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RESUMEN

Han sido estudiadas las caracteristicas mineralogicas y tecnolbgicas de la anda-
lucita presente en pegmatitas del flanco suroccidental de la sierra de Ambato, provin-
cia de La Rioja (minas “La Dichosa” y “Refrac ). Se seiiala su modo de yacencia,
caracteristicas Opticas, andlisis quimicos, difractogramas de Rayos X, espectrografia
infrarroja, anlisis térmico diferencial, asi como ensayos tecnologicos que tipifican a
este mineral en cuanto a usos industriales. Se sugiere un posible origen del mismo en
los yacimientos tratados y finalmente se concluye que el material estudiado presenta
apttudes similares, para su utilizacién industrial a las de una muestra procedente de
Sud Africa utilizada para comparacion.

ABSTRACT

The mineralogical and technological features of the andalusite, placed'in the
pegmatite of the southwest slope of the Ambato range, La Rioja province, has been
study. The occurrence, the optical properties, chemical analysis, X ray-diffraction
data, infrared spectrography, differencial termical analysis, as well as technological
test for its industrials abilities, are showed. Also an alternative for the origin at this
mineral in the deposits and finally its concluded that this marerial show similar pro-
perties for its industrial use, than the sample from South Africa used as standart,
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INTRODUCCION

El mineral objeto del presente estudio pertenece al Grupo Alp0SiO4 (Ram-
dohr y Strunz, 1978), al cual corresponden ademis la sillimanita y cianita o disteno.
Estos tres nesosilicatos de aluminio presentan idéntica composicion quimica pero
distintas particularidades estructurales. Dichas diferencias consisten en que en cada
red se establecen dos clases de iones aluminio, una parte entra con namero de coordi-
nacion seis, iinico en el caso de cianita y otra parte entra con cinco, en la andalucita,
0 con cuatro, en la sillimanita.

La existencia de. estos minerales polimorfos en nuestro pais ha sido citada fre-
cuentemente especialmente como constituyentes de determinadas rocas metamorfi-
cas, sedimentarias e {gneas, pero son escasas las concentraciones de importancia eco-
némica. La sillimanita y cianita se encuentran en pequeiios depositos y manifestacio-
nes en ambientes cristalinos de las sierras de San Luis, normalmente en contacto con
filones pegmatiticos y micaesquistos (Angelelli et. al., 1980). Asimismo, la sillimani-
ta junto a otros silicatos de aluminio han sido estudiados por diversos autores, entre
otros por Hayase y Prozzi (1966 y 1970), en el 4rea de Tacuil, provincia de Salta, co-
mo nodulos y venillas asociadas a gufas de cuarzo incluidas en metamorfitas.

En lo que se refiere a la andalucita, se la conoce en la provincia de La Rioja
(Acenolaza, 1969; Ricci, 1971 y Schalamuk et. al. 1983), en los departamentos Arau-
co y Capital, en concentraciones llamativas, aunque modestas, a modo de “nidos” o
asociaciones en ‘“‘abanico’ en cuerpos pegmatiticos que se alojan en rocas graniti-
cas porfiroideas. Durante el periodo 1975-79, se extrajo en la citada zona, un total de
14 ., segin datos proporcionados por el concesionario de las propiedades mineras,
‘con destino a la elaboracion de materiales refractarios para el reacondicionamiento
de hornos eléctricos. El mineral aprovechado proviene de la mina “La Dichosa'’am-
parada por dos pertenencias y el denuncio minero “Refrac”.

Cabe senalar que entre los principales paises productores de este mineral, se-
ghn las estadisticas para el lustro 1976-80 (Minerals Yearbook, 1980), se cuentan a
Sud Africa: 621.231 t.; Francia (cianita-andalucita): 129.578 t.; Espana: 24.604; Co-
rea: 695 t. e India: 612 t.

Dada la escasa informacion que se tiene acerca de las caracteristicas de este mi-
neral, este trabajo intenta caracterizar mineraldgica y tecnolégicamente a este silicato
de aluminio yacente en la porcion suroccidental de la sierra de Ambato, provincia de

La Rioja.
UBICACION

Las propiedades mineras mencionadas, se localizan en los departamentos Arau-
co y Capital de la provincia de La Rioja. La mina “La Dichosa", en el departamento
citado en primer término, sc sitia en el faldeo occidental de la sierra de Ambato, en
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la margen izquierda del rio Salado. Su acceso se efectiia por la ruta provincial N°:10
hasta Est. Mazén, y desde esa poblacion se debe proseguir unos 15 km. hacia el sur a
través de un camino vecinal. “Refrac” se halla en el Dpto. Capital a unos 78 km. al

norte de la ciudad de La Rioja y 30 al sur de Villa Mazan, frente al Km. 11 de la ruta
provincial N© 10 (Fig. 1).

Fig. 1
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA

Los rasgos geologicos generales de esta unidad geogrifica, que forma parte del
sistema de las Sierras Pampeanas, han sido tratados por diversos autores, entre otros,
por Gonzalez Bonorino (1950), Quartino y Villar Fabre (1960 y 1963) y Caminos
(1972 y 1979).

En el ambiente geologico local, donde se alojan los cuerpos pegmatiticos porta-
dores de andalucita, predomina un basamento granitico de grano mediano a grueso,
porfiroide, con algunas variaciones que oscilan entre una textura maciza a otra de as-
pecto gnéisico, esta Gltima muy enriquecida en biotita. En general, lo comiin son las
variedades macizas y homogéneas de color pardo rojizo, conformadas por fenocrista-
les de microclino pertitico de 2 a 4 c¢m. de longitud distribuidos irregularmente e in-
cluidos en una matriz compuesta por microclino, oligoclasa, cuarzo, biotita, musco-
vita y como accesorios titanita, apatita y escasa tumalina. Tal como lo describe Cami-
nos (1979), aunque en escasa proporcion, se suele observar transiciones de esquistos
puros a migmatitas o granitos foliados hasta granitos normales. Es de hacer notar la
presencia de xenolitos compuestos por abundante biotita y grandes fenocristales de
feldespato potisico y cuarzo. Estos enclaves xenoliticos son relativamene abundantes
en el drea estudiada, con dimensiones que normalemente oscilan entre 10 y 20 cm. de
didgmetro.

La mayor parte de las pegmatitas existentes en el drea han sido exploradas en
forma muy superficial, y explotadas en pequenia escala por mica y/o andalucita, por
lo que resulta dificil conocer en detalle sus caracteristicas morfologicas. Se presentan
a manera de cuerpos igneos intrusivos, preferentemente de grano grueso a muy grue-
so, con formas lenticulares, globulares o bulbosas y tabulares encajantes en las rocas
graniticas porfiroides.

La potencia de estos cuerpos oscila entre 4 y 20 m. pero en su mayoria entre 5
y 10 m. y longitudes de 20 a 80 m. en el irea de “La Dichgsa’ y mas de 300 m, con
asomos discontinuos, para los de la zona de “Refrac”. Afloran a modo de “cresto-
nes” registrando rumbos predominantes de direccion NNE-SSO a E-O, con inclinacio-
rtes de 20 a 809, En la zona de “Refrac’’ los mismos se los ve discontinuamente con
un rumbo general N35-4090, buzando 60-809 al Este.

En general los contactos con las rocas de caja son netos, bien definidos. Se tra-
ta dg pegmatitas que demuestran un ordenamiento textural -mineralégico de sus com-
ponentes (zonacién), diferencidndose eventualmente hasta cuatro zonas. En su com-
posicién intervienen las siguientes especies: cuarzo, microclino, plagioclasa, muscovi-
ta, biotita, andalucirta, e ilmenita y granate como accesorios. La estructura zonal pue-
de observarse en algunos cuerpos donde se registra una zona marginal, de grano me-
diano a fino, constituida por plagioclasa (albita-oligoclasa), cuarzo y microclino con
intercrecimientos graficos, micas (biotita-muscovita) y como accesorios pequeios
cirstales de turmalina negra y granate. Dicha zona tiene un espesor de pocos milime-
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tros a menos de 10 cm.; la misma pasa transicionalmente a una intermedia de 40 a 50
¢m. a 2-3 m. de espesor, con cristales gruesos a muy gruesos, integrada por microcli-
no, pertita, cuarzo, muscovita y escasa biotita; y una central o niicleo con formas y
dimensiones irregulares. En general el nficleo se ubica mds o menos simétricamente
con las zonas laterales,"especialmente en aquellas pegmatitas lenticulares y globosas, y
esth integrado por amplias masas de cuarzo y microclino rosado (Fig. 2).

Fig 2
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Desde el punto de vista mineralogico, y antes de considerar al mineral que mo-
tiva este trabajo, puede sefialarse algunas caracterfsticas de los mineralcs participan-
tes. El feldespato predominante, microclino, muestra en general un buen desarrollo y
un color blanco grisiceo con tono rosado; se presenta en cristales anhedrales a subhe-
drales en las zonas centrales o niicleos. El examen microscépico revela la presencia
de plagioclasa (albita) en intercrecimiento pertitico, ya sea a modo de bandas o man-
chas (pertitas maculosas) de formas muy irregulares.

El cuarzo es, junto al feldespato, uno de los minerales mds abundantes, aparece
en masas informes, con sus mayores tamafios de hasta 1 m. en las zénas centrales.

La muscovita, en algunos cuerpos suele ser abundante, se presenta formando
fajas discontinuas o en pequenos nidos dispersos entre las masas de cuarzo y feldes-
pato, preferentemente en las zonas intermedias. Se la observa en paquetes con dimen-
siones de 10 a 30 cm., siendo comin que se presenten en asociaciones de texturas
conocidas como “cola de pescado” y también en liminas muy finas dispersas en sec-
tores de las masas pegmatiticas.

La plagioclasa, si bien aparece en escasa proporcion, lo hace mayormente en
las zonas marginales e intermedias. Se trata de plagioclasa de composicion albitica, de
grano fino a sacaroide; a veces en agregados de tipicos cristales laminares, de color
blanco con tono crema.

La biotita es escasa, suele presentarse en la zona marginal e intermedia, a veces
asociada a la muscovita y también a cristales de ilmenita. Lo hace en liminas peque-
fias no mayores de 2 cm. de seccion.

La turmalina se aprecia dispersa en toda la masa pegmatitica, en proporciones
bajas. Se trata de la varicdad schorlita y se observa en cristales prismaticos negros, de
una longitud que normalmente no excede los 4 cm.

El granate, de color rojo, en cristales subhedrales muy pequeifios, se encuentra,
aunque en pequefia cantidad, ¢n las zonas de contacto (marginales) con el granito y
en las zonas intermedias, asociado a la muscovita o al feldespato potisico.

El é6xido doble de titanio'y hierro, ilmenita, se registra en cantidades variables,
pricticamente en todos los cuerpos pegmatiticos de la zona; lo hace en cristales tabu-
lares de hasta 15 c¢m. de longitud, con formas pinacoidales y romboédricas bien desa-
rrolladas. El mineral de color negro y raya parda rojiza, se lo observa en parte hemati-
tizado. Es normal encontrarlo entre las liminas de mica o rellenando interespacios en
la masa cuarzo-feldespitica.

De acuerdo a las observaciones practicadas-y en relacion a las asociaciones para-
genéticas de los componentes minerales que integran las pegmatitas del 4rea estudia-
da, se desprende que las mismas “prima facie” no se hallan comprendidas en ningung
de los cuatro tipos descriptos por Herrera (1965) para las Sierras Pampeanas, sin em-
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bargo en lo que se refiere a la estructura y participacion de minerales esenciales se po-
drfa aproximar al tipo 3 del citado autor.

En lo que respecta a la génesis de estos cuerpos diasquisticos, si bien no es mo-
tivo de mayor tratamiento en este trabajo, se puede considerar que se deben a fluidos
pegmatogenos, exudaciones magmarticas o fusién de las rocas del basamento que se
consolidaron dentro del granito, cuando éste no habia cristalizado rotalmente, sino
que la masa conservaba atin su plasticiadad, generando por ello cuerpos globosos, bul-
bosos o lenticulares. Aquellos” de hdbito tabular se presume que fueron inyectados
posteriormente a procesos tectonicos algo tardios.

ANDALUCITA

Este silicato de aluminio -Al(6)A1(5) [OiSi04:| - se presenta en agregados fi-
bro-radiados de hasta 50 cm. de longitud, preferentemente en las zonas intermedias y
en los bordes de las pegmatitas, eso es en zonas compuestas por microclino pertitico
con intercrecimiento de cuarzo y eventualmente asociado a muscovita, Suele aparecer
a modo de enclaves circulares o nidos, en agregados radiales o en “‘abanico” muy ca-
racteristcos, de color verde amarillento a violiceo con tinte rojizo por tincion super-
ficial de oxidos de hierro. Los cristales prismaticos muestran alta dureza (mayor de 7
en la escala de Mhos), con fractura astillosa y clivaje definido segin (110). (Fig. 5).

De acuerdo a las observaciones practicadas en los frentes y en muestras de ma-
no se aprecia que la andalucita es uno de los primeros en cristalizar, tal como parece
indicar los intercrecimientos de feldespato que rellenan fracturas de la andalucita
(Foto 5-a) o penetrados en los espacios inter-fibras. Asimismo es dable observar fre-
cuentemente pequefias laminillas de muscovita adosadas a los cristales de andalucita.

Las caracteristicas del mineral son en general constante para toda el irea peg-
matitica estudiada, variando a un color mis rojizo en los pertenecientes a “Refrac”,
asimismo las dimensiones de las fibras detectadas en esa propiedad no excede los 30
cm.

Caracteristicas Opticas

Las muestras analizadas bajo el microscopio presentan un color rosado amari-
llento a verdoso violdceo; las procedentes de “La Dichosa’, presentan tonos verdosos
mas marcados. El pleocroismo es notable en todas las muestras estudiadas, X—Y: ver-
de amarillento y Z: rosado amarillento violdceo.

Se suelen observar maclas segiin (101) y también, en algunos individuos, espe-
cialmente los que proceden de “Refrac” una cierta zonacion. Las mediciones de los
indices para las muestras estudiadas, indican los siguientes valores promedios de cua-
tro determinaciones:
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“La Dichosa" “Refrac” “MG"'*

a = 1,634 « =133 o« =1636
B = 1,642 B =1,639 p 1640
§ = 1,644 ¥ =164 ¥ = 1,646

* Proporcionada por la firma Altschul y Cia. Sud Africa.

Las demas constantes Opticas son similares a las expuestas por Deer, Howie and Zuss-
man (1967).

En una seccion perpendicular al eje C el mineral se presenta en cristales de 1 a
1,5 mm de base y otras veces en individuos que conforman “haces’’; con buen clivaje
(exfoliacién en 2 direcciones 110 - 110=899) y extincién ondulante. En un mismo
cristal se distinguen sombras claras y oscuras, generalmente las primeras en los bor-
des; las diferentes zonas se deberian a etapas de crecimiento y posibles variaciones en
la composicion. Asociados a la andalucita aparecen: muscovita en escamas disemina-
das; biotita en venillas o diminutas hojuelas; cuarzo y venillas no mayores de 1004 de
ancho de un agregado de grano find, pinitico-sericitico, con algo de muscovita y
cuarzo, que a veces se continia en una masa oscura (posiblemente materia carbono-
sa). Al estudiar otras secciones delgadas, paralelas a las fibras, se observo que las
muestras provenientes de ‘“‘Refrac” se presentaban muy fisuradas, dichas fracturas se
disponian de manera oblicua al clivaje. Se procedio asimismo a medir el dngulo 2V,
obteniéndose: 730 (“Refrac”) - 759 (“La Dichosa”). (Fig. 6).

Mediante la utilizacién del microscopio electronico de barrido Scanning se de-
tectd la presencia de Mn, ademis de Si-Al-Fe-Ti. El mineral aqu{ descripto se encon-
traria entre una andalucita propiamente dicha y una magnanoandalucita, aunque no
se trata de la variedad “viridina" pues no presenta elongacion positiva.

La densidad absoluta de las muestras en estudio se determind por picnometria
a 259 C, siguiendo la norma IRAM 12517, las mediciones se realizaron por duplica-
do y arrojan los siguientes valores promedios:

M1 =3,161 g/cm3 M2 =3,145 g/cm3 MG=3,117 g/cm?

Difraccion de Rayos X

El estudio de los difractogramas (Fig. 3), mdica que las muestras analizadas es-
tan compuestas principalmente por andalucita, sin que por esta técnica pueda ser de-
tectada la presencia de material contaminante; observindose asimismo una similitud
entre los registros de los materiales de ““La Dichosa” (M1), “Refrac™ (M2) y el del
procedente de Sud Africa (MG).

128



Fig. 3

DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X DE ANDALUCITA (con
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Los andlisis fueron realizados con un equipo Philips PW 1140 a 40 KW y 20
mA, con radiacion e¢ Cu ( =1,54 A), filtro de Ni y una velocidad de 19 por minu-
to.

Anilisis Quimicos

Las determinaciones quimicas efectuadas, a nuestra solicitud, por el Dr. Gordi-
llo y el Sr. lasi, indican que las andalucitas de La Rioja son algo mis aluminosas que
la procedente de Sud Africa, que acusan también una mayor porporcion de Fep03 y
contenidos menores en Si02. Tal como puede observarse en la Tabla I, las diferen-
cias son minimas y por otra parte registran una notable semejanza con numerosos
anilisis de diversos depositos mundiales que transcribe DEER et. al (op. cit.).
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Tabla I

M1 MB M2 MG
Si02 36,7 ©/o 36,7 ©/o 362 ©°0 391 ©b
AlyO3 61,4 61,1 60,9 58,6
Fey03 1,21 1,80 1,15 0,42
TiO2 0,16 0,22 0,17 0,16
MgO 0,07 e 0,09 0,16
Ca0 0,08 o 0,12 0,05
Naz0 n.d. n.d, n.d. 0,10
K20 n.d. n.d. nd. 0,26
Perd. por cale. ---- 0,4 0,04 1,1

N© de iones sobre la

base de 20 (0)
Si 3,994 3,993 3,973 4,270 _
Al 7,875 7,835 | = 7,878 7,544
Fe(3) 0,099 | & 0,146 | 8 0,095 | ®» 0,034
Ti 00138 o018 0,014 [ 2 0,013 | N
Ca 0,009 [ ~ 0,014 [ * 0058 | 2
Mg 0,011 0,015 0,026
Na 0,021
K 0,036 _|

-MB- Andalucita mina “La Dichosa”, analizada por Dr. Gordillo.
M1-M2-MG- Andalucitas analizadas por Sr. Iasi.

Espectrografia Infrarroja

Mediante la udlizacién de un equipo Perkin Elmer, Modelo 577 se obtuvieron
espectros infrarrojos para discos con BrK; en los mismos se observan las bandas tipi-
cas para este tipo de silicatos anhidros (Farmer, 1974) 16s que estructuralmente son
oxi“ortosilicatos.
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A continuacién se presenta, de acuerdo a Gadsden (1975), un detalle de la ubi-
cacion de las bandas en el espectro y la intensidad frecuente de las mismas:

1020 - 1010 b,sh 780 -775 m,sh 485 -480 s
980 -976 s b 740 - 735 m,sh 455 \
940 Vs 685 b r b 440 sh
895 - 885 s,sh 610 - 600 vs,b 415 sh
855 sh 560-558 sh 390 m
520 s 360 s

La simbologia utilizada se traduce como: vs: muy definido ( > 80 ©/o0 absor);
s: definido ( < 80 9/0 absor.); m: medianamente definido ( <40 9/o absor.); b: ban-
da ancha y sh: apenas definido.

Los diagramas de las muestras estudiadas se ajustan al del mineral andalucita sin
inconveniente. (Fig. 4).

Fig &
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Analisis Térmicos
Las muestras fueron sometidas a un tratamiento térmico y su comportamiento

durante el calentamiento fue seguido mediante analisis térmico diferencial y dilato-
metria.

El A.T.D. fue realizado a una velocidad de calentamiento de 10° por minuto
hasta una temperatura superior a 14009 C, en que ocurre la transformacion en mulli-
ta y silice vitrea, de acuerdo a lo establecido por: Singer y Singer (1976); Norton
(1972); Aliprandi (1979) y Fleurence (1965).

Para el andlisis dilatométrico se trabajo sobre probetas con la muestra molida,
la que al carecer de plasticidad con el agua fue necesario el agregado de ligante a fin
de facilitar el moldeo. Los dilatogramas se presentan en la Fig. 4.

Se efectuo el ensayo con un dilatometro Neztch entre 20 y 1400° C a una velo-
cidad de calentamiento de 5° C por minuto. Las curvas obtenidas muestran una
expansion regular con el aumento de temperatura, llegando a un valor maximo apro-
ximadamente a 11009 C. A partir de esa temperatura contrae débilmente, mantenien-
do el valor de dilatacion hasta la temperatura maxima; esto se explicaria por la
formacion gradual a mullita y silice vitrea, producida por un reacomodamiento de
atomos y sin grandes cambios de volumen en la celda unidad durante la transforma-
cion, segun Aliprandi, op. cit. y Sadanaga et. al (1962).

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

Se procedi6 a realizar un andlisis tecnolégico del material con el propbsito de
determinar sus posibles aptitudes industriales. El estudio se complet6 con andalucita
comercial, de procedencia sudafricana, perteneciente a la calidad “MG” de la firma
Altschul y Cia.

El cono pirométrico equivalente, C.P.E., prueba utilizada como medida de la
refractariedad, se determiné sobre los materiales originales.

Se confeccionaron ladrillos de andalucita, con el agregado de un material plis-
tico arcilloso en cantidad tal que el porcentaje de Alp03 en la mezcla fuera de
55 9/o.

La granulometria de la muestra MG resultd acotada entre los tamices 10 y 35
de la serie ASTM que corresponde a un tamafio de particula de 2 - 0,5 mm. El tami-
zado indicod que sdlo el 80 9/o0 del material M1 y M2 estaba comprendido en ese in-
tervalo y que el porcentaje restante estd compuesto por particulas mas finas.

Las piezas se prepararon para dos presiones de fabricacion, 500 y 1.000 kgf/
cm? y fueron calcinadas a 14500C durante seis horas.
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Las técnicas utilizadas para la medicion de la refractariedad, porosidad, peso es-
pecifico y variacion de ramaiio, estin normalizadas y corresponden a: C.P.E,, IRAM
12507; Porosidad y absorcion de agua, IRAM 12510; Densidad aparente, IRAM
12510; Contraccion lineal permanente, IRAM 12516 y “Creep” o ensayo de defor-
macion bajo carga, DIN 51053. En la Tabla Il se presentan los resultados obtenidos:

Tabla II

Caracteristicas de los cuerpos después de la calcinacion.

Contraccion Porosidad  Absorb. de Peso Especif.

ANUIESER CR:E. (9/0) (9/0) agua (/o) Aparente g/cm3

M1 (1000 kgf 35 1 17 6,8 2,49
cm?2

m2 " " 35 0,9 17,8 T2 248

MG " " 35 0,5 19,3 7.9 242

M1 (500 l_(gf -- 0,65 18,9 7.8 243
cm#)

M2 " ¢ -- 0,5 19,1 7,9 2,43

El ensayo de “Creep’ o deformacibn bajo ‘carga se efectiia sometiendo a la pie-
za a un calentamiento hasta 12809C a una velocidad de 59 por minuto y mantenien-
do luego la temperatura constante por 24 hs. La carga aplicada es de 2 kgf/cm?2,

Mediante un sistema diferencial se mide la dilatacion o contraccion de la pro-
beta como una funcion de la temperatura y del tiempo.

De la curva obtenida se calcula:

e max. = dilatacién mixima en 9/o.

S mdx.= diferencia entre e max. y el valor obtenido a las 24 hs. de ensayo,en
9/o.

En la bibliografia se recomienda para los refractarios mas resistentes al
“Creep”’, valores de e mix. < 0,72 970 y S mix < 0,4 9/0. Se trata de resultados em-
piricos requeridos por la firma Riedhammer Gmbh & Co. de Alemania para sus pie-
zas.
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Las curvas y datos de “Creep” se presentan en la Fig. 4; se observa que los cuer-
pos fabricados con las muestras nacionales tienen muy buen comportamiento a la de-
formacion bajo carga, aunque debe notarse que la curva correspondiente a la muestra
MG manifiesta un valor S méix. superior al recomendado.

Mediante un analisis cuantitativo por difraccién de rayos X se determiné el
contenido de mullita de las piezas a ensayar. Los resultados encontrados por esta téc-
nica son: 67, 61 y 39 9o que corresponden a las muestras M1, M2 y MG, respectiva-
mente. Dichos valores podrian relacionarse con el mayor porcentaje de particulas fi-
nas en los ladrillos fabricados con andalucitas nacionales, que facilita la transforma-
cion a mullita.

La mayor resistencia al “Creep”’ de las piezas moldeadas con los materiales M1
y M2 se explicaria por el mayor contenido de mullita encontrado en los mismos.

En la Tabla III se resume la distribucion y tamano de poros de las piezas cal-
cinadas después del ensayo de deformacion. Se deduce que no existen diferencias tex-
turales apreciables entre ellas y que el ensayo de “Creep” afecta la distribucion, redu-
ciendo la cantidad de poros finos, con el correspondiente aumento de los de didme-

tro medio o grueso.

Tabla IIT

Distribucién y Tamaiio de Poros

: Poros Poros Poros Clase
Mncsis Boosidad Gruesos Medios Finos Principal
(10022p)  (22-24) (< 2 M) (12-1.75 &)
(°/o) 9/0 /o 9/0 %/0
M1 11 14 57 30 34
M2 12 10 80 10 52
MG 13 13 81 7 46
M1 después 13 11 75 13 49
creep,
M2 después 12 15 78 7 49
creep
MG después 14 25 63 12 37
creep
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Discusion de resultados

Se trata de muestras de andalucita sin impurificaciones de cuarzo o minerales
fundentes. El andlisis quimico corresponde a uno tipico para este tipo de materiales,
procentaje de Al203 entre 61-61,4; bajo contenido en alcalis y sin pérdidas de calci-
nacion (0,00 - 0,04 9/0).

El estudio dilatométrico evidencia una expansion durante el calentamiento,
siendo el valor miximo de 0,5 - 0,7 ©/o0 a 1100°C. Las andalucitas presentan alto
cono pirométrico, para las muestras originales corresponde un valor de C.P.E. mayor
de 36 (18049 C) y para los cuerpos fabricados con estos materiales se obtuvo mayor
que 35 (17850 C).

La composicidén dptima para las probetas resultd de la mezcla de 80 ©/o de an-
dalucita con 20 9/0 de arcilla gris del yacimiento Margarita II, situado en el distrito
Amani, La Rioja; con bajo contenido de NagO y C.P.E. 32 (17172 C).

Por moldeo de los cuerpos en semiseco (4 a 5 9/o de humedad) se obtuvieron
probetas de muy buen aspecto a una presion de fabricacién de 1000 kgf/cm2, con ba-
ja contraccion lineal permanente (0,5 - 0,9 ©/0), con valores de porosidad y absorcion
de agua adecuados (17 - 6,83 9/0) y con un peso especifico aparente de 2,48 g/cm3.

Los resultados del ensayo estandar de “Creep’” mostraron un valor longitudinal
maximo de 0,48 9/0 y la relacién con el valor correspondiente a las 24 horas fue de
0,23 9/0.

Se concluye finalmente, que los productos de minerales nacionales examinados
presentan similar comportamiento que los obtenidos con la andalucita sudafricana,
en consecuencia son apropiados para su utilizacion.

CONSIDERACIONES GENERALES Y CONCLUSIONES

El area estudiada es el Gnico distrito pegmatitico portador de andalucita que se
conoce en el pais. El aspecto genético no ha sido considerado en este trabajo, sin em-
bargo, siguiendo a diversos autores y en especial a Rose (1957), para distritos simila-
res, la formacion del mineral se deberfa a una combinacién de procesos quimicos que
tuvo lugar a altas temperaturas, mediante el aporte de fluidos magmaticos ricos en
alimina provenientes de fuentes profundas o de fusién parcial de rocas del basamen-
to. Es de sefialar que Caminos (1972) determiné en las laderas sud-orientales del
Cordon del Ambato, en la Fm. La Cébila, cuarcitas y filitas, con nbédulos de sillima-
nita, muscovita y biotita y porfiroblastos de andalucita especialmente en las filitas.

El material estudiado posee alto poder refractario lo que lo hace adecuado para
la fabricacién de refractarios con alto contenido de alimina.
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La transformacion de andalucita a mullita ocurre a temperaturas relativamente
bajas (1380 - 14000 C), sin grandes cambios de volumen y posibilita la elaboracion de
ladrillos con menor porosidad y mayor densidad que los fabricados con mezclas de
arcilla - bauxita.

El hecho de la pequena variacion volumétrica, sin pérdidas por calcinacion, po-
sibilita su uso como *‘chamote’ sin calcinacion previa con el consecuente ahorro de
energia. Esto ha generado en los Gltimos afnos un importante desarrollo en refracta-
rios que tienen como materia prima andalucita sobre todo en Europa (Dungon y Mc
Craken, 1981).

La baja cantidad de fundentes posibilita la elaboracion de ladrillos que pueden
soportar carga a alta remperarura durante periodos prolongados.

Las ventajas de procesamientos, de servicio y economicas, sobre los ladrillos de
alta alimina e incluso sobre los de sillimanita y cianita son sefialadas y destacadas en
la bibliografia, Carroll-Mattheus (1980) y Carroll-Grobbelaar (1981).

Las investigaciones actuales ponen en evidencia la superioridad de los ladrillos
de andalucita para usos especificos como son: revestimientos de carro torpedo para
el transporte de arrabio, en el empilado de los regeneradores, en cucharas para colada
de acero y como refractarios en la construccion de hornos cerrados y abiertos para
cocimiento de dnodos (Carroll-Mattheus, op. cit. y Carroll-Grobbelaar, op. cit.).
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Fig. 5- a)Mina *“ La Dichosa ", cuerpo II (labor)
A-andalucita, F-feldespato, Q-cuarzo

b) Agregado de andalucita, mina “La Dichosa”’.
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" VEE
Fig. 6- ) Mina  La Dichosa ” - Seccién transparente paralela
a C. Andalucita (A_),_Scricita (S) - x 44.
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b) Mina “ Refrac ”. Seccién transparente paralela a C.
Andalucita (A), se observa su clivaje y abundantes microfisuras. - x 44,
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