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CAPITULO 1 

JNTROOUCCION. 
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Los habitantes ~el pueblo de Santl•guito Tlalxilalcali se dedican princi

palmente a la alfarerfa y a la a3ricultura, siendo la primera la. fuente de ingre-

sos mSs importante. 

Tcmando en cuenta que para los habitantes de la zona esta actividad es la 

principal forma de obtener ingresos, e~ necesario hacer un an<ilisis completo y de

tall!do de la arcilla utilizada pcr lo'i mismos, con el objeto de poder conocer las 

características t.1nto físicas ccxno qufmicas de la arcilla. Los resultados obteni

dos indicar~n de que tipo de arcilla se trata, el contenido y la cantidad de todos 

y catJJ. uno de los elementos que la constituyen así como sus propiedades ffsicas; -

con lo cual se caracterizar! la arcilla. 

La tata 1idad de 1 as piezas cerctmicas que son e 1 aboradas con es te material 

son ollas y vasijas para el uso dom~stico, por lo que resulta indispensable incluir 

en el an&lis1s qufmico la detenn1naci6n de metales pesados y contaminantes que pu

dieran existir o:o dicho material y que pudieran ser dañinos para el organismo h~ 

no. 

Este trabajo tlene la finalidad de estudiar la arcilla y si ésta es util! 

zada de la rr.ejor manera poslble o si se le puede hacer mejoras añadiendo algunos -

elementos o algunas substancia> que pudiera mejorar dicho material. 

Con esto se busca que las personas que viven de 1a alfarerfa, puedan au

mentar sus 'ingresos debido a las mejoras o a los cambios que propongan. 



CAPITULO 2 

GENERALIDADES. 
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El pueblo conocido con el nombre de Santiagu1to Tlalxllakali, est& ub1c! 

do en el Estado de Méxlco a aproximadamente 30 minutos, al noroeste de Toluca y al 

norte de San Miguel Zfnacantepec. esto se puede visualizar mejor en los mapas que 

se encuentran en las hojas siguientes. En el mapa 1 1 se ubicará a Toluca y a -

San Miguel Zinacantepec; en el mapa # 2 se observa la ubicaci6n exacta de Santia

gu1to Tlalxflalcali y en el mapa 1 J sed~ una vfsua11zaci6n más amplia de lazo

na para poderla ubicar con referencia a la Ciudad de México. 

En tiempos prehlsp.Snicos, un grupo de Aztecas y Chichimecas se extendie

ron por toda la meseta central del pafs estableciéndose en dicha zona; dicho grupo 

fué conocido ccxoo la cultura NáhuatL Esta cultura estaba fonnada por numerosas -

calses sociales: nobles, plebeyos y pueblo en común. La base de la sociedad era 

la familia, fonnada por los padres e hijos y en la cu~l el hombre m~s anciano era 

quién desempeñaba las funciones de jefe~ La mujer tenfa pocas atribuciones, sal

vo el honor que le daba la maternidad. eran raros los privilegios de que gozaba. 

la cultura Mhuatl fué fundamentalmente un pueblo agrfcola, el principal 

fruto que cosechaba y que constitufa la base de su economfa era el mai'z. Entre -

las bebidas alimenticias se encuentra una, fonnada por granas. de Chía mezcladas 

con harina de matz; otra era el delicioso chocolate, oriunda de los territorios 

del pueblo azteca. la bebida alcoh611ca m~s dffundida era el pulque el cual se o!>_ 

tiene de la fermentación del jugo que se extrae del maguey (aguamiel) haclan tam·

bién bebidas fennentadas con maíz y con palmas. 

En lo que se refiere a los oficios, se había logrado un notable desarro .. -

llo y eficacio técnica, pese a lo limitado y pobre del instmnental, al desconoci

miento de les metales duros, del torno del uso de la rueda como elemento de trans

porte, y a la inexistencia de animales de carga. Tembién eran excelentes lapida-

ríos: tallaron y pulieron toda clase de piedra, desde las m<ls blandas hasta los d!!. 

ros y quebradizos cristales naturales, como la obsidiana. la fundición y trabajo 
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de los metales (cobre, plata y oro), tuvieron un gran desarrollo entre ellos, y aún 

cuando no lograron el bronce, conocieron aspectos sorprendentes de la t~cnfca meta-

1Qrgica, como la soldadura, la filigrana y la fundici6n a la cera perdida. Estas -

posibilidades Ucnicas hicieron de ellos excelentes joyeros, que supieron crear con 

piedras y metales, complicadas figuras y ornamentos. 

Conocieron diversas técnicas para el hilado y tejido de las fibras veget! 

les, asf cano para su adorno ya sea mediante el bordado o el estampado. Posefan -

tintes de riqufsimos matices, los cuales eran extrafdos de plantas, animales y mi

nerales. 

Fueron también magnificas alfareros, alcanzando gran habilidad en la ela

boracidn de vasijas, por sus caprichosas formas, as! como por el policromado con -

el que solfan adornarlas. Sin embargo, nunca alcanzaron un nivel artfstico compa

rable al de su arquitectura y su escultura, aún y cuando en el último perfodo que 

precedid a la conquista, sus enseres dom4!sticos de barro eran de exquisita elega!!. 

cia. 

En la actua11dad, aún y cuando la tecnologfa ja avanzado enormemente, las 

condiciones de vida de ciertas zonas siguen siendo deprorables, este es el caso de 

la zona de Santiaguito Tlalx11alcali, en donde la gente sigue viviendo principal

mente de la agricultura del mafz y de la alfarer!a, elaborando gran cantidad (de!!. 

tro de sus posibilidades) de ollas y vasijas para posteriormente comerc1arlas en 

lreas cercanas y mb pobladas como es el caso de Toluca por ejemplo. 
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Cn los tiempos primitivos y en los inicios de ld industria cer.!mica, las 

únicas materias prtmas conocfdas enran las arcillas pl&sticas naturales. Con el 

paso del tiempo, se fueron conocfendo muchas otras materias primas importantes P.! 

ra esta industria¡ sin embargo, la arcilla es todavfa la materia principal. 

Se puede definir el térndno arcilla como el material que existe en todos 

aquellos dep6sftos térreos naturales que poseen la singular propiedad de la pla~ 

tlcidad. 

Se debe señalar que existen arcillas en dep6sftos de naturaleza muy va

riable y que no existen dos depdsftos que tengan exactamente la misma arcilla; -

ader.i~s que en ciertas ocasiones, cuando se extraen distintas muestras de arcilla 

del mismo dep6sito estas difieren entre sf. 

las arcillas se fonnan por envejecimiento de otras rocas; como granitos, 

fe1despatos, pi!gnat1tas, gnefss, etc. El envejecfmfento de estas rocas fué ocasiQ. 

nado por la accfdn mec&nica del agua, vfnto, glaciares y movfmfentos terrestres:, 

acliem~s de la accidn qufmfca del agua, df6xfdo de carbono, &cfdos húmfcos y en e fer 

tas ocasiones por gases de azufre ayudados por temperaturas elevadas. 

Las rocas a partir de las cuales se han fonnado las arcillas, son alurni

nosflicatos complejos, los cuales durante el envejecimiento han sido hidroliza-

dos, fonnando sales solubles con los iones alcalinos y alcalinotérreos y quedando 

en el resto compuestos de alt.mfno-sflfcatos hidratados de composic16n de estruct!!_ 

ra variable, y de sflice libre; por lo que este residuo es m,\s refractario que la 

roca fgnea original. Asf mosmo, permanecen en el residuo partfculas de roca inal 

teradas como feldespatos, mica y cuarzo. 

Los metasflfcatos de all111inio hidratados son la ''substancia arcillosaº 

que d.i a las arcillas sus más notables caracterfsticas. 

Co!llo se mencfon6 anteriormente, la arcilla se encunetra en dep6sitos té

rreos, por lo qu~ el muestreo es un poco compleo si se quiere que ~stc· sea:--
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representativo de la zona o del depósito. Para esto, es necesario marcar el érea 

en el cual se hará el muestreo; una vez efectuada esta operación. se dividirá en 

varias secciones lo mc1s similares posible tanto en tamaño como en fonna y se divJ. 

dirc1 en tantas secciones como sea posible de manera que haya un núnero considera

ble de di\'isiones y asf poder obtener una muestra de cada una de ellas para que -

el muestreo sea realmente representativo de la zona. Cabe señalar que el tamaño 

de la zona que se va a muestrear, asi como el nibero de secciones que se hagan, -

quedan a criterio de la persona que llevará a cabo el muestreo. 

Una vez que el área de muestreo ha sido marcado y dividida. se procede a 

obtener una muestra regular de cada una de las secciones en que se dividi6 dicha 

iirea¡ la obtencMn de la muestra debe de realizarse de la misma manera en cada -

sección, es decir, las condiciones deben de ser las mismas, por ejemplo: la pro

fundidad de la toma debe de ser la misma en todas las secciones; debe limpiarse -

la superficie antes de tomarse la muestra; debe tornarse aproximadamente la misma 

cantidad de arcilla de cada sección. 

Con todas las porciones de arcilla recolectada en el muestreo, se proc!. 

derá a realizar el análisis de la misma. 

Un an~lisis completo y detallado de una arcilla puede ser dividido en -

dos partes principales, el andlisis físico y el anc11isis qufmico, los cuales se 

basan en las siguientes pruebas y determinaciones: 

An~lisis Ffsico: 

l.} Tamaño de la partfcula 

2.) Observación al microscópico óptico 

3.) Plasticidad 

4.) Encogimiento 

5.) Color al quemado 
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Anll is is Qufoilco: 

l.) Oetennin•ci6n de s l1 ice gravimétrico 

2.) 

3.) 

4.) 

5.) 

6.) 

7.) 

O.) 

9.) 

10.) 

11.) 

12.) 

13.) 

14.) 

calcio valun~trico 

anh. sulfúrico gravimétrico 

sodio flan:ofotollétrico 

potasio 

litio 

manganeso 

titanio 

f6sforo 

fierro 

calorimétrico 

gravimétrico 

calcio-gnesio vol"'1étrico 

anh. carbónico 

htAnedad gravimétrico 

Pata poder obtener resultados confiables, se depende de la buena elaboración 

de las técnicas r.mpleadas por el m•nipulador. 

Con los resultados obtenidos hasta este momento se puede dar una respuesta 

sobre qu• tipo de arcilla es y cuAl serla su mejor utilidad (cerAmica, para ladri

llo, etc.) Sin embargo so puede utilizar otro tipo de análisis, el cual depende 

de equipo más especiali,ado como es: 

l.) Rayos X 

2.) An~lisis tpermico diferencial 

J.) Espactrofotometrf• de fnfra-rojo 

Posterionnente se explicar& en que consiste cada una de las pruebas antes 

mencionadas. 
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los 11"6todos graviir.étrfcos est&n basados en la fonnacf6n de un producto iri_ 

soluble, estable y f.fdl de pesar. en el cual intervenga el elemento por analizar. 

Del p~so del precfpftado obtenido se puede calcular la cantidad de dicho elemento 

de acuerdo con la estequiometrfa de la reacción. Este tipo de an~lisis consta de 

los siguientes pasos: 

1.- Muestreo: COfro ya se había mencionado debe ser representativo de la zona, ya 

que del muestreo del producto por anal izar dependen los resultados que se han 

de obtener en et antilisis. 

2.~ Pesada de la muestra: la cantidad de muestra que se ha de emplear para el anl_ 

lisis depende de la concentracf6n aproximada del componente que se desea deter 

minar, y deb-!rcf to:'larse siempre en tal forma que el precipitado que se obtenga 

durante el an~lisis se encuentre dentro de ciertos Hmites. Si el precipitado 

es muy granae se dificultarán las operaciones a que se debe someter. 

Por otro lado, si es muy pequeiio puede haber pérdidas durante el proceso. Por 

tal motivo, debe procurarse obtener una cantidad adecuada a la técnica que se 

esU. reali:!ando. En algunos casos hay que detennfnar varios componentes en -

t.:n mfsmo producto; para estos casos es recomendable tomar una muestra, disol

verla y diluirla a un volúmen conocido, de allf se pueden tomar porciones apr~ 

piadas para la determfnaci6n de ceda componente. 

3·_ 01soluci6n de la muestra: Como generalmente la disoluci6n se efectúa en ca-

lient~. se deber.! tener cuidado de que la muestra se halle en un recipiente -

suf1c1entemente grande para impedir que salpique y se obtengan pérdidas. 

4.- Precfp1tacf6n del componente deseado: Como ya se indlc6 anterionnente la deter 

mlnación gravim~trica est~ bdsada en la precipitación del componente que se -

busca, en forma de un co111puesto insoluble. Para esto será necesario agregar a 

la solución en que se tiene la muestra, un reactivo adecuado para fonnar dicho 
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compue~to insoluble. El reactivo debe tener las siguientes caracterfsticas: 

a) Debe ser selectivo, es decir, debe fonnar un precipitado exclusivamente con el 

componente que se desea detenninar. 

b) Debe formar un compuesto de composfci6n perfectamente definida. 

e) Conviene que sea volátil. pues en esta forma será más fácil eliminar el exceso 

de reactivo que quede impregnado en el precipitado. 

d} Debe fonnar con el componente deseado, un compuesto lo menos soluble posible, 

pues con esto la precipitacf6n serci más completa y por tanto mas exacto el -

an~l is is. 

5.- Filtraci6n del compuesto: La filtración se puede efectuar por tres medios 

diferentes: 

a} Se usa papel filtro y embudo cuando el precipitado puede ser clacinado sin que 

haya pérdidas por 1 a vol a til i zac i ón de 1 mismo y cuando éste no sufre ninguna -

alteración en su composición, o en caso de sufrirla ésta se completa y conduce 

a la fonnacidn de un producto de fórmula definida; por ejemplo: cuando se adl 

ciona H
2

S a una solución que contiene sales de cobre, se fonna un precipitado 

que consiste en una mezcla de sulfuro cúprico, cuproso y azufre; al ser calci

nado todo el residuo de la calcinación serci óxido cúprico. 

b) Cuando el precipitado no se puede calcinar por el riesgo de una descomposición 

deberci únicamente secarse; para esto se recomienda hacer la filtración por me

dio de un crisol de Gooch o por un crisol de Schott. El crisol de Gooch es un 

crisol de porcelana con el fondo perforado que también puede ser uti Tizado pa

ra calcinación. 

e) El crisol Schott es de vidrio con fondo de porcelana poroso que sirve como me

dio filtrante y solo se utiliza cuando el precipitado no necesita ser calcina

do. Tanto el crisol Schott como el de Gooch necesitan de un medio dí! succión 

ut11 izando un kitasato. 
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6.-Lavado del precipitado: Con las diferentes porciones de agua dt'stilada o del 

reactivo recomendado que finalmente se agregan para pasar el precipitado al 

filtro, las impurezas presentes disminuyen, pero siempre ser~ n('ccsario hacer 

un lavado final del precipitado sobre el mismo filtro. 

7.-Secado.del precipitado: Esta operación es importante cuando el precipitado no 

va a ser calcinado. Una fonna para secar el precipitado, es cuando este se 

puede calentar a 105-llOºC sin peligro de que se altere su composición; al ca

bo de una hora a esta temperatura, el precipitado estarJ completamente seco. 

Cuando el precipitado se descompone por efecto de la temperatura. se deb~rán 

hacer 5 lavados consecutivos con alcohol etflico con el objeto de eliminar el 

agua contenida en el precipitado, inmediatamente después se h11r~n 5 lavados 

can éter etflfco para eliminar el alcohol y posterionnente se colocarii el p~ 

cipitado en un desecador a temperatura ambiente durante mfnimo una hora 1 des

pués de lo cual, el precipitado estarii seco. 

8.-Calcinaci6n del precipitado: Este paso se real iza con el objeto de el fminar el 

papel filtro en el que fué filtrado el precipitado, el papel se calcina por 

combusti6n y en el residuo Queda unicamente el precipitado. Adern5s elimina por 

completo la humedad y en algunos casos se efectúa en el precipitado una trans

fonnacf6n qufmica necesaria para que el precipita do quede en fotma de un corn

pue~to definido. Unicamente se coloca el precipit11do con el papel en un crisol 

y se mete a una mufla a una temperatura entre los 800 .:ic y los 1000 ºC , 

al ténnino de 15 minutos, el crisol se pasa a un desecador, se deja enfriar y 

se pesa, 

9.-Pesada del precipitado: Una vez frfo el crisol con el residuo de la calcina

ci6n adentro, se pesa¡ es conveniente repetir el paso de secado o calcinado 

para asegurar un peso constante, lo cual asegurarif 'Jue la calcinaci6n o el 

secado fué completo. 
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los métodos volumétricos se basan en la reacci6n de la substancia que se 

desea detenninar con una soluci6n de un reactivo apropiado·de concentraci6n CD· 

nacida¡ esto se realiza en condfcfones que pennitan determinar el volúmen de rei!f_ 

tivo que se requiere para la reaccf6n. El punto ffnal se detecta con indicadores 

y en algunos casos por la aparfci6n de un precipitado. Posteriormente se hacen 

los cSlculos estequiométricos necesarios para obtener la cantidad del componente 

buscado. 

Según las características de Tas reacciones que se utilizan en las dct.!rr 

mfnaciones volL.rnétricas, se pueden clasificar de la siguiente fonna: 

1.- Reacciones de neutralfzacfdn: Se efectúan cuando se hacen reaccionar subst!!!_ 

e fas lJ¡fs feas con substancias Scfdas. Cuando la substancia que se va a determinar 

es de carr1cter ticfdo, se adiciona una soluci6n valorada de una base corr.o hidr6.!!_ 

do de scdio. En caso que se quiera detenninar una substancia de carSctcr bc1'sico, 

se adiciona una soluc16n valorada do un ácido como el ácido clorhfdrico. El pun

to do •quivalencia (punto en donde se hallan cantidades equivalentes de ácido y 

baSE:} se r.:conoce por medio de indicadores cuyo color varfa según el carc1'cter 

!cldo o básico de la soluci6n en que se adiciona. 

2.-Reaccione'l de oxfdac16n-reducci6n: Se efectúan entre una substancia oxidante 

y otra reductora. Cuando la substancia problema tiene carácter reductor, se pue

de tacer reaccionar con una solucf6n valorada de pennanganato de potasio (solu

cf6n de carácter oxidante). Si se trata de substancias oxidantes, se le puede adf 

clona!' una 50Jucf6n de yoduro de potasio para liberar el yodo y posterfonnento 

cuantorarlo con una soluci6n valorada de tfosulfato do sodio. 

J ... Reacciones de precipitacldn: Huchas detenninaclones volllllétricas se basan en 

la fonnacl6n de r.ompuestos Insolubles por prccfpitacl6n con una solucf6n valorada 

de nitrato do plata. 
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4 .- )Catcioíles -de _formación 'de complejos: En este grupa se .cons id~r.~n-::1as.·reac

cioñ~s -éaraCterfsticas de algunos iones i;ieUlicos con ciertas substancias ~-rg&M-. 

nicas con las cuales fon:ian complejos. 

Con lo que se refiere a los métodos utilizados on el an~lisis con equipo 

especializado, se tratará de dar una breve visidn de sus fundamentos. 

El análisis térmico diferencial se basa en los cambios térmicos (varia~ 

e iones de calor) asociados con las reacciones químicas o con un cambio de fase, 

es decir, al aumentar la temperatura a una velocidad constante se produce una 

transferencia de energfa calorífica, la cual puede producir un cambio ffsico o 

una reacci6n qufmica. Se registran las variaciones de temperatura en funci6n de 

la temperatura del horno de calentar.iiento¡ las muestras se calientan en un horno 

adecuado a una ve 1 oci dad constan te ( 200ºC/ hora) , regi s trJ'ndose gr.i f i camcn te 1 a 

temperatura del medio. 

En este método se ""r.mara la temrieratura de la muestra con la Je 

una masa inerte (generalmente alúmina). Nonnalmcnte se registran efectos ori~ 

ginados por reacciones químicas (disociaci6n, descomposición, deshidratación, 

oxidaci6n y reducci6n). ademi!s se registran efectos causados por fc..n6roenos ff· 

sicos como fusi6n, inversiones de estructura cristalina, sublimación, ebullición 

y vaporización; la mayor parte de estos efectos son endoténnicos, excepto la o!! 

daci 6n y c1 ertas inversiones de 1 a estructura crista 1i na que son exoténni cos. 

La aplicación principal del an~lisis ténnico diferencial, so debo a que 

el área encerrada bajo la curva es proporcional al calor de reacción, aunque esto 

no es válido en general. Si se conoce la diferencia de entalpías de la reacción 

que di! origen a un pico dddo, puede determinarse aproxiriadamente la cantidad de 

un detenninado componente en una mezcla. Por otra parte, pennite reconocer pro· 

duetos semejantes con facilidad. 
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El an&lisis de espectrofotoir.ctrfa infraroja se basa esencialmente en Ja 

superpos1ci6n de bandas de absorci6n de grupos funcionales especfficos, aunque 

las interacciones con los &'tomos que rodean a la molécula, también son registra

dH en el espectro de cada compuesto. Para el an&Jisfs cualitativo. una de las 

mejores caracterfsticas de un espectro de infrarojo, es que la absorción o falta 

de absorción en regiones de frecuencias específicas puede ser relacionada con de

tennfnados rr.ovimi'!ntos de estiramiento y flexi6n y en algunos casos con el grupo 

funcional o el resto de la Molécula. Asf que. con la interpretaci6n del espectro 

puede establecerse que existen ciertos grupos funcionales en el material y que 

otros se encuentran ausentes. Con este dato se puede hacer una comparaci6n con 

un archivo de espectros puros y obtener asf una posible identificaci6n. 

Por último, el método de Rayos X se basa en tres fundamentos; rl primero 

de ellos es co11ocido como anc1lisis por absorción, el cual se basa en las difer!!!_ 

tes absorciones de estos rayos en cada material. Cuando la energfa de los rayos X 

es suficiente para d~spt·ender un electr6n de uno de los niveles internos de un 

.!'tomo, se pre!;entan discontinuidades en la absorci6n de dichos rayos por parte 

de un elemento. 

El segundo de ellos es conocido como ancilisfs por fluorescencia, y se ba

sa en el hecho de que los rayos X emitidos por un elemento excitado (cuando el 

dtomo se desprende de un electr6n de su capa interna), tienen una longitud de on

da característica de dicho elemento y una intensidad proporcional al nÍlllero de 

&'tomos excitados. La excftacfón puede llevarse a cabo por diversas fonnas; por 

bombardeo directo del material con electrones o por irradiación del material con 

rayos X de longitud de onda m§s corta. 

El tercero es 11 amado an§ll sis por di fracción, es te se basa en 1 a d 1frac

cf 6n de los rayos X en los planos de un cristal¡ esto depende de la caracterfsli. 

ca ondulatoria de los rayos X y del espaciamiento unffonne de los planos del 
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cristal. 

La mayor utilidad de este método radica en la identificaci6n cualitativa 

de fases cristalinas. 



CAPITULO 3 

PARTE EXPERIMENTAL. 
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TAl'.AílO OE PART!CUlA 

Para esta prueba existen diferentes técnicas utilizables, como son: Ta

¡qJzado, E1utriaci6n, Sedimentacl6n por gra.edad o sedimentaci6n centrífuga; sin 

"11bargo solo se profundizar& en la técnica que se ut11izar& en el an&lisis. ta·

mizado. 

El tamizado es un proceso por el cual se determina las porporciones del • 

tamaño de las partfculas; esto se hace pasando la arcll la através de una serie • 

de tJmices de diferente malla. Este proceso puede ser reproducible si se toma en 

cuenta el tiempo el tiempo y el método de tamizado. 

El proceso puede llevarse a cabry en seco o en húmedo, siendo el segundo -

preferente espec·ialmente p•ra part!culas finas. 

La técnica seguida en el an~llsis fué: 250 g de arcilla se pulverizaron -

en un mortero y se hacen pasar por los tamices de 10, 50, 120, 200, 300 y 325 ma

llas en húmedo. es decir~ se hacen pasar con la ayuda de agua; una vez terminado 

este paso se dejan secar (puede ser con ayuda de la estufa) y se pesa la canti·

dad <le arcilla que qued6 en cada tamiz. Con esto se obtiene la abundancia del -

tamalo rle los partfculas en la arcilla. 

OBSERVAC!Oll ~L N!CROSCOPIO OPT!CO. 

Al rea1izar esta prueba se tiene una ligera idea de lo que se puede en

contrar en una a1·cl1la. Al observar la arcllla al misrosc6plo se puede diferen 

ciar los cristales que hay, los colores de dichos cristales, la abundancia de -

Jos mismos, etc.; con lo que se puede predecir algunos elementos existentes en 

la niisma, por ejemplo: cristales amorfos transparentes podrfa tratarse de mica; 

cristales color café-rojizo seguramente se trata de algún compuesto de hierro. 
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La plasticidad indfca que tan maleable es o no es la arcilla. Se 

r.ie~cla la arcilla con agua (gradualmente). amasando la mezcla a mano hasta ale!!! 

zar un punto en donde la masa sea maleable (esto es si la arcilla es pl&stica). 

Po!>ter1onnente se hace una estimaci6n de la plasticidad, es decir, si esta es!!!! 

la, pobre, mediana, buena o excelente. 

Con un poco de la masa maleable, se fonnan pequeños ladrillos, los cuales 

sercfn mP.didos con una cintcl métrica, posterionnente se meten a la estufa a IOOºC 

durante un perfodo de 1 a 2 horas, al término de este tiempo se sacan de la es

tufa y se dejan enfriar, se miden nuevamente con la cinta métrica para ver la dl.i 

nifouci 6n de tc.rnal\o t por último se meten los l ad ril 1 os a cocer, se sacan, se dejan 

enfriar y se miden para ver sf cambio de tamaño nuevamente. 

Esta prueba se refiere al color q•Je adquiere la pieza de arcllla después 

de haber pasado por la cochura; se rea 1 iza la prueba a tres diferentes tempera

turas, 900, 1000 y 1150 ºC. 

Habría que señdlar que las pruebas físicas ayudan a obtener una idea 

de cual puede ser la mejor utilidad de la arcilla. 
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HETOOOLOG !A AllAL !TI CA. 

Se pesa exactamente 1 g de la muestra molida a 100 mallas, pasánsola a un 

crisol de platino; se le agregan 10 g de mezcla equimolecular de carbonato de so

dio y carbonato de potasio, (fundente) mezclado todo perfectamente con una vari

lla de plástico. Se cubre la ""'zcla con 2 g adicionales del fundente y se pone 

el crisol tapado en un trUngulo de platino 1 nicranel o tierra cer&mica sobre un 

mechero tipo Fisher, a toda la temperatura posible hasta lograr una fusión tran-

quila. En este momento se retira el crisol de la llama y se rota cuidadosamente 

para lograr que el fundente actúe sobre cualquier partfcula que hubiere quedado -

en las paredes. Se continúa el calentamiento por 10 minutos y se deja enfriar el 

crisol. 

Cuando se ha solidificado la fusi6n, se sllllerge el crisol en agua frfa 

teniendo cuidado que no penetre al interior del mismo, e1 sdlido se pasa a un V! 

so pyrex de 400 ml. 

El crisol se lava cuidadosamente con agua caliente y ácido clorhídrico al 

25 i, recibiendo todas las lavadas en el mismo vaso, se le agrega suficiente ácido 

clorhídrico para descomponer todos los carbonatos y 6xidos fonnados calentando -

suavemente para que se disuelva la masa y se desprenda todo el di6xido de carbo

no. El volíinen final ser~ aproximadamente de 200 ml, el cual se pone a evaporar 

en un baño de aire. 

OETERMINAC!ON DE Sll!CE (SI021.:. 

El contenido del vaso se hlllledece con 10 ml. de kido clorhídrico conce!l 

trado, se deja reposar por 10 minutos, al cabo de los cuales se le añade 100 ml. 

de agua destilada caliente, se tapa y hierve manteniendo ebullici6n por 10 min]! 

tos para disolver todos los cloruros. 

Se filtra usando como agua de lavado soluci6n al 2 i de ~cido clorhfdrico 
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en ca lfente. El precipitado y filtro son lavados usando esta misma solución hasta 

una muestra del filtrado evaporada en lJn vidrio de reloj no deje residuo salido. 

El papel flltro con su precipitado, son pasados a un crisol de platino tarado y 

se pone a calcinar subiendo la temperatura hasta !OOOºC. Crisol y precipitado se 

pasan a 1Jn desecador provisto de un deshidratante y una vez frfos se pesan. Se -

adicionan al precipitado 2m1. de agua, 4 gotas de ácido sulfúrico concentrado y S 

ml. de ácido fluorhfdrico al 48% poniendo en una parrilla de calor moderado hasta 

totol expulsión de los vapores de anhfdrido sulfúrico (S03). Crisol y residuo -

son calcinados n1.1evamente en mechero Ffsher por 5 minutos y se pesan después de ... 

enfriarlos en el desecador. La disminución de peso representar.!'. al óxido de sfli 

ce (Si02 ). 

La solución que se obtuvo del filtrado de la sil ice, se afora a 200 ml. -

en matraz vohmétrico y de ella se tomarán las alfcuotas para la determinación de 

calcio y anhidrf~o sulfúrico. 

100 ml. para la determinación de calcio 

50 ml. para la determinación de anhídrico sulfúrico. 

La alfcuota de 50 ml. se pasa a un vaso de precipitado de 100 ml y se -

calienta. Se le añaden unos cristales de 4'cido asc6rbico para reducir al fierro 

férrico, en caliente se le va agregando gota a gota solución de cloruro de bario 

hasta c·ompletar 5 ml. Se retira del calor y se deja toda la noche para lograr -

una pl'ecipitación total de sulfato de bario (BaS04). Se filtra y lava con una s~ 

lución caliente de ácido clorhidrfco al 2%. Filtro y precipitado se ponene en un 

crisol de porcelana y se calcinan en mufla elevando Ta temperatura hasta 700ºC -

por JO minutos. Se deja enfriar el crisol en un desecador y se pesa. 
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CALCIO (CaO). 

La al fcuota de 100 ml se pasa a un vaso de 400 ml, se le a naden 100 ml de 

la solución precipitante: 

Hidróxido de amonio 7 ml + 

Acido s ftrico 4 g + 

Oxalato de amonio 4 g + 

Cloruro de amonio 4 g + 

Urea 20 g + 

Agua destilada 180 ml. 

Se llevan a ebullición ligera por espacio de 1 hr., se retira del calor, se adi-

cionan 5 gotas de Hidróxido de Amonio y se filtra inmediatamente se lava el vaso 

y el precipitado en el filtro con agua caliente; se adicionan 100 ml de ácido sul 

fúrico al 10% y se titula con solución de pennanganato de potasio 0.1 N.hasta que 

la solución adquiera color rosa pennanente por 30 seg. 

PREPARAC!ON DE LA SOLUC!ON "8": 

Se pesan 0.625 g de la muestra molida a 100 mallas pasánsola a un crisol 

de platino, se le agregan sucesivamente 5 ml de ácido sulfúrico (!:!), 0.5 ml de 

cicfdo nítrico cencentrado y 10 ml de ácido fluorhídrico al 48%. 

Se coloca el crisol en una parrilla evapornado hasta que empiecen a apa

recer h1.1T1os de so3, continuando la evaporaci6n hasta que el residuo seco na des

renda mits vapores sulfúricos. 

Se pasa el crisol a un vaso de 250 ml, conteniendo 100 ml de agua y 5 ml 

de ácido perc16rico al 72% y se coloca en una parrilla de bajo calor para disol

ver el residuo. la soluci6n se enfrfa y se afora en matraz volumétrico a 250 ml. 
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Hoclendo los siguientes calculas: 

0.625 g 
X 

O.OOZ5 g -

2.5 mg -

Z50 ml 
1 ml 

1 ml 

1 ml 

Se obtiene que la concentración de esta solución a la que se llamar& sol.!! 

clón 8 es de Z.5 mg/ml. De esta solución se tomar&n las allcuotas para las deter 

mi naciones restantes. 

DET€RJ'IU!AClOH OE SODIO, POTASIO y uno POR FLAl!Cl'IETRIA. 

Se preparan las siguientes series tipo para la construccidn de las curvas 

de calibración (curvas patrón) para cada uno de los tres elementos mencionados: 

Matraz ll•zº (ppm) solución 1 solución Z 

o o 10 m1 O ml 
1 10 10 2.5 
z 20 10 s.o 
3 30 !O 7 .5 
4 40 10 10.0 
5 50 10 12.5 
6 60 10 15.0 
7 70 10 17 .s 
8 80 10 20.0 
9 90 10 22.5 

10 100 10 25.0 

solución 1: 10 ml de ~cfdo perclórico al 72% delu!dos a 250 ml 

solución 2: Se pesan 458.2 mg de Na2so4 previamente secados, se disuelven en 

agua destilada aforando la soluc16n a 1 litro en una matraz aforado. 

Una vez que se tenga lista la serie tipo. se procede a leer en un flamdm~ 

tro provisto de un ffltro para sodio, detennin&ndose la emlslvidad de lo llama Pi! 

ra cada concentración de la serle y por último para la solución B (problema) pre-

parada con anterioridad. 
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Con los valores obtenidos se elabora una gr~fica en la cual se extrapola

r& el valor obtenido de la soluci6n problema para obtener la concentración de so

dio en ppm. 

EQ!&!Q,_ 

Matraz Kiº (ppm) soluci6n 1 soluci6n 2 

o o 10 ml o 
J 10 10 2.5 
2 20 10 5.0 
J JO 10 7 .5 
4 40 10 10.0 
5 50 10 12.5 
6 60 JO 15.0 
7 70 10 17 .5 
a ªº 10 20.0 
9 90 10 22.5 

10 JOO JO 25.0 

solución J: 10 ml de &cido perclórico al 72 % dilufdos a 250 ml 

soluci6n 2: Se pesan exactamente 370 mg de KzS04 previamente secado, se disuelven 

en agua destilada y se lleva a 1 litro en un matraz aforado. 

Una vez que esté lista la serle tipo, se procede a hacer la medici6n de 

la misma manera que se hizo para potasio. 

LITIO. 

Matraz u20 (ppm) soluci6n J soluci6n 2 

o o 10 ml o 
J JO JO 2 .5 
2 20 JO 5.0 
3 JO 10 7 .5 
4 40 10 JO.O 
5 50 JO J2.5 
6 60 10 15.0 
7 70 10 17 .5 
a 80 10 20.0 
9 90 10 22.5 

JO JOO 10 25 .o 
solución 1: 40 ml de kido percl6rico al 72Z dilufdos a 200 ml 

solucl6n 2: Se pesan 2J4.2 mg de u 2so4 seco, se disuelven en agua destflada y se 

afora la soluci6n a l litro en un matraz aforado. 
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Con esta serie tipo se realizarán exactamente los mismos pasos que se si

guieron para el sodio y el potasio con la variante de que el flamómetro necesita 

en filtro para litio. 

DETERMHIAClON DE MANGANESO POR COLOR!METRIA. 

La a lfcuota de 10 ml se coloca en un matraz aforado de 25 ml, se le agre

gan 5 ml de soluct6n ácida especial (12.5 ml de ácido ortofosf6rtco, 75 ml de ác! 

do sulfúrico y 30 mi de agua destilada), y aproximadamente 0.2 g de metapertodato 

de sodio o potasio; se completa el aforo con agua destilada y se calienta el ma·· 

traz en bailo Marfa durante 30 minutos. 

La soluct6n se enfr!a perfectamente y se detennina su densidad 6ptica en 

un fotocolorfmetro provisto de un ft ltro con transmitancia máxima a 540 nm.• La 

concentraci6n de manganeso en la soluci6n se lee en una grHtca elaborada 

con la siguiente serte tipo: 

La serie se prepara en matraces voll1nétricos de 50 ml. 

Matraz Mno4 (mg) sol. l sol. 2 sol. Kl04 (g) 

o o 20 mi O ml 10 ml 0.2 
1 0.10 20 2 10 0.2 
2 0.20 20 4 10 0.2 
3 0.30 20 6 10 0.2 
4 0.40 20 8 10 0.2 
5 o.so 20 10 10 . 0.2 
6 0.60 20 12 10 '.0,2 ~;.o 
7 0.70 20 14 10 0.2 
8 0.80 20 16 10 0.2 
g 0.90 20 18 10 0.2 

10 1.00 20 20 10 0.2 

soluci6n 1: 10 ml de ácido perc16rico al 72 5 dilufdos a 200 ml 

soluci6n 2: Se pesan 105.5 mg de MnSo4 secado a 400°C por dos horas y se disuelve 

en agua destilada aforando la soluct6n a 1 litro. 

solución 3: Soluci6n ácida especial (descrita durante la técnica) 

• "" significa nan6metros y equivale a 1 x 10 •
9 

metros 



- 31 -

De la soluci6n B se toman 5 ml cooio a 1 fcuota y se pasa a un niatraz afora

do de 50 ml; se le agregan sucesivamente 40 mt de agua destilada, 5 ml de sol u-

ción ácida de molfbdato de amonio (disuelvanse 5 g de (NH4 )6Mo 7o24 "4H20 en 250 ml 

de ácido sulfúrico 10 N), y 2 ml de solución acuosa de sulfato de hidrazina al 

0.15~ (N2H6so4); completando al trazo con agua destilada. Se mezcla el contenido 

del matraz y se somete a baño M<lrfa en franca ebullición durante 15 min. Se en

frfa al chorro de agua y se detennina la densidad óptica de la solución mediante 

un fotocolorfmetro a 660 MI. 

la concentraci6n de fósforo se detennfna mediante una curva de calibra

ci6n elaborada a partir de la siguiente serie tipo: 

La serie se prepara en matraces de 50 ml. 

Matraz P
2
o5 (mg) sol. 5 sol. J sol. 2 sol. 1 

o o O ml 5 ml 5 ml 2 ml 
1 0.025 2.5 5 5 2 
2 o.os s.o 5 s:_ -º2" --- o 

3 0.075 7 .s - 5 s 2 
4 0.1 !O.O s s 2 
s o.12s 12.s s s 2 
6 O.IS IS.O s s 2 
7 0.175 17 .s s s 2 
a 0.2 20.0 5 5 2 
9 0.225 22 .5 5 5 2 

10 o.2so 25.0 5 5 2 

Se afora, se mezcla bien y se calienta en baño Maria por espacio de 15 min., se 

deja enfriar y se detennina la densidad óptica 

solución!: Solución acuosa de sulfato de hidrazina (mencionada durante la técni-

ca) 

solución 2: Solución ácida de mol ibdato de amonio (mencionada durante la técnica 

solución J: 10 ml de ácido perclórico al 72': diluidos a 250 mi. 

solución 4: Se pesan 0.383 g de KHzP0
4 

seco y se disuelven en agua, aforando a! litro_ 

solución 5: 25 mi de la solución 4 se aforan a 501Jnl. 
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Una alfcuota de 5 ml de la solución B se pasan a un matraz aforado de 100 

ml y se le añaden 100 mg de .leido ascórblco, se agita y deja reposar por 10 min. 

Se le agregan 20 ml de solución acuosa de ortofenantrolina al 0.1 l y 5 ml de so

lución acuosa de acetato de amonio al 10~ (ajustar el pH a 6 con .leido acético), 

Se afora el matraz con agua destilada y se deja reposar por espacio de 1 hr. des

pués de haber mezclado perfectan.ente. 

Se detennina la densidad óptica en un fotocolorfmetro a 555nm. Elaborar 

un> curva de ca 1 i braci ón con los datos de la sigui ente serie tipo: 

La serie tipo se prepara en matraces aforados de 100 ml, 

Matraz FeO (mg) Sol. 1 Sol. 2 Sol. 3 

o o 0.1 9;. 5 ml O ml 
1 0.155 0.1 5 5 
2 0.31 0.1 5 10 
3 0.465 0.1 5 15 
4 0.62 0.1 5 20 
5 0.775 0.1 5 25 
6 o,g3 0.1 5 30 
7 1.065 0.1 5 35 
8 1.24 0.1 5 40 
g 1.395 0.1 5 45 

10 1.55 0.1 5 50 

Mezclar y dejar reposar por 10 min. Adicionar a cada matraz, 20 ml de soluci6n 

acuosa de ortofonantrolina al 0.1 X y 5 ml de soluci6n acuosa de acetato de amo

nio (pH•6), aforar con agua destilada, mezclar y dejar reposar por espacio de 1 hr. 

solución 1: Acfdo ascórbfco R.A. 

solución 2: 10 ml de ácido perclórico al 72X diluidos a 250 ml 

solución 3: Pesar 0.1404 g de sal de Mohr (FeS04 '(NH4)2so4·6H20 R.A.) disolver

los en 200 ml d• .leido sulfúrico al a y aforar a 1 litro. 
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DETERMINACION DE RzDJ POR GRAV!METR!A. 

Una alícuota de 100 ml se le adicionan SO ml de solución precopitante 

(urea 37 g, NH40H 26 ml, NH4tto3 18.S g, disolver en agua destilada ccxnpletando a 

370 ml), se calienta a ebullición ligera por espacio.de 1 hora. Se retira del cE_ 

lor y se le agregan S gotas de hidróxido de amonio (1:1) y unas gotas de rojo de 

metilo para estar seguros de que la solucidn tiene un pH ligeramente superior a -

S.S. Se filtra la solución utilizando solución de lavado (2 g de NH4CI en 100 ml 

de agua caliente anc!dase una gota de hidr6'xido de amonio para bajar lo más posible 

el precipitado. Filtro y precipitado se colocan en crisoles de porcelana y se cal 

cinan en la mufla hasta 1000º por 10 minutos. 

Los crisoles se pasan a desecadores y se dejan enfriar, después se pesa 

el precipitado. Este precipitado representar~ la totalidad de fierro, aluminio, 

titanio y fósforo como óxidos exentos de sflice. 

DETERM!NACION DE CALCIO Y MAGNESIO POR VOLUMETRIA. 

La solución filtrada de la determinación de Rz03, la cual debe ser total

mente transparente; se le adiciona lg de ácido asc6rbico en caliente y 5 ml de s.Q. 

lución de acomplejamiento (64 g de KCN en 600 ml de agua destilada y se le añaden 

400 ml de trietanolamina). enfriando inmediatamente al chorro de agua. A la so

lución se le agregan S ml de NH40H concentrado y se titula con EDTA O.OS M, usan

do ccxno indicador azúl-negro de eriocromo T en dispersión sólida (1 g de coloran

te en 200 g de l/aCI). El vire ser~ de rojo a azúl si la solución inicial estaba -

incolora. o de rojizo a verde esmeralda si estaba amarilla. 

Como se tiene detenninado calcio en la primera porción de la muestra, es 

posible calcular el magnesio. 
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Se pesa una cantidad exacta de muestra molida a malla 100, se le adiciona 

100 ml de solucl6n de ~cido clorhfdrlco O.IN, se agita y se deja reposar en frfo 

durante la noche¡ se titula con solución valorada de potasa 0,J N usando cano in

dicador azul de bromofenol (soluci6n acuosa al O.U) 

Se colocan en la mufla a 900°C 2 crisoles por 10 mfn. se pasan a uri de

secador y una vez frfos se pesan (P1). 

Se coloca en el desecador una muestra cercana a 1 g de arcilla molida y se 

vuelve a pesar (P2J. 

Se pone el crisol con su contenido en una estufa de tt'fJlperatura constan

te entre 105 y llOºC y se deja cuando menos por 2 horas. Se coloca en el deseca

dor y una vez frfo se pesa (P3). 

Se coloca el crisol en una mufla eléctrica fria y se ca11enta dej~ndola 

que Tlegue a IOOOºC por 1 hora. Se saca el crisol, se deja enfriar y se pesa (P4) 

Pz - P3 
H1111edad adherente: (fl20-)% = Pz-=Pl x 100 

Pérdida por calcin•clón % :~ x 100 
Pz - P1 

Agua de combinación (H20 +)% = Pérd. por cale. % + 0.111 x feO % - co2 % - so3% 



CURVA PATRON PARA SODIO 

100 ............................................................................................. . 

20 ............................................................................................................................ . 

o....___.~~~_._~...._~..____.~_,_~_._~_.___, 

o e ~ ~ ~ ~ ~ ro ~ ~ ~ 
ppm Na 

· Berl•• 1 -+- aer1 .. 2 

APARATO: FLAMOMETRO 



CURVA PATRON PARA POTASIO 
~ ABSORBANCIA 

120~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ro ~ ~ ~ 
ppm K 

• Serle• 1 -+- Sarlea 2 

APARATO: FLAMOMETRO 



CURVA PATRON PARA MANGANESO 
1' ABSORBANCIA O.Sr--------------------. 

0.4 ............................ . 

-~t~-_.__ _ _.__~-~-~-~-~~-~~ 
O 10.0M 2~02130.042 40.0H 50.07 80.084 70.098 80.1t2 00.121 

1119 MnO (tO "ª) 

' SerlN 1 -+- 8111'1 .. 2 

APARAlO:EBPECTROFOTOMETRO 
KLETT SUMMERSON 
LONG. ONDA: 540nm 



CURVA PATRON PARA FOSFORO 
1lo ABSORBANCIA 

o.e~------------------~ 

0.5 . ·············. 

º·"' 
0.3 

0.2 _ .......... .. 

0.1 ........................................................................................................... . 

o¡..:::.-------'-----------------l 
-o. 1 .__ __ ,___,___,___,___,__,___,__,___,_____, 

o 0.025 0.05 0.076 0.1 0.125 0.16 0.175 0.2 0.226 0.25 
mg P~o. 

· Series 1 -+- Serie• 2 

APARATO:ESPECTROFOTOMETRO 
KLETT SUMMERSON 
LONG. ONDA: 660nm 



CURVA PATRON PARA FIERRO TOTAL 

&OO t. ABSORBANCIA 

600 

400 

300 

200 

O'--~L---''----'~--'~--'-~--'-~-1-~-1-~-1..~_i 

o o.1H o.31 o.485 o.ea 0.116 o.93 1086 124 t3H u;5 
rng FeO 

· Serln 1 -+- Serle• 2 

A~RATO:ESPECTROFOTOMETRO 
KLETT SUMMERSON 
LONG. ONDA: 565nm 
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_!!ESULTADOS 

Cano se analizaron cuatro muestras diferentes de la misma zona, se marca

ron para diferenciarlas como HI, "2, H3 y H4 y asf se les mencionar& en el pre

sente trabajo. 

PRUEBAS F!SICAS. 

TAMAÑO DE PART!CULA. 

Halla HI HZ H3 H4 

10 3.3 g 0.3 g 6 .B g 0.7 g 
50 3.3 61.0 12.0 44.2 

120 42.0 70.9 28.B 36.5 
200 14.4 34.9 29.0 27 .3 
300 12.B 33.5 B.6 9.0 
325+ 174.2 49.4 164.B 132.3 

OBSERVACION AL MICROSCOPIO OPTICO. 

Hl: Existe una gran abundancia de cristal amorfo transparente; cristales de color 

naranja, blanco y café-rojizo. 

HZ: Se obser;an cristales de color café-rojizo, blancos, algunos amarillentos y 

transparentes, todos amorfos. 

HJ: Hay una gran cantidad de cristales amorfos transparentes: algo de cristales 

amorfos de color cafc!-rojlzo y casi nada de cristales color naranja y blanco. 

H4: Predanlna el cristal amorfo transparente y el café-rojizo. 
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HI: A 10 g de arcilla se le adicionó 2.2 ml de agua l"'ra obtener una plasticidad 

buena. 

H2: A 10 g de arcilla se le adicionaron 3 ml de agua para obtener una plastici

dad excelente. 

H3: A 10 g de arcilla se le adicionaron 2.6 ml de agua para alcanzar una plasti

cidad buena. 

H4: A 10 g de arcilla se le adicionaron 4 ml de agua para obtener una plasticidad 

buena. 

ENCOGlHIENlO. 

Muestra pza. húneda pu. seca pza. cocida 

Hl: 2.4 cm 2.3 cm 2.1 cm 
H2: 2.4 2.3 2.2 
H3: 2.5 2.3 2.2 
H4: 2.7 2.5 2.3 

COLOR AL QUEMADO. 

Las cuatro muestras dieron los siguientes resultados: 

A 900ºC la pieza adquirió un color naranja claro 

A IOOOºC la pieza tomó un color naranja obscuro 

A 1150ºC la pieza se volvió de color rojo-ladrillo. 
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El peso del crisol al iniciar la técnica fué de Z3.9378 g y se obtuvfero"n 

los siguientes resultados: 

tados: 

Peso crisol + Peso crisol con 
Muestra precipl ta do pp. calcinado Si O?. %Si0z 

Hl: Z5.Z048 g Z4 .53Z5 o .67Z3 53.06 
Y.Z: Z4 .6Z03 Z4 .Zl44 0.4059 59.47 
H3: Z4 .4838 Z4.1467 0.3371 61.34 
H4: Z4.6147 Z4 .Z561 0,3586 5Z .98 

La normalidad del l(loln0
4 

e; 0.09935 

Los meq. son 0.028; se obtienen de: CaO = 36g/Z = za eq. • O.OZB meq. 

Para cbtener el X de CaO se utiliza la siguiente f6rmula: 

t CaO = V N meq(I00}(2) Oe donde se obtienen los siguientes resul-

Muestra V (mli ~ CaO 

111: 1.9 J.057 
HZ: 5.4 3.004 
M3: 5.1 2.837 
H4: 6.9 3.839 

P.1ra obtenor el ~de so3 se utiliza la siguiente f6nnula: 

% so
3 

= P~LBaS04 ~J!.~343 x IOO = BaSO en g x J.372 
Peso de 1 a muestra en g 4 



- 43 -

~- - . .. i:-·:. ·:'.o:< 
Los resultados óbtenidos se tabu·l·a~' a continuacldn: 

Muestra 

MI: 
H2: 
H3: 
H4: 

Alícuota 

50ml 
50 . 
50 
50 

;·:.,· ;:· 

· "·:>·" · º- ·c·risol con 
~~,~stra (~Í muestra (g) 

·-_:..:¿,.- -;~:·~: _-_ ''-··-
·0.25 

. 0.25 
0;25 
0.25 

58.4357 
52 .5894 
56.3775 
60.2305 

crisol c/m 
calcinada 8aS04 (g) :so3 

58.4381 0.0024 0.43 
52 .6022 0.0128 2 .41 
56.3861 0.0086 1.62 
60.2368 0.0063 1.18 

Se traza una sr&fica de calibracidn con los valores de la serie tipo, en 

la cual se extrapolan los valores de las muestras obtenidos en el flam6metro, ob

tenfendose así la concentracidn de sodio en la muestra. Los valores obtenidos son: 

Muestra Lectura ppm o mg/1 t % Na2o 

MI: 68 53.5 2.14 
MZ: 69 54.5 2.18 
MJ: 75 62.0 2.48 
H4: 63 48.0 1.92 

la solucfdn B tiene una concentracidn de 2.5 mg/ml para las cuatro mues

tras, con este dato se calcula el % de óxido de sodio. 

Este dato de concentracidn de la solucfdn 8 ser~ utilizado para obtener 

los porcentajes de cada elemento en las muestras. 

Se siguen los mismos pasos que para el sodio; los datos obtenidos son: 

Muestra Lectura ppm o mg/lt % KzO 

MI 20 11 0.44 
HZ 25 16 0.64 
M3 24 15 0.60 
H4 23 ·14 0.56 
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Se trabaja de la misma rr.anera que el sodio y el pot~sio,:s_i~ embargo al 

intentar leer en el flam6metro, no se obtuvo ninguna seilal, por .lo que se condu

yd ausencia de litio en la muestra. 

Se elabora una curva de calibración con los datos de la serie tipo, en 

la misma se extrapolarin los valores de absorbancia de las muestras problema pa

ra obtener las concentraciones de Mr10 en mg. 

La solución B tiene 2.5 mg/ml, se utilizó una alfcuota de !O ml, lo que 

equlvole a 25 mg Iniciales, par tanta 25 mg equivale a 100 %. Con esta rela· 

ción se obtendr~ el porcentaje de MnO en cada muestra. 

Muestr<! A mg de MnO t de MnO 

HI: 0.039 0.0781 0.3124 
H2: 0.027 0.0549 0.2196 
M3: 0.018 0.0375 0.!500 
M4: 0.040 0.0800 0.3200 

Se elabora una curva de calibración en la cual se extrapolarán los valo

res de absorbancla de las muestras para asf obtener los mg de pent~xico de f6sf~ 

ro. 

Muestra A mg de r2o5 % de P2o5 

MI: 0.009 0.005 0.04 
H2: 0.009 0.005 0.04 
H3: 0.002 0.003 0.024 
M4: 0.007 0.004 0.032 
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Para obtener el porcentaje de pentóxido de fósforo, se tana en cuenta que 

la alícuota inicial fué de 5 ml de solución B, lo que equivale a 12.5 mg de mues

tra. 

HIERRO (FeO). 

Se elabora una curva de cal ibraci6n con los datos de la serie tipo, se e! 

trapolan los valores de absorbancia obtenidos para las muestras problema. obtenié!! 

dose asf la concentración de óxido férrico en cada muestra. Para calcular el PO!' 

centaje de FeO, se deber~ tomar en cuenta que la al !cuota inicial fué de 5 ml, lo 

que equfVale a 12.5 mg de muestra. Los valores obtenidos de la gr.!fica son: 

Muestra mg de Feo % de FeO 

MI: 84 0.34 2.72 
H2: 50 0.20 1.60 
H3: 33 0.13 1.04 
M4: 86 0.35 2.80 

Para obtener la concentracf6n de óxido de allJTlfnio en mg, se necesita la 

siguiente fónnula: 

Para calcular et porcentaje de 6xfdo de aluminfo en la muestra, se debe 

de tomar en cuenta que la alfcuota fué de 50 ml, lo que equivale a 250 mg inici.'!. 

les; por tanto 250 mg equivale al 100 %, 

crisol c/m 
Muestra Crisol (g) calcinada g de muestra mg muestra mg Al 2o3 %Al 203 

MI 58 .4358 58 .4977 0.0619 61.9 61.9 23.66 
M2 56 .3838 56.4476 0.0638 63.8 59.7 23.88 
M3 60.2298 60.2893 0.0595 59.5 58.4 23.36 
M4 52 .5843 52.6529 0.0686 68.6 61.5 24.61 
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Como el calcio se detennin6 anteriornit!nte,se puede dete""inar la cantidad 

de magnesio en la muestra con la siguiente f6rmu1a: 

HUMEOAD. 

Muestra 

Ml: 
HZ: 
MJ: 
H4: 

i MgO = (V H 8) - 0.7143 X : cao 

V = vol Llnen de EOTA 

H = molaridad del EOTA = 0.0498 

V EDTA :l CaO t MgO 

10.l ml J.057 3.27 
5.8 3.004 0.17 
6.9 2 .837 0.72 

13.3 3.839 2.56 

El porcentaje de co2 en la muestra se obtiene de la siguiente forma: 

1 CO = (V-v) N meq 100 
2 g de muestra 

V = volllnen de KOH utilizado para titular et ~cido solo = 19.3 ml 

N = nornialidad del KOH = 0.4938 

v = volllnen utilizado de KOH para la titulación de la muestra. 

Muestra :;coz 
MI: 18.5 mt 0.108 
HZ: 18.3 0.131 
H3: 17 .9 0.187 
M4: 16.2 0.410 

HUMEDAD ADHERENTE: 

Muestra Pz - P1 Pz P3 (H20-) % 

MI 1.0129 43.4751 43.4621 l.28 
M2 1.0155 43.4739 43.4606 1.31 
M3 l.0403 43.5016 43.5358 l.81 
M4 l.1265 43.5861 43.5358 4.46 
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PERDIDA POR CALC!NACION: 

Muestra 

111: 
H2: 
H3: 
H4: 

P4 

43.4104 
43.39~· 
4j,4u~7 
43.5108 

p X C 

5.1041 
6. 5°77 
6. 353g 
2.2193 

AGUA DE COM8IUAC1 ON: 

Este doto se obtiene con la siguiente fónnula: 

:(H20+) = Perd. por cale. + 0.111 x (HeO - :co2 - %503) 

Muestra ~Feo ico2 ~so3 (H2o+) 

HI: 
M2: 
H3: 
M4: 

2.72 
1.6 
1.04 
2 .8 

0.108 
0.131 
0.187 
0.410 

0.45 
2.41 
1.62 
1.18 

11.27 
6.31 
4,g5 
2.82 

ANALISIS CON EQUIPO ESPECIALIZADO. 

A continuaci6n se anexan todos los espectros corridos de las arcillas y 

las tablas que se necesitaron para su interpretac16n, comenzando con rayos X, si

guiendo con infra-rojo y terminando con an5lisis t~rmico diferencial. 



ANALISIS DE ARCILLA 
SANTIAGUITO TLALXILALCALI 

RECOPILACiON DE RESULTADOS 

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 

SILICE 53.06 o/o 59.47 o/o 61.34 o/o 52.98 % 

ALUMINIO 23.66 % 23.88 % 23.36 % 24.61 % 

FIERRO 2.72 % 1.60 % 1.04 % 2.80 % 

MANGANESO 0.312 'Yo 0.220 o/o 0.15 % 0.32 % 

MAGNESIO 3.27 % 0.17 % 0.72 % 2.56 % 

CALCIO 1.057 % 3.004 o/o 2.837 % 3.839 % 

SODIO 2.14 % 2.18 % 2.48 % 1.92 % 

POTASIO 0.44 % 0.64 % 0.60 % 0.56 o/o 

FOSFORO 0.04 % 0.04 % 0.024 % 0.032 % 

ANHIDRIOO 0.45 % 2.41 % 1.62 % 1.18 % SULFURICO 

ANHIDRIDO 0.108 % 0.131 % 0.187 % 0.410 % CAR BONICO 

AGUA 12.55 % 7.62 % 6.77 % 7.28 % 

99.807 % 101.365 % 101.128 % 98.491 % 



~L€3TRA N\M:íoJ 
Cl.AfilFICAC!lJ~~ 

Si'J2 

r10
2 

, Al
2

U
3 

Fo
2
o

3 
FoO 

UnO 

U¡¡O 

CoU 

1"'2º 

K
2

0 

P2°s 
503 

CL1
2 

H
2

0 ( •) 

Hl (-) 
SUUA 

r•au. 2,-

IJ-1 
T."•LCO 

IJ.-2 
A~:"L\ 

0.04 Q, 1J 

0.()1 0,2'J 

1,05 1,24 

2,74 "·º· 
o.oa 0.01 

29,61 0,17 

0,20 o.oc 
0,21 0,14 

0.02 0.02 

0,03 C ,Oo 

o.oo 0,00 

º·ºº o.oo 
6. ll 0.1• 

--2.:!J. iJ.Oo 

100,0J ~· 100,25 ;' 

0,13 

1.3J 

0:1..; 

1,()<J 

o.t• 
' o.po 

<1J,a1 

o.~ 
i o.
1
a1 

o.p 
o.oo 
o.oo 
l.19 

J •. 1• 

lú0.24 'fo 

f\nal iste i _ '\lbr.r.to · Obro~6n 1'4rez. 



Si O, 
Al,O, 
F~101 
:\l¡¡O 
CaO 
K,O 
:":a,O 
Ti O, 
H,O 

SiO, 
A!,O, 
Fe, O, 
:"1.1¡¡0 
CaO 
K,O 
'.'la,O 
Ti O, 
l 1,0 

Composición química de los minerales de arcilla 
[s~gún Engdhardt (E19)) 

Caolinita Halloysita Montmorillonita 

43,6-54,7 40,0-45,8 47,9-51,2 
30,0-40,2 33,8-39,2 20,0-27,1 
0,3- 2,0 o - 0,4 0,2- 1,4 
o - 1,0 0,3- 2,·1- 6,6 

0,03- 1,5 0,1- 0,8 1,0- 3,7 
o - 1,5 0,3 

l 
0,2- 0,6 

o - 1,2 

1 

0,1- 0,2 0,3- 0,8 
o - 1,4 - -
ll ,0-14,3 13,4-23,7 17,1-23,7 

Bcidellita Nontronita lllita 

45,3-47,3 31,1-47,6 50,1-51,7 
12,2-27,8 0,4-22,7 21,7-32,8 
0,8-18,5 15,2-40,8 o - 6,2 
0,2- 3,0 0,1- 4,0 2,0- 4,5 
0,5- 2,8 0,6- 4,S o - 0,6 
0,1 0,1 ~ 0,4 6,1- 6,9 

. 0;1-·1;0 · •.. ·=.o .,0,2~ .. 0,1- 0,5 

i 
0,8 ·O - 0,1 o,s 

17,3-22,6 5,1-13,0 6,4- 7,0 



CONTENIDO DE LA ARCILLA 
MUESTRA 1 

SI 63.1% 

·NOTA: TODOS LOS ELEMENTOS 
ESTAN COMO OXIDOS 

H O 12.7% 

Ca 1.1% 
Na 2.1% 



PORCENTAJE DE ELEMENTOS 
MUESTRA 1 

50----------·-------

50 

40 

30 

20 

10 

() .. 
¿:¡ 

NOlA: T0003 lOZ F.LCMEtHOS 
E3fAN COMO OXIDOS 



CONTENIDO DE LA ARCILLA 
MUESTRA 2 

Si aQ.47 

~a 1 a 
~·:~ 2.16 

Ca 3 :")04 

~--~07.82 
.•~ 23.88 

HOTo;; TOO:l2 !..08 EL.El·IEt.~:>3 
E ~7•" O~r. tO 0''1003 



PORCENTAJE DE ELEMENTOS 
MUESTRA 2 

80 --¡ 

NOTA: rooon lOC EL[M[MTOS 
rnr111-1 r.OMO O>'IDO~. 

- 3flr!OS .A. 

l 



CONTENIDO DE LA ARCILLA 
MUESTRA 3 

s; 61.34 

Al 23.36 

¡.,,,.:r;.,: T0003 !..02 ELEMC:ro"."·~ 

:E:TMJ COMO 0.'<10~3 



PORCENTAJE DE ELEMENTOS 
MUESTRA 3 

80 

NOlA: 10003 LOC ll.I M~rno:; 
E STAM COMO OXIDO~· 

.. 3erien A 



CONTENIDO DE LA ARCILLA 
MUESTRA 4 

Si 02.98 

Al 24.61 

MOT~• TOC>:lS LQ.3 ELEt.•E'J'·:lS 
ESTA.N OOMO OXI003 

H O 7.20 

so 1.18 
i :~, 1.92 



PORCENTAJE DE ELEMENTOS 
MUESTRA 4 

eo.------

~;¡ Al ¡.,. Mn M() Ca l·l;J I·. I' :;o (~0 ! ! e 

t~OlA: TOIJOG L03 ELEMENTO:: 
e:;rAN coMo oxmos 
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TABLAS PARA INTERPRETACION 

DE RAYOS X 

CAOLINITA (Ala Sia 05 (OH)• ) 

SER AL INTENSIDAD 

7 .17 100 ll 
1.49 '90 ll 
3.58 80 ll 
3.56 100 ll 
4.41 60 ll 

HONTMORILLONITA 

SERAL INTENSIDAD 

4.53 100~ 
15.00 90:1 
4.97 7511 
3.00 60:1 

13.60 10011 
4.47 18:0: 
4.50 8011 
5. 01 60?. 



CRISTOBALITA (SiO,l 

SEllAL INTENSIDAD 

4.05 100ll 
2.49 20ll 
2.84 14ll 

CllARZO (a-SiO,l 

SEllAL INTENSIDAD 

3.34 100ll 
4.26 35:'. 
1.82 17?. 
1.54 1Sll 

ALBITA (Na Al Si, 0
0

) 

SEflAL INTENSIDAD 

4.03 100ll 
3.22 65ll 
3.66 60ll 
6.37 12:1 
2.12 16:1 
1.89 20l': 



ANORTITA (Ca. Na) (Si, Al), º• 

SERAL INTENSIDAD 

3.18 100'1 
3.76 70l: 
3.21 70l: 
3.24 40ll 
3.13 35'.; 
2.51 'º~ 2.13 35'1 

SERAL INTENSIDAD 

10.10 100'1 
3.36 1oo:i: 
4.49 90ll 
2.56 80:>: 
3.66 60:1: 
2.58 50:1 

Los datos presentados se obtuvieron de las tablas que se 
utilizan para la interpretación de espectros de rayos X. 



ti IN ERAL 

CAOLillITA 

HONTHORILLO-
NITA 

MICA 

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECTROS 

DE RAYOS X 

NORMAL OLICOLADA CALCINADA 

SERAL: 7.15 NO HAY SE VUELVE 
3.75 CAMBIOS AMORFA A LOS 

550-600 C 

SERAL: 15.0 LA SERAL SE A 300 C LA 
DEFASA A 17 A SERAL APARECE 

A 9 A 

SERAL: 10. o NO HAY LA SERAL SE 
5.0 CAMBIOS VUELVE HAS 

INTENSA 

Los dat:oa presentados se obtuvieron de las tablas que oe 
utilizan para la interpre:t.aci6n de espectros de rayos X. 
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SAM"-l f/-:1 SOlVINT~l !.CAN--Ía.-__ -------
51NCU .. lllMAAKS.. 

CONC ______ !.llT _di T.O.Sl'f(O. 

Clll l'ATH_. ___ OPIRATO~--- OltO. O.P .. 
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lt(f( .. (NC[ _ _4.t_d __ OATl ~('~JllJL~ T.CONST 
PEAKIN-ELMEA No. 5102-1000 AH. No. -=-..tkoL\al\"Tlli.. 
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10 IZ 13 14 15 

.Le.ir..º"'''"' r-\tc.t.owu. 

Comparación espectral de cuarzo y caolinita. 

Espectro original por H. H. Bailey. 

~ 
~r 

6 8 10 12 14 
l-OM'4.o 0H}lo.f\ - l"\l(i..0Mi..'.: 

ldentificac16n mineral con infra-rojo. Curvas de absorción 

de cao11nita (K), albita (A), cuarzo (Q) y una mezcla de 

los tres minerales. 
Reproducido del Engfneer1ng & Mining Journal, volúmen 16, 

fig. 1, 1960. 



ARCILLAS 

"CAULINITA" 
'!(Al_,S'~OJ(OJl)',J 

;!t16i,1p 60Sw, sh 
3670-SGm, sb !·4'!-J.Ss 
J64Sw '"47Ji.6Jls 
J6J0-24s, sp ~JS-2101, sh 
1117--0Ss,sh J.47w 
J0l.S-30s } b 277w . 
1019-0Ss doublet 202w, sh 
940-lSm, sh '190w 
911~s 
I00..714w 
76().-otlw 
700-686m 

l69l 
3670 
l6l2 
3611 

"ANAUXITA" 
AIJSi.t01(0H), 

1116} 1,sh } 
1100 doublcl 
JOJ2vs b vb 
JOIOvs} doublct 
9llsh 
913s 

792w 
1S5w 
69Sm, b 
Sl6s, b 
4681 
430s, sh 
41Ssh 

"NA~RITA" 
•J1(AIJS1JOJ(OH).J 

J710-J696sp, sh 
J6S8-S·h,sp 
3627 
l<lO 

· 1120s, sh 
JOJl-Jhs 
JOOhs 
9S6vw,sh 
9J6-J2m, sh 
914s 

794m 
7S4m,sh 
700-697m, b, \h 
60S--OJ\h 
S40-30vs, b 
41l-70vs 
430-Um 
41.Ssh 

•1~;~J.~~!i!f);).1 
ca. J700m, sp 

J660s, sh 
J620s,sp 

m~~.b}·b IOOS-99Svs 
~.N~JSm, sh 
914s 
800-792w, b 
7S2-C6w, b 

ª~~.m~}b b 
429s 
41Ssh 

21l 



• 110NTMOAILLONITA • 
(ll.1,N1), ,(Al,M¡.Fc).(Si,A1)1 
: o,. (OH) •• nH,O 

364'-l!k 
3421-lllOs 
164().Um 
llJG-1-h 
JQ.IG..Un,b 
t20-09m, sh 
11!-SO.w 
ISQ....JS• 
I0)..195• 

63().!Jsm, b,sh 
S40m, ah 
470. 
OOsh 
27hw 
194YW 

"HONTAUlllT"" 
(Fc,Al)t(Si,Al)110,,(0H)1 • nH.aO 

l636-20s 
m~ 
1640-llw 
112G-1092sh 
IOlG-20s, ~ 
ll6-l0w,sh 
ll4-20w-m 
711-60w, sh 

6!6m,1h } 
600sh 
497-90. vb 
460-SSsh 
440-351 

"lllCTORITA" 
Na, 1 ,(Mr .. Li)Si1 0,.(0H,F)1 

3670..10 doublc:t?'" 
l430~v1r. 
1650-lO• 
tOOm 

J07'-7ls, sh } 

!~~~~~::.· .~ b 
12G-780sh 
71l-696m}b 
6SSm 
m-io.h 
00-6Svs, b 

"btlOELITA" 
A1.uAl1(Al,Si),01o(OHh. 11H,O 

(Jt -Na,K,MaorCa) · 

3640m, sp 
34~m,sh 

16l0w 
J0!41h 
1041-JOvs 
1022sh 
9Um,sh 
177w,sh 
119m 

776m 
729vw 
69Jvw 
624vw 
S66m, sh 
~37s 

lllsh 
479s 
426s 

217 











TIPO DE ARCILLA 

CJolinitas 

Montmoril ton ita 

Nontronita 

Beidell ita 

Saponi ta 

Hfdromicas 

111 ita 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 
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NO DEBE 
BIBLIOTECA 

SEAALES DE LAS ARCILLAS EN DTA. 

SEAALES: 
ENOOTERMICAS EXOTERMICAS OBSERVACIONES 

57D-600ºC Pérdida de radicales OH-

950-IOOOºC Inversiones de óxido de Al amorfo 

óxido de Al. 

100-2so·c Pérdida de agua adsorbida 

soo-ooo•c Pérdida parcial de radicales OH-

BS0-950ºC Pérdida total de radicales OH-

850-950°C cambio estructural 
(ocacional) 

100-2so•c Deshidratación 

400-SOOºC Sustitución de hierro 

900 •c 

100-1so•c Deshidratación 

55D-600ºC Pérdida de radica 1 es OH-

1oil-1ao•c Deshidratación 

aoo •c 

820-860ºC 2a. Deshidratación 

100-2oo•c Pérdida de agua adsorbida 

500·650ºC Pérdida de agua constitucional 

9Do •c Destrucción de la estructura 

(seguida de un pico exoténnico) 



Hlcas 

Huscov1ta 

Ghucon1t.a 

TIPO DE ARCILLA 

Cr1stoballta 

C111rzo 

75G-950°C 

30o-400ºC 

150-200'C 

600°C 

900°C 

- ªº -

SEllAl.ES 
ENOOTERHICA EXOTERHICA 

l90·250°C 

220-2BOºC 

s10 ~e 

s1s •e 

OBSERVACIONES 

lnvers 16n de la estructura 

¡fcr1stobal Ita ---.cr1stobalita 

lmters1dn de la estructura 

.. cristoba11ta --/S crlstoba11ta 

Invers16n de la estructura 

p cuarzo ........ cuarzo 

Inversfdn de la estrucutra 

eccuarzo ....... l'cuano 
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TERMOGRAMAS DE DTA, 

Tennogramas de feldespatos según A. KBul er y P. Wieden. 

J.) Albita, Suizo 

2.) Dligoclase, Noruega 

3.) labradorita, Labrador 

4.) Anortlta, Italia 

5.) Anortita, Japón 

Tennogramas de caollnltas. 

!.) Caolinita, Hungría lg53 

2.) Caolfnlta, Hungría 1953 

3;) Caolfnfta, Hungría 1954 

4.) Caolfnita, Hungría 1955 

5.) Caolfnita, Langley 

6.) Caolinita, langley + 6 % NaCl 

:~ 
J~ 

·---4 
J---·~ 

7.) Caolfnlta, Langley + 10 % Na2co3 



• 8Z • 

Tennogramas de minerales del grupo de caollnltas, 

l.) Nacrita (Korton) 

2.) Nacrita, frefberg (Jasmund) 

J,) Dfcklt1 (Kort~n) 

4.) Dicklta, Colorado (Kerr, kulp, 

Hamilton) 

5.) Dfckftl y llacrita juntas, St George, Utah 

(Kerr, Kulp, Hamllton) 

6.) Nacrita y Dickit• juntas, Hungr!a 

(Instituto estatal de geologfa, 1954) 

7.) DfcklU y Nacrita juntas, Hungrfa 

(Instituto estaul de geología, 1953) 

8.) Hllloystta, Djebel Debar, Algfers 

(JaSMUnd) 

Tenr.ogramas de minerales de caolfn de Szegllong 

(Instituto Estatal Hungaro de Geologfa, 1955). 
·==:d .. 
,~y,_ft 

:~ 
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Tenoogramas de Montn10rillonltas. 

Varfacl6n del cat16n Intercambiable (según Barshad) 

1.) Hg-montmorlllonft• 

2.) Ca-mootmorlllonita 

3.) Ba-montmorlt lonita 

4.) NJ-montmori llonita 

5.) NH2-mootmorl llonita 

6.) K-montmorillonita 

Tennogramas de Montmorillonltas. 

l.) Upton, Wyomlng (Grfm & Rowland) 

2.J Otay, Calffomla (Grfm & Rowland) 

3.) Gline, Hungría (Instituto estatal de 

geología 1953) 

4.) Hungría (Instituto estatal de geolo

gfa 1955) 

5.) Had-Koldn, Hungría 1955 

6.) lstenmezeje, Hungría 1955 

7. J Na-montmoril lonita pura, Hungría ¡ g55 
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Tennogramas de mezclas de illfta y caollnlta (según Grim & Rowland) 

t.) 951 f 1li ta y 51 caol infta 

2.) 901 tllita y 101 caolinlta 

J.) 751 111 ita y 251 caolinita 

4.) 501 illih y 501 caollnitl 

5.) 251 111 ita y 751 caollnlta 

6.) 101 111 Ita y 90i caolinita 

Tonnogramas d• mezclas de varios 11tnerales arcillosos. 

l.) 501 Ca-montmorfllonfta y 501 caolinita 

2.) 751 Na-montmorillonfta y 251 illita 

(Grfm & Rc:wland) 

3.) 251 Na-rnontmorillonita y 751 111 ita 

(Grim & Rowland) 

4.) Caolinita, Na-montmori11onita, i11ita (1:1:1) 

5.) Caollnlta, Namontmorfllonita, illfta (3:1:1) 



ANALISIS E INTERPRETACION DE 

DTA 

TIPO DE 
MUESTRA SEN AL CONCLUSIONES 

M1 ENDO A 479 C CAOLINITA 
EXO A 912 C 

M2 ENDO A 433 C CAOLINITA 
ENDO A 725 C MONTMORILLONITA 
EXO A 845 C 
EXO A 962 C 

M3 ENDO A 486 C CAOLINITA 
EXO A 906 C 

M4 ENDO A 341 C CAOLINITA 
ENDO A 493.5 C CUARZO 
ENDO A 580 C 
EXO A 901 C 



MUESTRAS 

H 1 

H 2 

H 3 

H 4 

OllSERVACION Al MICROS-
COPIO OPTICO. 

º Cr;1stal amorfo trans-
paren te 

- Cristal naranja, blan 
co y café-roj !zo -

- Cristales café-rojizo 
y blu1co 

• Cristales transparen-
tes y amarillentos 
Todos amorfos. 

° Cristales amorfos tra!): 
paren tes 

- Cristales café-rojizo 
* Cristales naranja y 

blanco. 

° Cristal amorfo trans-
paren te 

- Cristal café-rojizo 

0 Abundante 
* Medianamente abundante 
- Trazas 
7 Menor cantidad 

RECO?ILACION _o~ Rf.SULTAOOS POR METOOos: 

ESPEClROFOTOllETRIA AHALISIS TERMICO A.'W.ISIS 
RAYOS X OE INFRA-ROJO DIFERENCIAL QUIHICO. 

Cao11nlta Caolinlta Caolinlta Caolinlta 
Hontmorillo- Hontmorl 11 o- Hontmoril lo-
nita nito 7 nlta 7 

Huscovita 7 

eaolinita Caolinita Caolinita Caolinita 
Anort!ta 7 Olckita 7 Hontmorillo-

Hontmormo- nita 7 
nlta 7 

/ 
Caol!n!ta caolinita Caolinita 

Caollnita ~aolinita Caol inita Caollnita 
Cristobal ita Cuarzo ? cuarzo . ..... ::.:.· .... Cuarzo Albita 7 crt s toba! j ta ---- . :·. Albita 7 

. ... :· 



CAPITULO 4 

DISCUSION DE 

RESULTADOS 
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Con los resultados obtenidos en el an&llsfs ffsfco se obtiene que las -

cu.uro arcillas analizadas presentan una plasticidad muy buena, es decir, son muy 

maleables¡ al quemarlas dan una coloracf6n naranja obscuro o rojo, lo que se debe 

a la cantidad de fierro contenida en las mismas. En general, las cuatro arcillas 

presentan un preomedio de enc001iento de 11.91. 

Una prueba ffsica muy f~ortante es la granulanetrfa (tamano de partlcu

la), la cual indica la calidad de los productos que se pueden fabricar con dicha 

arcilla. L•s arctllas analizadas quedaron en su mayor!a en el tamiz de 300 ma-

llas, lo que significa que moliéndolas un poco, pueden ser utilizadas para cer.llnJ. 

ca selecta. 

Con lo que respecta al an&lists qufm1co, se encentro que los elerentos -

Ñs abundantes son la s!llce y el aluninfo, los cuales combinados con otros ele-

1nentos ccmo calc1o, 1n1ganeso. sodio, potas to, magnesio y hierro forman cORlpuestos 

como h caolfnfta coo f6nnula A1 2s1 2o5(0H)4 , montmortllonfta ceya f6nnula es -

(Ha, K, Ca),(Al, Hg)7 (Si, Al )5 020 (OH) 10 nH2o ¡ crfstobalfta (5102) ¡ cuarzo 

( Sio2) ; rnuscovlta (Ca, K, Ha) (Al, Hg, Fe) 2 (SIJ"l)o10 (OH)2 ; anortfta con -

f6rcuh (Ca, Ha) (51, All4 08 ; albita HaAls1 3o8 • 

Por otra parte se tienen los resultados obtenidos en el an&lfsfs con -

equipo especializado como rayos X, an&lisfs ténn1co diferencial y espectroscopia 

de fnfraroJo; estos resultados apoyan los obtenidos en los an41isls anteriores y 

conff nnan la prescncf a de 1 os elementos y compuestos arriba mencionados mediante 

sus diferentes técnicas. por ejemplo, el an4lfsfs ténnfnco duferencfal muestra -

los cambios de estructura que sufre la arctlla por la accl6n de la temperatura, 

lo cual al ser interpretados se obtuvieron resultados muy semejantes a los obte

nl dos en 1 os an&l 1s1 s ffs icos y qu!mf ces. 



CAPITULO 5 

CONCLUSIONES. 
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Las arc111as utilizadas por los artesanos de la zona de Santiaguito --

Tlalxilalcali (las cuales son utilizadas para la fabricacidn de ollas, cazuelas, 

vajillas, macetas, entre otros artfculos), presentan una gran similitud con las 

arcillas de Gres; esta comparac16n se hace en base a los resultados obtenidos en 

los an!lisis realizados. 

Por esta similitud con las arcillas de Gres, la utilidad que se les da 

a las arcillas de Santiaguito puede ser ampliada debido a que las arcillas de -

Gres son utilizadas para la fabricaci6n de baldosas para paredes, baldosas para 

chimeneas, porcelana de baja tensi6n, baldosas para pisos y cer4mica. 

Ademls, con la adici6n de ciertos canpuestos a la arcilla, esta puede -

ser Njor1d1 en alg..,as caracterfsticas; sin embargo, esto no es f4ci1 para los -

artesanos de la zo111 por sus limitadas posibilidades. 

T11111ndo en cuenta la ventaja que tienen lar arcillas por ser similares 

1 las de Gres, y ampltando la variedad de artfculos fabricados, se notara una va

r1acl6n positiva en las utilidades de los artesanos, lo que significa un increme!! 

to en sus Ingresos. 
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