El Andlisis Termo-Diferencial

Por el Prof Ing. Reinaldo Ellwanger

Introduccién:

Hace algunos meses el Departamento Geolégico de la Facul-
tad Nacional de Minas, adquiri6 un Aparato para hacer analisis
termo-diferencia’es. Se trata del Instrumento “Delta Therm” cu-
va fotografia reproducimos en este articulo y que fue confeccio-
nado por la Technical Equipment Cor-
poration, Denver, Colorado, USA.

Lste aparato puede servir a muchos
propositos. Los constructores lo reco-
miendan para laboratorio de Metalur-
gia, Quimica, Ceramica, Tecnologia
de Combustibles, Geologia y Tecnolo-

" gia de Suelos.

En nuestra Facultad se usé el Apa-
" rato para investigar arcillas desde los
“ puntos de vista técnico-ceramico en
~ general y geoldgico. Asi se hicieron
investigaciones sobre las arcillas de La
Unién, para conocer 'as clases de arci-
“ lla que ahi existen en diferentes pun-
tos, incluyendo muestras tomadas en
barrenos que llegaron hasta la roca
subyacente para estudiar la formacion
total.

En lo sucesivo damos algunos datos sobre el analisis termo-
diferencial y de algunos ensayos ejecutados. Hemos escogido para
este fin analisis de sustancias que dan efectos térmicos propios a
arcillas y que estan mezcladas con otras sustancias que también
muestran efectos termo-diferenciales, incluyendo rocas descom-
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puestas. El uso del Delta Therm, que trabaja cqmglet'ame’nt(.a auto-
maético es actualmente tanto geolégico como técnico-ceramico.

ANALISIS TERMO-DIFERENCIAL

Sustancias expuestas a calentamiento pued
endotérmicos y exotérmicos. El calor puede aplicarse en forrpg es-
tatica, lo que significa que el sistema ha sido puesto en equilibrio
a una temperatura determinada antes de elevar nuevamente la
temperatura o en forma dinamica, lo que significa que el calfenta-
miento del sistema es progresivo. El incremento de calentamiento
dinamico es constante.

En el analisis termo-diferencial se aplica el método dinamico.
En el analisis termo-diferencial se ap'ica la misma rata de calel}-
tamiento simultineamente a una sustancia inerte y a la sustancia
que se desea examinar.

Para medir las temperaturas diferenciales se uasan termo-
pares, estos constan de elementos o de aleaciones. Un extremo del
termo-par se co'oca en la muestra y el otro en .a muestra inerte
que puede ser “Alundum” u 6xido de aluminio. Nosotros usamos
6xido de aluminio. Las conecciones estin hechas de tal manera
que los potenciales se contrarrestan. Si no hay reaccién endo o
exotérmica en la muestra por examinar, permanecen los potencia-
les en equilibrio. En este caso no se produce flujo de calor y el
aparato traza una linea derecha. En nuestro aparato Delta-Therm
esta linea inerte es vertical. Si se produce un efecto endotérmico,
par ejemplo por deshidratacién de la muestra, gira la curva que
va dibujando el aparato a la derecha, y si se produce un efecto
exotérmico, como por ejemp'o cuando se destruye la red del mi-
neral y recristaliza la sustancia, gira la curva a la izquiefd.a.

en sufrir cambios

-

Ademés traza el aparato automaticamente a cada 50° C de

alza de temperatura una linea horizontal. Asi se vé en qué inter.
valo de temperatura suceden los cambios termodiferenciales.

Es muy poco probable que hayan dos sustancias quimicas con
uniones deé exactamente el mismo vigor. Las sustancias se descom-
ponen, cxidan, deshidratan o cambian de fase en diferentes tem-
peraturas segun la red que posean.

La presencia de algun mineral diferencial en la sustancia
examinada produce una flexiéon de la curva a 'a derecha o a la iz-
quierda, y se puede conocer el causante de esta flexién por la for-
ma en que cambia la curva y por el intervalo de temperatura en
que se produce. Todos los hidrominerales, en especial los minera-
les de arcilla, sufren cambios endotérmicos o exotérmicos o ambos
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cambios, y en ocasiones varias veces a diferentes temperaturas
seglin su red. Se pueden ver estas salientes y medir sus magnitu-
des, observar su forma, su ascenso o descenso paulatino o brusco.

Tanto la amplitud de la curva como la forma de la punta en
que culmina la reaccién registrada en el diagrama, y la intensidad,
es una funcién del cambio térmico-diferencial producido.

La amplitud de la curva en cierto intervalo de temperatura
depende de la concentracién del mineral que reacciona en la mues-
tra. Esto hace posible una estimacién ‘‘semi-cuantitativa” o sea
una ‘“‘apreciacién cuantitativa”.

Cada mineral dard una sucesién caracteristica de salientes
para uno y otro lado cuando la curva se aparta de la recta inerte.
Lo caracteristico de la curva seri generalmente conocible a pesar
de la presencia e impurezas. Asi puede ser identificado un mi-
neral determinado que se encuentra en una mezcla de minerales.
Naturalmente se pone mas difici! la identificacién mientras mas
grande es e! nimero de componentes que contiene la mezcla, por-
que hay entonces la posibilidad de interferencias de los efectos.

En casos dificiles se consulta una curva ‘‘patrén”. Estas cur-
vas se confeccionan usando minerales puros. Los minerales puros
se mezclan con materia inerte de la especie con que suele aparecer
en la naturaleza, usando proporciones determinadas cada vez, y
estudiando las diferentes curvas. La experiencia obtenida en 'a
observacién de muchas curvas térmicas que corresponden a agre-
gados bien definidos contribuye a interpretar nuevas mezclas com-
p'ejas. :

Las curvas de estos diagramas patrones se llaman Curvas Ca-
libradas. Estudiando estas curvas calibradas se vé que la amplitud
de la curva es una medida practica para determinaciones cuanti-
tativas muy aproximadas. También se puede proceder a deter-
minar el area comprendida entre la curva que se produce por al-
guna reaccién termo-diferencial y la linea de inercia. Se puede
hacer esto con un p'animetro. El 4rea incluida por la curva y la
linea recta que comunica corhienzo y término de la curva es pro-
porcional a la masa, o de hecho a la concentraciéon del material
que reacciona. ' 4

Como el calor de reaccién de un material y la relaciéon geo-
métrica es constante, resultaria una relacién lineal, si la conduc-
tividad térmica de la mezcla permanece constante cuando las
proporciones de la mezcla varian. Esto no es estrictamente asi,
y ello se debe a pequefias divergencias en la linealidad que se han
observado y comprobado experimentalmente.
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Estas relaciones son la base para el uso cuantitativo de la
curva' termo-diferencial.

En la préactica se aprecian las concentraciones en forma sim-
ple y satisfactoria por comparacién. La relacién entre la amplitud
y el porcentaje con que participa el mineral que reacciona no es
estrictamente lineal, porque el 4rea tampoco es estrictamente pro-
porcional a la amplitud.

Pero la diferencia no es importante. Se puede usar la am-
plitud directamente como medida aproximada que indica la con-
centracién del mineral que reacciona.

A ‘continuacién algunas curvas termodiferenciales de Rione-
gro, Sonsén, Girardota, Bolombolo y Arcadia, del departamento
de Antioquia.

Rionegro: N? 35 es una arcilla de apariencia pléastica, de
color blanco con escasas costritas de hidréxido de hierro. No tie-
ne impurezas arenosas, en cambio se ven sustancias terrosas cafés
en moldes cristalograficos. La muestra natural contenia méas de
50% de humedad. La curva termo-diferencial se hizo con material
secado durante 24 horas a 105°C.

~ N? 36 es una arcilla blanca grisicea. Su humedad natural
era de 40% . Esta muestra contenia sustancia arenosa y mica
meteorizada. También fue secada 24 horas a 105%C.

CURVAS TERMO-DIFERENCIALES
INI- CUL- TER- EXTEN- AMPLITUD CLASE DE CURVA
CIA MINA MINA SION en en mm. Y FORMA
grados Sens. 5%
M35 275° 334° 359° 84° 35 mm Endotérmica de Gibbsita.
521° 574° 600° 79° 11 mm Endotérmica de una arcilla,
forma redondeada, regreso
: brusco. Efecto débil.
963° 9%6° 1015° 52° > 4 mm Exotérmica de una arcilla,
. Forma redondeada, débil.
M36 275° 324° 350° 75° 26 mm Endotérmica de Gibbsita; me-
‘ nos vigorosa que M 35.
500°  §75° 6Co° 100° 17 mm Endotérmica de una arcilla
forma redondeada, extensién
mayor que M 35 y algo mdas
amplia; regreso brusco.
963° 8%6° 1015° 75° 8 mm Exotérmica de una arcilla,
forma algo mds aguda y
amplia, pero aun débil.
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CURVAS TERMO -DIFERENCIALES

Muestros Presecadas o 105°C.

Procedencia: Rionegro - Sajonio
Temperaturas

— —1000°C. -

— — 900 -

— — 800 -—

— — 700 -

— — 600

— — 500

— — 400

— — 300

—_— — 200 -

Muestras: M35
Sensibilidod: 5%

Tamofo: menor de 230

M36

5%

menor mallo 230

- — 330

- — 180

— — $50°C.



P T e N o T R R A R T R e

e

S e N A R S

el * _Ambas muestras tienen mucha Gibbsita. Las curvas endotér-
" micas de la sustancia arcillosa demuestran en ambos e€asos que
“c¢aolinita y halloysita estdn presentes. Hay gran distribucion de
tamafios; la cristalizacién de M 85, en cuanto a la sustancia arci-
llosa, es deficiente; la de M 36 es mejor. M 36 tiene algo mas
arcilla.

Las cualidades plasticas eran deficientes en ambas muestras
a pesar de la apariencia. Esto se debe al alto contenido de Gib-
bsita. Por el mismo motivo no se alcanzé una firmeza suficiente
en la cochura a 13502 C, y se conservé una alta porosidad de alre-
dedor de 40% . Esto indica que a una temperatura mayor podria
producirse una aglomeracién que le daria firmeza al producto.
Material refractario.

A continuacién 4 muestras que juntaremos en un solo grafico.

Sonsén: N? 72: El aspecto general de la muestra era el de
una caolinita blanca, de consistencia terrosa en estado seco. Las
muestras himedas eran gris amarillentas. Las muestras contienen
capitas de limonita parda. En todas las clases separadas por ta-
mizado, incluso en el paso por la malla 270, habia fuerte parti-
cipacion de silice.

Girardota: N? 73: El color de la muestra era gris verdoso
con manchas rojizas, amarillentas. La participaciéon de sustancia
arcillosa es aparentemente pequeiia. Entre las impurezas dominan
componentes claros, transparentes, principalmente cuarzo, ade.
més, feldespatos a'terados. El contenido de hierro parece impor-
tante. Las impurezas son subangulares. El aspecto general es el
de una cuarzo-diorita descompuesta.

Tarso: N°® 74: La muestra es de color rojo y contiene hierro,
carbonatos, feldespatos alterados y algo de rutilo. Es una roca
descompuesta.

Arcadia: N? 71: La muestra contiene vidrio voleénico frag-
mentado, restos de feldespatos, minerales de hierro y pigmento
de hierro.

Las cuatro muestras fueron presecadas a 105°C. En el aparato
termodiferencial se usé material menor malla 270 y -se trabajé con
una sensibilidad de 5%.

CURVAS TERMO-DIFERENCIALES

INI- CUL- TER- EXTEN- AMPLITUD CLASE DE CURVA
CIA MINA MINA SION en en mm. Y FORMA
grados Sens. 5%
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CURVAS TERMO - DIFERENCIALE.S

Muestras Prosecodas o 105°C.

Procedencia: Sonsdn Girardota Bolombolo Tdmesis

Temperaturas

— — 10600°C = — — — - —
L o = . o — —950°¢C.
— — 900 = = = = — =
S = = — == —— 850
— — 800 — — — — ——
=l — — — - — — 750
— — 700 — — — — ——

o = £ = — — — 650

— —— 600 —_ —
TS i — —.550
— — 500 — L

Tl — —— 450
— — 400 — = — —

bt = = e — — 350
— — 300 —_ — — ——
o 3 e —= —— 230
— — 200 = = — ——
= = = §peg
—_—— IOQ'C- — — — —
Myestras: mM72 Mm73 M74

Sensibilided: 5% 5% 5% 5%

femafio: menor de 270 270 270 270 (Malla)=1/20 mm
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M72 500° 590° 620° 120° 17 mm Endotérmica de arcilla en
' que interfieren los efectos de

arcilla y cuarzo fino. Extensa.
952°  990° 1010°  48° 16 mm Exotérmica aguda y marcadd
M73 s0° 110°  150°  100° 2 mm Endotérmica inicial, débil.
s00° 576° 615  115° 12 mm Endotérmica ppl. arcilla si
. ' métrica, muy abierta.
g70°  917° 9507 80° 2 mm Exotérmica ppl. arcilla; ex-
tenza y plana, débil.
M 74 65° 117° 182° 115° 6 mm Endotérmica inicial, algo mas
: pronunciada.
517°  583°  612° 95° 15 mm Endotérmica ppl. arcilla, asi-
métrica, abierta.
900° 947° 982° 82° 6 mm Exotérmica ppl. arcilla, dé-
bil y redondeada.
M75 65° 110° 171° 106° 5 mm Endotérmica inicial.
506°  576°  600° 100° 12 mm Endotérmica ppl. arcilla,
abier'a y extensa.
869°  910°  950° gl1° 4 mm Exotérmica ppl. arcilla; Muy
extensa y plana, débil.
Sonsén: (72) la cristalinidad de la arcilla es buena, los cris-
tales de arcilla son grandes; el cuarzo admixto es de granularidad
pequefia. La sustancia arcillosa es una mezcla de caolinita con
halloysita.

Girardota: (73) Caolinita en pequefia cantidad y mal eris-
talizada; los crista’illos son pequefios en lo general, pero hay tam-
bién illita presente y feldespatos caolinizados que dan el efecto
de amplia distribucién de tamafios.

Tarso - Bolombolo: (74) Caolinita de cristalinidad moderada
junto a muchas impurezas.

Arcadia: (75) Caolinita - Illita. Sustancia arcillosa de mala
cristalinidad y de cristales pequeifios.

Sonsén: da en la cochura material de escasa firmeza de-
bido al cuarzo fino; las otras tres muestras dan buenas firmezas
para ladrillos a 9009, y M 74 muy buena firmeza a 1200°.
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