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ESTUDIO DE REFRACTARIOS Y USO EN
MATERIALES DE LABORATORIO

Meyer Reyes y Rémulo Ochoa*

RESUMEN

Los materiales refractarios tienen miltiples usos, ya sea a nivel industrial
o de laboratorio. Uno de los materiales usados en los laboratorios de quimica
analitica son los tridngulos de acero con cerdmica refractaria, que sirven como
soporte de crisoles de platino, niquel, etc., cuando se realiza la fusion a
temperaturas de 900 a 1100°C, sobre mecheros de gas Fischer.

El pais cuenta con materia prima de calidad, lo que permite las investi-
gaciones que conduzcan a la fabricacién de materiales refractarios. En el
presente caso se usa fundamentalmente caolin del tipo refractario.

Estos tridngulos estan siendo probados en los laboratorios de quimica de
la Universidad Catdlica.

INTRODUCCION

Los adelantos técnicos han traido consigo exigencias mayores en cuanto
a materiales refractarios en los calderos, hornos para cemento, vidrio, etc.
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Estos materiales deben ser tales que soporten altas temperaturas, choques
térmicos, ser resistentes a los 4cidos y escorias, a los gases de combustion,
etc.

Los materiales refractarios se clasifican en éacidos, basicos y neutros,
segin el 6xido que predomina. La Tabla 1 presenta una de las clasificaciones
aceptadas [1].

Tabla 1  Clasificacién de los productos ceramicos refractarios segin los
oxidos predominantes

Denominacién Tipo Constituyente principal
Siliceos Acido SiO, mayor al 90%
Semi-siliceos Acido SiO, del 70 al 90%
Silico-aluminosos Acido Si0, 20 al 50%
Al,05 20 al 45%
Aluminosos Acido Al,O; mayor del 45%
Magnesiticos Basico MgO mayor del 80%
Cromo-magnesiticos Bésico MgO del 30 al 70%
Cromiticos Neutro Cry0O5 mayor del 50%
Circénicos Neutro ZrO, mayor del 50%

La mayor parte de los refractarios se fabrica por coccion de una mezcla
de polvo de granulometria adecuada, humedeciday secada. Luego se sinteriza
por fusién parcial de algunos componentes.

Para la caracterizacion de los refractarios se realiza una serie de ensayos
de acuerdo a normas reconocidas, como las de ASTM. Cada propiedad ad-
quiere mayor o menor importancia, segin la funcién a que esté destinado el
material. Para altas temperaturas, lo importante es la refractariedad. La propiedad
critica es su resistencia a los choques térmicos. Hay varias propiedades mas
que deben cumplir los refractarios [2].

El caolin refractario es la materia prima fundamental para los tridngulos
de ceramica. El caolin es un mineral blanco que ha surgido del vidriado del
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feldespato o de rocas feldespdticas como el granito; si se encuentran granos
de cuarzo, se les puede separar con un lavado si fuese necesario.

Los cambios principales durante el tratamiento térmico de los refractarios
son los siguientes [3):

1) REACCIONES A BAJA TEMPERATURA

a.- La deshidratacion absorbida en la superficie.

b.- Pérdida de agua estructural, cuando se calienta por encima de los
450°C y menores de 900°C; la estructura del cristal es alterada por
eliminacion de los grupos OH y se forma el metacaolin Al,05.25i0,.
La pérdida de OH deja huecos en la estructura, seguida de
reacomodacion cristalina.

c.- La combustién de la materia orgénica.

d.- La descomposicion de minerales (carbonatos y sulfuros).

2) REACCIONES A TEMPERATURAS DE 900 A 1200°C

a.- A partir del metacaolin, la espinela cristaliza bruscamente a una
temperatura mayor a 900°C y conforme aumenta la temperatura ésle
se transforma en mullita.

Considerando que el caolin es uno de los pocos minerales arcillosos que
puede ser representado mediante una estequiometria quimica, los pasos del
tratamiento térmico se representan de la siguiente forma [4]:

600°C
Metacaolm
2.- 2(A1203.28i02)() 930°C 2A1203.3Si02(s) + SiOZ(S)
MetacaolfnS = Espinela

3. 2A1,0,.35i0, 1100°C  2(Al,05.8i0,) + SiO,,

© P— Premullita © ©
4.-  3Al,04.5i0, 1200°C  3Al1,04.28i0,, + SiO,

© = Mullia ©
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A temperatura mayores a 1200°C, la masa de granos se sinteriza y dis-
minuye la porosidad. En la Figura 1 vemos la curva de contraccién del caolin
frente a una arcilla grasa y una arcilla de pedernal.
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Figura 1 Curvas de contraccion de 3 tipos de arcilla

PARTE EXPERIMENTAL

Para la realizaci6n experimental se atilizé lo siguiente:

1.- Caolin tipo refractamo.

2.- Horno-Mufla Thermolyne, temperatura de trabajo hasta 1700°C.
3.- Estufa para secar a 105-110°C.

4.- Balanza sensible al 0,1 g y calibrador vernier.

5.- Alambre acerado y alambre nicrom.

6.- Mecheros Fischer, pinzas y agua.

El analisis quimico del caolin refractario es el siguiente:

$i0,

Al,O,4
Fey04
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TiO, 0,72%

Ca0 1,79%
MgO 0,40%
SO, 1,10%
Pérdida por calcinacion 14,73%
No identificado 1,91%
Densidad aparente 0,975 g/fcm3

Granulometria menor de malla # 200 (% minimo 98%)*

El caolin es mezclado con un 15% de agua, luego que se obtiene una masa
aceptable que no sea pegajosa al tacto, se introduce manualmente al molde.
Luego que se retira del molde, se deja que seque a temperatura ambiente por
24 horas. Después se lleva a una temperatura de 105°C otras 24 horas y
finalmente se calcina a una temperatura entre 1200-1250°C a velocidad de 5°C/
minuto.

Para eliminar la accién nociva de las sustancias que provocan los
hinchamientos se realiz6 el calentamiento del caolin antes que se mezcle con
¢l agua, a una temperatura de 800°C unos 30 minutos. Después del tratamiento
térmico los soportes de cerdmica refractaria son preparados en forma de
tridngulos con la ayuda de alambre acerado o de alambre nicrom, teniendo
presente que fos de micsom tienen mayor duracién. En 1a Figura 2 vemos la
forma final del tridngulo de cerdmica refractaria.

Alambre
acerado

Ceramica

¢ {refractana

’7:‘._

Figura 2. Soporte de cerdmica refractaria y de alambre acerado.

(*) Escala Tyler
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El material obtenido luego es sometido a cambios de temperatura, que van
desde la temperatura ambiente (unos 25°C) hasta cerca de los 1100°C; se
rcaliz6 la prueba del choque térmico, que consistié en una exposicién de 15
minutos de calentamiento y 15 de enfriamiento, correspondiente a un ciclo;
en total se sometié a 150 minutos de tratamiento que corresponden a S ciclos.
También se realizé la prueba del choque térmico con el agua, el cual consistié
en calentar el material a tratar al rojo y llevarlo inmediatamente al agua a
temperatura ambiente.

En la Tabla 2 se muestran datos de longitud y de peso obtenidos durante
el tratamiento térmico.

Tabla 2  Disminucién de la longitud y pérdida de peso de la ceramica
refractaria durante el tratamiento térmico.

T (°C) 800 1000 1150 1250
Disminucion

Longitud (%) 2 5 8 12
Pérdida de

Peso (%) 14,7 17,1 17.8 182

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Se ha obtenido material aceptable para uso en laboratorios, resistentes al
choque térmico.

2.- Los soportes son preparados en caolin refractario.

3.- Es necesario calcinar a 850°C antes del conformado, para evitar los
hinchamientos de los soportes durante 1a calcinacion.

4.- La temperatura de calcinacién es de 1250°C.

5.- Se recomienda continuar en el estudio de materiales refractarios con una
variedad de propiedades fisicas y quimicas.
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