria superior al de GerLpo II.

Aun cuando el contenido en cuarzo de las arcillas CORTES DE ARE-
Noso y GELpo I es aparentemente analogo (tabla 3), el tamafio de
particula de dicha especie mineralogica, es inferior en la segunda
arcilla. Esto justificaria que presente el méximo para un valor de
(Al/1,,)103 algo mas bajo que la primera.

iii) En lo que a la ultima fase de la curva dilatométrica se refie~
re, las cuatro arcillas estudiadas presentan una contraccion muy
prusca a partir de 800° C (Gerpo II) de 850° C (GerpO Iy VILLAR) ¥
de 900° C (CorTEs DE ARENOSO). Esta contraccién parece practica-
mente similar (las lineas son practicamente paralelas) para las ar-
cillas de VILLAR GerLpo II y CORTES DE ARENOSO, en cambio, es algo
mas suave (a partir de los 930° C) en la arcilla de Gerpo I, al menos
en el intervalo de temperaturas explorado. La forma de este ultimo
tramo parece demostrar la existencia de un porcentaje considerable
de illita en las cuatro arcillas estudiadas.

iv) Finalmente, a partir de las curvas dilatométricas, se han po-
dido determinar los valores de los coeficientes de dilatacién lineal
medios, entre 300 y 5000 C, correspondientes a las cuatro arcillas
del grupo I. En la tabla 4 se defallan los valores encontrados:

TABLA 4

COEFICIENTES DE DILATACION LINEALES MEDIOS (300-500° C) DE 1AS
ARCILLAS DEL GRUPO I

Tipo de arcilla Om °C™D
VILLAR / 111 - 10-7
Gerpo I 121 . 10-7
GeLpo- IT . 126 . 10-7

CORTES DE ARENOSO 143 . 10-7
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2. Arcillas del grupo II

2.1. Analisis quimico

La composicién quimica de las arcillas del grupo II se detalia en
la tabla 5.

TABLA 5

COMPOSICION QUIMICA DE LAS ARCILLAS DEL GRUPO II

8i0, ALO, Fe,0, CaO MgO Na0 KO TiO, MnO, Per, cal

SICHAR 4370 14,99 4,84 13,20 2,50 0,26 4,48 0,56 0,04 15,03
Mas VeLL 39,82 16,96 4,27 14,38 3,48 0,12 3,41 0,61 0,05 16,26
ArAYA 31,13 14,29 4,24 22,78 1,72 0,16 3,83 0,62 0,05 22,15

2.2. Analisis racional

Los porcentajes de illita (expresada como mica), caolinita y cuar-
zo, estimados por aplicacién del mismo método de anilisis racional
utilizado para las arcillas del Grupo I, se expresan, junto con el por-
centaje de calcita, en la tabla 6.

TABLA 6

ANALISIS RACIONAL DE LAS ARCILLAS DEL GRUPO II

% Mica (ILLITA) % CAOLINITA % CUARZO % CALCITA
Arcilla SiCHAR 38,0 1,1 26 26,8
Arcilla. Mas VELL 29,0 15,0 19,7 25,8
Arcilla Arava 32,5 4,7 14,2 40,5

Como ya se indie6 en el comentario de la tabla 3, los porcentajes
reales de illita. (que se expresa como mica) deben ser superiores a los
detallados en la tabla 6.

2.2. Anilisis dilatométrico

En la figura 5 se han representado las curvas dilatométricas co-
rrespondientes a las arcillas del Grupo II.
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Al estudiar estas curvas se sacan las conclusiones siguientes:

i) Al igual que se observO con las curvas de dilatacién-contrac-
cién correspondientes a las arcillas antes estudiadas (Grupo I), apa-
rece un aumento de pendiente alrededor de 575° C, (demostrativo de
la presencia de cuarzo), para las arcillas de este Grupo. Ahora bien,
dicho cambio de pendiente es mucho menos acentuado que en las
arcillas del Grupo I, 1o cual esta de acuerdo con el contenido en cuar-
70, que parece ser inferior en este segundo grupo de arcillas, segin
se desprende del andlisis racional (tabla 6). Por otra parte, el tramo
de la curva comprendido entre 300 y 650° C es practicamente coin-
cidente para las tres arcillas, lo cual demuestra que, en dicho infer-
valo de temperaturas su comportamiento térmico es practicamente
el mismo.

ii) El maximo se presenta para valores de la ordenada (Al/l,,)103
superiores a 10, a diferencia de 1o que ocurria en las arcillas del Gru-
po 1. Si se tiene en cuenta que el contenido en cuarzo de las arcillas
del Grupo II parece ser bastante inferior, en todos los casos, al con-
tenido en las del Grupo I segfin se ha indicado anteriormente, (com-
parar tablas 3 y 6), y puesto que la presencia de cuarzo libre es una.
de las causas de que el maximo de la curva dilatométrica se desplace
hacia valores de (Al/l,)10® més altos, este resultado, en prineipio,
deberia extrafiarnos. Ahora bien, puesto que la presencia de calcita,
es otro de los factores que influye positivamente sobre el desplaza-
miento del maximo de la curva hacia valores altos de (Al/ly)108, y
dado que las tres arcillas del Grupo II poseen elevados porcentajes
de dicho mineral (ver tabla 6), frente 2 un bajo o nulo contenido
en el mismo en las arcillas del Grupo I, es indudable que este factor
es el que hace que dichos maximos se encuentren desplazados hacia
valores de la ordenada mas altos en las primeras que en estas 1il-
timas.

iii) A diferencia de lo que sucedia con las arcillas del Grupo I, la
forma de los maximos es mdas aguda para las arcillas del Grupo II.
Esto se debe a que la contraccién es normalmente mas brusca en
este segundo grupo de arcillas, como puede apreciarse al comprobar
el intervalo de temperaturas entre el que tiene lugar (tabla 7), si se
toma como ultimo punto de referencia el de (Al/1,,)10% = — 8.
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TABLA 17
Grupo Tipo de arcilla Intervalo de temperatura (°C)

I CORTES DE ARENOSO 850 - 1000
I GEeLpO 1 750 - 1000
I VILLAR . 150 - 950
I GeLpo II 750 - 900

II Mas VELL 750 - 890

II SICHAR 750 - 850

II ARAYA 750 - 820

Esta, contraccién maés brusca puede explicarse como consecuencia
del elevado contenido en calcita de las arcillas del Grupo II, que
hace disminuir el punto de fusién de las mismas. Por lo tanto, al apa-
recer fase liquida a temperaturas mas bajas parece l6gico que la con-
traccion se presente antes (temperatura de inversion mas baja) y de
forma mas pronunciada.

iv) A partir de las curvas dilatométricas de la fig. 5, se han de-
terminado los valores de los coeficientes de dilatacién lineal medio
entre 300 y 500° C, correspondientes a las tres arcillas del grupo IIL.
En la tabla 8 se detallan los valores encontrados.

TABLA 8

COEFICIENTES DE DILATACION LINEALES MEDIOS (300-500° C)
DE LAS ARCILLAS DEL GRUPO II

Tipo de arcilla Om (°C™Y)
SICHAR 108 - 10-7
ARAYA 133 - 107

Mas VELL ' 124 . 10-7
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RECOMENDACIONES

Es evidente que el conocimiento de la curva de dilatacion de una
arcillas o mezcla de ellas no es suficienté para preveer su comporta-
miento durante el proceso de fabricacién del azulejo, pero si puede
aportar datos valiosos. Es necesario conocer ademas de la composi-
cién quimica y curva dilatométrica, otras propiedades fisicas y es-
tructurales. La utilizacién de instrumentacion moderna (Difraccion
de rayos X, analisis térmico diferencial, termogravimetria y micros-
copia electrénica) permite una determinacion mas precisa de dichas
propiedades, intimamente relacionadas con la estructura mineral6-
gica de la arcilla. ’





