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ANEXD D
EFECTO DE LOS PARAMETROS DE OPERACION
EN LOS RESULTADOS DE DTA

Los efectos de las variaciones de los parametros

experimentales en la forma de 1las graficas de DTA son

numerosos sin embargo se mencionardn los efectos ascciados con
las variables mas practicas como son las caractristicas de la

muestra en si, la atmdsfera gue rodea la muestra vy la

velpcidad de calentamiento del DTA. Otros factores que pueden

alterar 1la gréafica resultante del DTA son atribuidos a

variables del equipo como es el disefo del soporte de las

muestras, 1 horno etc. Por lo tanto las qQraficas obtenidas

para la misma muestra con dos aparatos diferentes nro son

idénticas; sin embargo los resultados pueden ser cotejados

(temperaturas de transformacion, reacciones, etc.).

En la figura D1 al final del anexo se presentan los

trazos de las graficas del DTA para diferentes condiciones

experimentales del andlisis térmico diferencial de la

descomposicidn del oxalato de zinc anhidro (Ref. 17) gue

serviran de ejemplo para observar los efectos gque tienen las

condicipnes experimentales mencionadas anteriormente sobre

las gréaficas de DT.

l.- Variaciones en la atmosfera (peso de la muestrs ¥

velocidad de calentamiento constante, curvas c y d}.

Los trazos indican que la reaccidn es exotérmica en una

atmdsfera de oxigemno y endotérmica cuando la atmésfera es

nitrégeno. Esta reaccion exotérmica es atribuida a 1la

monbxideo de carbono formado durante la

oxidacion del
la superficie del

descomposicidn a divxido de carbono en

txido de zinc. Una comparacion respecto a las &reas debajo de

los picos muestra que los cambios de calor estédn en una
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relacidn aproximada de 2.9 : 1 en favor del] proceso de

oxidaciOn.

La atmsfera gque rodea la muestra puede ser -estadtica o
sometida a uh flujo continuo y puede ser inerte o reactiva.

En general la atmdsfera se elige para que sea compatible con

el preoceso bajo investigacion. En otras palabras, donde se

estudien procesos en 1bos cuales 12 muestra sea estable en aire

en todo el intervalp de temperaturas del estudio entonces es

légico usar aire como gas ambiente, de otra forma el uso de

gas inerte se hace necesario para evitar las reacciones de la

muestra con el gas gue la rodea llegando a falsear los

resultados de los procesos bajo estudio.

El usop de vacio recibe una especial atencidn debido a

gue muchos de los procesos de estudio son muy sensibles a

efectos de la presion los cuales deben tomarse en cuenta

cuando se use vacio como atmidsfera en el DTA.

2.~ Variacion por velocidad de calentamiento (peso de muestra

y atmésfera constantes, curvas b vy C).

A una velocidad de calentamiento de 10 °*C/Min. ¥ en una

atmosfera de aire, el trazo es inicialmente exotérmico y la

contribucién endotérmica es unicamente aparente cuando el
proceso de descomposiciton se estd llevando a cabo. Un escalon

es formado cuando la velopcidad de evolucidn de calor por la

oxidaci®n es excedida por la absorcidn de calor, del proceso

de descomposicidn endotérmico.
Cuando la wvelpcidad de calentamiento se reduce (Curva

e). La wvelocidad de desprendimiento de productos gaseosos

también
efecto mucho menor en la curva del DTA.

se reduce Yy la descomposicidn endotérmica tiene un
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De los factores que afectan la forma de las curvas de DTA
la velocidad de calentamiento e el qgue recibe una menor
atencion, debido principalemnte & gue a menores velocidades
de calentamiento se tienen tiempos més largos par gxperimento.
En general a mas bajas velocidades de calentamiento se
producen picos mas definidos y la resolucion se incrementa.

I.— Mariaciones en tamafo de la muestra (velocidad de

calentamiento y atmésfera constantes, curvas a, ¥, g vy

h).

Un factor gue claramente aféecta las reacciones es 1la
velocidad de difusion de oxigeno en la muestra o de los
productos gaseosos de la descomposicidon dentro de la
atmésfera. Para la reaccion mencionada en el ejemple el
oxigenho ¥ el mondxido de carbono deben reaccionar dentro del
crisol que contiene a la muestra de tal forma que el calor
generado pueda ser detectado por el termopar. Reduciendo la
cantidad de muestra se facilita este procese vya que el oxigeno
tiene un mejor acceso a la muestra. De otra forma un aumento

en la cantidad de la muestra incrementa 1a contribucidn

endotérmica como se muestra en la curva h.

Este ejempio demuestra el cuidado que es necesario tener
para asegurar que las condiciones experimentales elegidas son

las mas adecuadas para observar el fenomeno fisico — quimico

bajio estudio.

No soblo la cantidad de 1la muestra tiene wun papel
importante sino también su naturaleza fisica v la forma en que
es empacada dentro del crisocl., Sin embargo, la gran mavyoria

de los experimentos se realizan con materiales en forma de

pelvo.
El efecto de estas variablies son mas notables en el caso

de reacciones de descomposicidn. Para transiciones de fase
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los efectos de las variables experimentales son mucho menos

marcados ¥y en algunos casos no hay efecto.

INTERPRETACION DE RESULTADOS DE DTA

Parte de una curva de DTA simple e idealizada se ilustra
en la figura DZ2. Al aumentar la temperatura de el horno, se

presenta upa pequera pero estable diferencia de temperatura

entre la muestra y el material de referencia. Esto es debido

a las diferencias en capacidad calorifica y conductividad

térmica de las substancias. De esta forma la curva de DTA

continua aproximadamente rectilinea hasta gque el material de

prueba sufre algun cembio fisico o quimico {AB). En B la curva

empieza a desviarse de la linea base debido a un proceso

exotérmico gue ocurre dentro de la muestra. A este punto B se

le lJlama de arranque de la reaccidn o de la transformacidn de

fase, ya que representa la temperatura a la cual el proceso

empieza a ser detectado por el DTA. La temperatura C del pico
exotermico corresponde a la maxima velocidad de calor generado

detectado por el arreglo de termopares del DPTA, no

necesariamente corresponde a la maxima velocidad de reaccion

ni a la terminacidn del procesc exotérmico. Generalmente la

temperatura pico o maximob € tiende a mostrar una mayor

variaciovn con la velocidad de calentamiento y otros factores

experimentales que la temperatura de arramgue B, aungue la

. temperatura pico es mas fédcil de medir.

El proceso exotérmico que genera el pico BCD se llega a
completar en alguna temperatura entre los puntos C ¥ D. No

hay mas desprendimiento de calor mas alléa de D de tal forma
que la curva regresa a la linea base, (DE). Las alturas de AB .
vy DE sobre la abscisa normalmente difieren reflejando asi un

cambio en la ctapacidad calorifica de la muestra resultante

del proceso exotérmico que ha ocurrido.
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La tempefatura de arranque de un proceso endotérmico es
indicada por la deflexitm de la turva hacla abajo de la linea

base en E generando un pico endotérmico EFG. La terminacion

de este proceso y la formacidgn de una Tfase nueva vy

térmicamente estable es confirmada por lea porcidn horizontal

de la curva, GH.

En el caso hipotético mostrado los picos estan

razonablemente separados y bien definidos: esto no es muy

frecuente en muestras reales, pues la scobreposicidon y traslape
frecuentemente haciendeo dificil 1lsa
por ello es

los de picos ocurren
interpretacidn de los resultados del DTA
conveniente tener evidencia obtenida por otros meétodos para

facrilitar la interpretacion de las curvas de DTA amenos que

se trate de sistemas simples.

Es importante recordar que los picps de las curvas del

DTA son generadas por cambios tantg fisicos como quimicos .

S5u formacidn incluye procesos tales como fusidn, ebullicidn

y tramsiciones sdlido-sédlido; algunas veces el producto dge

una reaccion en estado s6lido formard una fase eutética con

bajo punto de fusidn de una muestra, la cual no podria

fundirse por si misma a esta temperatura.

Un procedimiento ampliamente aceptado en los modernos

aparatos de DTA para la determinacicon de la temperatura de

arranque se ilustra en la figura D3; en ella se extrapola la

temperatura de arrangque D, la cual es el punto de interseccidn

de la tangente dibujada en el punto de mayor pendiente en la

orilla del pico (AB) con la extrapolacidn de la linea base
{AD). Algunos autores han obtenido uwna buena correlaciidn
experimental con la literatura de puntos de fusitn usando este

método de la temperatura de arrangue extrapolada.
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'IGURA D1.- AnAlisis térmico diferencial del oxalato deshidratado
de Zinc bajo varias condiciones experimentales. (Ref. 17)
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‘IGURA D2.- Trazo hipotético de pico exotérmico y endotérmico. (Ref. 17)

ARA D3.- Determinacién de la temperatura de arranque de la transforma
cidén (Ref. 17).
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ANEXD E
EFECTO DE OXIDACION Y REDUCCION
EN EL ANALISIS QUIMICD DEL HRD.

OXIDACION : MUESTRAS CON BAJO CARBON SE REGISTRA

UNICAMENTE AUMENTD DE PESO.
REACCION DE OXIDACION

Fe + 1/2 02 ——— Fel (A)

FPOR LO TANTOD EL AUMENTO EN PESD REGISTRADO CURRESPONDE
AL OXIGENO REACCIONADG.

DP = PESO DE OXIGENO (mg)
EL Fe OXIDADO ES :

Fe ox. = DP x 55.B4 / 316 = DP x 3.49 (mg)

EL FeD FORMADO ES :

FeOn = DP x 71.84 / 16 = DP x 4.49 (mg)
EL Fe METALICO SE REDUCE A : (f=fina1 i=inicial)
Fe f = Fe i — DP x 3.49 {mg)

Y 'EL FeO SE INCREMENTA A @
FeO f = FeO i + DP x 4.49 (mg)

EL. PFORCENTAJE DE FeO FINAL ES 3
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“FeO f = FeD ¥ x 100 /7 PT (P=peso de la muestra)

( FeD 1 + DP x (4.49 ) ) % 100 7/ Pt

{ FeO i x 100 /7 Pi + DP x 449 / Pi) »x Pi / Pf

“FeD f = ( “FeD i + DP x 449 / Pi ) x Pi / Pf (1)
EL FPORCENTAJE DE Fe METALICO FINAL ES :
“Fe f = Fe f x 100 /Pf

= ( Fe i1 - DP x 3.49 ) x 10¢ / Pf.

( Fe i x 100 / Pi — DP x 349 / Pi ) x Pi / FPf¥

( ZFe i — DP x 349 / Pi ) x Pi / Pf (2)

“Fe f

EL PORCENTAJE DE LOS DEMAS COMPONENTES DEL HRD ES (%Fet,
%5i0,, %CaD, %Al,05, %Mg0)

%l y f o= y £ x 100 7/ FPf
= { { ) 1 x 100 /7 Pi ) » Pi / Pf
= % ) i x Pi / Pf (3)

REDUCCION : MUESTRAS CON ALTO CARBON SE REGISTRA
DISMINUCION EN PESO.

REACCION DE REDUCCION
FeO (s) + C () ——we—m Fe (s) + €O (gas) (B)

POR LO TANTO LA DISMINUCION EN PESD REGISTRADOD
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CORRESPONDE AL CO BENERDO.

DP = PESD DE CO

EL FeD REDUCIDO ES

Fel =

DP x 71.84 / 28 =

DP x 2.57

EL Fe METALICO OBTENIDO ES ;

Fe = DP x 55.B4 7 2B =

DP x 1.99

EL CARBON REACCIONADO ES ;

C=DP x 12 7 28

EL FeD FINAL ES

FeD ¥

DP x

0.43

FeD i - DP x 2.57

EL. Fe SE INCREMENTA A 3

Fe § =

EL C s& REDUCE A

Cf=

Fe i # DP x 1.9%9

€Ci-DP x 0.43

EL PORCENTAJE DE FeD es

%FeD f

“FeD ¥

I

FeQ f x 100 /7 PfT

(mg)

(mg)

(mg)

(mg)

{(mg)

(mg)

(mg)

FeQ i x 100 / Pi - DP x 257 / Pi ) x Pi / Pf

{ %“FeD

i~ DP x 2%7 / Pi
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EL PORCENTAJE DE Fe METALICO FINAL ES :

%“Fe f = Fe f x 100 /7 PfTf

= ( Fe i x 100 7 Pi + DP x 199 / Pi ) x Pi / Pf

“Fe f = ( %Fe i + DP x 199 7 Pi ) x Pi / Pf (5)

EL PORCENTAJE DE C FINAL ES

AC f =C f x 100 / Pf
= (Cix 100/ Pi -~ DP x 43 / Pi ) x Pi / Pf
AC F = (%ZCi—-DP x 43 7 Pi ) x Pi1 / Pt (&)

LOS DEMAS COMPONENTES S5E CALCULAN DE LA MISMA FORMA GUE

EN EL CASO 1.

MUESTRAS CON CARBON EN EXCES0.—- ALTO CARBON Y BaJa
METALIZACION REGISTRA UNICAMENTE DISMINUEION DE PESO. -

REDUCCION HASTA CONSUMIR TODO EL FeO DE ACUERDO A LA
REACCION (B) PERDIDA DE PES0O HASTA CONSUMIR EL FeO.

DE LA ECUACION 4 :

“FeD f = O
DPr = %FeO i x Pi1 / 257.
{DPr = Pérdida de peso al final de reduccidn)

(#2C r = % de carbon al final de reduccion)
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Cr

FAD:

= (% i - DPr x 43 7/ Pi } x Pi 7/ ( Pi - DPr ) (8)

QL.FINALIZQR LA REDUCCION EL CARBON REMANENTE SE OXIDA
A CO DE ACUERDO A LA REACCION :
C (s) + 1/2 02 -—-————- > CO (gas) (C)

POR LD TANTO CONTINUAR LA DISMINUCION DE PESO PERO AHORA
POR LA REACCION C:

A PARTIR DE ESTE MOMENTO LA PERDIDA EN PESO CORRESPONDE
UNICAMENTE AL CARBON REACCIONADO.

LA PERDIDA EN PESO TOTAL ES:

DPt = DPr + DPc

({DPt=Pérdida de peso total, DPc= F. pesoc por C)
Y EL. PORCENTAJE DE CARBON FINAL

“C f = Cf x 100 / Pf

= (Ci /7 Pi~- (DPr x 43 - DPc ) /7 Pi ) x 100 x Pi / P¥

f = (%€ 1 - ( DPr x (43} - DPc x 100 ) / Pi } » Pi /7 Pf

EL “FeOD f = ©O.

Y LOS DEMAS COMRONENTES DE ACUERDO A LA ECUACION (3) CON
DP = DPt

MUESTRAS CON FeO EN EXEESO.— ALTO CARBON Y ALTA
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METALIZACION REGISTRO INICIAL DE DISMINUCION DE PESD Y
AUMENTD DE PESO AL FINAL.

REDUCCION HASTA CONSUMIR TODO ELL CARBON DE ACUERDO A LA

REACCION B.

PERDIDA EN PESO HASTA CONSUMIR EL CARBON DE LA ECUACION

&.
“C f = 0
DPr = ZC i x Pi / 43. ()
PORCENTAJE DE FeD AL FINAL DE LA REDUCCION :
(10)

%“Feld r= ( %FeD i~ DPr %257 / Pi )xPi/(Pi - DPr)

AL FINALIZAR LA REDUCCION EL Fe SE OXIDA DE ACUERDO A LA

REACCION & .

POR LO TANTO SE FORMA FeD A PARTIR DE ESTE MOMENTO
REGISTRANDOSE UN INCREMENTO EN PESO DONDE.

DPo= Peso del 0, que forma nuevo Fel

Y SE CALCULAN |LOS NUEVOS PORCENTAJES A PARTIR DE ARUI DE
ACUERDO AL CAS0 DE OXIDACION.

POR LO TANTO Al FINAL LOS PCORCENTAJES QUEDAN COMD SIGUE.

W f = 0.

“Fel f = FeO f x 100 /7 Pf

=(FeD i x 100 /7 Pi — (DPr x 257 + DPo X 44%9)) x Pi / Pf.
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DFo

“FeO f = ( “FeD 1 - DPr x 257 + DPo % 449 ) x Pi / Pf¥,

LOS DEMAS COMPONENTES CON LA ECUACION 3.

CASO REDUCCION (FeO — C), OXIDACION DE C Y OXIDACION DE

Fe.

EN EL CAS0 3 PUEDE OCURRIR QUE EL CARBDN SE OXIDE POR
COMPLETD ANTES DE TERMINAR LA CORRIDA CONTINUANDOSE uUNA

OXIDACION DE FeO FORMANDOSE FeO.
l1.- REDUCCION DE ACUERDOD A "B"
Z2.— OXIDACION DE ACUERDD A "C"

3.~ OXIDACIDN DE ACUERDO A& "A"

POR LO TANTO :

DPt = DPr + DPc - DFo

DPr = %FeD i x Pi / 257

DPc = ( %C i - DPr x 43 / Pi ) x Pi / 100
= DPr + DPc - DPt

¥ EL DPo DE ACUERDO A LA REACCION A ES :
DPo = PESO DE DOXIGENO QUE REACCIONA CON Fe.

POR |LO TANTOD LOS PORCENTAJES FINALES SON
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%Cf = O
%Fe0 = DPo x 449 / Pf

Las DEMF\S COMPONENTES DE ACUERDO A 3.
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Material T.Fe FeO Sil:)2 Ca0 A1203 MgOo CaD/SiOz
Sinter S1 58.5 6.8 : 6.45 7.75  1.80 0.15 1.20
Sinter S2 57.9 6.7 6.20 8.65  1.83 0.15 1.40
Sinter 53 57.2 6.7 6.13 9.75 1.80 0.14 1.59
Sinter 5S4 56.0 6.7 6.10 12,05  1.87 0.16 1.98
Sinter 85 55.4 8.2 6.22 11.16 1.79 - 0.49 1.80
Sinter S6 56.8 6.8 6.24 9.67 " 1,81 0.50 . 1.55
Sinter S7 56.0 8.2 6.25 10.31 1.79 0.48 1.65
Sinter S8 57.0 5.2 6.1 9.45 1.92 1.04 1,55
Sinter 59 56.6 5.2 6.5 9.45  1.82 1.04 1.45
Sinter S10 55.2 6.6 6.6 11.15  1.88 1.01 1.69
Sinter S11 55.7 6.5 6.9 11.00 1.95 1.04 1.60
Sinter S12 | 55.7 7.9 7.2 11.05 1.94 1.04 1.55
Pellet P1 64.0 0.3  7.98 0.05  0.10 0.08 0.01
Pellet P2 63.7 0.4 5.22 0.63 2.30 0.25 0.12
Pellet P3 66.7 0.2 1.81 1.74  0.60 0,20 0.96

TABLA 1.- ANALISIS QUIMICOS DE SINTER DE MINERAL UTILIZADOS

POR P. BARNABA EN SU ESTUDIO DE FUSION (REF.

1).




HRD MINERAL

FASES DTA E.G. DTA E.G. DTA E.G.
C-->¢ 720 727 728 727 723 727
GAMA 960 987 —— 943 777 787

GAMA->DELTA -—= 1494 1449 1457 1403 1398
AMA->11q.+DELTA —-—= 1500 1488 1500 -——- —-———
DELTA->1iq. ——— 1526 1516 1510 1524 1535

Tabla 2.- TEMPERATURAS DE TRANSFORMACION DE HRD
DETERMINADAS  POR EL METODO DE EVOLUCION
DE GASES Y DTA (REF. 1), ]



- % MeTALIZACION X CARBON

95 0.5
95 2,5
80 0.5
80 2.5

ABLA 3.- NIVELES DE METALIZACION Y CARBON PROPUESTO PARA LA
REDUCCION DE MINERALES.



Conpic10NES DE REDUCCION.

1) Bayo CarBON

Peso INICIAL 500 Gr,
FLuuo DE Gas 55 Lts/Min,

ComposiciON DEL GAs H,

TEMPERATURA 950 °C

2) ArLto CARBON

REDUCCION A LAS CONDICIONES ANTERIORES
EnFriamIENTO EN N, HASTA 600 °C,
CarBURIZACION con CO

MONITOREO POR AUMENTO DE PESO,

TABLA 4.~ CONDICIONES DE REDUCCION SELECCIONADAS.



CORRIDA No, 9

MuesTrRA:  FIErRro EsponJyA EN PoLvo,

VELOCIDAD DE CALENTAMIENTO 40 C/MIN,
AvANCE DE GRAFICA 500 MM/HR,
ATMOSFERA ‘ ARGON
FLuvo 80%
REFERENCIA ALUMINA
PeEso DE REFERENCIA 22,79 Mg,
Peso pE CrisoL 119,84 Mg,
CrIsoOL ALUMINA
Peso INICIAL DE LA MUESTRA 38.69 Mg,
AMPLIFICACION DE AT 80 oz
EscALA DE GRAFICADOR PARA AT, 20 MV,
SELECTOR DE PESO | X1 |

RanGo . 10 MG,

SpanN ToTAL 1

ActuaL - ‘ 3

EscALA DE GRAFICADOR PARA PESO 10 MV,
SeLecTorR DE DTG | X10

RANGO 3
EscaLA DE GRAFICADOR PARA DTG 10 MV,
EscALA DE GRAFICADOR PARA T, 25 MV,
TEMPERATURA FINAL 1500 C

TABLA 5.~ PARAMETROS SELECCIONADOS EN EL ANALISIS TERMI Cco
DIFERNCIAL DE LAS HUESTRAS DE HRD.
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COMPUESTO NIVEL BAJO NIVEL ALTO
(%) (%)

FeO 3.99 -- 16.85 16.85 -- 29.72
5102 1.11 -- 2.38 2.36 -- 3.62
Cal 0.18 -- 1.78 1.78 -~ 3.38
Al1203 0.31 -- 0.64 0.64 -- 0.82
Mg0 0.10 -- 0.74 0.74 -- 1.38

Tabla 7T.- RANGOS UTILIZADOS EN LA DEFINICION DE NIVELES
ALTOS Y BAJOS DE LOS COMPUESTOS DE LA GANGA DEL HRD.
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MUESTRA TRANSFORMACIONES ( Ty

# 1 2 3 4 & 6

1 755 925 1302 1385

2 739 913 1144 14472

3 745 . 920 1291 1388

4 743 218 1144 1387

5 753 823 1174 1282 1392 15622
6 746 900 1148 1388

7 755 828 1184 1296 1386 1529
8 738 1178 1301 1388

) 757 8923 1393 1522

10 T41 919 1148 1391 1472 1513
11 7556 827 1308 1381 1518 ‘
12 746 00 1393 1520

13 7567 923 1383

14 739 918 1148 1389

15 753 923 1281 1376

16 743 208 1298 1388

17 762 929 - 1396 1525

18 741 813 1135 1283 1385 . 1628
i3 762 933 1138 1302 1398 1525
Za 751 1385

21 747 927 1395

22 743 913 1140 1496 '
23 7567 827 1224 1257 1291 1396
24 745 1108 1282 1388

TABLA No. ® .- TEMPERATURAS DE TRANSFORMACION ENDOTERMICA
REGISTRADA EN- EL DTA CON LAS MUESTRAS DE HRD.
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TABLA 10.- GRUPOS COMUNES DE LAS NUESTRAS DE HRD DE ACDERDO
4 505 TENPERATORAS DE TRANSFORMACION.
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1 Tamman furnsce 100kW: 2 10 balance, 3 pressure cylindsr;
4 shrinkage detector, § thermocouple; 6 pressure tap; 7 graphite 10d;
8 gas inlet 9 gas outiet; 10 refraciory tube 105 mm id. x 1700 mm;
11 cwbon heating tube BOO mm; 12 graphite tube 70mm id. x
1000 mm. 13 sampie. 14 perfounted graphite pfate, 15 graphite twbe;
16 cooled flange. 17 thermocoupie; 18 collecior of dripping melt,
18 rotary disc, 20 gas inln

1 Experimental apparatus for softening and malting-
down tests on ferrous materials

FIGURA 1.- APARATO EXPERIMENTAL
USADD EN ESTUDIODS
DE FUSION (REF. 1).
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FIGURA 2.- ARREGLO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LA
VELOCIDAD DE FUSION DE HRD (REF. 5).
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FIGURA 3.- EFECTO DE BASICIDAD CON LAS PROPIEDADES
DE FUSION DEL MINERAL DE HIERRO (REF. 1).
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DE ABLANDAMIENTO DEL SINTER (REF. 3).



=
[t
= oM
o o

\

-
<>
N
Cad
[~

Ca0/5i0z in the slag phase
!
S
Calcium ferrite content, %

N

//
— /

10 127 14 16 18 20 22
Basicity index of the sinter -

—
o

(=4
[~

L]

=4
—

FIGURA 5.- RELACION DE LA BASICIDAD DEL SINTER DE MINERAL
Y DE LA FASE ESCORIA FORMADA AL INICIO DE LA

FUSION (REF. 12).
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FIGURA 6.- DIAGRAMAS DE FASE DE a) Ca0.Si102-2Ca0. Al1203.85102-
FeD Y b) 2Ca0.S5i02-2Ca0.A1203.5102-FeD; LAS AREAS
SOMBREADAS CORRESPONDEN A LA ESCORIA VITREA DEL
SINTER REDUCIDD (REF. 3).



TIME

FeO contants (%): 1, 1.90, 2, 5.00; 3, 10.00; 4, 14.25;
5, 19.85

FIGURA 7.- TERMOGRAMAS DE CALENTAMIENTO DE ESCORIAS CON
DIFERENTES CONTENIDOS DE Fe( (REF. 11).
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¥
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REDUCCION
ALTA MET.
ALT0 CARBE.
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ALIA NET.
BAJO CARE.

0.3 KG.
REDUCCION
BAJR MET,

fiLT0 CARB.

0.5 Ké.
REDUCCION
BRJA MET,
BAJO CARB.

FIGURA 8.~ DISTRIBUCION DE LA MUESTRA DE MINERAL PARA EL

ESTUDIO DE ANALIS1S TERMICO DIFERENCIAL.
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FIGURA 9.- GRAFICAS TIPICAS DE LA LINEA DE DT REPORTADAS
EN EL ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.
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FIGURA 10.- MODULO TERMDBALANZA DEL EQUIPO UTILIZADO EN EL
ANALISIS TERMICO DEL HRD <REF. 16).
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ARREGLO DE TERMOPARES Y CRISOLES DEL ANALIISADOR

FIGURA 11.
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TERMICO UTILIZADD <¢REF.
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FIGURA 13.- GRAFICA DE DTA DE LA demﬂ..w.b DE HRD No 1.



FIGURA 14.- GRAFICA DE DTA DE LA MUESTRA DE HRD No 2.
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FIGURA 18.- GRAFICA DE DTA DE LA MUESTRA DE HRD NO. 6
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