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CAPITUID I. GENERALIDAQQE

Los requerimientos de materiales que exige nuestra civilizap

ción moderna, ha obligado a buscar sustancias nuevas que se adapten a los

usos a que deben ser destinados los objetos.

Esos nuevosmateriales deben reunir entre otras condiciones

importantes, la de una facil obtención de la materia prima y procesos de

industrialización adaptables a los recursos disponibles.

Ia a comienzosde siglo, en Francia se realizaron traba

jos experimentales alentadcs especialmente por el Dr. Ribbe, tendientes a

estudiar las prepiedades de las rocas en estado de fusión.

El relativamente bajo punto de fusion de las rocas igneas,

especialmente basalto y diabazas y la facilidad de darles formaen el es

tado fundido, fueron razones importantísimas que estimularon 1a esperanza

de lograr una aplicacián útil a este nuevomaterial.

Los trabajos realizados en Francia a comienzosde siglo, se

limitaron al aprovechamientode las propiedades de la estructura vftrea

del basalto fundido, sin que intentaran alterar la mismaen busca de otras

propiedades.

No obstante eso, la idea de que por medio de procesos de

“devitriricaciónfi se lograra una estructura cristalina semejantea la que

tienen los basaltos en la naturaleza, dió motivo a nuevostrabaJos experi

mentales, realizados esta vez en Alemania.



Mediante procesos termicos de enfriamiento lento, se lo

gró obtener, imitando las condiciones en que se formaron los basaltos y

las rocas igneas en la. naturaleza (lavas de erupciones volcánicas que se

han enfriado lentamente), una estructura cristalina con propiedades seme

jantes a las del basalto natural, pero con la ventaja de tener la forma

adaptada al uso que se le quiere dar.

En el año 1930, la Unión Soviética comenzótambién a reg

lizar importantes trabajos experimentales con rocas fundidas. E1 hecho

de disponer las reservas de basalto en lugares muyalejados de los cen

tros industriales, motivó que realizaran los primeros trabajos con diab_a_

sa, cuya resistencia quimica es superior a la del basalto, pero que deb;

do a su viscosidad es más difícil de moldear. Wichotiempo después se

comaan a utilizar el basalto.

Después de la segunda guerra mundial algunos países que

disponían de suficiente materia prima, especialmente basalto y diabasas,

procedieron a reenminar la. aplicacion. de las rocas igneas, dando 'origen

en algunos de ellos com Yugoeslavia y Checoeslovaquia , a importantes

industrias en la actualidad.

Nuestro país dispone de importantes cantidades de basa;

to y otras rocas ígneas.

gristalizaciónel basalto de dos zonas de
d

Un estudio de las .propiedade e

nuestro país, Chaján en la. provincia de Córdobay Nihuil en la provincia

de Mendoza,comoasí también las posibilidades de su aplicacidn, conflu



tuyen el objeto de este trabajo de Tesis.

ORIGEN E MATERIA ML

El basalto es una roca volcánica mv difundida que se en

cuentra especialmente en la zona de Auvernia, los Vosgos y los Pirineos

en Francia; a orillas del Rhin, Sajonia, Bohemiay Silesia (ahora polaca)

en Alemania, en Escocia, Irlanda, África, Americay generalmente en tg

das las regiones volcánicas.

Estas rocas aparecen en coladas y en napas, pudiendo alcan

zar alturas de mm. y afin hasta 159 m, extendiéndose algunos kil6metros

de largo.

Durante la era terciaria, hace unos 40 a 60 millones de

años, el contenido líquido del interior de la Tierra, aún antes de la

época glacial, había roto 1a corteza terrestre y se asentó en formade

cumbres de montañas o planchas que cubrían grandes extensiones en la

superficie de 1a Tierra. Los másreconocibles son los conos volcánicos.

La forma de columnaso planchas, o 1a lava basfitica pro

vista de grandes orificios-poros, comose presenta el basalto, depende

entre otras cosas del mdo com se fue enfriando después de haber sali

do a 1a superficie terrestre, a través de los cráteres de los volcanes.

Debidoa la retraccián que se produce durante el enfriar

miento, se forman hendiduras cortantes diaponiéndose 1a masa en pr1smas



derechos o curvos de sección hexagonal , alergados, cuyo eje se halla sieg

pre perpendicular a la superficie de enfriamiento.

N U MCA DE MAT A PRIMA

El basalto es una roca negra o gris, verdosa o azulado. de

estructura muyfina, no siendo los cristales visibles a simple vista ni

aún con ayuda de una. lupa.

Son rocas llamadas básicas siendo 1a preporción de 8102

inferior al 50% y enteramente saturada por las bases.

La tabla n9 1 da ejemplos de análisis de basaltos de di

versas procedencias. Se puede observar'lo complejo de la composiciónquí

mica en 1a que los compuestos más importantes son: 8102 , A1203, F0203,

Feo , 014g , OCa.

La constitución inmediata de la roca. comoasí también su eg

tructura, están dadas por el estudio petrográi‘ico, que permite reconocerlas.

La olivina, peridoto o silicato ferromagnésico 8102 2(MgFe)O,

son cristales amarillentos o verde oliva. que presentan vivas coloraciones

entre nicoles cruzados en luz paralela para el espesor habitual de lámi

nas delgadas.

La magnetita en pequeños granos opacos da a la roca su co

loración negra.

El piroxeno augita, silicato 8102 (Fe, Mg, Ca)0 y el fol

despato calcoso'dico (Labrador) en microcristales, dan a. la roca su tortura



Fina.

El peridoto olivina, facilmente reconocible y casi siempre

presente, es en cierto modo el elemento característico del basalto. Es

de todo el resto, el único que se puede distinguir e. simple vista.

En oportunidades se puede encontrar también incrustados en

la. roca, aglomerados o nódulos más o menos grandes de peridotita, que

son eliminados ya. sea. en la. selección después de la. trituraciún o en. la.

fusión.

UTILIZACION DEL BASALTOEN ÉTADO NEQM

El baselto es una roca compacta, pesada, dura, resistente

al desgaste y muyabundante.

Se adapta perfectamente com material de construcción y de

empedradopor ser entre lee rocas naturales la másresistente a. la. rotu

ra sobrepasando netamente al granito.

La.tabla. n9 2 nos indica 1a resistencia a la rotura. de alga

nes rocas naturales expresado en kdcma.

Al estado natural el basalto ha. sido utilizado en Francia

para le construcción de escalones de escaleras, para la. Catedral de

Clemont-Ferrand y las rutas de Auvergnia; en Alemania en los cimientos de

la. Catedral de Colonia; en nuestro país se lo utilizó en las obras de con;

trucción del Dique El Nihui‘l.sobre el río Atuel en la provincia. de Mendoza
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ROCA NATURAL kg./om2

LAVA .300 400

TRACHITA ¿oo 900

mm 750
momema 1,200

DIORITA 1,100 1,450

GRANITOSDE 1.200 1.500
GRANO FINO

¿META 1.700 1.900

SIENITA 1.500 2.000

F°N°LITA 1.700 2.300

DIABASA 2.000 2.600

amm 2.400 2.800

PORFIDOScumcmos 2,000 3.000

(¡mamen ¿500 3.000

BAS-ALTO 2.ooo 5.000

Tabla. n9 2



y en la construcción de la usina hidroeléctrica ubicada en el mismolu

gar.

A causa precisamente de estas cualidades del basalto, es que

resulta muypenoso obtener aproximadamentela forma deseada utilizando

cincel o martillo.

La talla del basalto es extremadamentedifícil y onerosa,por

esta razón no se ha generalizado su empleo fuera de las regünes donde se

lo encuentra al estado natural.

PRINCLEOS QE LA APHCACLON DEL BASQTO

Las cualidades antes mencionadasy 1a dificultad para dar

formas deseadas a 1a roca fueron los motivos por los cuales en el año 1909

el Dr. Ribbe de Mauriac en Francia esbozó la idea de utilizar la fusión y

el moldeopara obtener objetos con la forma prevista.

E1 hecho de que el basalto tenga un punto de fusión de alr_e_

dedor de 1400"C., permitió realizar las primeras experiencias.

En las experiencias iniciales, el basalto fundido a la tempg

ratura indicada, dió piezas de vidrio negro y frágiles, no presentando la

constitución ni la estructura ni las propiedadesde resistencia de la roca

original.

Para reproducir las propiedades de 1a roca original, se demg

ra el enfriamiento de las piedas coladas mediante tratmento térmico de

enfriamientolento, obteniéndoseasí la cristalizacián o devitrifieaei¿n



de la materia al acercarse a las condiciones naturales en que se origin‘

la roca.

De esta manera se pueden obtener objetos de la forma y d;

mansionesdeseadas de basalto reconstituïdo.

ANTMEDMES QQUSTRIALESDE MTC FUNDIDO

En el año 1913 se organizó e instaló en Francia la primera

plante industrial "CompagnieGeneral du basalto" (Paris), utilizando los

resultados encontrados por Ribbe comoasi también las experiencias que

sobre la fundición de basalto realizara paralelamente Le Drine.

La fábrica de fundición de basalto en Paris antes de la a_e_

gunda guerra mundial tenía cuatro hornos con una capacidad de 80 kg. cg

da. uno, mantenidos en continuo funcionamiento y alimentados con el gas

de la ciudad de 3.600 calorías.

Los productos fundidos se templan en hornos separados de

loa que la fábrica poseía 35. La temperatura inicial de temple es de 700“C

E1 horno de temple Se enfría y elisa cada 7 u 8 días.

Conanterioridad a dicho acontecimiento mundial existia ya

en Alemania una sola firma dedicada a moldear basalto, la A.G. Linz que

comenzósustrabajos comocantera de basalto en 1888.

En 1938 la firma fue vendida a Schmelzbasalt-werk Kalenborn,

firma que afin continúa sus actividades.



El basalto es puesto en una trituradora vertical de rodi-Á

llos gemelos y reducido al tamaño de una nuez, luego es llevado hacia

arriba por una cinta transportadora a una tolva, en le. que es tamizado

y preparado para ir al horno.

El horno empleado es del sistema recuperador similar al

usado para la fundición de hierro; el aire es previamente calentado, pe

ro no así el gas, que fluye continuamente en dirección opuesta a la del

aire caliente para equilian la distribución del calor.

El basalto funde a una temperatura que varía entre 1200°C

y 1500°C en un periodo que varia entre 4 y 6 horas según la composición

del basalto crudo.

Cuandoel basalto adquiere el estado líquido, se agrega

carbonato de calcio u otras sustancias químicas. El basalto fundido

es vertido en los mldes de hierro o de arena y cuandola colada es re

tirada del molde se la coloca por medio de tenazas en el horno de reco

cido.

El horno de recocido es un horno ancho y relativamente ag

mero,con el calentador de gas a un costado.

Las coladas son colocadas del lado caliente donde la tag

peratura es de unos 900°C.

El piso del horno está construído según los lineamientos

de una cinta transportadora, de modoque la colada pasa gradualmente del

lado caliente al más frío. La cinta transportadora es movidapor un ¡IQ



tor eléctrico que es apagadocon frecuencia durante mediahora apan

demente por si 1a colada se muevecon demasiada rapidez. Todo el proceso

de recocido lleva 60 horas; durante las dos o tres horas primeras la tag

peratura se mantiene a 900’0, luego desciende a la temperatm'a mrmal.

El periodo de enfriamiento es generalmente de treinta y

seis horas, pero puede variar de acuerdo con la naturaleza del basalto.

El gas usado es fabricado por la mismaplanta.

Después del último conflicto bélico en Checoeslovaquia, el

Instituto de Vidriería de HradecKralove comenzóel estudió de la utili

zacion de los grandes yacimientos de basalto del país.

E1 estudio de laboratorio fue seguido por el funcionamiento

de una planta piloto existiendo en la actualidad dos fundiciones indus

triales de basalto en plena producción.

El procedimiento utilizado consiste en moler el basalto en

trozos de 8-15 mm./mella. Luego es fundido a una temperatura de 1300

1350°C. en hornos de cuba calentados e. gas, parecidos a los hornos

Siemens-Martin, usados en las fábricas de acero.

El material fundido es llevado a un tambor homogenizador

donde a temperatura un poco rebajada y mantenida cuidadosamente, se ini

cia la cristalización.

El proceso de templado que sigue es similar al utilizado

en la industria metalúrgica con algunas diferencias debidas a la mayor

viscosidad del material y la necesidad de impedir la solidificación vi



trea.

Los moldes empleados que en un comienzo eran de arena, ac

tualmente se los está reemplazando por moldes.de metal que permiten obtg

ner superficies máslisas.

Ultimamente se han introducido nuevos métodos, uno de ellos

consiste en la fundición centrífuga en moldes de metal que giran a.velo

cidades máximasde 900 revoluciones por minuto. Para el enfriamiento de

los articulos producidos por este método se usan templadores ¡t hornos de

cuba. El enfriamiento se inicia. a. 80090y se prolonga dm'ante veinticua

tro horas.

Ademásde las técnicas de fundición, se han estudiado re

cientemente técnicas de sinterización y de produccián de fibras.

El proceso de sinterización es similar al utilizado en la

matalurgia de polvos.

La.mezcla basaltica fundida, hecha.con material fundido es

molida. finamente hasta una malla lóOO/cmz, llenada con un plastizador,

moldeada bajo una presión de 1000 lag/cm2y concretado. a 11209 - 114090

en hornos eléctricos.

Las fibras conocidas también comolana basaltiea se produ

cen mediante procesos similares a los usados en la fabricación de fibras

de vidrio.

El espesor de las fibras varia entre 15-25 micrones.

La.Unión Soviética inició experimentos con rocas fundidas



en el año 1930, pero debido a 1a relativa escasez de basalto en las zonas

industriales de ese tiempo, comenzaroncon 1a diabasa, cuya resistencia

quimica es superior a 1a del basalto, pero que debido a su viscosidad, el

moldeadoes más difícil.

En el año 1939, la única fábrica existente era 1a Usina Dig

bazíca de Moscú con una producción diaria de 25 toneladas.

Muchos años después la MoscowRock Foundy inició el process

miento del basalto.

CONSIDERACIONES SOBRE LA TECNOLOGIA DEL PROCESO DE FUSION DE PIEDRAS

a) DESIVIENUZAMIENTO

La capa que se emplea para la fusión debe caracterizarse por

las dimensiones más o menos uniformes de los trozos, los que no deberán

ser muygrandes con el fin de no perjudicar la mampostería del horno duran

te la carga. El tamaño de los trozos puede ser del orden de 5 a 15 cm.

La falta de esta condición estorba la uniformidad de la fu

sión y la gran cantidad de polvo provoca la formación de estractitas.

En las fábricas francesas los trozos de basalto se van selqg

cionando según las dimensiones y las partes menudas se desechan vendióndg

se para hormigón y el polvo pequeño se aprovecha en calidad de abrasivo.

b) Fusgon

El material desmenuzadoy seleccionado se coloca en los



hornos de fusión para la realización de este proceso, pudiendo 1a masa

fundida llenar los moldes.

Las temperaturas de fusión para la mayoria de las rocas vol

cánicas aplicables para la fusión, se hallan dentro de los limites de

1200-150090.

Sin embargopara una mayormovilidad y para facilitar la el;

minación de los gases, es aconsejable cierto sobrecalentamiento.

La masa fundida puede ser recolectada en el espacio de tra!

bajo del mismohorno o se puede dejar correr a recipientes especiales dog

de se deja estacionar cierto tiempo calentandosela para la eliminación fi;

nal de las burbujas.

Los hornos de fusión pueden ser eléctricos de diferentes coqg

trucciones, lo mismo que a llama utilizando comocombustible gas o dis

tintos tipos de petróleo.

Para mayor comodidaddurante el relleno de los moldes, los

hornos de fusión o los recipientes que contienen la masa fundida han de

ser oscilantes.

Los hornos eléctricos con electrodos cemunesde carbónppresegf

tan ciertas dificultades, pues provocanuna fuerte regeneración de hierro

en el basalto con formación de 002 , lo cual significa una gran cantidad

de burbujas en los productos fabricados.

Esto se puede solucionar con un horno eléctrico de tipo combi

nado con doble conmutaciónde la corriente eléctrica para dos pares de eleg



trodos, superiores y verticales de carbon para 1a obtención de la masali

quida inicialgy laterales, horizontales de hierro, de refrigeración a g

gua los que producen toda la fusión después de la conmutaciónde la corrían

te de los primeros. Los electrodos de carbón después de la conmutación se

sacan del horno.

Las ventajas de este tipo de horno son las siguientes: 19) los

electrodos se ubican inmediatamente en la mismamasa a fundirse, con lo cual

se consigue una considerable economiaen el gasto de la energía eléctrica

por cada kg. de la masa fundida obtenida. 29) el reemplazo del material de

los electrodos compuestode carbono y de grafito por el de hierro, dismiqg

ye notablemente tanto el desgaste comoel costo de los mismoselectrodos.

39) no tiene lugar elesuciamiento de 1a masa fundida y de la masa gaseosa

en virtud de lo cual se obtiene una masa compacta y homogenea. 49) se va

estableciendo un trabajo estable tanto de los electrodos comode la mampqg

tería del horno, los que se van enfriando en los puntos de mayorcalentar

miento. 5°) debido a 1a eliminación de los electrodos superiores de carbon,

se crea la posibilidad de cerrar el horno mediante una bóveda continua, lo

cual a su vez produce una mejor aislación térmica del horno.

De gran importancia es el material para la construccion del

horno. Generalmenteel chamotey otros materiales refractarios surren 1a

corrosión, alterando considerablemente 1a composicióndel recipiente, deb;

do a que se producen dificultades en el temple ademásde atacarse el mate

rial refractario que recubre el horno, reduciéndose enormementeel térmi



no de la capacidad para el trabajo del horno, requiriendo una frecuente

reparación.

El material mas adecuado para recubrir el horno, son los

ladrillos de magnesita, los que se resienten muypoco por la acción del

calor y aguantan toda una serie de fusiones.

o) mLDEADo Y COLADA

Cuando1a masa fundida está completamente lista, siendo

compacta y desburbujaada, se comienza 1a colada dentro de los moldes.

La colada puede llevarse a cabo: a) directamente desde el

horno; b) desde el recipiente que contiene la colada; c) llenando pre

viamentelos crisoles desde los cuales se ejecuta la colada.

En Francia se utiliza un recipiente móVil, que es un horno

eléctrico cOmúnsobre ruedas, que se hace llegar al taller de coladas.

Los moldes pueden ser metálicos o de arena. En el primer

caso los productos adquieren una superficie uniforme, brillante, comosi

fuera esmaltada; en el segundo caso son asperos, de color mate y algo

toscos.

Para disminuir la contracción y preservar el producto de

las rajaduras, es aconsejable calentar previamente los moldeshasta unos

4009 a 50090.

La masa colada se debe enfriar en grado máximopero conse;

vendo al mismotiempo toda su movilidad con el fin de llenar eompletamoe



te el molde, en virtud de lo cual se reduce la contracción.

Para la eliminación de las burbujas y para evitar la con!

tracción , en los moldesee practican unas saliencias.

Las formas metálicas llenas de esta manera, se dejan cier

to tiempo al aire, hasta el momentoen que las paredes del produeto se

enfrien hasta el punto de haber adquirido cierta solidez mecánica, de mg

do que se pueda sacar del molde y llevar al horno de templar.

En este momento,las paredes del producto ya tienen aspec

to negro con brillo vítreo, al mismotiempo que desde el interior la masa

trasluce aún cierto tinte rojo oscuro y se halla en estado eemilíquidoo

Unproblema sumamentedifícil es establecer el tiempo del

enfriamiento de los productos, puesto que en el caso de sobreenfriamienr

to, se producen rajadurae, saltan los ángulos, etc. En el caso contrap

rio, si se lleva al horno de calentamiento antes del tiempo, entonces bg

jo la influencia del calor interior, las paredes insuficientementefir

mes, se van deformando.

El tiempo de enfriamiento varía en funcián de las dimen

siones y de la forma del producto, del caracter y del espesor de las par

redes de los moldes, etc.

d) rm I ENFRIAImmm
Los objetos fundidos pueden obtenerse en forma de vidrio

o en formapétrea (devitriricada o cristalizada).



En amboscasos, a los fines de conservar la forma deseada

del producto, es necesario someterlo a un tratamiento térmico pues de lo

contrario al enfriarse al aire,el producto obtenido inmediatamentedespués

del enfriamiento en el molde, se raja. y se desintegra en pedazos debido

a las tensiones interiores por la desigualdad en el enfriamiento interior

y exterior.

Para conservar los productos en forma vitrea, lo mismoque

en la industria del vidrio, se imponecolocar los objetos fundidos en un

horno con temperatura superior a la de la transformación del vidrio, e ir

enfriando lentamentepara equilibrar e igualar las tensiones.

Para el vidrio baaáltioo, la temperatura debe ser entre

650° y 700901

El producto obtenido de esta manera es generalmente de coa

tornos geométricos sumamenteregulares con una resistencia mecanica cone;

derable, pero al igual que todo vidrio, es relativamente frágil, por cuyo

motivo no puede ser aplicable dentro de las condiciones de trabajo, al

choque.

Para. comunicar al producto toda la consistencia de una pie

dra, es necesario tenerlo en forma cristalina. Para ello se lo coloca en

un horno de temple, en cuyo interior se lo somete a un tratamiento térmi

co de temple bajo la temperatura de unos 8509 a 95090. durante cierto ig

tervalo de tiempo,después de lo cual el horno se enfría.

De acuerdo con-el caracter de la materia. prime usada, do



las dimensiones del producto, de la temperatura de temple, de la unifor

nidad de calentamiento, del espacio de trabajo del horno, 9to., el tiem

po del temple oscila entre unas cuantas horas y unos cuantos dias.

De esta manera se obtiene una estructura pétrea con una mg

sa compactaque recuerda los basaltos naturales.

El proceso de cristalizacián durante el temple, se halla

vinculado con la variación del volumen, debido a lo cual la obtención de

productos con la conservacidn de una superficie ideal y exacta corre par

ralelamente con grandes dificultades y es acompañadade un gran porcentg

je de desperdicios, mayorque el que se obtiene durante la preparacion

de objetos vítreos.

Para corregir en parte ésto, se hacen agregados de sustany

cias mineralizadoras que facilitan 1a recristalización con lo que se re

duce considerablemente la temperatura y el tiempo del temple.

Los hornos para el temple pueden ser de distinta construg

ción, ya sea en forma de Iunflas calentadas a coque o petróleo, o en fo;

ma de hornos eléctricos.

e) EERFECCIOW. DE LOS PRODUCTOQ

Los productos para los cuales se requiere una exactitud cog

siderable en las dimensiones, el pulimento de las superficies, 0to., son

sometidos a un tratamiento mecanico. Las rebarbae se recortan, la super

ficie se iguala mediante círculos pulidores, para cuyo objeto en Francia

se utiliza comoabrasivo el polvo basáltico.



Cuandola colada se hace en moldes de tierra, los productos

se limpian mediante aparatos que arrojan chorros de arena o mediante capi

llos de alambre de hierro.

r) ASPECTOmmm}!

E1 basalto fundido no templado, por su aspecto hace acor

dar al vidrio y es caracterizado por la quebradurabrillante, negra y fré

gil.

La piedra fundida cristalizada, de color gris oscuro; tiene

una quebradura angulosa en el caso de estructura pétregy concoidal cuna

do la composición es porcelanoide.

En el primer caso se caracteriza por 1a viscosidad del ba

salto natural y en el segundoconserva su fragilidad.

El aspecto exterior de los productos fundidos listos depen

de del material del molde. Si el molde es de metal, el aspecto es liso,

brillante y si es de tierra, es de color matey de superficie áspera.



CAPITULO g. TRABAJOS EXPERIMENTALB

Las experiencias de este trabajo de tesis se realizaron con

basaltos argentinos de dos zonas distintas, pero amboscon muybuen rest;

tado.

Uno correspondía a la zona de Chaján, en 1a provincia de

Córdoba, perteneciendo al cerro La Leoncitao

E1 otro corresponde a las formaciones basálticas que bordg

an ambasmárgenes del río Atuel en la provincia de Mendozaa la altura

del Dique El Nihuil donde se ha construído una importante ueina hidroelég

trica. De esta última zona no se ha podido encontrar estudios petrogrü;

008.

TUDIO P' CO DE LOS " TOS D ZONA DE C AN Y ESPECIAL

DEL CERRO LA UDNCITA

El cerro La.Leoncita o de Chaján está situado en la orilla

oriental del arroyo Chaján, a 250 m. a1 norte de la estacion del mismo

nombre (ahora Glorialdo Fernández) del F.C.N.G.S.M., levantando su cima

unos 60 metros sobre la llanura, que está a 500 metros sobre el nivel del

mar.

Presenta todo su dorso formado exclusivamente de basalto,

con interposiciones de tosca entre los fragmentos de destrucción marginal

pmducidad por infiltración de aguas cargadas de carbonatos.



Debido a la existencia de una cantera en la que se hicieron

explotaciones profundas, se pudo examinar debajo de la base del basalto,

un corte vertical de unos 18 metros.

Comenzandopor 1a parte inferior, se distinguen las siguieg

tes unidades:

1) La aplita, que forma el basamento, roca de color gtis r2

jizo y de grano fino, comprendecasi toda la altura de la pared de la can

tera.

2) Sobre la superficie irregular de 1a aplita, hay un rellg

no discontinuo que no pasa de un metro de espesor, de una arenisca de co

lor pardo rojizo claro con estratificación, de grano fino, sin calcáreo y

con abundantes laminitae de mica. En el análisis microscópico se nota Jun

to a los dominantes granos de cuarzo, feldespato más o menoscaoliniza

do, biotita, zercón, apatita, pigmentode óxido de hierro, hematita y li

monita. Esta composicióny caracteres parecen corresponder a los de los

estratos pliocenos, que son cOmunesmas al oeste, en la provincia de San

L‘Iis.
3) Luego continúa completando los rellenos, con uno o dos mg

tros, una arenisca más bien blanquecina y de grano más grueso, caloárea,

conglomerádica, con cierta estratificación,más notable en su parte superior,

mientras que en la base es un conglomerado grosero y mal cementado, en el

cual hay rodados de aplita, aplita caolinizada, pegmatita, cuarzo, arenis

ca dura pardo rojiza, cuarcitas claras, esquistos sericiticos y también

pórfido cuarcífero.



Este material más grueso y suelto presenta en su variada

composición, semejanza con las acumulaciones de las terrazas postplioce

nas del sur de la sierra de San Luis.

Los detalles señalados revisten importancia para explicar

la posición geológica y edad del basalto, el cual formó sobre la aplita

una pequeña cubierta, que la corta denudación no ha alcanzado a destruir.

La pequeña colada de basalto oculta la correspondiente en;

menea, que no ha sido puesta a 1a vista por las excavaciones demasiado

laterales, realizadas en 1a cantera.

Las lavas basalticas de la región de Chajántienen la fo;

ma de mantos que cubren totalmente las pequeñas elevaciones y se extienden

sobre el basamento cristalino. Se puede observar que estos mantos,

extendidos hasta poco más de doscientos metros y suavemente cupuliformes,

son de escaso espesor, tal vez unos 25 metros en el cerro La Leoncita.

Las efusiones de tan pequeña cantidad de lava viscosa para

cen haberse producido en general por chimeneas.

Las rocas basálticas están generalmente en estado fresco y

no presentan mayoralteración, aparte de la natural división en pequeños

bloques, consecuente a su enfriamiento, los agentes atmosféricos han ac

tuado en ellas durante corto tiempo.

Si estas erupciones fuesen antiguas, las rocas estarían

másalteradas, tendrían un desteñido cortical de colores pardos y relle

namientos por minerales secundarios comunesen los procesos destructivos.



La antigüedad de estos basaltos es tan pequeña que sus in!

significantes masas sólo demuestran algunas relaciones geológicas corres

pendientes a acontecimientos recientes.

Estas relaciones se presentan excepcionalmentecon las rocas

del basamentocristalino; de ellas parece deducirse que se produjeron frag

turns por los más recientes movimientosdel macizocristalino, las cuales

ocufiáel basalto.

En todos los conos basáltices de la región de Chajan, la lg

va está mezclada en sus márgenes de expansión y destruccifin con masas de

tosca inherentes al terreno cuaternario, llegando a formar verdaderas bre

chas de basalte en tosca. Parece que el pequeñoescorial periférico delgg

de y fragmentado fue englobado por el lees en proceso de acumulación. La

abundante fijación concrecional de carbonato de calcio sólo se debe a la

decalcificación del lees, pues el basalto no ha contribuido a proporcio

nar carbonato de calcio, ni existe ningún indicio de la salida de aguas

volcánicas calcáreaso

Resultados útiles para la averiguación de la edad de las e

rupciones basélticas se lograron al estudiar el perfil de la cantera de

roca aplítica de Chaján que está situada en la base del cerro La Leoncita

por el lado sur. Entre la aplita y el basalto se interponen dos unidades

estratigráficas. La primera, que llena los bajes de las superficies de erg

sión de la aplita, es una arenisca blanda, rojiza, muymicácea, estratifi

cada, de cementomá. arcilloso que calcáree, comparable a los depositos



pliocenos; la segunda se inicia. con un acarreo de rodados de las rocas

más diversas y pasa superlativamente, en un espesor de dos metros, a una

arenisca grosera, conglomerádica, calcérea y caolinioa, mal comentada,

blanquecina rosada y presenta tanto en su oomposicián comoen su material

cementante, marcada semejanza con las estratificaciones que coronan las

terrazas postpliocenas de la región de San Luis.

De acuerdo con estas consideraciones, 1a antigüedad de las

erupciones basálticas parece posterior a1 plestoceno.

DERIPCION DE LA ROCA BASALTICADEL cmo LA LE_0NCITA

Aspecto macropgípicoz Es una roca de grano fino, compacta.

de color gris negruzco con tonos ligeramente verdosos, algo pronunciados

en algunos lugares. Se distinguen a simple vista los granos de una Olivi

na clara encerrados en la pasta.

Aspüto microgcópicoz Componentes:olivina, pironneno, nefg

lina, perouskita, magnetita, productos de alteracián de la olivina, apat;

ta. Por la carencia de feldespato y la presencia de nefelina y parowski

ta debe ser considerada , esta roca, comobasalto alcalino.

Los fenocrtteles de oLivina sembradosen 1a pasta son abun

dantes y casi siempre grandes, comments alargados, de color verde amar; ‘

llanto mw claro y en algunas secciones incoloros sin pleocroismo y con

colores de interferencia e índices de refracción elevados.

Existe una.variación en 1a composicionde la olivina entre



un término rico en hierro y otro de porcentaje muchomenor.

Muchasveces la olivina está fresca y sólo se observa en

ella un principio de alteración comoun borde amarillento rojizo ferrífig

ro; en otros casos la olivina esta alterada en masasescamosasy fibroaas

de serpentina, a veces sólo en zonas del cristal que se notan de color

verdoso, aspecto fibroso y birrefringencia baja.

La alteración serpentinosa avanzapor los clivaJes y fisg

ras en los cristales de olivina o los sustituye totalmente formandoáreas

fibrosas; a veces se presenta mezcladacon el óxido de hierro, aparecían

do ambosminerales comorestos de alteración de la olivinao

Se observa también que la alteración serpentinosa suele

presentarse en los bordes con las fibras perpendiculares a las paredes

'del individuo y algunos cristales de olivina tienen un núcleo negro de

óxido férrico en el centro,y alrededor, el material serpentinoso dispueg

to en fibras que conservan cierta perpendicularidad a las paredes del

cristal.

Otra alteración de la olivina da lugar a la formaciónde

clorita, facilmente confundible con la serpentina por haber moléculas de

pasaje de la clorita a la serpentina.

La clorita se distingue por un color verde mási intenso

y por presentarse con cierto pleocroismo en asociaciones esferoliticas

radiadas y con colores anómalosde interferencia.

El piroxeno se observa en barritas entrscruzaúss ds han;



to prismfitico, carentes de pleocroismoy con colores de interferencia e

levados. Es un componenteesencial en la pasta y que escasamente se ha

desarrollado comofenocristalo

La perowskita (Ca Ti 03), relativamente abundante, se pre

senta en cristales con formas del sistema cúbico, pardo amariJlentos, con

índice de refracción mtv elevado.

Los cristales más pequeños son isótropos, los más grandes

sensiblemente anisótmpos. La extrema refringencia, color y débil birr_e_

fringencia anomalason característicos. Por otra parte, la asociación en

esta roca es bien compatible con el carácter alcalino de la misma.

Este mineral, sin ninguna alteración, abundante y uniforme

mentedistribuido en la pasta, se observa en las preparaciones de todas

las rocas basálticas de la región.

La nefelina tiene una composición más o menos cercana. a un

Na Al Si 04 , con ligero exceso de 3102 y pequeña. cantidad de K20 en sus

titución del Nazo. Es un feldespatoide característico de las rocas erup

tivas pobres en 8102 ,hexagonal, uniaxico y negativo, con indices de re

fracción inferiores al del büsamo y birrefringencia bajisima. Raramente

presenta individuos bien visibles, y casi siemprelos cristales que lo r2

dean determinan su forma, pero buscando, se puedmhallar algunas seccio

nes rectangulares o casi cuadradas, otras hexagonales pequeñas, con sus

características líneas de contornosfinas, perfectamenterectas.

La nefelina en general es muyabundante. Existen también seg



ciones basales de nefelina que presentan el hexágonodividido en secto

res de birrefringencia bien perceptible y conorientaciones ópticas difg

rentes en las áreas contiguas. Esta particularidad parece corresponder a

la transformacióntriclinica de la nefelina llamadacarnegicita.

Existen además, algunas cavidades ocupadas por analoima,

originada por alteración de nefelina, en forma de relleno más o menos

amigdaloide, reconocible por su baja birrafringenoia, leves ¡solas y

caracteristicas lineas de fractura.

La biotita se presenta con pleocroismo marcadode amari

llento claro a anaranjado rojizo; muchasveces está rodeando a 1a 01,;l

vina o a la magnetita, comosi se tratara de una.asociación, o también

formando pequeñas masas dentro de la pasta.

Algunas secciones permiten observar su clivaje perfecto

de líneas nitidas. En algunas pequeñassecciones sin clivaje visible,

es posible verificar el carácter de biaadco negativo y el pequeñoEng!

lo de los ejes ópticos.

La presencia de biotita en rocas volcánicas básicas no es

muycomún, pero sable encontrarse comomineral accesorio en melái’iros,

diabasas y basaltos, principalmente alcalinos, en algunos con amplia

distribución.

La magnetita es un mineral opaco, con brillo metÉLico, isg

métrico, generalmente contenido en abundancia en las rocas basáltícas

del presente estudio.



Dicha abundancia influye en el terreno, ocasionando desviacig

nes en 1a brújula.

En la roca basáltica del cerro La Leoncita hay un mineral bla;

co rellenando pequeñas fisuras.

Este mineral es biaxico negativo, con indice de refracción

I B 1.505 , birrefringencia algo elevada, elongación indistintamente positi

va o negativa. Formaasociaciones de cristales bacilares con maclas. Su peso

específico es inferior a 2,8

Por su aspecto y asociación, este mineral es una zeolita. La

especie que más se acerca a estas cualidades ópticas, es el harmotomo(78!

riedad de philipsita).

Estructura. La estructura de 1a roca basáltica del cerro La

Leoncita es intersertal, pero no tan característica comoen los típicos

basaltos, a consecuencia de la carencia de feldespato, el cual cuandoestá

presente interviene en la constitución de la pasta, mientras en este caso

la estructura intersertal está formadapor el entrecruzamiento, másbien

ralo, de las barritas de piroxeno augítico.

Por 1a ausencia casi completa de feldespato y la presencia

de nefelina y perowakita, estas rocas deben colocarse en la familia de

los basaltos nefelinioos.

DESCRIPCION DE LA ROCA BAÉQLTICA QE EL ELEQLL

Rocade estructura porfirica de color negro grisáceo conce;



tuide por fenocristales y pasta.

Losfenocristales esta'nrepresentadosporm, en cristg

les euhedrales de hábito primitioo y piramidal, la. que se presenta fresca,

mostrando961ounaincipiente alteración e M a 1olargo de sus bo;

dos o de líneas de clivfie. Los femcristales de olivina son bastante fre

cuentes y oscilan en tamaños entre 0,06 x 0,17 mm.a. 0,50 1 0,30 mo, sien

do el tamaño proiedio de 0,20 x 0,35 mm.

En la paste se ha observadola presencia de plagioclese, eng

te, olivina, y ¿nidos de hierro.

La plagioclasa. (labradorita) aparece comodelgadas tablillas

de hábito tabular, constituidas generalmente por no másde 2-3 individuos

mclados según la ley de Albita. Las teblitas de plagioclasa cmo tamaño

oscila entre 0,01 x 0,20 y 0,03 x 0,30 mo, se disponen sin ningunaorientg

ción preferencial o sino rodeandoa. los fmocristales de olivina. Aparecen

muyfrescas y no se ha observado ningún indicio de alteración de este mine

ral.
La.augite y la olivina presentes en le. paste, aparecen como

granos subredondeedosa irregulares, de tamaños entre 0,01 y 0,035 Modis

mesitas entre las microlitas de plagioclasa. Ambosminerales aparecen frea

cos y sólo algunos granos de olivine presentan indicios de una ligera alte

ración.
Los ¿lados de hierro, opacoe y que dado su hábito cristflogré

fico pueden identificarse comomagnetita, aparecen en pequeñoscristales de

hfibito ou'bico, de tamaños comprendidos entre 0,02 30,04 mm.y se interca



lan entre los otros minerales de la pasta.

La.textura de la. pasta. es holocristalina, ofitica a. intergrg

nular, noténdose en algunos sectores que las microlitas de plagioclasa prg

sentan una.estructura bostonitica.

Las caracteristicas anunciadas precedentemente, permiten clg

eificar a. esta. roca. como: BASALTOOLIVINICO.

BRUEBAS EXPERDL’ENTAIB

Los trabajos experimentales se realizaron en la planta. de ce

rámica de la Escuela Industria. de la. Nacion "Otto Krause".

Se utilizó un horno tipo mila, cuyas medidasexteriores eran:

1,15m de ancho, 2,10m. de alto y 1,5011. de profundidad.

La.mufla de material refractario es de 0,65m de ancho y 0.a)m.

de profundidad. La.parte superior abovedadatiene 1m.de altura. en los extra

mos y 1,2051. en el centro.

El calentamiento se efectúa con un quemadorHout Venturi N-2

cuyo consumoes de 30 litros/hora y está sincronizado con un ventilador accig

nado por un motor de l HP. El. ventilador trabaja con una presión de 500 m.

de agua.y un volumen de aire de 5 metros cúbicos por minuto.

La temperatura fue medida.con un pirómetro Siemens graduado bag

ta. 1.40090. , con una vaina de 80 cm.

En algunos casos se utilizaron cnnos pirométricos.

Algunosclentamientos se realizaron en el hogar de una.caldera,

colocandoel material en criscles bajo la acción directa. de la llum



E1 molido del basalto se realizó en los talleres del Banco

Industrial, utilizando a tal efecto molinosa bolas y molinosa rodillos.

Se utilizó el basalto molido en granos que corresponden a.

las siguientes mallas: 4, 12, 16, 28, 35, 48, 65 y 100o

Los análisis quimicosfueron realizados en los laboratorios

de Obras Sanitarias de la Nación.

CO DE BOC T C

I II
5102 41,1 47:3

51203 9,4 15,8

F920
3 10,6 12,6

Fw

Cao 12,5 10,1

2.5 1,2

I - Cerro La Leoncita- Zona de Chadán (Pcia. de Córdoba)

II - Zona de El Nihuil. (Pcia. de Mendoza.)



PRD'IERA SERIE DE EXPERIENCIAS

OBJETO:Determinar le. temperatura. de fusión del baselto molido en trozos
— gruesosy estudiar las condicionesóptimasde calentamiento del

horno.

EXPERIENCIAn9 1.- Se introdujo en el horno un trozo de baaelto

de forma irregular cuyas dimensiones eran 10 cm. de largo x 5 cm.

de ancho x 2 cm. de altura , apoyado sobre un ladrillo de mate

rial refractario.

A los cuarenta minutos se suspendió el cuentamiento, habiéndose

alcanzado una. temperatura. de 80090.

Unavez enfriado el horno, ae verificó que el etrozo de basalto no

habia fundido.

EXPERIENCIAnn 2.- Se utilizó el mismotrozo de basaltOo El ca

lentamiento se efectuó durante tres horas y media, alcanzán‘loae

una. temperatura. de 1.06090. con le. siguiente progresión de tempg

returns :Tiempo31520253035404550556065
(mino)

'ïïgps 70 100 150 190 225 250 280 330 365 400 430 475

70 75 8085 90 99105110115120130135
500540570600750800825850875900925950

140 145 150 155 160

9'75 980 1000 1050 1060



Una.vez alcanzados los 106090 se mantuvoel calentamiento por el te;

mino de una. horaoUna vez enfriado el horno se comprobó que el basal
to no había. fimdido.
WCÏA n“ "' Se utilizó el mismotrozo de basalto que en las

experiencias anteriores. Cuandose cumplían 25 mimrtoa de calentameg

to ae detuvo el horno accidentalmente por haberse parado el motor del

ventilador.

Mr Seutilizóel mismotrozodebasaltoqueenlas e;
periencias anteriores.

Después de un calentamiento de cinco horas ae logró una temperatura.

de 123090. de acuerdo a la siguiente progresión de temperaturas.

Tiempo (Mim) 30' 1h 11130'211 21130! 3h 3190* 4h ¿1130* 5h

Temp.(90.) 300 650 800 940 1030 1100 1.180 1210 1230 1230

Una.vez enfriado el horno se verificó que el basalto no había fundido.

EKPERIENCn9 .- Se utilizaron dos trozos de basalto de 4 cm. x

3 cm. x 2 cm. Se calentó el horno durante dos horas y media, al cabo

de las cuales hubo que interrumpir el calentamiento por falta de gas

oil.

Se había. alcanzado una temperatura de 110090. y se comprobóque el

basalto en pequeños trozos no había. fundido.

EXPERIECIAn9 6.- Se utilizaron los mismostrozos que en la. expe

riencia anterior, pero esta vez colocados dentro de un crisol de me.



berial refractario.

El calentamiento se realizó durante l hora. y 15 minutos con la. siguieg

te prog‘esión de temperaturas:

l¿[En3.22025303540455060657075
ïggp’ 300 520 630 680 79o 860 ía 1030 110011501230 1250W
OBJETO:Determinar el punto de fuaión del basuto molido en grano fino.

Exp. Basalto n9 de Temperatura Tiempo de Molido
nO r c tc isolea w fis" mania

7 I 1 900 85 4
8 I 2 950 125 4
9 I 1 700 90 28

10 I 3 1050 180 48
11 II 2 ICDO 210 4
12 II 2 830 120 4
13 II 2 900 1.10 4
14 II 3 1100 2'70 12
15 I 1 1100 270 65
16 I 3 1000 360 65
17 II 2 500 40 12
18 II 2 1050 33) 4
19 II 3 1100 360 8
20 I 2 1080 360 8
PJ. I 2 950 260 4

En las últimas quince experiencias, el basalto estaba. contenido en

crisoles de material refractario.

En ninguna.de las experiencias se logró fundir el basalto.



En los crisolee correspondientes a las emerienciaa 19 y 20 se pu

do observar un principio de fusión.

EÉEQERA SERIE DE EXPERIENCIAE

OBJETO:Disminuir el punto de fusión del baselto por el agregado de flmrita.

Exp. Tipo de Cant.de Gnfit.de nï de Temperatura Tiempo Melide
n9 Basalto Basalto Fluorite crisolea Máxima calent. malla

(ero) (gm) (90.) (mino)

22 I so 1 2 900 100 48
23 II so 1 2 1150 180 43
24 I 50 2,5 2 1200 270 48
25 I 50 3 1 1000 190 48
26 I 100 10 2 1080 zoo 48
27 I 100 12 2 1050 150 48
23 II 50 2 2 1080 95 43
29 II 50 2,5 2 1100 120 43
30 II 50 5 2 noo 150 48
31 II 20 1 2 1100 360 48
32 n 20 2 2 1200 180 4B
33 II 50 5 1 1.150 210 48
34 II 100 1 2 1100 120 48
35 II 100 2 1 700 40 48
36 II 100 2 1 1150 200 48
37 II 100 5 2 1200 150 48
38 II 100 10 3 1200 210 48
39 II 100 12 2 1150 120 48

La.mezcla.estaba contenida en crieolee de material refractario. El

contenido de los criaoles de la. experiencia 22 no fundió.

La experiencia 35 debió ser interrumpida. e. los 4.0minutos por haberse

descompuestoel ventilador del horno

En todos las experiencias el enfriamiento ee efectuó en forma.rápida,

apagandoel horno y retirando loa criaoles una vez que éste se habia



enfriado.

En las experiencias 24, 30, 32, 37 y 38 se obtuvo dentro del crisol

un vidriq de color negro muybrinoso que al romperse por la acción

del golpe presentaba zonas eoncoidales de intenso brillo negoo

En los restantes crisoles se obtuvo una masa.gris a medio fundir

con pequeñas incrustaciones de vidrio negro dentro del crisol.

En algunos crisoles se observaba le. presencia de poros debidos a

burbujas de gas que no alcanzaron a. desprenderse.

CUARTASERIEDEmmmcgg

m: Disminuirel punto de fusión del basalto por el agregadode 00303..

Exp. Tipo de Cant.de Cant.de n9 de Temperatura. Tiempo Melide
n9 Basalto Basalto 00303 crisoles ¡Madina calent. malla.

(En) (su) (90.1 (mino)

40 I 50 2 2 n20 120 48
lol II 50 2 2 1120 120 148
42 I 100 2 2 1200 150 1.8
43 I 100 5 2 1150 180 1.8
44 I 100 lO 2 1080 180 43
45 I 100 12 2 1250 270 48
46 II 50 4 2 1.160 320 4.8
47 II 50 10 2 1190 300 48
48 II 100 10 2 1230 320 1.8
1+9 II 100 12 2 1250 280 4.8

Une.vez apagado el horno se retiraron los crisoles, los que se enfria

ron rapidamente a la. temperatura ambiente. Un crisol de la experiencia

1.2 se volcó posiblemante al ser colocado. Sobre el piso del horno se

pudo observar 1a formación de un vidrio negro brillante, frágil, que



presentaba al ser golpeado fracturas concoiddes del mismocolor e

igual brillantez.

En los dos crisoles de la. experiencia 45 y en un crisol de la expe

riencia 49, se pudo observar que se habían formado incrustaciones de

vidrio negro brillante en las paredes de los crisoleso

En los restantes crisoles se formóun vidrio negro brillante seme

jante por sus propiedades al obtenido en las mezclas con flmritao

QUINTA SERIE DE EXPERIENCm

gym: Disminuir el punto de fusión del basalto por el agregadode bórax.

Exp. Tipo de Cant.de Gant.de n9 de Temperatura Tiempo Molido
n' Basalto Basalto Bórax crisoles Máxima calent. malla

(si) (gm) (90.) (mino)

5o I 5o 3 2 1250 210 1.3
51 I 100 10 2 1250 21.0 48
52 II 5 o 0,5 1 1250 360 65
53 II 50 3 2 1250 zoo 48
54 II 100 8 1 1200 210 1.8
55 n 100 10 1 1250 2m 4a ,

Unavez apagado el horno en todos los casos se retiró el crisol y se

dejó enfriar a 1a temperatura ambiente.

En la experiencia 52 la mezcla no alcanzó a fimdir habiéndose forma

do en la zona de contacto con la pared del crisol algunas incrusta

ciones de aspecto vítreo de color marrón oscuro.

Unode los crisoles de la experiencia Sl fue atravesado por la masa

fundida la que quedo'adherida a la pared exterior con un aspecto vá



treo de color negro brillante.

En los restantes crisoles se obtuvo una. masa.vítrea. homogeneade cg

lor negro brillante, frágl que presenta zonás de fractura conocida

lea de color negro brillante.

Conla muestra obtenida en la. experiencia 55 se realizó un prepara

do microscópico. (Figo 2)

En el mismose observa. un típico vidrio con estructura pltnnítica.

por lo general. En otras partes se dispone formandomasas.

Enpartes se encuentra desvitrificado, por lo que su carácter isótrg

po en ciertas zonas desaparece para dar lugar a una baja birrefrin

gencia, lo que indica un principio de desvitrificación o recriatal;

zación.

SEXTA SERIE DE EXPERIENCE

OBJETO:Disminuir el punto de fusión del basalto por el agregado de óxido de
cinc, Carbonato de bario y Fosfato _deamonio.

Exp. Basal- Funden- Cant.de Cant.de nClde Temp. Tiempo Molído
n9 to te Basalto fundente crisoles Mix. calent. malla.

(¡Z-1'-) (32;) (DCL). (milla)

56 I OZn 50 3 1 1200 210 43
57 I OZn 100 10 1 1250 230 4.8
58 II OZn 5o 1 1200 210 48
59 n OZn 100 10 1 1250 230 48
60 I oo 50 3 1 1180 210 48
61 I 003Ba 100 10 1 1200 zoo 1.3
62 II 003m 50 3 1 1200 200 48
63 II co 100 10 1 1250 300 1.8
64 I Hum 3 50 2,5 1 1230 360 48

65 I P04 ¡1,33 100 1 125o 210 4866 n P0 l-U,3 50 3 1 1200 210 1.3
67 n ¿(N393 1 10 1 1250 210 48



En la experiencia 64 se apagó el horno a los 30 minutos de calenta

miento por falta de combustible, volviéndose a encender a los vein

te minutos de haberse apagado.

Los crisoles se retiraron una vez apagado el horno y se dejaron en

friar a la temperatura ambiente.

Excepto en las experiencias 62 y 64 en que la fusión no fue comple

ta, en las demásse obtuvo un vidrio de color negro brillante.

En la experiencia 58 se obtuvo un vidrio de color marrón (castaño

oscuro).

SEPTIMA ggggg DE EXPEEIENCIAS

OBJETO:Fundir basalto finamente molido y someterlo a'un sufrimiento lento
con el objeto de lograr su desvitrificación.

EXPERIENCIAnO 68.- Un crisol de material refractario conteniendo

70 gr. de basalto I, molido malla 65, fue introducido en el horno

que fue calentado durante dos horas hasta alcanzar la temperatura

de 120090.

Debido a una mala maniobra efectuada al colocar el crisol, este se

volc6. Unavez apagado el horno se lo cubrió con ladrillos refrac

tarios calentados previamente. A las 24 horas se retiraron los lap

drillos, encontrándose sobre el piso del horno una masa muydura de

color gris que fue rota a martillazos. En el borde del crisol se gg

dían observar incrustaciones negras algo brillantes de basalto fun

dido o



EEPERIENCIAn‘z 62.- Se colocó un crisol cOnteniendo 100 gr. de ba

salto II molido malla.48, en una pieza de material refractario en

forma de cubo, completamenteabierta en la parte superior y abertu

ras en las restantes caras

Esta pieza con el crisol fue colocada en el hogar de una caldera ca

lentada por la accio'n de un quemador. Estuvo bajo la acción de la

llama durante 3 horas.

Observado el crisol 48 horas después, pudo comprobarse que el basal

to fundido habia atravesado las paredes del crisol ataca'ndolas.

Incrustado en las mielnasparedes se podía observar el baselto mm;

do de un color negro brillante.

EXPERIENCIA39 10.- Se colocaron en el hogar de la caldera tres cr;

soles de material refractario conteniendo:

Crisol nl?1: 70 gmbasalto I molido malla 65
Crisol n9 2: 70 gambasaltoI y 5 gr. fluorita.
Crisol n9 3: 70 grabasalto I y 5 gc. cuarzo

Se dispusieron los crisoles en el hogar de la caldera apoyadossobre

una caja de refractario de las que se utilizan en cerámica, rota en

la parte anterior para que la llama llegara directamente a los crisg

les. Se realizó el calentamiento durante 2 horas y media habiéndose

logrado una temperatura de 120090.

Una vez apagado el quemador, de inmediato sembi‘ieron los crisoles

con chamote, con el objeto de conservar el calor y provocar un mfi‘ig

miento lento.



26 horas después, los crisoles tenian aún una temperatura superior a

la ambiente.

En los crisoles n? l y nc 2 el basalto habia fundido y atravesado

las paredes de los crisoles y de la placa, quedandoen las paredes

de los crisoles incrustaciones de basalto fundido. En el crisol ng 2

con fluorita,se pudoobservar incrustado en la base del crisol una

porción de aspecto vitreo de un negro muybrillante.

OCTAVA SERIE DE EXPEELENGIAS

En esta serie se continuó con el estudio de los agregados al basalto

con el objeto de facilitar la fusión, disminuyendo1a temperatura de

fusión y lograr una menorviscosidad en forma tal que se obtenga una

masa fundida homogénea.

Hasta esta altura de los trabajos experimentales, el problemamás

importante era lograr, con los elementos disponibles y las condicig

nes óptimas para un enfriamiento lento, pues habiéndose obtenido en

las experiencias anteriores el basalto en estado vitreo color negro

brillante, era indudable que para obtener la formacristalizada o

desvitrificada debia cumplirse imprescindiblementeun proceso térmi

co de enfriamiento lento.

Para ello se dispuso el horno especialmente preparado con una base y

pared de ladrillos refractarios, en formatal que después del calen

tamiento se cubrieran todas las aberturas con ladrillos refractarios

previamente calentados a los efectos de una másprolongada conserve



ción del calor y por lo tanto, un enfriamiento más lento.

AgregadoFluorita

Exp. Tipo de saunas Cant.de Temp. Tiempo TiempoMolido
n9 Basalto Basalto Fluorita Mix. calent.enfriam.malla

(en) (gh) (90.) (mino) (horas)

71 I 100 5 1200 180 18 48
72 I 100 10 1250 210 26 1.8
73 II 100 5 1200 180 13 43
74 II 100 10 1250 2.10 26 48
75 I 50 5 1180 130 12 48
76 II so 5 1.180 130 12 48
77 II 100 10 1250 900 28 43

Unavez retirados del horno, los crisoles se rompieron para examinar

la masafundida en su interior.

En los crisoles de las experiencias 71, 73, 74, 75 y 76, la mezcla

fundió sin haberse eliminado completamente los gases, pues se ad

vierten poros que corresponden a las burbujas de gas que no pudie

ron escapar y que están distribuidas en toda la masa. El color ee

gris y tienen una capa superior muyfina de color marrón.

En la experiencia 77, la mezcla fue sometida a un calentamiento de

quince horas habiéndose efectuado un control de la progresián de

las temperaturas en el calentamiento y en el enfriamiento.

CALENTAMIENTO

Tiempo 5 10 15 20 25 30 35 ¿D 45(mimi

Teïperïtura 200 450 600 800 900 950 1120 1200 125090o



ENFRIAMIENTO

Tiempo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12
(horas)
Temp .
(90.5 900 830 79o 720 680 630 59o 54o 500 wo 440 ¿oo

Tiempol3 14 15 16 17 13 19 2021 22 232425
(horas)
Temp.
(9ta) 360 330 300 260 220 200 17o 150150 120 100 ao 50

Tiempo 26 27 28
horas

Temp.
(90.) 40 40 25

Se obtuvo una masade color gris,muy resistente al golpe, con difi

cultades para romper, con un aspecto mecroscópicode carácter cris

talino.

Se realizó un corte efectuándose la siguiente observación microscé

pica: recristalización de los componentes.

Los cristales que se han formadotienen por lo general hábito lami

nar o tabular, en partes fibrosos y se disponen en forma de agregap

dos radiales, a veces entrecruzedos o sino sin ninguna orientación

preferencial marcada, noténdose que en algunos sectores del corte,

los cristales se disponen en bandas paralelas o subparalelaeo

Conel material obtenido en la experiencia 72 se realizó también

un preparado microscópico cuya observación mostró lo siguiente:

Recristelizado totalmente, con cristales fibrosoe o tabulurea, te;



mandoagregados radiales o confusos, sin ninguna orientación prefig

rencial del conjunto.

Cruzandoel conjunto se observan cristales esqueléticos de forma

de H, de menorbirrefringenoia que los anteriores, dispuestos en

una serie de bandas paralelas.

Se observe asimismo la presencia de numerosos granos-oscuros, de

pequeño tamaño, de un componenteopaco no identificable, entre los

cristales másbirrefringentes.

NOVENA ERIE DE EXPERIENC

OBJETO: recristalización por enfriamiento lento del basalto con agregadode
Exp. Tipo de Cant.de Cant.de Temp. Tiempo Tiempo Molido
n9 Basalto Basdto 00309. máx. calentoenfr.W) (90o)(mm)
78 I 100 5 1250 240 15 48
79 II 100 10 1250 240 15 48
ao I 100 5 1230 19o 26 65
81 II 100 10 1230 190 26 65
82 I 100 5 1200 210 12 24
33 II 100 10 1200 210 12- 24
84 II 50 5 1180 120 30 100
85 II 7o 12 1180 120 3o 100

En todos los crisoles se produjo un proceso de fusión.

Al romper los crisoles se pudo observal¡en la masa de los mismos

que tenía un color marróngrisácno,la presencia de poros correqug

dientes a burbujas de gas que no fue eliminado.

En el crisol correspondiente a la experiencia 79 se advierte en el

interior de la masa fundida, algunos canales debidos presumiblemen



te a desplazamientos de gas.

DECIMA SERIE DE EXPERIENCIÉE

OBJETO: El mismoque en la serie anterior, aumentando el tiempo de calenp
tamiento con el objeto de lograr una total eliminación de los gar
SBB.

n
I

Exp. Baslto Cant.de Cant.de Temp. Tiempo Tiempo lolido
n9 tipo Basalto CO3Ca Méx. caletn. enfr. malla

(gra) (gr.) (90.) (hso) (hs.)

86 n 100 5 1250 10 28 43
87 II 100 10 1250 10 28 43
88 n 5o 3 1200 9 24 48
89 II 50 5 1200 9 24 48
90 II 70 2 1250 12 20 48

En la experiencia 88 se observó una masa fundida de color gris con

una fina capa superior de color marrón. En el interior se aprecia

ron muypequeños poros correspondientes a restos de gas que no se

desprendió.

En las experiencias 86, 88, 89 y 90 se obtuvo una masa fundida de

color gris, de aspecto cristalizado por las fracturas observadas

al romper la masa.

Conel material obtenido en 1a experiencia 86 se realizó un prepa!

rado microscópico en el que se efectuó la siguiente observación:

Recristalización en individuos de hábitos muydiferentes, ya sea

tabulares, cuadrangulares, laminares o fibrosos, estos últimos en

disposición de agregadosradiales.

Cristales de tamaños muydisímiles, desde muypequeños hasta rales



tivamente grandes (lo-15 micrones hasta 0,4-0,6 mm.) e

Se observan restos no identificables de 1a roca original, como

asimiano de componentes opacos en granos redondeados dispuestos eg

tre los cristales.

UNDECIMA SERIE DE EXPERIENCIAS

OBJETO: Reeristalización por enfriamiento lento con agregado de Bórax.

Ebrp. Basalto Cant.de Cant.de Temp. Tiempo Tiempo Molido
nn tipo Basalto ru Méx. calent. enfr. malla

(en) (gol) (90.) (han) (hs-)

91 I 100 5 1250 4 18 48
92 II 100 10 1250 4 18 43
93 II 100 5 1200 11 32 48
94 II 100 10 1200 1.1 32 48
95 II 50 2 1200 8 20 1.3
96 II 7o 3 1250 6 15 1.8

Masa de color gris con fina capa superior de color marrón en todos

los crisolee. En las experiencias 91 y 92 se observaron algunos pg

ros. En la experiencia 94 se obtuvo una masa sumamentedura y muy

resistente al golpe. Se pudo romper solamente algunos pequeños trg

zoe, los que se desprendieron paralelamente al eje vertical. Los

trozos eran de espesor pequeño y mas o menos iguales en su tamaño.

Fue practicamente imposible romper el trozo con golpes de martillo.

Se realizó un corte microscópico con el mismomaterial, efectuando

se la siguiente observación:

Recristalizado en cristales de tamañosmuysimilares, de hábito va.



riado y dispuestos por lo general sin orientación preferencia.

Se observan restos de roca original y la presencia de muchbsgra

nos de opacos redondeados.

Emla experiencia 94 se efectuó un control de la. curva de enfriamieg

to cuyos datos constan en la. siguiente tabla:

TÏEÏÏOI2345 67891011
T‘Z‘ggglooo9ao95o9409zos9oseoszoaoom7ao7oo
333012 1314151617131920212223

T'ïrggsóso630600580540520490460420400370340'
Tie 24 25 26 27 28 29 30 3132

hs

Tïmps 320 29o 250 19o 17o 130 100 so 30oc

DUODECIMAm HE EXPERIENCE

9M: Recristalización por enfriamiento lento con Foafato de amonio,¿mi
do de Cine y Carbonato de Bario.

Exp. Baaalto Cant.de Agregado Cantode TeÏJiempo Tiempo EolidoM119 tipo Basalto a. egado . calent. enfr. malla
(gr) gr") (90) (ha) (hs)

97 II 100 PO4(NH4)3 5 1200 9 18 48
98 II 100 P%(M4)3 lo 1200 9 18 48
99 II 100 COBa 5 1250 10 22 48

loo II 100 003Ba 10 1250 10 2 48
101 II 100 OZn 5 1250 12 20 48
102 II 100 OZn 10 1250 12 20 48



En las experiencias 97 y 98 se obtuvo una masa de color gris que

presente. en su interior poros correspondientes a‘burbujas de gas

ocluido. La capa superior es de color marrón.

Gonla. muestra obtenida en la experiencia 98 se hizo un corte mi

croscópico, en el que se hizo le. siguiente observación!

Parecería indicar que no se produjo la fusión. Se observa una masa

de gram fino, junto a. restos de cristales de una sustancia no ideg

tificable que corresponde posiblemente al ftmdentec

En las experiencias 99 y 100 se obtuvo una masa muyfrágil de color

gris que presentaba en su interior numerososporos de distintos tg

maños.

Conel material de la experiencia 100 se efectuó un preparado micro;

c6pico cuya observación mostró:

Recristalización de los componentes,con cristales de hábito y ta

mañosmuyvariados y en disposición muyirregular.

Se observa la presencia de numerososporos, debidos a burbujas de

aire comoasí también le. existencia. de opacos en granos por lo ge

neral redondeadas n oblongos.

En las experiencias 101 y 102 se obtuvo una masa de color gris en

cuyo interior también había. poros correspondientes e. gases oclui

dos.

E1 preparado microscópico correspondiente a le. experiencia 102

muestra que en partes se ha recristalizado en cristales muypeque



ñoa y en otras zonas en las que parecería que no se produjo la. fu

sión, no observan restos al parecer de le. roce. original y muchomg

terial opaco.

¿IEEENCIA n9 10}.- Se realizó el calentamiento de 100 gr. de ba

eelto molido en grano grueso, durante tree horas, alcanzándose una

temperature. máximade 125090. Se advirtió en el contenido del cr;

sol un principio de fusión, tratándose perfectamente los granos más

grandes del basalto molido. El color marrón es posiblemente debido

a 1a oxidación del hierro.

EXPERIENCIAn‘z L0!”- Se fundió 50 gr. de basalto puro finamente mg

lido, en un crisol de grafito a una temperatura de 150090. en un ho;

no eléctrico, durante 3 hores. Luegopasó el crisol a un horno de

templado, eléctrico, donde estuvo durante 48 horas e. una tempera

tura de 100090.

Despuésde ser sacado el crisol, se lo dejá enfriar a la temperam

ra ambiente.

Para separar la masadel crisol, fue preciso romperéste.

Se obtuvo una masa.sólida, homogénea, de color gris oscuro con aepeg

to de finos cristales.

Sometidoa la acción del golpe de martillo, le. masa frágil,:Jrom

piándoee con facilidad, presentando fracturas concoidaleso

Estes características coinciden con la forma porcelanoide de la que

solamente habla. en sus trabajos A.S.Gtü.nsbergo

El preparado microscópico muestra una masa.de grano muyfino, color



castaño rojizo e isótnopa.

Nose nota en este caso indicios de recristalizacióno

EXPERIENCEn9 192o- Corresponde a una. serie de experiencias real;

zadas en la cámara de fuego de un horno túnel de cerámica de unos

20 m. de largo que alcanzaba en el máximode la curva de temperatg

ra 950900

a)

b)

Se utilizó un crisol de Silimanita de unos 10 c9. de altura, 112

nándolo con basalto puro. El calentamiento se hizo primero casi

en la entrada de la. cámara y dos horas después, comoaún no se

había fundido totalmente, sino que tenía. un aspecto viscoso

(pues se pretendiá hacer una colada), se introdujo el crisol en

le. parte interior de la. cámaradonde llegaba la llama.

Despues de 2 horas y media.de calentamiento se 0016 el contenido

del crisol sobre un molde de yeso. Se observó entronces que se

formaban unas burbuJas que al enfriarse rapidamente dejaban unos

globos de vidrio de paredes sumamentedelgadas y transparentes de

un color marrón muyoscuro, casi negro.

El vidrio presentaba en su parts interior un intenso brillo.

Sobre una plaquita de bizcocho de cerámica, se esparció homogenge.

mente una fina capa de basalto finamente molido mezclado con mi

nio. Se introdujo en la cámara de fuego del horno y una vez fun

dido se sacó para que se enfriara rapidamente. La placa quedó c3

bierta de una capa.de aspecto vítreo que en algunas partes pre

sentaba un intenso color ha,me muybrilloso.



EVidentemen‘beel minio disminuyó el punto de fusión del basalto y

modificó el color, lo que hace pensar en la posibilidad de la. apli

cación del basalto comoesmalte vitrificable.



CAPITULO III. GONQLQSIOHEE

De las experiencias realizadas y los resultados obtenidos se

deducen importantes conclusiones que trascienden en cuanto pueden ser de u

tilidad para el estudio de las propiedadesdel Basalto fundidoy recristaii

zado comoasi también para el estudio de sus aplicaciones.

Tal comolo expresara en el propósito de este trabajo, quedó

demostradoque al fundir el basalto y someterlo a distintos tratamientos te;

micos, se lo puede obtener al estado de vidrio o el estado cristalino o dog

vitrificedo, lo que quedóprobado en el estudio de los preparados microscó

picos correspondientes al material obtenido en las distintas experiencias.

Las conclusiones serán referidas a:

19) MATERIA PRIMA
29) MEZCLAS
39) CONDICIONES DE CAIENTAI-EFNTO
40) CONDICIONESDEmesmo
5° VIDRIO
69 CBISTALIZACION

19} MATERIAm

Los basaltos estudiados,si bien son de composición quimica. same

jente comolo muestran los análisis quimicos, petrogríficamente

corresponden a distintas composiciones tal comose puede apre

ciar en las descripciones que de cada uno de ellos se hizo en

el Capitulo II.

Mientras el basalto del Cerro La Leoncita de Chaje'm, Cogrdoba,

es másbien un basalto Nerelinico, el basalto de El Nihuil. Pain.



2.9) ¡{522%

de Mendoza,ea de carácter Olivinico.

En las experiencias efectuadas, los mejores resultados fueron

obtenidos con los basaltoa olivinicoe de El Ilihuil.

Posiblemente tal resultado obedezca al hecho de que la olivina

actúa comogermen para le. formacion de cristales.

Los basaltos utilizados en las experiencias tienen un punto de

fusión superior a 125090. ya que siendo ésta. la máximatempezg

tura obtenida en los calentamientos, no logró fundir en ningu

na de las experiencias al basalto solo.

Este hecho fue el que obligó a pensar, siguiendo los procedi

mientos metalfirgicos, en el empleo de fundenteao

Las sustancias utilizadas comofundente son: fluorita, carbon;

to de calcio, bórax, óxido de cinc, carbonato de bario.

De los mndentes utilizados los que mejor resultado han dado

son el bórax, el catbonato de calcio y 1a flmritao

En cuanto a los porcentajes de fimdente, las cantidadeach 5 a

10 por ciento han dado buen resultado.

La utilización de foazato de amonio comofundente no logró dig

mimair el punto de fusión lo suficiente comopara poder fimdir.

En cuanto al molido, se utilizó generalmente el grano de malla

48, aunque en el material dieponible había también malla 65 y

maJla 100.
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Unode los factores más importantes lo constituyen las condi

ciones de calentamiento. .

De las experiencias realizadas surge que es imprescindible reg

lizar un calentamiento lo suficientemente largo comopara lo

grar la eliminación de los gases. Se ha comprobadoque si és

tos no son enunados totalmente, aparecen después del eni‘rig

mientñ en la masa comoporos que contenían los gases ocluidoso

En.1a naturaleza se pueden observar efectos semejantes. En.E1

Nihuil aparecen los poros en algunas zonas de 1a montaña, tal

comose ve en 1a correspondiente fotografía.

¿9) CONDICLONESDEMMM

El enfriamiento tiene gran importancia, pues de acuerdo a como

se realice el enfriamiento, o sea de acuerdo a comose efectúe

el tratamiento térmico, dependerá que se obtenga un vidrio o

1a forma.cristalizada.

De los resultados obtenidos, pareciera ser que cuanto más len

ta es la disminución de la temperatura, es decir que cuanto

más prolongado es el enfriamiento, mejores son los resultados

de la. recristalización.

La forma o los medios con los cuales se realiza el enfriamiento,

parece no influir en los resultados obtenidos.



E1 vidrio se obtiene cuando el enfriamiento es rápido. Sus

características tanto en su aspecto macroscópico comoen su

estructura microscópica son las de un vidrio verdadero.

Unade las caracteristicas más dig-nasde destacar es que las

fracturas que presenta. son concoidales y de superficie brülg

sa.

El ensayo efectuado en le. experiencia 105 a) demuestra que

el vidrio es a su vez moldeable y 105 b) hace pensar en la

posibilidad de utilizarlos comoesmaltevitrificable.

No se observaron diferencias en cuanto a la calidad del vidflo

obtenido con ambosbasaltos empleados.

CR T ZACION

La estructura cristalina de acuerdo e. las observaciones efec

tuadas en los respectivos preparados microscópicos parece de

pender del fimdente empleadoy del tiempo de enfriamiento a

que fue sometida le. mezcla.

Es de destacar la. presencia en los preparados microscópicos de

algunas muestras , de algún componentedel basalto que no ha

rmdido o de fundente sin fimdir.

E1 hecho fimdamental es que sometiendo al basüto fimdido a.

determinadosprocesos térmicos de sufrimiento se logra la re

cristalización del misa).



Este hecho es importante porque puede significar que una m

ea tan dura comoel basal‘bo,difícil de cortar en foma ag

termimdaa al estado natural, podría obtenerse en la forma

que se desee conservando sus propiedades cristalinas.



Basalto natural de El Níhuil. Prov. de Mendoza

Basalto natural del Cerro La Leoncita
Chaján. Pcia. de córdoba.



a

Basalto natural molido grueso.

Basalto natural molido fino.Ma11a 28.

Basalto natural molido mediano.



Experiencia 119-103.
Crisol conteniendo basal‘bo que no fundió



Crisgïes en los que el material fundido atraveso
las paredes.



Experiencias nros. 32441153 >
Trozos de crisoles conteniendovidrio basáltico
de color negro.
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Experiencia ng 45
Trazo de crisol en el que se observa las
incrustaciones de vidrio basáltico en las
paredes.



T- ,
Trozos de vidrio basál'bico en los que se puede observar
el reflejo que provoca el intenso brillo negro que los
caracteriza. '

Vidrio basáltic‘órmoideado obtenido en la EX;an 105.



Experiencia nQ 55-Freparado microscópico
Vidrio negro de estructura plfimítica en
partes desvitrificado. Nicoles cruzados
X 200

i
Vidrio basáltico obtenido
en la EXme 44.
Flmden'be Carbonato de Calcio



Experiencia n9 77 - Preparado microscópico
Basalto desvitrificado por enfriamiento leg
to. Nicoles cruzados x 60.

Basalto deSVitrificado.
Fundente.F1uoríta.

Experiencia ng 77
Masa.de Basalto funa'lao y desvitriflcaflon
Ebadente Fluoritao



Experiencia ng 86
Basalto fundido y' desvitrificado.
Fundente Carbonato de Calcio.

Experiencia nQ 79
Basalto fundido.
Fundente Carbonato de Calcio
Se observa el canal provoca
do por el desplazamiento de
gases.

‘ . .2

Experiencia ng 86 —Preparadomicroscópico.
Basalto recristalizadOa
Se observan restos no identificableg Áe 1a
roCa originall Nicolas cruzados x 60.



X

W . . t M “, ‘J , ‘ A'T.‘fixpeïïCSCla n: 98m rreyaraao ElCZOSuOfICOa
Masade grano fino junto a restos de cr;ñ

ÏÏLiZ¿1910g:tales no iúentificables. Niegles C
á .

¿asalfo desvíírlflcado.
Ï'Ïlnden'tgax.

' Ïïárax.



Experiencia n? 100
Preparado microscé
pico.
Basalto recristalá
zado. Se observan
poros debidos a
burbujas de gas.
Nicolas cruzados
x 20o

Experiencia nfi 100
Basalto fundido y desvitrificado.
Fundente Carbonato de Bario.

Basalto fundido y desvitri
ficado oMente¿md?

Basalto fundido,parcialmente desvitrg13:--J- W 1, .1.



Preparado microscópico
Basalto de El Nihuil (Pcia.Mendoza)
Nicolas ‘cruzngg x 60.



Muestra de la Exp.n9 105 b.
en la que se ensayá el ba
salto fundido comoesmalte
vitrificablec

Experzencia ng 72 -Preparado microscópico
Basalto desvitrificado por enfriamiento

‘ lento. Nicoles cruzados x 60.



, ,. q , 4‘¡z'
El Nihuil.
Vista del Basal‘bonatural donde se observan poros semejantes a los obtenida
en los trabajos experimentales.

Experiencia nQ 73a
Grim]- en el que se observan 10.; poros; EXOWJQQQQÏ’?
por los gases Oeluidos .



Registro yfi‘ico de temperatm‘ao
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