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-· 
/11trod11c.·cuj11 

l.:t!'t aH;ill;1, ""11 ;il1111111111·..,tl11...1ln" l11d1aL1d,,..,, li•r111'Hl11'> p111 allt..•t<1r.:Í1<fl th.· t11Joc¡ 

rninc..•rah.·s. p1incip.tl11u.·r11l· fl'ldL''í'·1111 .. " pl;1~1••l'L1 ... 1 .. 1• 1111.:1'1"1'-1..' de..· 011a" arcdl.1.., La .. ha~' 

de oriµcn pritnar10. h1d1t•Tt.·1111.1I \ "'-'l. 11nda1111 1..·11:111d11 c..·I "ar.:11na·rilP e ... ''-·d11111..·11L1110 

Fntrc f;,., .u1..-illa" 't.' 111d11\.:11 lt•.., L.l••li111.·, t..''L"111.:1;1h.· .. t..'11 la 1nd11 ... n1a 1..·t..·1.unico'1 v del 

papel Fn la indu ... ui,1 dl.·I poi111..·I "''-' 11 ... 111 n•111P H:lh·1111 •• ... :n1rn1 P'!!llh."lllo p.11;1 1111partir a la 

celulosa 11pa1..·1d;1d. adh1..·11..·111.:1;1 h''''''-"'11..1.1' l.:Plc>r 11.·qtH:11d11 1..·11 t.•l p.11't.'I 

papel t..h.•pt.•ndl.'11 d1..· "" •.:n111ro .. 11.T<•11 \ d1.· 1.1-. lllll'llle/,1-. ;p0 <•1..·1.1d.1' l.1 ;1pf11,_".h ton de.: lo .. 

caolín.:-. ck·pcnth:ra dt.• Lt-. prnpred:1di.:-. 1 -.1.1-. 1111p11tl"/.l'- fll/t..•dcrl "et dl· Pfll!t.."11 •ll~anico tJ 

n1incral c..· 1nclu .. 1..·n 11t111-. 11111i..:1.1h.· ... 1.:1•1111• J1.t1.11-.11.1. 1'H••lil11.1. 1111111lnH•r11lu1111a. r111t..'a. dita. v 

en n1cnt11" cantid.td 1.:u;tr/o. ll111t.·n1t:1. 11111!0 \. h1..·r11.1111.1 1 "" rrnp1111.~11u1c-. t."11 la-. que "'t: 

presentan dcpc..·ndc:n t..ll'l ._,11.:11111t.•nt11 ;ti qu..._· 1•t..·rt1..·111.·ct..'ll 

El ohjcll\.o del prt.""t..'Tlft.• t.• ... 1ud1n ........ L1 1.:.11;1etc..·1i/ac1on lh." caoli11c..•" d1.· diferente..·~ 

procc..•dcncias. i11cluv<.•mftt ma!t.•rial dt.• <)11crl'la1n. 1 hdal!:-!n. /;1catcc;:J< ... Ciuctrc((J. < iuanajualCl. 

J\.tichoaciln y San Lui<> Pl1to~i. c..· .. aluando prirn.:1paln1cn1c..· 'ti po,ihh: aplicaci(1n a l<t indu~tria 

papelera 



A lll<'<.'t!cle111e.\ 

1.as :11c1lla.,. rnatcra.1 p111n;1 '"' ..,,,J., par;i alfarl·rra. <,11111 .. u aplic::u:i(u1 111a<, 

irnptu1;1nfl" la .. 1111!11 .. 111;1 ... f.11111acl·t1t11.:ot. c1111 ... 111h.'l"ll•fl. ;il11111.._·111ic1:1. l'l"ran11c11 .... 

·1 ¡un;111o di.· part11.._·ul;1 , . ..,,,, ..._ • .., 1111.1 1...·;u;it.·1.._·r1 ... 1ic:t n1t1;. unportant<.· tll·h1do a la influencia que 

prc.,..._·nla en n11;t<, p10¡,..._·d.1d.._·.,. cu1110 l.1 pl•t"TIL'Hfad ... ec.1d<> '" t.·.1pac11l.1d d1.._• in1en:a111hio 

ionit.·n 1 a n11c11.,..,cn¡i1.1 t•l1..·1.:l1t>11H:a .,,-,..._ ..... ..._. ,,,lnr.._ • .,, 11111' t.·1111f1,1hlc..· .. c..·n l;1 111edicipn d.._· tan1añn 

d<..· p;i1t1c..·ula 11111' tino o 111.._·nnrt."-. .1 .;o n11er.1 .. 

Fnrn1;:1 de..· la p;11t1nila Se .... 1h.._· 11111' p1>cn "º"'..._.la li.•11na .._ .. ,,h:t.1 de Lt .. p.11t1cu!a.., de..· an.:illa y 

E~i"1c un;.1 !-!1:111 '-itlll0 d.1d dl." n1clnd11.., p:ira dt.0 ll'll1lÍ11a1 l.t 1..·;ip;u:1d;1d d..- 111te1<.·;u11h1n peto <.."fl 

111a1c1 iale.., .._·er;11111.._·o ... t."'· 1.:onve111e111t..• t..·le1..·IHHfi;1'1/at l;1 :11<..·ill.1 d..- rna11t..•1;i que Jp.., iones 

adsorbido.., ..,aJ~an de l.:1 t.•..,tr11ctut.1 v ..,t..·;111 u:n1pla.1".1d<h P•H 1111\t."" de l11dr11gt..•110 

:\tiru:rah:-. <1C<.'l.""'º'1no;; 1 ª" <111...~ilfao;; 11a111r;ife.., cuntit.•nen 111udH"\.., tiJ'"" d.._· 111ate1ia l.'ti...i;:ll1n;:1. a 

e~tn.,. 111atc1ialc"' ..,e le.,, cnllPCl" l.·<1nut 111111.._·rah..·.., óll"Cl" .. utit1.., J·tt..•1..·u1..·n1l.·111t.·n1t..• e .. to.., rnint.·ralcs 

accc~t1ric1s "'º11 de gtan irnpnrtant"ia al c..•\aluar una a1.._·1lla. l<1s rna ... ..:1.11111111t.."" ..,nn c..·uar.l"o. 

fcldc'>palo. mica..,~- min.._·1alc!-- d~ lit..•rrt1 

J\.1atcria nrg.:1nica Tod;i.., la'> atl·illa.., cnntic:ncn al~o de 111:1te1ia 111i>;111ica. t.·~tn rnatcria 

org<inica !'l.C encuentra gl'llcJ"altnentc en forn1a dl.• li_!..!.nit;1 1 a 111att..·1i;1 01ga11ka lil.•nc una 

i111porlantc influencia en la" Jlf"npic..·dndc.., pl;"i ... tica .... y de ..,e1..·•uto dl.• la.., .a11.:illa-. 



Color El colnr dt: un.1 <lll ill.t 11.it11tal 'uelt· .. t.·r ele uran i111po1tancia en lo .. ..:t.·r;iinico ... al 

sumclcr la' <ul.·ill.1 .. al t.·.dnr. t•I e1>l111 .. \. dc~lruvt.· n 'C al1t:1a. \~n 111.,; canlinc.,; ._ • .,de gran 

irnp<1rta1H:ta '"" q11e dt·liuh• ;1 "lh ;1pli"·a(.·111111.· .. t• .. fundanu.·nt;il para la ap1il.·at.·1nn co111n 

pigmcn1t1 

Cv_n1po~H."H•11 t¡111n11':.1 11l••ll""11111t•1110 d1.· l.1 1,:1•lllJ't>'"'u.:1or1 qt111111ca d1..• la ,111.·ill.1 t . .., de cran 

ayuda en J,t 1.."\.,1l11ac11•1\ dt• "11 l'<'"11.·t1t>r lhP tl .tplh..'.ll.'lt'Tl 1' ... t.1 111f1\fl1l,l1,,_'lt>ll "t." d1.:l•l" c..•rnpft•:tr 

en cornhin<tt."11•11 ('Pll l;i ... ¡•11 •pa·d.idt·-. li ..,1..._-.,._ 1'·11.1 '1h1t.·11e1 1111 p.111111.1111a t:i •111plct 1 • "'•In 1..· l.1~ 

la-. arcitlot"- '"'t' 1..·111:1H·111r.1 L1 1·1.1 ... 11 .. :1.l.1.f ....,t. ¡•11t·dc 11111.·11•1l·1.11 \.t•1111• l;i pr••J'rt•tLuf qnt· 111..·111..· la 

arcilla p.11 ¡1 ,,h..,, n he1 :n.:u.1 \ qttl' 1.·i 111 1111.1 dt·lt·1111111.1d.1 t .1111 u Lid de t.· ... 1;1. llt·L!;1 .1 1n1 e ... 1adt 1 en 

el cu;sl ha11• J,1 apl11.·.i..:1••11 d..._· 1111.1 J'l c-.1, 111 -.t· ¡•111..·1h· d .. ·11 ,1111.11 ..,111 1 j •111pc1-.L· . ..::•111-.t·r\ ;1nd• • l."\ 

nuc\a f,1rn1a 

FI f\.•11on1c1H1 dt• J'b'-11L·1d.1d 1..•-. 111-1 .. .,·1•n1pl .. ·11• d\.· 1,, 1p1t• p.111..·1.·t·. \.1 1¡l11.· c .. 1.1 p1(•¡•1t·d:td 't." 

arcill<i :- el ;:1g.u.1 1 .1 pf:l'-11...:1d.1d dl· 1.1-. :11\.·dl.1'- n.tr11r;ilt•-. dep\.·111k· .1d1,,_·r11a-. d\.· f.1ctP1ec,, qt1L" "-•~ 

tclai.·innan C(lfl <,[¡ ~t'lll""I~. (;l'lll."Lillll\.'Tllc l.1-. .11 ... tll,1._ dt• ~!r.!Tlt' lino '"'l'll .ill:lllll'Tllt.• pl.1 ... t11..·a"-. 

por otro lado f;1.., arcdl:1 .. dur.""' d.,· !!LHJP llll'~l1.111,1111t:nte ti11,1 11L'l."1..· ... 11an 11111k·1 ... e p.ua que 

puedan prc..,1..·ntar c ... ta p1np11..·d.1d 1 a-. ;1r .. :1ll:i ... q11e 111.·rwn .. :.11ll1tl.1de.., 1.·tin'"'Hl\.·i;1t~h..·" de 

tnincrale" accc,01io .. L"o1t111 1~j,, t'Jc111pln arcn:1. p1\.·rd\.·11 pl.1-.:11,,_·ulad 

e_ropicdadc-._de .. 1.•callc' 

,\"<-•cado ¡u,1r cu1111t1'''"",, '"'"l'•"l<1c·1011. F<.. !;1 c;1pacilL1d que presenta la arcilla de 

rcacomodar su cstruct111;:1 una \t.'/ que .. e le ha aplil.:ndP una prt.·sin11 tl ha sido dcll>rn1ada 



adquiriendo una nueva lt11n1a \.' l1H\fllcniCn1lnl<1 i:~ l'n1a que "e prc">t.•ntc .alta compactación 

se dchc efectuar el secado lcnla1ncntc pata cvitat n1plurn"' Fn gcnc1al la~ arcillao; plñsticas 

de g.rnnn finn, p1t..•scnt;,tn alto.-. '\alnrc.,. de cotnpacl:lcion 

St''""º {lu•rft.• o tlL• .\0¡1otf1• F..,te lipo de secado se C''l.pl11 .. ·01 en fum.::iún de la ... íucr/'.a!. de 'Van 

dcr \\'aal .... qttc ha"· entre la~ c;.ua .. d'"· 1;,,. pani<.·ula .. de arcilla que !-e \."tH .. ·ucnuan jun1as. lns 

fucrra"' son !<-Ullcientcs para orientar la" cara"' de tal rnaneta que !"C" cncu'"·nucn pataletas 

l>isgrcgacit'11 1~ .. una p111picdad lJlle se dctcrn1i11a en fl1ncit1n del tien1p1' 1cqucridt1 para que 

at<."illa "l.'t.'a "'e d1.•.,.ínteµ1t.• "'' stuncrgirla en aµua I;~ in1pt,rtantc "ª que los dato" que se 

nhticnt.•n con esta pn1t.·ha ._irvt.•n para dt.·tcrminar la facilidad de di ... L?.reµ.ar la arcilla e 

inctltpnrarla a otra!. t:"l.!'.t..'" nt1n1eralc.., o 1nateria.., pt1111a.., 

:?.:?. ,\.Pl.IC"ACl<lN•:s 

Dehidn a las caractcristicas que prc.,.cman In" arcilla!-o tienen una multitud de 

aplicaciones intluslriale" Se cmplc..·an t.•n gt•'n e!--ca1a en la indu!-oltia d1.· la ctrn!'.trucción. en la 

fahricaciún de ladrillo"'. tejas. a..-ulcjn" y ''tto-.. ª"1 conto en la alfarería. en la fahricaciiln de 

pie:ras ccrfunica"' de nrnarncnto. fahric;icinn de articult1" 1cfiactarin<>. J'l1l'ducciún de papel. 

gotnas. plñsticn..,, en dccotación. purilicacinn de aceites y grnsas. ,. ntuchns otros uso.., 



A11tc.·cecle111l•.\ 

2.3. <>HICE'.'i '\ ESºl IU'C"l l'H.' 01': l.(>S c,,Of.l:".'t-:S 

Qri~cn 

fcldc!-pato" ';:' 

La c.·at1/1111=at ''"' ., • .,, llll 1'11•1.T"'' epi.._•..,.,. llL·\ ·' .1 1.:.11••• l•.11\• l.1 1111lt1L·11c1.1 de ._,,hH:HHH:'' ,1cnla .. 

cnlicntt."·• ... \.itJ'OI\." .. qtlL' 1,,'llL'tll.111 .1 ff,l\L'' dL· \,1 ll'C.t 11'.llL'•I f'ICL'lll .. 111.1 ()lfp .. dt:J'll"ltll .. tlt.• 

Se acu1nu\<111 1,,·;1p.1 .. '' h-11tl·11•11..._·-. dL· 1.".11'1111 .11,,·.t11 ... ·;1d(• f••1111ando -.\.·d1111c111n-.. caolint:s 

secundario"' 1·1 1ned11• d .. · •kJ'l''1t.i..111n "'1L·l1..· "'-"I l1\.:e1.11111._·11IL" .11.·a!n ( ·ll!IH• t.'¡t.·111plo de lo 

antcrit'I ..... t1t.'llt.'11 11> .... \,1,.·1111n·11t1.., de ;u .. ·11\,1-. .. -.u1h11111t.·.1-. n·fiact.111.1._ de ·1 ul.'\ y 

Chclv<ibin-.\... ''' 

El 111L'C<lll1'>11H' de n1c1..._·1111/.11.·11>fl 1..·,pl1<..1d,1 ¡•ut K11!-..1n .. i.1 '· ptt>¡•11nc que to .. prnl<Hl\."._ ill ) 

abandonan la cap;1 <.!...· hhl1 .. ,1dt1. 1'º1 11. q11t.• '-'"·'''e 1111 detic1t ¡JL· c.ut..!;1..., pn-.111 ..... 1 .. en la "'uhrcd 

y la 1..·0111pe1~!->;1t.·1011 .. 11..:t.·d ... • f'<\; la 1111\!1:1;.:H•n de H•ll.._ . ..., .. ¡1i._-111 1dt.: 1.1 la1111n:1 Cl•llll).!.ll·' a l.1 del 

hidrú,id<l) v dt.• ,1,1~ ... ·~n. q11t.• .. e :n:11n1Pdan \ dan lu\.!.11 .1 1111:1 -.e\!unda 1.un1na 1t:tio.u:d1i ... ·a. al 

n1i~n10 1it:1npo ~t.· genera una '-"IJ'-' n ... ·¡.:.1t1\;1 qth.· ....... :11111pc11-.a poi la Jnc .. enci.1 de IPIH.''- de 

rnctalcs alcalita1 .. corno L'I p111a-.11>. que pu ... ·dt.• p1t1\ ... ·1111 dt.• l.1 .... -.11!u ... ·11111t.·'- c11c1111dante'> 

Entre h1s rnincr;llc~ que n111fi.•rn1;111 ... ¡ \,1..:11111 ... ·ntu do.: ... ·;1ulin ...... c.·n ... ·11t.·t1tto111 adc-n1as 1'1 c.-ilcita. 

la 1nica y el hid10,idll dt.· 111 .. ·110.•. t.•11111..· (•!10.i-. 



.·t11t1.'t.'t.•ch•11ft.'.\ 
,, 

t~5lf\.1Ctura 

l.a unid.id tUndan1t..•nta1 de la c'ttuctura de..· la caolinita e' una forin<1 c'tcndida cun 

do'fo cnn~tih1\c1tlc"'. una capa de co11\p11 .. iciún Si,Cl10. qut..• ~C' fo1111a I"'' la uniún de SiO_. 

tct1ac..·dnc<' c.·n un a1r .. ·µ\t• hc'<l!;!.<H\al ,. la .. cgunda l·ap.1 lH.:tat..•d1ica 

t.a e ... 11ut..·tu1a idt..·al l\c la 1..·aol11111a l'º'"'~11..· c..·n un ¡¡111.._·µlo lu:xa!-!.nnal de cap¡1, de 

nlu1ni1u•..,ilil·:1tn, 'llJll."I puc.._·.-.ta ... 1..·01no la ... p:u.011¡1-. de un libro Lot ª"'ci;1ciún de una capa 

tdtal·<l11ca de Si(l1v11n.1 (tClill."lhi .... ·a de.._· ,\l(Clll><>, fn11na la c•u•linita. p111H.:ipa\ co1nponentc 

del ..::1olin ''' 

ta-. ha ... c..·' tc..·11acd1ic.1.., -.i111 aprt•,in1.HL1n1l0 nte coplanatc-. ,. todo.., ~u., 'e1tu:cs ,c._• diri~c..·n en 

u11;1 'º'ª d11cc1.·u•11 1 a l·ap;:1 nl·tal'lhll':t 'l" 1.·l'l\'l11t1ve 1'"' h1-. atl11110.., de..• ah11n1nill t..· i<1nc"' 

hid10,1do. l"' la 1..-.1pa d..._• Ju.:,. l11d10,idl1' lllt.'talu:n ... 1.:l11\ la quc 'ol." l'•Hllpc11-.a la c:a1~a fll.'~iltivu 

~cnc1ada cn la capa t1.-·t1.:\c,h1l·.:1 

l O"- º'Í~Cf\(1..; <,(." c.._•n1.·t1cn11 :ti\ junto con .1\µunn.., innc"> Cll t ad11.·innalc .... lo1.-·;11il'<1tlo .. -..u\1r1.-· lo"> 

centro-. de lo .. hc'á~11no .... formandn la ba ... c 1h.· una capa (k• c11n1po ... icion A1 1Si_.(}iu(<llt),.. 

1.n"' sitio_.. que pueden ..,..:-, ocupado" p111 a\u111inio ... nn .. ·qu" alcntt.º' --.úlo e;.¡ se C:t.Hl"-idcra una 

capa ideal. pero si !'>C !"ot1b1eponc una .., ... !tunda capa ~e producen d1fc1c-ntcs cstn.JC1ltras de 

acuerdo a la dircccion del de~pla/atnic-1110 con h:~pectn a la ptÍnH .. ·ta Citp:t 
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situada a un lad,, di..· la111ina •H .. ·t.u.·dn .... -.1 t.•,1,1 .;11h1e1t.1 l'"' 11111._., <lll l·n la l.11n111a oi..·1;11..·drH.::.a 

ocupado<> por 11111>..'" .dt:1111111" 

caolinita 

capas apiladas en ..,c .... ·u ... ·1i. .. 1a ... re~ul.111..·, 1l1tt.·1.:n1....- ... 

hidratada .. de la c;1olini1a. 1.·unt11..·nl· n1<1trP n 111;i'.'- 111pfc..:uJ.t.., d1..· agua inter..:alada ... en la 

La haloisita tiene una n101foln!!1a lih11".1 1..·n l.1 q1t\.· 1,,.., c1pa.., lk· ah1111in1,.,ilica10~ fnrrnan 



cstn1ctu1a"i tuhul:ll"-''· l<i c.·11n.a1111a prod11c.·ida 'e th.·b"-• a la h·n ... 1011 ínlc:1na prn•Hu.:ada por el 

anc.•glo que.• ..;c.• p1\.'"'\."l\la \.·11111· l.1 .. c;1p.1 ... 1n·1aed111.:01" lt:lro11.:d111.:a 

l.a c.·n1npo ... 11..·111n q111111h::1 1h.· l.1 1.·.1t•l1111t;1 ... e ¡na·de dL• ... c1ih11 1o1111hicn en funcion de 

o,idn~. ...i._•ndo "'11 lú1111ul.1 e<..ll 1H·1111.1\ \I:< J1<'S1<l:·~l I:< >. 1H"lll.." 1111a 1.·apacidad de 

intcrca1nhin L"lllt>11ÍL·n 11111 ... h.1i.1. ;q>1.-•d11i.ul.1111vn!L.' d~· 111 n11.·•1 1011 1..~. Sin \."lllhargo su 

capac.·idild de 1111e1c.1111h1 .. ,11111>1111.·11 1·-.. :i\t;i " <.e :11ril•t1'-t." a L1 p11.·-.e11;,:1a de fu-; iones 

l .a-. ¡ucillils 'llll c.·111pl1..·:1da<.. ;u11pl1a1111.·nte ..:nnH1 p1L!1Hetlln-. 1.·11 l;1 l.1!11 H.':tt.'Í(ln e.le papel 

dchidn a -.u d1-.pPn1hl11d;ut 11.111a;i\ l'"' li• q11e c.·L·11111111111.·.111lt.:11I\.' 11.·¡~1t'"'-·11t.1n a ln._ p•¡.'111l.."!l1ll" 

de n1avor accc.·.,,1h1l1dad Son 1n.1tL·t1.dc.·'- qu1n111.·,1111i:tlt1.: 111t•rlt'"'· 111..:11c.· un t;11naf111" f1ir1na de." 

panicula 1dcalc.., pat.l 1.1 f;1l>111..:;t•:11>n d\.· p;ipel. h1,l'll c.iltJt" nn ._l•n al•t.1._,,,,, .. 

1 n~ caolitH.._''- que '-e e111plc.·an L"Tl la 1ndn<.t 11a dL·l p~1pcl. d1.·ht•n <..c.·1 nnn. pu• P'- v 

u,an con d(l._ li111..·._ pt1n~.:ip.11L·-. c11111P 1ellenu n 1..".lll.!.1. p;11a c.·1111fc111 L0 11~·1po a la hoja de 

papel.) CPnH1 pign1 ... ·11to o t\."'-C..,t11111cnl\1. que.· .11 1nc.·,..,:1.u ...... • l-'t'll un .1dh1..·o;."'" ll•1111a una 

pcticut.1 tirrn sobre.· la ~11pc1ti1.·il· de la l1t•¡.1 1:1111e lt1._ piµ1111..·nt11~ 11tt .111.ilh1._n.., e1Ko111ra1nos 

hiúxido de.· tita111n v -.uf furo de ."ine 

l.n<> caolinc~ c111plcado._ c1•11111 pi_l!111cn111 deben tc11cr un ta111:11lp de.· part1cula 11u17'· lino en 

con1patacttH1 con In-. e111ph:<1dn-. pata 1c.:llc.·110, que ruc.·d\.·n h .. ·1H:1 un l;1111ai"10 de." particula 

rncdio. el culo1 de Jo.., canli1H.:o; crnplL·adn.., como piµ111c11tn dchc.· ~er blanco ,. al sc."T para 



relleno nn e~ ncct.•..,:uit, h.•111..·1 1111 t:c1lc11 tau hla11t.c1 1 ª' p111pu .. -cL11Jt:.., de tl111dt.•/ fca1;u:1eri..,t1ca..,, 

rcolúgica'-) de la"' arcilla .... pa1<1 d .. ·a"1 de pu.?111t.•1110 ... t11.:nc..·n una i111p1•llam:1a dec1 .. i-.a 

La rclcnciún del it.•llc..•no t.•11 t.•l p;tpd. t.'' l,1 li.•1n1<1 t.:n 1;1 qut.· t.•l 11..·!11.·ru• qt11 .. ·d;1 1..·onlc111d1, en la 

carga qut.• dar:'! clfiµen al p01p1.·I l>c..•pc..·11d1t."1Hh1 dt.• 1..· ... 111 ''-' ali..·1..·1;i1an 11 llll.'JtHaf<111 f,..., 

pr<1J"licdath.•s dc..•I pu1d11l·1t1 fin.ti 1 1 li..·11111111..·11t1 d1.· tdl"ll"'t1111 dt·I rt•ll1.·1111. <oe~un 1..·111.:t>ntraron 

llaslan1 y Stcdc'''. 'l.' e'pl11..·.1 t•11 fu11 .. ·i1111 dt• C.H.:l111t· ... dt· lill1:1n1111. c..·oll(lnilac..·u•n' :1dhc..•,io11 

1nccitnicn <1t1e .;c..· c,plic..·:111 a 1..·011111111:11..·1011 

1:i1tr:aci«,.~n t.a retc..•nc11111 dt."1 tc.:llc..·1111 en la ._·;uua. 't.' dd•c..· .1 1.1 p11..· ... 1..·1u.:1.1 dt• 1nlc..·r ... 1icit1<> t.•nlrc 

las fihra-. que ct1nftt1t11a11 la lu11a dc..· p;1p .. ·I_ t.".,fl'" '-'"1'·1"·111-. -.1111 lo ... ulint.•ntc..•tncntc pc..·quc..·1·10' 

cnrun para evitar el lihtt.' p.1-.11 dc..· l;i-. p.ulil·ula ... dc..· 11..·llc..·rH•. '""ll"ll1c1Hlo de c..·..,ta n1.111era. unot 

canlidad 11n1v pt.•q111..·11a de 1c.·lle111• 

("onoculaciún f)._•,ctit;t 1..·c111111 l;i :1d'11.·-. .. •11 dc..·I ll•llc..•1111 a la-. p.tt._•dt.•' dt.• l;t<o lihr;i., debida a 

fuer.Tas in1crfaciah..·.., dt.· c;11;i" ;111alnl.!;1., a 1.1 ... qu .. • L·.111-..111 lh1,,:11l;u..-111n nrd111a1i;t ()t.• c ... ta fi.u111a 

se retiene una gran cantidad de rl.'llt.·1111 

~dhcsión_nu~·cilnica Sc..· 11..·tic..•rt.• a l;1 rc..·t1.·11L' .. ,11 dc.:l>id.1 :s llit.·r..-a-. qu<.· no -.e r1µ.e11 por 1<.·'.\t.'"' dt.• 

noculación J.a .. partlCula.; dc..• rellt.•f1U 'C dchc..•f\ llh,.'lll ... l:tl dc..•11lll1 de la ... i1npcrfeCU{lflC"' de la 

superficie de la libra c1 put.·dcn -.er cmhd1id;1-. c..·n 1111:-1 capa dt.• rna1c;rial pl;:i,111..·o. c:I cual 

puede estar ~obre la pared dc..· la ti11ra Por c-.tc rnclndo 't." l'llt.'dl.• retc..•ncr un Jo 0
11 del total 

del relleno ~"' 

La rclcnción y efcclo del relleno dcperuh.·n dc..• fo, ... iµuit.•nte!'> fach1rt.•'.'> 

P-.c~O-..llil.:5-C: - El peso basc se rclic:rc al JlC'-l' inicial de la Cat!!i1 empleada para prnducir el 

papel El incremento en el pc:!'>n hase mejora con ... idcrahlc111cntc la rctcncit1n. carga,. grandes 



tienden n 1cduci1 la 1ctc11cil1n d1..·hilh1 a que 1n di .. 11ihuciún dd rcllc11t1 en ltld:1 la carµa deja 

de ser tnn unii(Hntc cnn1n st: e"'pt.·1a 

Consistcm.:ia 1..h.•I mate1i;1I - l.a L."(m"'i"'tL.0 1U:ia del mate1ial !'.C refiere H la dilución de la (.·;11~a. 

si la caiga "'C encuentra 11\ll\' diluida SL." afecta nntahlc1ncntc la rctcncion del 1cl1cnn y en el 

caso de pt1ca dilucinn ..;.1,..· pte!<>Cllta una n¡;¡vor rctcnciún 

<>i,craciún de la m<tt¡uinaria para pB,1duL.'ir p.apcl Fstc es un punto tC-c111co muy i1npn11antc 

que involucrn la \clllCidad a la que s1..• trabaja. el tmnai\o de hojao,, que se produce que 

depende dct tamafü"l de rodi11o y la a~itaciún De estos factores dcpendc1 f1 la ntanera en la 

que se dcpn ... itn y aCl"llllUda la p1in1c1a capa d1..· fibras en el papel~· pn1 lo tanto la retención 

del rellem ... 

El pi 1 Tanto (lel relleno como de la 1..·m~ot 1..•.,. un fi1ctor imp<lrtantc t¡uc af1,..•cta la rctcnciún 

Tipl1 de.libra Es otro foctor in1portante va qm .. • !<.i sc emplean libras conu1 pulpa de !<>ulfatn o 

fibra!'. largas de .. ullitn la hoja ticnde a '-·1...•rr;uc.,1.,• In 11uc inc1cnlcnta la 1c11...·ncilH1 del relleno y 

nlcjota la opacidad del p1nducto final l•or 1(1 que (kpcmtiendo de la libra empicada se 

incrementaran o tlisminuir;in las cualidad1...•s de lihracinn de la hoja en el u1dillo 

Aditiv.os_ l .a presencia de ciertas sustn11cia .. en 1a carg<1 ~encrahnentc mejor a la retención 

del relleno en el papel Entre las ~ustancias que ~1...· empican cl1mn aditivo.._ se encuentran 

silicato de sodio que se hierve con almidún y !"e agreg.a a la car!?-:t. sulfato de aluminio 

attadittn en un l.,., o ~'!O a la carga. incr1...•1n1...·nta rnodcrn.dn.n1cnte la rctt.·ncion del relleno y s.e 

obtiene el mismo efecto al cn1plcar ahtn1inato de .sodio o fosfo-aluminato de sodio y el 

empico de algunas gun1as 



.A11tect.:1/c111e., 11 

l .a apJiC:t\."i<HI qtu.• inh.•fl.• .. a 1..•n \." .. f\.• lt<th<tjt1. C.."'.'> el 1..'lllpJt.•o lk fo .. <.."apfÍne~ en fo 

1ndusll'"ia del papc..•I 1 a ~1dic1Pn d1..· p1nd11\.·10.., 111i11\.'falt."'"' n pi!,!1111:1110 ... lo que ..,e C<•nci1..·c CPf1H' 

rellenos. se t.•n1plt.·an p;11a 1111..·11•1;11 la ... p11•pit.•d,1ll1..· .. <l\.·I p¡1p1..·I \.'tHll•' ..,1•11 t•f'•u.:1dad. ct1l11r. 

calidad de impre-.ion, lc,hua ' lh·,1hilrd;ul 1" li•1111.1 e11 1..·p111P lll\."Í1tr;111 t.· .. 1a .. p1<.•picd;idc' 

se rncnciona ,1 \.0 tu11i11uou:11•n 

()pacid ... d Prt1p1\.·d.HI d1..· l.1 h11¡.1 d1..· p.1¡•1..·I q111..· 1111p1dc qne ....... '- t.-.111 nh11..·1eo.., n.._1..·1110 ... que "t..' 

enctu.·n1ran \.'11 .... J lt..''-lºI"''' ' ' 1..·11 1.:1•11la1..·t1• 0..1111 l.1 '11•1;1 de p.1pcl 1 ;1 t.:\.0 J11l11 ... a 111..·rule .a \."1111ft..•11r 

lransparc.:"ncia en \.'I prod11cl11 t1..·1111111.1do'" ... -1 u .. <1 d\.• 1...-lh.-11.,.., ;l\11d.1 a t."\.ll.11 .... ,,, 11.ill'Pª'c..·rH.:ra 

en la ht'lja. 111 cual ru• \.'~ b1.:n1..·li1..·.1 p.11a p;11•\.·h.·' t.•111plt.·ouf11' \.'11 1111prt..'!'.1tHI' 1..·-.cr1tu1~1 

C~lnr St..• ddinc Jlllf l.i l\.'Jl\.·t:l.111.:1.t 1..•.,p1..·.:1c1I 1..· .. p1..·1.·1ti1..·;1 d1..·I r:tpc..·I 1 a 01,,,nraa (ll· In._ 

rclh:nns son 111;1!'- bl;1111.·P .. qu1.· l.1 lil•1;1 do..· o..·cl11lo,,1. JH'f lt1 qu1..· l;1 ad11..·1011 dc..· rclle110-. C<1t1IÍ\.'ft.~ 

al papel un:i nh.•jor v 111;1.., "<111.1da 1.·l•ll•lao..·u111 

Calid;;1d _de_ i1np1e .. io11 l ;i111t• l.1 c.il1d.1d 1.·t•ll111 l.1 '1..·l111.·1d;1d d1.· 111tp11..·..,io11 ....... 1111..·1<11;u1 cl'n la 

adieion de rcll1..·r1o<o 111-. n1111 ... ·1al1..· ... t1c..·11dc..·11 ;1 11h10..·,1r<o\.' c..·11 In .. t..'"f'•tt.:-111 .. entre ¡,,, fif•ra!'-

produeiéndo!>.e c..·anale ... 1.:;1pdare ... f11, 1..·t1.il\.'' pr1111111t.'\l..'l1 l.t ah .. 011..·ion dt..· la tinta Ta111h11..•n 

cuhrcn ir:cµ11lar11l;1d1..· ... dc..· la .. upt.•1 li1..·11..·. (lli1t..·111t..·111!0 .. 1..· ;1 .. 1 un n1avP1 t..·0111;1\."lo 1..·n111..· Ja.., C<tpa .. 

de tinra y superficie: 

TJ.!'.:!lura...l:_lle•dbtlidad 1a1 ... ·,1ura dd papd !'.t..' d~·line por 1., fi.,rma c..·n la qu1..· la-. tihra~ qu\.· lo 

constituyen !.C a~rupan o at.:nnH•d;111. dandll lu~ar .a la c-.tructura del papd 1 a prc-.cncia de 

rellenos en el papel 11..•rmina \."1.H1 la tendencia de 1..•,tc a cnrnllar~c..~. obtcniéndo!'-t.." un papel 

plano La tc"'tura del papel es unil'brrnl..' c..•n toda la hc,_j¡1 climiniuu.ll.,..t..• la presencia de 

agujeros 
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PH<JPlt:l>Al>t:S Dt:L <""AOLÍN l'AH.A Sll llSO EN l .. A INIJUSTIUA l>t:I ... l 1 APl-:I... 

1.as pr<lpicdadcs que dchc lcncr t."I c:.olín para que se considere su u-.o en In industTia 

del papt..·I. son 

flrt."'picc.fodc.,. Fí~icas 

- Ct,lor l1l.•ht.• ptl."'"-"nta1 un Ct'h'' hlancn 
- Dcn.,.idad llchc ~e• Lit.·:. 58 ~;/cm' 
- indice 1.h.: u:fí;1..:cion 1 5h 
- rmnafü1 de pai11c11la Cdia1nc1to dd cqu1\.alcnlc csféticn) o S Jltn 
- lluu.•J'a :. ~ moh' 
- Brillante; 1Jctc1111in;ula a -157 nm e-. de h~- 1 Hl.,o 

l~rc1picdadcs Quim1cas 

Los pri11cip;1lc, contponcntcs qumlit..·o.., de lo'" caolines qtu.· !->C crnplcan en la industria del 

papel son los úxidn:i. de aluminio :-· :i.ilicin. contiene !->nlamcntc cerca de un 5 O:ó de 

in1p111cl'r1!'o. y agua ª'ociada d<.• e.loe;; 111a1u.·1a:i. hunu ... •dad hhu.· que e' C'I aµua que no se clin1ina 

durante el sc1.:adt1 de la arcilla varia 1.:t1tr1..- 1111 1 v 10 nº v se dirnina a 105 "C. y agua 

combinada t¡m: depende de la comp<1 ... 11,.·1un 1ni111 .. ·1alogica d1..· la arcilla v ~1..· 1.:li111i11a de 400"C' 

a hOO'"C 11
"' 

l.a principal aplicación de los Ci1olines en la industria del p;1pd es corno pigmentos. 

por lo que debe hacerse una selección cuidadosa del '.\·acitnientn El procedimiento general 

que se sigue para la explotación de la arcilla es la clccciún y pns11..-rit1r extracción de la 

arcilla del yacimiento. transpone al lugar de tratamiento. lavado y rcfinaciún. existen 

princi¡iahncnte dos n1Ctodns de refinaciún. método seco y tnCtndo húrnedn 

Lo prin1ero que dche rcali;.arse. es la c'tracciOn del rnincral de '>ll lugar de origen. 

postcrinrrnentc se trata p<1nicndn el rnaterial en suspcnsiún :1cuosa n1ediantc las n¡icracfr1ncs 



;u.lC'cuada' t.h.• nu:;..:1.H\o. J'llhl·11;.h,:1t•l1' 1.\i'1'l"l'inn l)lº'-PllC.., c.-. ¡'o~ih1c p1o~cµuír en hn<.•ao.; 

CCltl 'cth1nct1lo\\."1l•n J'll•~l\."-.i'" 1•,11a l·\1111111.u 1111ptl!c/',\'-. '-CµuHh' pt.'1 dl•t:antac1nn lt tihr•H.:iún 

de\ matetia\ 

l'\.1Ctodt• '-\.'\.·o ttlL•t.11.:tt'll ¡'l>I ,\llL"l 1 ... 1111 \'!1'<..L'.d:1111t.•nlt1 n.:l,\lÍ,:111\\."lllC '-Clh.:1\\0 p111 .:\ ..:u;1\ '-C 

nhtÍCtlC ll1' rH•1.h11...tn do.: b.qu l.:l"•l" 1 ,\ .111..d\.1 L"ll l•!lllu .._\... \lt_•,,1 ;i\ \11u;11 dntH\L• -..~1.t Halada 

rata ICt.hH..'11 -..u 1.1111,lll" i'<'I \111\11,t.."l"ll. llh•l!\.'!l.\.1 '\ tl,,t,l\."l.>\l \'"I ,Hit: q1n .. • 1...'ll!I'..,\:\ de \lll~t 

pul .. ·c1i .. ;uhHa' llll llll1'h.·111v111 .. '\llL' \'l~•,\tl<..Lº Hll.I 1..·111111.·1111..· .hl""l..'!Hh.'lllL' 1\1..· ;HI\." IC!o,'lll.Hl•1. 

\a que.,\.. 111t1lld1h·1...·11 1.1-. \'.1Tt1L11l.1-. d,_ .. n ... tll.1 1·111.111n·11IL· 111.,\1<\.1 1..·11L11nd11..1<1111..· ... t.111..·-.. quL· '"" 

pan1eula-. qu\.· ticl\1.."11 el l.\111.11"' dL··.e,"I" P .1•h·1..11.hl•• I'·"·' \.1 .1pl11...·,11..·11•11 p11..·1,·1nhda. "º" 

ana<.tliHLl'- pn1 \.'' ;1111: h,1-.1.1 L.\ll\;11.1-. l"•'ll'Ll"l,h. 1 .\ ... llllJ'UIL'•"·l" ... p,Ht11..·u\;1-. d1..· lll;\\llf 

tan1aih.1 "C d1..- ... l.·d1.1n 

!\1Ctodo hun1..:t..\,, tla .... id"• 1 ,1 .111..·i\l.1 .._·1ud.1 .._.._. lllL'/L 1.1 '••I\ .h-'11'1 '- ... 1.. •• 1\.!1t.1 'l~1•tu'-al1\l'l\tc 

h<t~ta l\llt.: ._\.. l>h-. .. ·1'\,1 111\,\ <..1..·p.11.11..l~"· 1\e l.1-. d1lt..·11..·nt<.·-. l'·1111.11\.1-. l'IL''-1..·nt...--. l'fl 1.1 lllt..'l"l..·1" '\ 

quedan "U"f'l.ºlHhda-.. 11n\1\ 1du,1l1111..·nt1..· ...-n 1..·l ;1'.!•1.1" '-•.: .11·1,1.!1..· 11:1 .n ..... ·1111..· d1..·-..!111...:ul.1nl!.'.'. la 1'•'''" 

se deja co1rl"r a t1:hl".., d1..· h1d111-. ... ·¡·.11 .. 11l•>:,·-.. ,, .q•,11.11••-. d,·, 1·1111d111~.11..1••'1 1..1>11111111.1. l.'.'11 1..· ... 1.1 

Ía"-C del J'IPCl.º ... (l ......... d1..•\L"llllll\,\ 1.t d1-.111b11\"l\>I\ d1..·I l.t11l.11l•' d1..· 1.1-. J'.11111.:ll\.1-. i'P-.\l'TlOlllll:l\11..· la 

pa~ta .-.e <lcl.'.:oh11'1 i.:t.•11 h1p11-.ulf1ll• de ...... d111 1 ';1:':< l¡) P 1..P11 1.1 -..11 dt: ;111 ... · L"1>J11...·...,pt•1Hl11..·nt .. -. 

con lo l\Ul." ........ lclhKe P 1..·l11n111;1 \"1t..:1.lln1l·nt1..· 1..·I 1..·1>1111~•·11 ... ·n11..· t1..·1111..·p 1.:l•lt•1ant\.' 1·1 

prnccdinlicnto 1..\e hl.1nqt1\."ll llt>-.·u\" \,1 ... u ... pcn .. i1•n poi IP qu1...· .. , tH• '-1..º 11.:.1\1;:1 \,1 ''\H."rai.:i.,111 ,\e 

b1anc1uct.'I. !'>C dehc ailat.li1 un ~tµl.."llh: llnn1\:-int1..• 1..·11nn• a\11111h1 e t.' un ac1du '-'e dci~1 -..cdunentar 

la arcilla y se tihra. la I""''" pl.1 ... t1l..·:~ qul· ......... nhtienl.· ... e...,.._..._.,, en ...,._.1..·adull.'' 1ota11"t'" ll de lecho 

nuido Y pa~a f'Of Cá1n;ua.._ t.."ll la ... l\llC L'ill..'\l\:t <lile 1..·ó\llL"l\lC pasa '1'-Í ~LºC;Jf \,1 ~UCÍ\1a de lll<lllCta 

continua y uniti.11111\.· Jll1t l.·~t\.· n11..·t1•d1• -.1..· e\ 1t.1 \.1 1"1•1111.1...:11•11 d.: p11\\. 11 .. \;¡ a1c1\\a l\t1l.·da en 

las condiciones úpti111a-. pata -..u u-.u. a d1tC1cnc1a 1lcl 111ctudp ...,1..'-cP. va que \."11 1.."'>le .._¡ ha'\' 



hú111cd(l prc..·.,c..·r1t;u1 rn.n.l11c..· .. \ 1.·r1taj<1 .. dt·h1do ;ti JH111.·1.·.-..o dt• decolrHólt.'H1fl \<I tp1c c..·I color- que 

por n1c..'1odo fu11111.·dn 

l.as arcillas crnplcada~ como rellc..•nn o;,c uo;,;111 JHinc..·ipalm1.•111c..• en la f..-¡hricación de 

papeles de imprcrua cnnH1 papel parn periódicos, lihr<l~. rc ... ·i~ra ... c..·1urulinas. papel par-a 

c1iquc1as y papdc." r-ayad<1 .. 



Antc•c·eclt ·11/t'.\ 

l.as paT1k·ula,.. dt.· 11.:llt:nu ""-" o.,¡!110111 t'n lo-. 111h:r-..11c111<,, c11111 .. • la-. lihr;r-.. dt• pulpa de la hofa, -.e 

('lrtldt1ct.~n 11111tl<."1thn ... t•-..p;1c1t1' c;•r1Luc' q11t.• l.1t.·il11an la <1h ... nrt.·iun de la tinta de l;i 1n1pH.:nl;1. 

las pa11it."11l;i .. de ~u cilla l<t111!11c11 l''"d11l·c..·n 1111;1 hnia 111.1<, "'·' 111c._•f1H :ic;1h,1dn' 11na .. 11perlic11: 

llliÍS Ju~trt1.,;1 

tal ll1'HH."l.i. q11c- ptu:d.111 h•n1;11 l."" .ilt.1 lidl·l1d.1d l.1 1111p1c..•.,l'•l1 de 1111 llH•ltl•: dt: 1111¡,1e111.1 Se 

c'(.ticndc u11;1 del~:id.1 pc..·lrl11l.1 dv J'lt!11a·1111 1 l.1n.111h·ntc..· d1\uhd<•" 1:1..._·.1\.'l,1,I•• 1..11111111 ;ull11.• ... l\11 

c._o/or "ºn dt.•L1"i"ª' "·' '!''"-' l"lL'l1,,L'll 1111.1 l'!dll 1nll11.._·11l·1.1 .,,,f•11..· !.1 .n1 .... <.•11u.1 d.._· 1111..·L.'11!.111d.1dr-.. 

t.•n la pcli1.:11!:1 d.._· 11·\1.:-..1111111_·11!••. -.. .. 1•;.- /.1 .idh.._·-..1<111 dl_·I ,.,.,," ,·,.11 l.1 "llf't.:r ti ... ·1l' de l.1 h•'l.t ' 

con la 1t.·1.:i.:p11"1d.id .¡.._. J.1 11111.1 1 ,1-.. .111_dl.1 .. 111.1-. tin,1-.. ¡i1••d1i...1..·11 1i,,,.1 .. 111,i-.. 1>p:tl.1., l·l t.11n,1f11> 

arcilla cc1n un t.1n1 .. 11l11 d1..· poHTtL·1d.1 111.1'-nf r11•d11~u;1 fl••J.l'• con l11-.tr1_• 1nf•:r 1"1 al ort1T11<1 1 ·n 

hucn lu~ttt.• ""-' J'll'-'lh.· 1•htent.·r (l\lf .1<f11..1nn de (l!J11' pi~flll'll!P~ L'•Hllll por 11,:¡ernplo 1.1h.:o y 

Ú'(.idu Je 111anic1 



,,, 

FI c!'.tudio de la" 111t1t.•">l1a-. "l' 1t..•afi,..u t.•n1pf1,_•;111do fa.,. ..,iµ11ie111t•' h.·i.:nic<t' tfifract.:iún 

/\ Ja ... 11n11..''''ª' e .. 111di;ul.1' 11C• -.e ll· ... fl•;1fi,,11 11111~1111 lr•1tarnit..•n1l• qui1nic<"l previo. Ja 

:\tina Cnu del 'hu.:1111 Cn.11.:11\111.1 Cl111..·rier11 

2 1= ... pe1:11v:i l ltd.il_L'..P 
3 /acu.a:1ip.111 l lid.11.l.'.11 
.S Jt"•'' Sl.0 ll·1.:c11111.1dn 1 f1d.d!_!ll 
~ :\;ttf're._ f'iltl.'tl'-~') '11 ... ·hn:H.::t11 
6 ;\:t.:utk1 (juan;qu;tlt' 

7 ,.\/uf11..·~ ,,1 ... ·htl.tl...".tll p c.1nlin rcrl.rit.:o 
8 Du10 Dl'l!,!ado '.'.:cuila (i11ano11t1al11 
9 ..\.rufrc.:.., 't1d1t1ac;111 Sch.·ccinn:Hh• 
10 -,\Jiualuk·t1 San 1 ui-. P11to~.1 
11 - S11rnh1erctt.· /;11,.·.U..-t..'•I'• 
12 -Jo;.·a ftk la rni11aJ llid.tlµo 
13 - Pla~IU:P :-..;1..·11tla 
1-4 - ~\1,._·;-i111h.uo 'ficfln.:u.·;111 
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l ~ H.\ 'i'< >'-' .''.;' 

dcsacclcracion de un h;i,,r de l"ll0 lll••r11..· ... dt.• ;tl1.1 e1u._·r1•1.1 al 1111p;1.._tar ...... • lPllll.1 lt>-. ;1101110-. de 

un rnclal, 1.an1f1i1:n ""-' p111.:d..:11 cc.:nt.·1.11 d11r.1nt.._· l.1 11.111'.1 .. 11>11 i.:h·t.lf<•n1 ... ·.1 dt.· 11>.., t>rl•1t;tl"-·" 

in1CtJ10S de lo._ ¡tff>l1lll._ l tt" f,1\t>.._ '\: ... .._. r11>d1HCl1 J>c•r d11Cll'llll'' f'llH.l"'><''· 1111<> l" ... h~ICl"r 

cohrc. lo<> cll·.._·11n11t.'' 1111.:1de11lt''- tzt•111..·11 ... t1fi.H·111t.· t.'rH.:11!1,1 1'.tr.1 t<'l11/.ir ;ill!tllln' dt· lt•._ 

tr;:1n,.icin11 que lh.--..~1 de rt-1!1"-'"<> .1 1,, ... 1.:h.·1.·111•!\t.'" .1 q1 n1\ o.:I f1111,l.1111t•111.1I prnd111..t" l.1 r;1tf1:1v11•n 

de ravo .. X 

Olra forn1a de p111d11l·11 1;1d1.11._1.•n de r,t\•'" '- "-'" t·111¡•l .. :.111d•• .._,,1111• li1e1111..· dt• •.·k·ctr111u: .... un 

prc!':cnta la rad1ac111n dt• r.n, .... '-'. 1 n 1i;1h.11t>" l."'l't·r1r•1cn!,dL" .. '"" r.t'-"" '-'."l.' !-!l.'lll.'ran en rubo 

conocido C{11110 111h<1 d1.: r;i....1•" '-'. l.'I .. :11.11 l· ... 1.1 ··1•!1 .. t11111d<• pPr u11.1 f\n .. ·ntl." de ell·l·lrono.·'-" d<>'-

clcclnldos. al apl11.:<1r 1111 al!P \Plt<Ul.' ;1 f1,1\e.., dl· In .. 1..•ll•1..'fll•dn .. I<>'- 1.:le1.:IHHll.'" '-C <11..·1..·k·r,an 

dirigiéndose hacia 1.:I anndn q11l' ..,e le lla111a bl:u1n1. Ju.., rna ... enrnurh .. '" '-Oll dl.· co!>rL". piara. 

n1olibdcno ~- lu11~.,h:no ' 11 
· 

La diíraccinn dt.• r;1\n.., '-'. l.'11 ptihp.., "t." e111plt.•,1 en la c;ir;1ctt.•11.l'a1..·1nn <h..· 01alt.•11:tl1....·-.. v 

en este caso Ja idt.:ntdicacinn t.k n1Írll·r•1h:1.. ;ui..·ilfn..,o'- FI 111 .. ·lndn t.•11 J'PhP., '-l.' ti.nHlanh.:nta 

en la Ley de Urag,µ. en l;1 qut.• ...... ll."fHl.".,l't1l;1 ;1 Jo., 111a11..•1 ia1 .. -... 1..·PmP 1111.1 1:11nili:i dl' planns. Jos 



1''11"1<' /;\·¡11.:r1111e11tal IH 

c11•1h:s actuan 1..'tl1J1t1 ··(.·~p1.·jo._ st.•111itr:1r1'•p;1n·ntc.."s" donde inciden Jns rayos X y se produce el 

dond1..· 

11}~· 2 d '\("JI o 

fl lltlflll..'fO t.•t1fCIC) 

d <fjq,1111..:i;i inler pJ;1nar 
O a11,1.:11IP dl' l\r:r!!~~ 
). 1(111.'-!lllld tft.• (Jlldit de IP<,, f<l\O'i ;.\ 

r 
Ao·dlln 

(-';a~1linL·s ~ arc~lla-. tipo 1 1 
J lidrnn11cao;;. lhla 1 

f ~!~lnlmorillnr11t;_1 j 
1 

:\f1c'.'"· "1..·111111.:ulit¡I',, ...-
1
: 

, c;1~nJta<,, 

l>i'\f111u-í.=t rn .. \ 
.f s. 7 

'" 
11 

11-11 .... 1 ,1,,..·11.J1<..c .,,_. llh..111\L•n ;...l.1 .. lllL.Kl•>IH.'O, o.J~·.u1..1/l.1 .. ~ 

L.,s niuc~tras <,e n1uc.."lcn <.."n rnort1.•10 de a~;ila h;1sra "h!c.·111..•r un tarn;tr)P 1.•n 1.•I intervalo 

de 1 a 10 pnr. pos11.•riorn1cntc d rnonl.ajc de la nmc~lra !-.C hace: dept,,irando una capa 

delgada;..· u11iforn1c ~ohrc.• una s11pcrfit.·i1..· pl.,rw ípnrtanhjl'fllc..I 

Se cuc111a con el palrún dc.• difiacciún dc.• 101~0~ X. que th_·p1..·11dc dl' l:i f1.,1rn;1 ,. 1arnaílo de la 



Par1-.• /:'xp1.•1·1111t:111c1l 
,., 

celda unitaria 1..·n "' 11.·d c1i .. 1at1n;1 ....... llhtic..·nc..•n \t, .. '-lµ111cn1c"> pa1an1c111,.,. que.• 'il••cn ¡"taTa 

idcntiticaT \o .. nliuc1a!...--.. po-.i1..·111n d1..· \a-. 1ctlc"º'":"' el 1 \•" \a.., i11\1..•n..,utadc..,, 1cla1i""' (1.1 .• ) 

En e\ estudio pnt DH.X h,.., p;11:1m1..·11n' t\c 11' l. '-Ull \n.., ,¡~u11.·nh:' 

n-t. ). \ S-Hlh 

(""(_)n \a tc..·cnic.;1 de.· c-.pc<."\llhu'pt<1 l\C' 1nf1a11t>111 t."' pn .. 1\.\1..• n\cnt1ticat h" f11incira\c..,, 

enlaces que conf1nn1a11 n\ 111inc1 al 1k·hi1h• a 1.1 ... '1ht .!i:H•l11 .. • ... p11•1l111.:1da.-.. 1..·1111...- k,.., O\tlHlll'' que 

C(")TI\poncn \a c~tn.1..:ttua dd cu1npu ....... tn ¡ . .., p11 ... 1hh.· h;11.:1..·1 una 1\1..·,1.·1ipc1nn µcncta\ de \o que 

se c~pcra l'htcnc1 p;ua 111>111..·11,\\1,.•-. :11c1\\n"o" t..,,,, h.·\.·nH.~.:, nn 1..·-. dctin1~''ª en la 

catactl:'tiJ'..aciún de un n11nc1a\ ....... 111.1 ... bien un 11\1.:IPlln 1..·i.111plcnn.·n1a110 de µ1an a-.uda en ta 

identificación de di'\ 11.·1..,u.., n1;1tc11.1\c, 

La c-.uuctu1a µc111:1;'1 tic \a.., a1c1\\a' "-"' l.t ttn111n di." h:t1a ... ·thn ... de ~1\ic1..· fnnn;indn 

minerales <litlctacdricu.., en un;\ ~c1111\t."ll1a hc,;l~Pnal. que "--""'el l:"'º <l1..· 1o .. c;u,hnt."' t º"" 

espacios intct1anún<He.., ..,._. cncu11.·n11.1n ocup01dn.., pn1 .-\.ll . cad;1 lllll octat.•dnco coo1dina.do !'.C 

encuentra unidl' a cua11ll l''i~cno~ ll ... · lll~ \.1.•1t1t:c' dd t.:t1;1"-"l\ln si\icÚ'-nxig.cno v a dC'ls 



/>arte /ú·per1111e11tal 20 

.l .i ..., J 'ORf:scENC"IA l>J: f( •\ YOS X 

~\I irr.1d1;:u 1111a n111c .. 1ra c.·n11 un Ji.:i,.. de ravc•'> X dl· fnn~irud de nnda c.:ort;t. SC' 

ohricr1l.' un l''P<..'CtrP c.·.1r.,c.·1er1 ... 1i1.:o de l<l\(•., X l·I ;11101fi.,¡.., e.,pc.·..:trnq111n1i1..·11 por fluou"'(.'l"ncia 

se basa l.'fl el lu:clH• dl· que lo ... elL-111e1110..; qt11111i1.·n.., l·111itc.·11 rad1;1c1n11e.., (.·.ar:u:lcri,.ricac; 

cu.·u1th) ~e <.t11111..:fl'll a l;i 1r1adra1.:11•n ;ule1.·1i.1d.1 1.a t·n11.,11111 c~11;1cfl·r1~11c;i "t.' puc.:<lit..• rnducir P''r 

nu:diu del i111p;i1.·to de partKu/;1 ... ;1cder,1d;1., c1HJ10 elt•clrP11t_· ... fHPlt111t.""· IPflC.., v parlrculas 

alfa. 1l pnr t:l 1111p;h.:l11 de r.-1d1;11.·1n11 dc.· ;:111.1 c._·11er~1,1 pro\t."rth.'nlc de un ruhn dt.· r.a_vo<> X Este 

rnl."rodo .. e utdi.l'a rara iln;tl1'-1.., it..·lcn1c._·nt;tl 

l ~ -\'..: \1 JSI'-' I l:R.\.JIC<J IJll·l·Rl·N< f,\f 

Fl <1n<1li'>i" h:rn1ico e'> 1111 ~:r11p11 dc._· l1:cnica .. en l;1.., quc._· ""l' 111iden P"'l''t.•dadcs 

fisicas dc..· un n1;1tc..-ri.a/ t.•n liu11.:inn de J.1 lc.·111peratura Pnr rnL"d1t1 del an.1Ji..,.., ft.~rr111cn 't." rnidcn 

h."rnper.:1t11ra"- dt." tran .. icrPll. pt.•rdrda.., dl' p1..·"l1, CJJt.'f_l.!Íil dt..• tran .. 1c1Pn. c<1111li10'> di111cn..,1nnale~. 

carnb10 .. nHH1ul;ue<> y propicd.,de~ "i .. coc._•/.1 .. 11ca-. 

En it..•I anali"" ft.•rn1ico ddl.·rc.·nciaf -\'I J> . ..,e re,1-!i..,rr;111 l., .. rt.•ac1.·in11c._·<., lp1L" ncuflt.'11 en 1..•I 

n1.1tcrial cstuúwdo CPU rit..•<.,pt.·ctn a un 111;1tt.·ri;i/ de rt.•fert.•nt.·ia qut.• c.., lt.•1 n11c.·a111e11tit..'. /(Is 

caruhin-. nc1111idp.., <>e re~1-.trat1 en ftn1cin11 dt.· l;:r 1cn1pc._·1al1ira. a111f.o.., c._·0111p11t.•<.,f<1'> 

encuentran ha¡o la-. rnio;;rna<> t.·1,ndH..'1<Hll'"" c.·11 un :11nh1t.·n1e pL"rli.·c1ar11t.·1Ht.' c11111tt)lad11 

l..as rr·an"iicionl'S Cllll' e'<pc._·11r11enl:1 la 111t1t'""'"1 d;111 cnnH1 r<.· .. 11'1adn 11r1;1 ~r.itic.1 dt." difc.:r<.·ncia 

de rcmpcrarura .1/' en tl.Jnciún efe la tcr11pc1;11111a progr.o:u11;tcb r. regi .. rrando J;1~ tit..·111pl.•raruras 

a las que ocurren las tr.1n.-.icioncs cnd11le11nica.-. 11 c._•,11térrt111;;i._ <ftlt.' l''-pt.·rirncnta J.a n1t1c ... 1,.n 



/'arre.~ l:'xpcn111t·111,1/ 

\..-flctgia p<lr lit 11111~'''·' 

tipica para Lt f,1111!11.1 d'-·I ..:.11d111 '-t." d<..·-.,_11h ... • .1 ... 1•11111111.1 ... ·11111. en L'Clll."1.d .... n 1.i 1._·!-'11>11 d .. · .::.1°11-

a1cilla 1="• 

+ 

.... h .............. .. 

~-~---L..~ _ __. __ . _____ J_ -~'-----------'________.____._ 

o )00 4(10 M--C "Our_i 1,¡ua '~ 

l'-·n1rt.·1,ttu1a ,.(. 

Figura J ~ 1 r·u''"ª tc.·1•111.:.1 '\ 11> para 1.·aolinita 

3 6 1\.11CH.OSCOPI.\ l·l.L<· 1 H.<J-...:IC-\ l>I· B.\.H.H.llJU 



/'arfe /;"xpt•r1111t·11111/ 

('ori l.;i h.·1.:11i ... ·a dt.• :\.ti ... ·10 ... i.:op1a J·lt.•t."lroni1:a dt.• llanido se l"(tnocc la na1u1alcJa 

morff.•loµil-;1 d1...· Lt ... upl"1li1...·1c- de 'nlufi}.¡ 1...·1111na c..,t.:ala 111ic1c1111Clti'-·•1 

l'aJa an:1lr,,.;u J;1 "llf'1..."1fic11.• 1.k·I ..,olrdo 'c.." h.ure t:on 1111 h.1; de..• elc..·c11n11t.•" rnu\ lino que se 

llar11.1 ,,,,11.·1 1·1 r;1 ... 1e1 c..•, 1111 1t11>dt·ln d .. : h.1111d11 .. 1111d.11 al q11l" <>c..· 111!11,,,1 en un tuht> de..· ra\o., 

calndi..,·o, en el qtrt• la ... upt.•tli\·11..· dt.• I.1 11111t'•.11.1 ~1.· h.1111.· c..·11 l111c..·.1 te1.:ra. ~e rt.·~'"''ª a la 

po,icí1111 inicial\ p11 .. 1c..·1n•t111c111c..· .... ...- dc.."·.pla/;i h;1c1a ;ih,111• .1 una d1 ... 1.111c..·1.1 c.¡1;1hll'.'Cld<1. CSlc 

pro ... ·c..·"' ....... rt.•prtc..· ha .. 1;i 1p11.· 'l" h.t l•.1r11d11 el ;uc;1 de ... 11perli1.·1c..· de.,.c..•¡¡¡f,1 

1.a'> .. ...-f1.1'c..·' q111..· ., .... prPdth:c..·11 al r1..·:tl1J".1T 1..·I har r idP d1..· l.1 'UJll.'I lic1t.· de..· Ja, 111u1..·,tr;t<. ~on 

d1\e1 .... 1 .... \.1 que .,,. d10..p;11,111 c..·h:L·t1t>11._., de..· .111.1 ern.·1~1;1 " l.1 'llf1t:rfic..·i1.· 1:111rc fa<,. ... cfialcs 

proc..hn:id;i, 'c..' 1..·11cuc.·n11.111 c..·lc.·c..·trc1nc., 1elrPd1..,pc..•r-.;ufo, que ~in.c..·n conH1 hase a la 

l\lic.·rn,1.·npi;1 1:1c..·1.·11n111c..·a de Barrido 



Re.\11/tado' y. l1Níl1.''' 

..... ..\.,.\l.ISIS l>E 1u:st·1,1 \IH)S J>I: IHFJ-t\('(·1(>:"; IJI-: H.\."\OS X 

c.J~ l>ifracciPn d(· H:l\1•"" "'\ 111t .. ·11•d·• dL' ,,,.¡,_,,.,, 

·'l11c· .. 11·a, 
J. 

·'liu,~r·:rlr' 
c·.11,l11u1:1 

1 ";ipJ11111.1. .tlunira. 1...·11;--iJ/P 

1·.1·•/11111.1. ;1!:11111.1 

( ,¡p/111Jl,l. h,tll'l .. 11¡1 

< ;:11•l1nt1.1. 1..:u.11 .. •p 

lf.tf.,1 ... 1r;1 1111.1 

( ;1i>Ji111l.1. rl1L1. 1.·u.ir...-u 

S ( 
0

dt .Jllllf,I. l.:11,lf/P 

tJ < .11•f11111a 

JfJ ( .1t>lir111.1. ;11L1111f.1.1..t1.11?n 

11 '\h·r,1h.d.11·~11.1. 1...t,;u...-1• 

1 :! ( .1nl11111a 

1 ~ < .1P/1n11;1. .1!11n1L1. 

llH•lll/lHll lllPJl!!.I 

·-~ ( .1 .. /1111!;1. h,!lt "'''ª \ 1..·11,lf/t) i 



Re.,11/1,u/o, , . . ·f11ú/1'I.\ 

J as 11nu: .. • .. 11;i, :: ' 1 .. lHl 11111' -.1..·rnt•j;1nlt· .... n1ntic11e11 1..·a11l1n1ta y ;1h111i1a. e-.la!<. tl11"i. nnu.•strns 

p10 .. i1.·1h.·11 dt.·l e-.1ad1t del ll(lal!-~11. 1h_• d1li.:1t.•11ft.·.,, va1..·in11enT11.,, 

f'.n r.1~ n111t· ... 1r;1, l. 5. S. 11 .. 1:: ..,t. prcip1•flt.• l.1 al!;1 Jllllt?OI d...-1 v:11:11111t·11ln dc.·I que: provicnt:n 

c:tda 1111a dt.• Ja ... 1111tt'"''ª" d.1d1>.., In ... n111H:T.dt•.., 1dt·n11licHl11.., t.'11 1.·ada 11n.1 d1..· la' nn1t•..,11;1" Sin 

'-·1nh:uµo '"' 111tn•,11;1'• " ' S prt.·..,t•nt.111 ..... -J1,1I..._., .1-.111,._1.1d.1" .1 •. .-11.11/tl .1.lc.:1n:1.., de l<I'• "'-''1.alc.•s 

dchid,i... a c.111lin11;i P.u;1 1.'l ... 11n1e..,fl;p.. 1t.· ... 1.1n1..._·, ... e li.1 ult•r1111i1.·ado 111111.:a1111.·11tc c..•I r11i11eral 

caolinita 

hidrn,110 ... ..- c.·n rn1..·1;ili.1ln1"11a ... dt.•..,J11c!r;1t:1d;"' ha-. :: n1n!....·....-11l.1" d1.· ;1gua por In qu1..· .., .... !!t'flt.•1 an 

haloi ... 11<1 ... ~1111d1 ... ta111.:1,1 ... 111h.:1fa111111,11t.· ... d•.: .1p1••,1111.1d.1111c..·111..- l!I \ \-::: \ rt.:"pt.·tl1\;1111c1111..· 

.. ,1 MH1lclt'T a calt.·n1a11111.·nl(l la haln1 ... 11.1 p1l·rde :1~!11.1 . .., .... J"lldth .. T 1111 t't1 ... ·ol!11111t•11111 en la 

c~llllt.'fur;i. l.1 d1 ... ta11t...·i,1 111ft·1pl;1nar d1-..r1111111\l'' p111 !11 t.111111 ...... oh..,t·r \;1 1111 dc..· ... pla/;un1c..•ntn 

en la ... 1.·flal de 'ª"º"' X h;i1.·1a ;u1~11IP-.. 111.1-.orc .... !.1 1t•µ1on dt.·1 d1lf;iL·tu!-!1;1111;1 ...-n l;i que c;,c 

nh .. cr\an In.., L'an1hH"" 111t·r11.·Hu1.1d11 ... t•-..1,1 l'I\ l'I 1ritc..·1 .. ;1l11 :fl <lt• ::" ;1 :::" lll."!11d<1 a 111 ;11111..·ritH, 

lrts 111ut:~tra ... -1. h. 11 \ l l ... e "Plfl1.·t1l'l"ll ;1 ct!l:111.1c1on t'Ptl 1..·I Phjl'IÍ\P dt.· \t.•rificar Ja 

prc~enc1a dt.• h;ilo1 .. 11a' o n1c.·1ah."lli11 ... 1t:t 

[_)e lo cual ~t.· obt1n. ic-11111 ro ... !-oi_!.!llÍent1..· .. , ....... ulladtl' .. 

l\.1ueslr<t .S l·.11 d difr:11.:!Pgra111:-i dt.· J;i 11111t:- ... lf;:1 calcinada "t~ nh,.crva11 1111ic:1nu:nlc ~ci\alcs 

debida-. a cuar.t'o y en la rcg1on de:!" a Jet' ~ct1al anclrn dchido a rnakrial anu1rfo 



Se vc1ilict1 la J'lt .. '"'•1..·111..·i;1 de J1.ilP1• • .i1a t"ll la 11111.._·..,1ra ''· pt11 d 1..·nrr11111t.•111n de 1a c,,t..•fla1 de.; -tl 

'11u· .. 1r·a 
'.\h1.._· ... 11a (• 1..1h 111.1d.1 

l"in1 .. rn n·;.:iú11 :!'"a :!:!"'. (d t•n \} ; 
1 1 ~:: 1 1s..:: 

'liut•r·al 
l l.do1..,11;:1 

sin calcn1a111n.·11t11 .. l"ll el .h11.1o..t1•\'r.1111.1 dt: b 1111a·-.11.1 .._·ak·111.11.L1 ... t; nfi..,.._·1-.an do' !'-ci\alt..•' en 

Fo l:t 11111.._.,,, .1 1 ; '-l" 11.11.1 ·h· .._, q:q'l l•l•.!r l,1 l'' 1.·,t·111.:i.1 dL· llh•nt llH'' illn1111:1 t.:n1nn 111int.·ro1I 

agua intt:rlannn.u. p1•1 11• 1¡'.ll..' .Hk·111.1 .... h· \.tl1.111.11 l.1 111111:-.rr.1 'l .... 1•111t·111• .1 tr.1t;11111t.•11t1• l'.•Hl 

n1ontn11Hillonit¡1 

El estudio por IJdiaL·c1••fl tk· H,i-.1•-... ' 111t'\t••I•• 1.·11 l"'''-11-... l'.11.1 J.1-. 111t11.:,tt.1 ... .._-.1h:i11;1d.1' ~ 

oh!'>cnan la!' priru.:ipalc.., ..,1.·f1.1k-. 

'.l~u;c-.·. -1.r;.,·111;~ .. i rn 
L~-- "'- 1.~ C"ak111ada 

l"l"i11ripah• .. pico .. t•n 1~1..·ciún 
2·· a :?:!"". tli .. 1a111..·ia d t•n .. \ 

I 1 7 l. Jo 7.:.,_ -1 ·IX l 

:\liu~ral 

'hlfltltH1llllt1tlil~~ ·f 



Ue.\11/rado.' y ..111,ih''·' 

l 1'.iuc..·slr•.' l 1 tratada l..,;;~·¡ 
c..·11lc..·11 glil.·ol 

15 07 •. ¡ ·168 

-1 -Cl:'. ,\ \ _l 61·1 ..\. ptt:"'t:lllC~ en c..·I dif"ractoµ1,u11a conc~ponlficntt: a lo:t nuu.·~tra llatada con 
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R.e .... ·u/tado.•·• y A11ú/1_,.,_... 

..S .. '2. A~ÁLJSIS DF. Hl-:Sl'LTAl>OS POR ESPECTROSCOPIA DE l'.'iFH . .:\H.H.O.JO 

Lo!" espectros d1..· infrarrOJP nu1c~tran la' vit-iracion1..·.;; debida' a lo~ cnl:.tcc~ 1..·n la 

estructura de las arcill.1!-> Por 1..0 !->ta tecnica no C' po-.ihlt: definir la prt.·~cncia de uno u otro 

mineral, !OH .. , •. e com<l una h:cn1ca <1u,1liar en la id1..·nt1ficac1on 1-.., un.1 ayuda in1portantc ~·a 

que se: pueden oh'it.."f\. ar d1f1..·n·ncia .. en lo!- espectro.., dt: dtfcrcntc ... n11neral1..·~ como '\' C 

Farn1er y J D H.u!->!-Cll lo nnu:stran en !->U 0:1n1cul<• i:: .. 

. ·\ continuac1Pn ~e prc~e-nt;1 1..·I ;u1.d1<,i.., por r1..·~a,nit.."' de l.1 ... pr1ncip.de.., v1btac1one!- debidas a 

Jos d1ve1~u!-. enlac~·.., prc!->cnlc:-. en l.i t."!-1nH.:1ur.1 de h•-. 1111ncralc-. c-.tud1adu.., 

La' banda .. de ah-.or.,;1nn dehida~ ;:1 la \.1l~ra..:-1nn de tl.!n,1Pn \. tlt.""º" (~trctch1ng.) dc1 

grupo h1dro:"0;1do apart.·c1..·n en d mtenalo de lun~1tud c..h .. · ond;t de ~75fi-J500 cm·• En la 

estructura cada par de 1on1..·~ de Al' cnmpancn do-. gn1pu!-> h1dr<.,x1dt' que C!-hltl centrado!-> 

simCtricamcntc entre los ione-s alun11n1u. el acnpl<tmicnto entre Ja.., v1f-.rac..·HlrlC!-> de los do~ 

grupos hidroxilo pueden prcn ocar un aun1ento en la~ frccut:nctas d1..· ... 1hrac1on en las que un 

grupo hidroxilo esta 181f tUcra de fa~t: ('-1hrac1tln ant1~1mctr1c<il .... el 0tro en fa~c. ambos 

con respecto al centro dc ~imctna (vihr;:icion s1mctr1ca) El h1drogcnn dcl grupo hidro'!lo ~e 

encuentra débilmente unido al oxigeno tctracdnco que !->e encuentra en Ja capa ad:vaccntc 

OH-O 

En los minerales dioctacdrico~ la capa tctrat.•drica !->tltc1n-o.,1g.cno (Si-0 .. ) !>C deriva 

de una simetría hexagonal ideal pero ~e prc~cntan distorsiones que generan un espectro miis 

complejo. 



P;uu la"" nnu.· .. tr<l'• c .. 1ud1;,tl.t ..... \.' ... ·1\\ .. 11.._·11t1.111 dn.., ...... 11.1h· .. lill.t'•-.. 1111a pt·qt11.•f\a .. ...-il;il 'h .. ·h1d;i ¡¡l 

a~ua p1c~cnlc .. l.1.;, t•and,1-.. 11h ... 1.·1,ad.1-. en ..._• .... t;p. l1H11..· ... 11.1•" ... .._. d1..·h1.:n ;11 ;i~u;1 ah .. u1bida en 

1111.hca que h;1' un.1 c,1111id.nt 111.1,1•1 .t.._• .1'..!11.1 1.·11 \.". 11111..._•.,,11;1 .... "-''llL""1'"11d11.·111t .. · ..... ,.._. d ... ·t ... ·1n111\l\ 

poi" l)ll.X q1u .. • "'C ITata d ... ·'"" ... 1~u1e111..._· ... 11111h.'1.il1.·-. h.1\111 ... 11.1. 111ont11hHtl\nn11a-.. ..::<1Ph111ta-

haloisita IC!-f"t.'Ch"\;.\11\Cllh.: 1 1 qt11.· \.1 l•.111.!.1 dl'b1,\.1 .1 .l\.!\1;1 .... .._.,, 111.1"\t>I L't\ ... - ... 1;1 ... 11\lll..' .. lt;\ ... 1.· ... llll 

indicio que ª'utt.1 a 1.·01t1•bp1.11 q11e '-l' 11.11:1 d1.· \, .... 1111th·1.\\,_· ... l''''l'll'-""111 ... p1•1 l11<.X. '"que 

n1ont11Hnillon1ta t1el1L' 1111,1 ...... 11u .. :t111.1 l"ll ... :.1p.1 ... • .. ·11 d111Hl1.· 1.1"' 111<>h.·1..lJl.1·. di..· ;1~~ua 1ntt.•rlan11nar 

confnnna la e .. tn1c1\11.1 d ... ·I 111111 ... ·1.1\ 1 u ... 11.· .... uh:hl1• ... p\•11.·nal"" 1..·11 c ... la r1.·µ1•.•n ;\\udan a 

dctcnn1naf" el n11ne1al p11nc.::1p.:1I d1.· 1;, ... 1nu1.·-.11.1 ... 1.: ... 1ud1.1d."'-



1(• 

-,"\, ... /' ª_;¿ -- <>---\_ 

Figura~ Z 1 Vibraciunc~ en la celda unitaria de Ja c;ipa tl~11.h.·dr11.:a 

l .;t.,; \. ihracionl"<> dl•lcctada.., en t.•<.1;1 region de..· 1 1511-IJC,0 cru· 1 "'º11 de h.·n .. iún y flexión 

principalmt.•ntc 

En Ja ;orw d1.-· IO 17- JO 18 l'IH 
1 

!'>C.: cn1.:uc111 r.111 banda ... dehida~ a la ... vil11;:h.:1011cs h 1
1 y h::: 



En la t1:g.ion de 11:::11-1 llH) t.·tn 1 ;ipart.·i..·<..· wi.1 hand.1 dehitla ;i la ,jhracion t.h.· Si-C> en el 

plano 

P~ua la.,, 11n1t..• .. ltó1 .. 1. '· .;,,. 7. X' "t.• .. 1a 1t:u11111 1.· .. nn1' .. l."lllt."f;utte \ .,t.. oh't."J\an toll;i .. 

la~ sc11alc., indit.·ad.1"" 1·11 1.1 111111.: .. 11;1 : l.t .... 1..·ú.1lc..· .... ,,n tl1..· 1111..·nc11 1nti:n .. 1d;id' 111;1 .. ant.·1111 .. 

11 ata lao;;. ntuc..·'-tL1 .. ·L 111. 11 \ 1: 11•• 't." d"·ti11t.•11 "11.:n 1.1 ..... 1._·1-1;1h,.· ... n111q11t.• .. l.. ;1k;uu;i11 a 

nhscrvar dt" band.1 .. dt.•hid;t .. ;i l., ... '"1br;h.:1Pllt..' .. b.' \ b:: 1 ,,._ nn1t.•-...t1.1 t._ 1'\' 11 1111u.· ... 11a11 

11nn banda ~tandt.• ' .1111._·l1a ''-"Ctln \ 

observado t.•n '-"''ª._ 111111..·q r ª" .. e ª"' "· 1;1 .1\ 1111111._·1 .il 1nn11tnlt '' 1ll1111i1 a 1._·111110 lo n1111..· .. 1 r an 1..·n .,11 

nrticuhi •:·•• pt."l\J l'"' 1<> .. 11..· .. 11lt.1d.- .. 1>hl1._•111d .... p~·1 l)R "\: ..... 111 1._•11 l.1 1n111._· .. 11a l.'\ 'c.." puede 

conlinuar qtu .. • .. e 11;11a dt.• 11H1n1111111i\l1>1111.1 1._•\ 11111h .. "1.1l ¡~111h;1p.il' 1:11 Ja .. n111t...•-.tt:i' 11: .. 1an11..· .. Ja 

prc~cncia de h.1ln1 .. i1.1 ' p1ub.1ble1111..·ntt.· 1._·I :n.!11;1 ... · ... 1n11..lu1.1l ,dlt...·ra l.t 1..· ... 1111l·1111:1 del n1111t.·1al. 

pllf lo que lit!<> 't."11~11..· ... e11 t.· .. 1;1 11.."!?H"\ .. 1>11 11..· .. ult.tdn dl· l.11:.ira 11.-·1t,\t..."drl1..·il p111H.:1palnu:nte 

Fn la rcg.1on 1nt.·1u1t a 'lhll 1..111 1 
.. 1._. c11cu1..·t11r;t11 '-lhliH.:10111.:-.. d~·hHla .. a la 1ntc1;,u;..:iu11 de 

lo-. grupt1s hidfl1xidll t...·pn h1 .. ca1inm: .. i1ctaelir11._·n ... "l.." 1..·on .. 1dt.•r"n t;u11hit.'ll la" d1..·hida., ¡¡ lil 

absorción de Sj.() c't•11c1t11al 1-11 la /011.1 d'-· ''"'5-"I i c1n 1
• par;¡ h1..._ 1ni11c1a1t..· ... dd !!.lllf"t.l del 

caolin. se cncucnlriln hancla ... co11e .. rond1c111c ... 1la'"1hl<H.:tnn de to1 <otPll del ~ntpo ( ll I 

Se pueden producir a1:\1pla1111~·1110 .. t."nltc l;t' '-1hr;u.:1n11e .. po..·rpt.•11d11:ula1c!<> de lo .. ionc .. de 

Al"'" octaC<lricn y del gn1po hidro,illn. por lo que en In!<> mint.·1.alc._ de 1..'óH1lin !'<l..' l.""per<t que 

aparcr.can la!<> handa!<> al1cdcdl11 lh: 757 1._·m 1 

En los minerales dioct•1t.•lhicl1s '.'>e oh .. ~·''"ª una handa cu la 1t.·µii1n de 71HI a ~Sfl cm· 1 



Fn c .. ta 1cµ1011 para toda.,. la 1nucs1rns se idcntiticnn las ~ciialcs 1ncnciunadas 

antcrit11mcntt.• 

1 ª" ba11d:1 .. qut.• ;iparL"ct.•n t.•n t.• .. 1;i rt."\.!Ítlfl ._._. dl.·hcn pri1H·1palnu:nlL" a ia .. "ihr.1citu1c!'> en 

el JllólTHl dl• lt.l..., lilllt.'._ tH • ."tacd11Cll..., " l;i..., llllt."fólCl.'HlllL"._ \.'Clll !et-. c•,ll!l."IH• .. lt.0 ll<IL0 dTÍC(l'io 

l";ua h•..., n1i1u.·r.1h:.,. que ~e e .. 111d1a111n fl(• "'l.' oh .. 1.:1" .1 e-.ta .r1u1;1 .HllllllH .. " aqui ..,L. hace 

Si-<> (~.~~l~;,~)_1_1~-~~:¡-_,5.!< l-11·\~~]__~~!~-~:~)!~~~)i_~I-< > ( .-5~;-~;~~-L"dri_~ .~Pl' 011. 
1 1 l -l ,.-111 q \8 c111 S-HJ Clll lh9S Cl1l 

--¡().)(,-;:;;11 1 - - · ~)j:i-~!1~ 1 ··---- .... ---- :170-~~ r--- -------- '"j{;:-4~,,-----l 
'"Ttl""i~ ~-·1~ 1 -- -- - 78t)'"~~·1·y· ·----- -J.15··.:11\1 ____ ------- ffi?Oc;t\'" 1 ____ _ 

~()~~;;·¡··--- ----· -· -------- ----- --·-- ----------·--·-- l(l51)c111 

10_l~·-;:;;;1 1 -- --- ---------· ------- ·------------< 
-¡o¡~-~11\_ 1 _ ----·------- ·-------
~ ~-~;~:,-- ---- ---·----------·--·--- --· ---------·------- - ·---··-
(>\)_; en--; r----- -------- - ---·-- ------------- -------------
~?! ~;I T----· -- -- - -- ---------- ------ ------- ----- ----------

i!f_-> cm:~-~~- -----~-~-~~=.~~~~-·- ···-- ~~~-=-=~-~--- ---~~-~-=--~~~~~~---=-----111 \;111 

-.\70 \:rllT--

-.145 7t;;~-:~~ 

Fn In-. ~·...,pL·ctro .. de..· infrarro1n dt: la-. nn1e .. 11a .. 1. '· 8 ' •) ~l.· 1d .. ·11tifh:aron ...,cfialcs 

COl"TC!->pondit:11tcs a \.'.aoli1111a cnn1n 1111n\.·1al pr i11cipal ':i' Loo;;. v;u.:i111ientos de los que 

provienen c-.1a .. nn1L· .. 1ra .. 'ºº 



Nc..'.\U/tadtJ\ 1·, ,,,,¡¡"" 

1- :\tina C1tu d1.:I 'l1n·1t1• < ''·"·"\11l.1 t i11o..·111,,_•11, 

~- t\.l'Ufic.•-> (-.if11,,_·p-.11) \fh. f!P,H.lfl 

S- l>uro IJc.·l.i..!.JdP '.:1.·111!.1 < ;11,111.1111.11,, 

C). 1\.l'lJÍIC''io 'lt1.·!Jp.11,.l11 1-.cl1.·1,l'l1'fl,l•l<'I 

t.'lll..'llC."lltr;i 1.h·-.pl.1.•,1d.1 l'll 1. ... 11t1a•.!f.I'•: \ i \_'fl ,, ... \ .i/pJ1,•-. d1.· h•llL!Hlld de nnd;I .. iµtHC'fllL"<> 

.1.IS:! crn 1 v 1IS1 1.·111' rc-.l't·1.·11·.,1111._·1ire P.11:1 d 1111111..·1.tl \lu1111a "t.." 111fi.urna 1a1nhit.·11 una 

rnincralt."'>' n•• 1. t'111p111.··.t• , ... 1''1/1•.., 

dc.·fi11id., -.jno nn;1 !"1n·f.1 .lfh. lt 1 ,f..: l'.q.i 1r11 .. ·n·.¡,l,ul .• 1 dlli..·rcn...:1:1 dt• J.1-. h:ir1d;i-. lin;1-. 

pudiera asoci:u con alt:un 11ptl t:-.pt.·cili....-1• d..._· 111inc:al 



Ue ... 11/tt1do ... y ,·l11úl1H.\ 

~e (.•tu11prnl'o q1u.· 1.a h:c:nica de..· l.'..,JH.·ctrn .. copia <h.· infrarrofn no C"i una rccnica 

cttrK·hn c..'llll..' l.'11 L'I '"· .. 111d10 úc rr1111cn1lc'.'-. ""'" l..'IHharµo sirve corno HU"iiliar para fi1ndarncnfar 

la c;ua<..-fl.•fi1'~1t.·in11 dt.• los n1isn10~ teniendo con10 ha'c un c..· .. tudio C<llllO t.•I úc llífracción de 

En el apCnWcc r.c mcJu.'cn loJos Jm; 'ªlores d..: Ja~ prmcrpal<:!i ~"l."lfc<;: dcbi~ a c."lda una de la~ mucstr.is 

CSIUJJad.J<¡,
1 

--------------------
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T;ihla -i "\ 1 llt.",ult;1<l11' P''' l·llHJ11..•,.._.."-"nc1a dt: Rayos X 

,., 

Por el rni..·tndo de J·hu1re'..:l·n1 . .-1;t di.!' f<l._O._ X. .. e rcali7Ú el anit.lisis clctnental 

cualitativo de la!. mui..·~tra' 

de TiO:. 1~c:<l1" Na:<> t.•n canlid<tdc"' 1111..·nof'-"' .ti:"., de l."l-..n1p11.,,icit111 en lo<> caolines ' 11
" 

menor proporciún dcpt."ndi1...•ndn di..· l.1 rnue,tra qui..· 'e an;tli.l'a 

Estos clcrncntos idcntiti"-·alfll' 'l" p111..·dc11 1..·nc<mtr.1r i..·n l{H111a di..• 1l,id11<. ac;.ociado' a lt1s 

miner-alcs de las nnic~tras c-.1ud1ada-.. o pucdl'n con,Hh.·r;u~c 1111purc.l'a~ en liHn1a dl..• 1natcr-ial 

an1or-fo dcpcndiL•ndti de: la pn1pnr1.:111n t.•n la qut.• '-C t.•r11.:111.:1111an 



Ue.,11/tado.\ y .-111cilt.,1.\ 

1. '1 v 12 en 'ª"' que "'e idt.•ruificú unican)t.•nft .. • c;1(Jfi11ita corno 

nlincral princ:ipal por la frcnica dt.• l>R,'\. v pnr l·HX .. t.' nh<>t.·rv:u1 d1veJ ... oo;. clernenro .. (tahfa 

./ .• 1. J J Fn l.'l rnue-.Jra 1 ~ "'l' tdl·r11ifica .. úlp J 11;1111n. por lo qlll' "'t." JH11po11c q11l' Ja t.·;inli11i1a de 

csla nuu.· .. tra es la dt.' n1a\<'' ptut.•;a. de: acucrdp ;:1 ltt ;u11t.·11ttr la .... i~lllt'nfe-. uu1c:-.tr<1 .. dt.• 

rnayor ptHl.'J"<I .. on l.1<> n111e .. 1ra .. 1> \ 1 rt.· .. pt.•..._·1i\ anh .. ·rift.' 

,\J ~on1t.•1t.•r :tuna in..,pt.•ct·11•11 "i-.u;il ;1 l;t rr111t·~1ra 1 . ..,t.. oh.'>t."l\.:1 una colttr<1c1011 crt.•rna tenue lo 

cual podria .:trnhuir ... e al I t.' pre~cnrc..· .. aunque..· para atirr11;u lo .1ntct1or hacc:n folta pruchas 

que.." nos pc:uni1an cuanrilic;1r lo'> oxid11 ... pre,c..·r11a-. v prt11,_•h.:1 .. para l;:1 de1e1n111H1c1on dc..·I color 

que no "''--' rcaliJ"ar,,n 

P.ua /;1<> n1t1c: .. 11.1., -'· ~. i. H v 1-' c..·11 las que fH1r l>R.'\'. :<.t..' idcnriticaron c..·anlinit.'l y 

otro!- n1incr.'lft.•s ..,t.• oh..,t.•r,an cfi,er'>o!'. clcrnc..•nl(_l<,; pPr FRX 

En la muestra .J '\.<ilo "'e 1denrilico 11tan10 ,. en la nH1c..•-.1ra <; "'e oh ... t.•r \a ;1dc111a'li de tir;1nio, 

hierro En fa. rnuc-.tr;1 7 -.e 1.·ncontrn pot;1. .. 10 que .. c..· debe..· a l.1 prt.'~t-·111..·ia de llt1a 1.·onfirrnando 

los rt.•:-.ultadt,.., <"'hrenJ<Jn .... ptir JJH..-....: 

l.a mu1.·-.1ra 6 en la quc se dclcrmim> haf(,¡..,¡ta e ilila pnr l>RX. p<,,- FRX se ohservan 

seftale.s debida-. a los si~u1c111<.·s clcmcntns Ti. K. Ca'\' Fe FJ K prcc;;c,._•nfc..• se debe a llira. Ti 

y Fe puedC"n esrar presentes corno O'l:idP" o a .... oclados a las cstrucrura~ rninc:raJes 



U.t!.\11/tado.\ y ..l11cilt''' < 1 

La thrmula ilkal ,h.· h.1h,1 ... 1t<1 t.•.., :q.,h~i,(h.(<>11) 1 211J<>I 

La fnnnu)a ideal dt.· 1111.11..·.., 1(11,(>. k:), ·""(Si. ·">u. <>10(011)"1 

Cun h'~ rt.·..,ultadn.., uhtt.·1111lt1.., en llu11re._1,:t.•111..·1;i dt.• ""º" X ..,e CPnlirrnan lo"" 

resultados ohtc:nidt,.., 1H'r d1f1a1..·1.:1l•11 lit.·,,,,,,..,~ 111l.'tl•d11 en r''''''"· '" qut..· p.,,,., t;,.., nuit..· .. tra~ 

en las que ~C' <.h.·tt.·rn1Í1h• l.1 p1t.•..,e11..:1.1 de.· .d11111ta Jnn1t.•o.,tf,1" 2. 3. l.\). por l·RX 't" 1d<.·ntilico lól 

ptc:scncia de K ((a.., ._t.•iial1.·' d1..·h1d." al K o.,p11 dt.· 111.t\.1•1 111h.·no.,1dad en l.1<.,. nu1e ... tra._ 

ll\CllCiOn:tdas) f'llf lo que.• 't." l.."1.•l1l{1fl1t .. ·h,1 l,1 r1t.'"t.ºIH.'l;1 dl' ;dt1tl11.t l.'T\ J.1.., llllll .. "'1r<I :. > \. l' 

l.a fo1n1ula 1th:.il dl' l.1 '"""''"t." .. f<l.:.,(,((>ll):(S(),): 

la n1uc...i1a 10 t..•11 l.1 qu1..· p1.11 t.•l t."··t11d111 de.· lllt' t.•n J'Phpo., ....... 1dt.•1111f11..·P l.t prl.'.''C"llCiól 

de alunita. se: dl.'.'s..:a11.1 <.·11111pl1..·Lu11t.•111t.• al ;in.1111".ll lo ... 11.· ... 11h.1dl•.., ohtt.'nll·h..., poi l H.X 'ªque..• 

dada la au!'>enl'.'ia dl.." 'C'!l,111.·.., l""·' l'ut.10.,u1 t...:. t.·I .. :11.1! f1•1n1.1 p:uh: dt" b t.."•l1111.·1u1a d1..· :il1111i1a tu.• 

se encuentra JH<."Scnl.;t en la 1nut.•..,11.1 p111 lo q11l' 1.·11 \.1 111111.·-.11a 111110 ha" alu111t.1 p1l· .. cnlt.· 

En la nnu.· .... tra 13 q111..· 0.,1.• dl.'!e11111nn \.1 p1co.,t-·1H.·i.1 dt..• 11111nt11101dh1n1ta c•1h:1ca dl"1•1do a 

que por FRX c;.c 1dcnt11ic;unn lao., '-t.•!1.dt.·.., dt.•hnta,, a c;ih:111 

Fórmula ideal de nHH1tnH11illt>11i1a 

(C"n. "li;n): - (.\l. 'le. l·t·), (Si. '1) O:o ((>11), n 11:<> 

En la muestra 11 adctna!-. dt.• CtH.:t•ntrar l·c. l'i ' K ~e identifico Ca y al ig.ual que en 

la muestra 6 se propone que !'oc- t..•11cut.·1111a con10 ú'ido 



Diliactnµ1a1na' dt: tluorc!--ccncia de ra;.·o' X 

FI n1onlaic de '""' 1nt1t.· .... 11as !--l" rcalirú en JHH1a1nuc .. 1rit,.. de acero con 1n~ca de 

bronce. ventana y fH.lrtmnucslta!-- de tctlon. reductor de ah11ninio, rny1nr. a cxccpciún de las 

nn11 .. •s1ra .... 7.1 1 ;..· 14 par<1 la"' cualt..0 "> 'e prcpa1u una paMdla en portann1c .. 11as de acero con 

HlM:a de tironee. 111 .. l;u ,. ventana lle.." tetlun 

A Cllntinuacion ''-" p1c ... en1a11 la ... µralica-. cte tluou:sccncia de'ª'º' X con .;;u análisis 

qui111ico CllrtC!--pondicntc 
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.t .... A:"i1't.ISIS l>l: nt:S\'l.l>OS l>E A'.'i.\.t..JSIS Tf:U.~11("0 1>11-"Elt.E:"iCIAI. 

l.us nn1cstrao;. que,._.. '-"'ludiaron por .-\ 1 D ft1l"lt1H -1. •) v l ·I 

A conlinuacion sc prc..,cnlan la ... rt.·acc11HH.."' h .. ·1111oq1111111..:•"- qut.• OCLllT1."11 en la' ;:ucillac. 

que ocurre a -150 C. 1 .. :uando h;n ,1...•i'\;1\t .. • .. dl· pc.:rd1d.:1 de pe..""º "t." foTTllil TTlt:ln.-cilnhn 

(Ab01SiO:) Fn la celda uml;nia d1...· l.1 t.·.1Pli1111.1 '1..." 1...·rn._.ue1111;in X t<>ll 'que''-" 1(1mpcn dando 

cnigcn a 4 ((J°
0

) 1na' ·l ll·l> l·I t<>.) 1.h:hc.: "'-"' \.'.'1J'<t/ de n1.1n11...·1H:1 l.t c..·o,,tr111.:11ua (l11g1n;;1I. 

caJ/g mol 

El siguiente carnbin n<•tablt.• 1p1e ._l. p1t.""l"Tlla L"Plll•t.·n.-a <llr1...•dt.·1.h•1 de In .. 'l::'.'i ( · \' ClHlc .. pnndc 

a un pico c'otc11111cn n1uv 111.1tcad1• 1.1111..· ...... ll"\.!l..,11.1 ;i <is11 (" c..·n la 1.~ur .... 1·\1 ll S1..·~un c..·,tudios 

de Nakahira y Brindlc' '"·• !u que ..,111:cdc..· 1...·n L""tc puntn c._ q111..· rcpctll11101n1cn11...• el tncta-canlin 

cristali,.a en una c._lnH:lura d1..· 1...""Ptn1...·la. 1111et1tada de 1<1 n11-.111a 111;u11...·1;¡ que la t.:<1oh1111a nr•!!,inal 

con la pro)ccci<Hl <.k· -.il1cc..· l· ... t:\ c..· .. p1111..·la r;ip1d:tn1c..·nt..: p;1-.a a una c..·stn1ctu1a de n1ulita 

conservando la n1isrna <1r1cn1ac1nn ori~Ín<tl ... 1:1 1111 .. rn<i pt<1 ... ccc1n11 de sílice. I¡¡ cual fnrn1a 

vidrio 

A temperaturas maytlrcs lt1~ c11~1;:1Jc, de mulita ctcccn y a 1 :un ·e se..• prc~cnta un crccitnicnto 

de mulita secundaria dando un pequc1lo pico c'ntcrmico cn la cuna D T :\ 

Aparentemente no se forma cristobalita a par1u de caolinita pura peto en arcilla~ menos pura!' 

es posible que haya formación de ésta 



Uc:.\11/rat.fo., y .·111ú/l.\I.\ llO 

cnnin cnuc 1.as capa-. que conforrnan 'U esfrtll'ltJra 1 oo., gnJpll.., (<JI(") salen ahcdcdor de lo!'! 

.;50 "C p;.ra d.tr <Hi~.u:n ;1 11n rn.'ltc..•rial de ap01ri1..·11¡:1a anHufi1 

Sílice t <" rnineralc"' de S1<>: "ºn c11ar;n, l.·11-.1nh;1li1 .... \ riidin11I01 1 a 1..:riMohali1a ''"puede 

fi.urnar a patlir tic..· c11;11;n .1 1cn1p1..·r.11111a.., elev .... d;v• •. la tridirn11a ti1..·rh ... " un.:1 co.;tn1ctt1ra n1ás 

ahicrta quc..• d n1;11;n 1:11 d intt·r\.a/n de 1..·a!t..·111,"lnHenro dd ctrnr;n. al llL·~·"ll a la tcrnpcratura 

de...~ JOO 'e 1.a c..·-.tn.Kllltól 't._" hlfllJlC. :1 J 11()0 e In que pudll."J<I quedar de ;1µ11a ~c..· pierde y a 

1 :'.::00 (" ('f CllOll Jtl '<." l"Ollvicrtt.• c..•n CI l._tuh;tfila ·-·~, 

Seo co;tudrnron por .:mali~1s tcrtt11i:11 d1fc.._·1c.·111.:i<il la-. 111111..·,tr.1' ..a. 9 v 14. lo .. tcrnl<tg1arna~ se 

rcali;.aron ha¡o condil.·itH1cs ru111~1ah:' de arnu,..fcra'" a una "\.cl1•l·id;1d de JO ... (' por minuto 

J008 O-i 

51.1 r .1 

Tabla -1 .¡ 1 Rc..•suhadns de ATD 

l\.lucstra 4 Por las 1Ccnicas de Dlt.X y Fspcc1roscopia de 1 R ha determinado hasta el 

momcnlo <1uc Jos ntincrnlcs principalc..·s que componen la n1ucstr01 S<ln co1olinita y haloisita~ 



... 
corno se puede «.,h ... cr'-at t.•n c..·I !t.•111111!--'r.111\<t <.:<Hlt." ... l'l'llll1.._·n11..· l1ahlo1 -t .t IJ ... t: l•h .. c1v¡in th•~ 

inncxioncs. la p1i111c1a 1..·1uh111..·111111..·;i a .:.. 7 ; •11. ''C. l· ... 1.1 ... 1..·1\.1) l'.1H1c ... 11111Ht1..· a la d ... • ... hnh11x1l.;u..-u1n. 

!'Oc."'g_Ún R e· :"\1acl..t.•n/'H.' 1.:u.tnd11 "-"' ¡•11..1• 1:1lll••Tl"l ll1ll0 <1 '-l" p11..· ... 1..·111a ,, la lt.'llll't.'f;}l\lf·I de <:.X•). ( ... e 

trata de una. caolin1t;1 11u;l1nu.:.1 ' pP! ¡,, t.11110 d1..·,pl.u.111111..·nt1>' .. t.•11 1.1 h:n1peratu1.1 a l.1 que 

c.aotinita ti-iclinKa que 1..·1111..,t."f'ª l11l 111.1''" 1•tdl·n 1..·n ... 11 e't111\.tu1.1 

l 4 11 IS -1 < ·. ,.-1 J..';:11nh1n que -.e 

prescnla en t.'"i el pa-..11 1h.· 111t•L1-1,:.11>hll .t 111i.1 t.·-.tn1cl111,1 d1..· 1,._·-.p1111.·L1. el cat11b11• conHt.."n;a 

ahcdt.·dnr de lo.., 11:5 "C Pl'to que -.e rt.·~1 ... 11.1 .drt.•dL·dn1 dL· \p.., '>X•1 ''( ·:···. en la n1uc..,Ha 

estudiada el J1\;ix11nn 

presencia de halni .... 1t<1. adL·n1.1-. de lo" f.11.-tPrc ... q11L· p111\t>1...tn l\e..,pl.1?a1111L·nto ... L"ll l;1.., ..,1..·1-1alcs 

del 1c1 mng.rama 

f\1ucstra <) - l~n esta n1111..·~t1a el 1n1nL·1:il pt1ncip.1I e~ c.111\1n1tot-.. ... e (1h-.1..•r\..1.ll unic.1111ent1..· dos 

sci\ales. la primer- s1..•ñal cndotc1n111.::a t.·n '." l ·l 1 ·l ''(' ... e relac11•T1<1 Cl•n la dL·~ludr(1,il;K1nn v L"nrno 

se mencionó en el an;1li...i.., del tc111111µ1a1n;i de l;t nH1c..,tra ·l ln d1ctu1 p11r '1ac!...cruic i;•• indica 

que la caolinita de la que ~e tral•i c ... un,t c¡iolinita dc""Hlkn.1da debido al dc..,pl;t/a111icntn t.•n la 

tcmpcralura que ~L· prc..,enta 1~1 "'"-",\!tlndt• p11 .. :n e'ote1n11c11 o..:t1rlL"'JHHH_ic al pa ... t1 dt.~ la 

estructura de n1t·ta-caoh11 a una c ... tructura dL· c._p1111 .. ·la ._-.e oh-..er'-a en )(lil.\ 5:. ''(" 



Nc.\11/1e1do.,· y .·111tih\1.\· ez 

1\lue'.'.lrn 1-1 - En e!'.la muestra se encontraron fus minerales cnoliriila, h.'lloi.,.ira \' c1uu70 El 

tc:rnu)_grarna de la n1ucs1ra pre.,.crua do<.; pit.•os d cndott'rmicn t.·orrc.o;.pnnúicutc a la 

dcshidrtl,1l;1c:itn1 en la ca('lin11;1 y halolsita v c.•I "'l.'~und(, pico extllcrn1in• cnrrcc.,r)(llldicntc ni 

can1bio C.''.'.trUL"lural de.· n1cta-canlín n espinela Para cuar.rtJ a Ja tc.•rnpt•ralura dt• lOO "'(' In 

cstnrctura '-C.' l(1n1p1..· v :\ 1 :1>0 •·e· pa!>a 01 cr 1 ... tt1hal1t:1, cc11ntl se <1h ... erva 1..·n el tc.·1n1nµrama el 

pnntcr pict1 cnthllcrrnicti c.·n -1~>7 ~_l "('. qu1..· o;.c.-~.u111 !\.lacJ...c.-n.r1c •= 11 dd111..·r<1 arnrecc.•r en la rc~ión 

500 "'C- 7'10 "C podria indicar que l.'1 l.·aolinila prc."••cntc.· c.., lfc<;;nrdc.·n,td.a. pt."ro '.'.C}-!lHI Nakahirn 

y lhi11dkv ,_..,,es en ·l~O "C que: ocurre la d1..·slt1droxil;u:1nn 

C'<ln..,id1..·rando quc t.•11 la n1uc'>ll<1 -;e h.'ln 1dc.·111iticado tarHtl caoliníla. haloi-.ita v cuar.ro 

dc~c.-nll•"' 1.:tJtt..,.dcrar la influencia de los rninc..•ralt•<; pr1..·..,entc.·-. altc..·ra c.·I n1rnrtutarnic..•nto dd 

rnatc.·rial pudiendo atr1h1111..,e el de ... pla.rarnic.·nlo dc.·I píen t.'tHlott."r1ni,,:o a l.1 prc ... cnc1.1 de cuar.1:0 

que 1..·on10 va ~c.· rn1..·ncit11ut su pritnc.·r can1h10 ... c.- lleva a cahn a 100 "(·. e..,tn pudo influir t.•n el 

d1..·!'plot.ran1it.•11to. aunque no se CtllltlCC la cantidad de CIJ<H.ro prc.·..,c.·1111..· en I;¡ n111c..,tra para 

dctcrn1inar ~¡ rcalnh .. •ntc.• tc.•ndria un.a inlluC"ncia nntahlc o si 't." encuentra cn canlidadcs 

pcquc.•ña.., de tal fornrn q1H: no si..." le rn1d1cra ;1trihuir 1..•fl.-c111<; nntahk" c.·n c.·I cornptlrtamic:nto de.'! 

matcri;,11 El pico cxntérn1ico se registra a 'J78 91 "C. lo cual corresponde a lo previsto por 

Nakahira y Brindlcy 1
-''·

1 
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Resullado.\ y ,·fncill\I.\ 

4.5. ANALISIS l>E ltESt l.TAl>OS l>E '.'\11CltOSC"Ol'Í:'\ l-:l.l·:c-1·nói'ifC,, l>E 

n '1utt no 

es 

Las nn1c-Mras <llll" c.0 !->tud1a11111 p1>1 \.111..·1 P ... 1.:i>p1.\ l·lt•1.:11111111..·,1 de.· Barridn C\11· B) .._tin las 

siguientes """1. t>. J l ' 1.1 S1.-· ..... ·h:t·,·u111a11•11 ...... t.1-. 11111t..· .. t1.1 .. dd•1d11 a qut• "'n l;i.;. n1:l' 

rcprcscnlali"a"' tknl1l1 dl• h.-. d1ti..·11..·11ft•' L!tllJ'''' d1..· 1111111..·iale-... 11u1..· .._.._. t•nct111t1att111 t..•n las 

tnucslra., c'tud1ada.,. 

f\.1ucstra """1. en T.1 1111,·111 ... ..:op1.1 d1.-• c.· .. 1a 11111t..· .. 11a "'l.." nb .. c.•1\;1n pl.1~a 11111\· ,·0111pact;p,..,. p.-uuculas 

n1uy pcquc11a ... "" 111at1..·11alt..·' ., ... 1den1Jti1..·arPn cPn .1 .... 11d.1 del ··'\tia" de P1.-·1rolog.1a de 

~1icroscop1a l·l1:1..·t1Pr11ca dt.• B;111dP 1 .., dt.• .\\:11 .. ·rdn :1 IP '(tll.' .1111 -.e p1c.· .. 1.·111a <.'"'ª rni..:rti-.t.•npia 

corrt.9spondc a una c;uihmt>t dc.· 1;111i.tú11 dl.' p.Ht1<.:11l;i 11111' rl'lJ1Jt.·ilt1' Tllt ..,c.. <1\'l..,t..•t\.an t.:1i..,talcs 

corrcspc11ulit.•nt1..·-. ;1 h.\IPh1f;1 111-. qt1l.· "'"ti t."n f111111;1 tuhul.11 (' ,-i1111dnt..:;1 



Uc.\t1/tt1do\ y .·flllÍh\I.\ .... 

Para J;, 1111u.-.. 11a ''. "'l" oh ... l'I'""" al r.c:11.1I que par.1 la nH1t.· ... tr.'l anterÍol'". qu\." d tanHtílo de 

part1cula t.•, nu"' pt.'l)t1c1"\t1 h1 qut.• n11 pt.•rrn1le t1h,.enar la ttHrna t1pica de cat1lini1a aunque es 

m[t~ cl.;11.1 lJlll" pa1a la n111t.•st1a ·1 ~a que "'t." c•h!>.en.-an pl;u;-;s" n1uv con1pactas 

p!>.t."Udl1he-.... ~t ~t111al e~ 



u_,._,·11/tad1J ... )' .·f11ti!1 ... 1 ... •7 

Figura ·l S::? '1 F B 111lh,"'ffa t>. aumento JC>ot". 



Uc.,11/1ailo.\ y .·t11cilt.,1., .. 

Figura.¡ S > :\1 E B rnucslr-a 14. aumc:nln to noo, 

l.a n1ucslra I·' prc:st..•nta c:s1n1c1ura .. scn1cjantc-. a las de la-. nn1c..,11a-. 4 y CJ. se observan 

placas debidas a caolinita de un larnañn de pa111cula pcqut.•ño 



... 

Para la n1ucstra 1-1 !'>C oh,cn.a clar.arnc:ntc.· la linrn;:' c .. 1n1ctural cla~1ca de una c:i.rncctita qut..• en 

ésta 1nucstra se trata de rnont1tHH1llo111ta '"' 

En las muestras ·l. 'J y 1-1 ....... (_tb .. c.•n.an. aunqw .. • flP nnt' cl;:u<11th:ntc ta .. placa' quc conforrnan 

la cstn1ctura de ca0linita. el tamar)c't de part1cul;1 C' mu~ pcqucf\n In qtu.· hi;o dificil la 

identificación de los rmncraJc ... pero el 'ahc.·t quc.· el tamaflo de partícula e" mu'.' pcquc11n es en 

beneficio de la aplicacion dc.• la-. caohnita .. en la 1ndu ... 11ia del papel con lo cual el c~tuúin de 

estas muestras indica qw .. • su u">o e~ apto para la indu.,,tr ia del papel '.''ª que..• el tamaiio de 



Ue .... 11/tado .... · y A11ci/1 .... 1 .... · .... 
particula requerido para su crnplc<' co;. de alrededor de:: Jlm 

1
"'

1
• que e"i el intervalo dentro del 

cual se encuentran las caolinitns estudiadas en este trabajo de le!.is 

De a..:u .... ·rc..lo a los resultados y el analisis d._· cada lHl(l de clln~. a cnnti11uacion ~e presenta 

una tahla en la que se muestran los minerales que <:(1nstituyen c:u.la una de l<ls rnucstras 

car<lctcrirndns 

Los caolines propuestos como los mejores para empicarse en la indu .. tria del papel son los de 

las n1ucs11"as 1 ::!. ll. 1. 4. H y 5 ya que !'>e consideran cnn1l1 fllS de r11;1\or purcra de las nn1cstras 

estudiadas al contener como mineral principal únican1cnte a la cmllinita en las n1ucstras 12. ll 

y 1 y adcn1>ís de caulinita, hnloisita y Cllat""7n en las muestras 4 y 5 respectivamente 

Las muestras seleccionadas provienen de los siguientes estados de la República 12 de 

1 lidalgo. ll de J\1ichoacftn. 1 de Guerrero. 4 de f lidalg.o. 8 de Guanajuato y 5 de ?\1ichoacim 



1 

U1.• .... ultadns y ..t11ci/l .... , .... 71 

Ln tCcnica de m::\s nyrn.la en c1 estudio t\e minc1ate .. es \a 1éc11ica de dilfncción de 1ayus X 

pero para nh1c11cr lllCjorcs rcsuhado<i t.:s ncccstuio contn.r cnn estudios de otras técnica ... para 

pu1porcinna1 dil\Os 1nas exactos t.•s tlC'l·csnrin 1cn1tl'ar estudios cuantitn.ti\.·(1s. (1os cuales no se 

1cah7.l\ll'lll en e\ presente trahajn) con hl<i ''uc ~e nht1cncn datos <le cnnlpn .. ic1ón c"lacta de \os 

núncra\cs que ..,e C'!'-tuthan 

Se p1np0nc cnn1n t1ahain postc1u'r a\ estudio tic c;uactc1i7.aciún. el untamiento de \os 

canhncs sch ..... ccit.'lladn" para su pn'.">tt.·titlr nplit::aciún en \a imh1'.">tria dd papel 
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~. c·oncl1111;ionc.•t¡¡ 

Se..· caractcri;an1n 'ª"' n1uc,t111!-. dl· cnoli11 provc..·nic111c..·., de los '.'.iµ.uic11tc-. c._tm.tn-. de Ja 

Rcplihhca :\l1.•,u .. ·¡u1a <.l11t.•1ét;uo. 1 l1d;ilg<'. Z~1c..·;i1c..•<..·;"'· Ciucrrcro. Ciuo111a1uato. !\fichoacitn y 

San Luis Plllo'i 

S<.• ,1htuvi<.0 1l•l1 IP' ~i_l-'tJ1c..•111c..·'> rc .. ulladu" 

1 - 1:11 Tas nH11 .. "'''ª' 1. '' v 12 -.c..· 1dc..·nt1fi1.·ú conu1 c..·I unico 1n1ncral con ... tllu\.t.:nlc a la caolinita 

11 - Fn Ja.., nH11..•stras --1, X v .5 ~e idcntdicanlll c:noltnita \' haln1sita '.'-' canlinila y cuar7.o 

rcspt:ct iv a n1t.•nlc 

111 - En Ja~ nmc-.t..-as 2 v l ..,e idc-ntilicarnn los mincrah.·<;. caohnita \' alt1111ta 

IV - l:n la nau..•stra J l. n1P11tmnrillon11a 

V - En la mucslla h. halni.,.ita. en la nuu.·stra 11 metahaloi'.'.ita. c.-n la muc..,tra 1·1 c.aolinita y 

haftli,.ifa 

Por los rt.·~uJt¡1dns ohtenid.>" t_•n la caTaclcril'acit"ln. ~t.· prupnne a lo-.; caolines de los 

grupos 1 y 11. corno los de nrnvor pure;a. fH."ll" ltl qul· ~e suµit..•rt_• su aplicacion en la industria 

del p;ipcl COllHl pigrnc:ntn o rellcnn. va que rcqucriran de un tratarniL.•flln de pul"iítcaciún que 

constara de menos pasos y sl."ról má~ <1cn.."siblc y haratn El t1"<Har11ic:11t11 de purific,"lciún que 

Tcquiercn las mm.·slTas, es d lavado y rdinacion de la arcilla. los m¡¿.lndos de rl.'fin;-icion ya 

se han rnencionado antcriorn1entc en d capitulo ~.5 de esta Tc~i"'> \ ..,e prppnr.c crnple;:ir el 

método hli111cdo ya que dadas Ja-. caractcr1sticas de la<;. n1uco;tra"> y la naturalc;a del mClodn 

se obtcndTán mejores resultados en la separación de irnpuH".l'a". Jlll.·jor colpr de lo~ caolines 



C ... Ol1C:l11.\"/(Jll<..'.\" 

y finalmente la arcill<I ~c.." cm .. ·onrr,1ra c:n 'ª' C<>rtdid(•ncs •>PfinUts para su crnplco corno 

pign1cn10 o rdlcno t.•n la 111anufocrura de papel 



'\"Al..Ol·U:S PAltA LOS l>IVEH.SOS J\tl:"il-:H.Al.t:S t:NC"<>NTRAl>OS 1-:N 1.AS 

A C'(1111inuaciún 'e prc..·scn1;:111 al~unos valores ª'ociad<is a los rnincr::llcs idcnlificndos 

en las nH1cstras c~tudiada" 

Principales valor .. ·s de Caol111ita 

:(J " 
1: .1 7 1.1'10 
20 o -t ·117-::.. 
:u 4 
21.: 
:!1 (> 

:?-t 8 
35 o 
J5 h 

)6 () 

.18 h 
JCJ: 

... l5'.::0 
·1 188h 
-t 11.:t. 
_l 5l78 
.: 5Cdh 
:: ~=06 
.: ·l 1 >.'.::8 
:: .\107 
.: ::•}()h 

.. 11 .. 
J()fl 

:s ·15 
-1: 7: 
:.1 <;.¡ 
l'>f)O 
80 I)(} 

18 18 
l l h l 

'''"'' .l'":' ·15 

Para Ja haJoí<>ita "-C tienen Jo!". si~tJicntc' dato._ 

;:o " 11 .. 
1:.0 7 _\750 (,_l 7j 
200 ·1 ·1-19-1 ·1h 01 
2-1 h :l hl87 J2 7-t 
35 u .: 5<>16 18 58 
37 K 2 l79Q Jh 81 

Para n1ctahalo1si1a 

~_f!_ " u .. 
11 R 7 -1995 15 :?5 
200 -1 -tJ<)-1 8 ·17 6-1 
25 o J 5617 18 
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Apéndice 

·; 
Par-a ili1a 

::.<l--.-- -~"-- /l. 
84 10 s:o .lJ -1·1 

18 1 -i t)()(Jl} :c. 1: 
21 7 4 0 1>5.l :.1 .l:: 

24:: 1 (•778 1•1 s:: 

Para cuar;o 

,:1~ --- d 11 
5 ::! lh •>•J.I 1 5 -1·1 

14 o o J::51':· 1: ::n 
15 1 5 s,.71 < 7(1 

Para rnontmorillPnit;t 

~_(}__ d 11 
6 5 ll 50s 1-tl)l 

17 z 5 155: l :5 

:o o .t-119-i :s :o 

Para aJunita 

20 d I l. 
15 o 5 <)()(,CJ 5 J5 

17 6 S OJtJO :: h7 

25 5 _l -i<JlO 1: sn 
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RESlJL r .. \DOS Ofl IT.NIDOS FN 1 OS FS,.J:CTROS Df: INl:HARROJO DE 1 .AS 

Se n1t1<.·~11 ;i a i.:on11nuac1011 In.-. \ all1rc<; asi,L:nado'i a las :-.cfialt.· .. identificada.-. por el 

l\lu<"'tra 1 
Dandas en lh'J·lv .lc>.:o cm 1 dt:hic.Ja:i.o ;i los grupo .. <>11-. 111::!, IOt:! un 1 p;tra Al-(Jfl. 914 
crn" p.ua 0-lf-.·\I. 71·1t."m 1 p;ua .S1-0-H.. -17c> L'lfl' par<t H.-OIJ 
l\lur,Crn :? 
Banda-; c:n lh1)-1 V lt1:!0 t.'111 

1
• rot::. I) r::. 7''''- (,•):_ (1:'.'X. ''º"· 5-llJ .. 17:: 1.:m l 

l\luc."'~trn .J 
Ban

1
das c:n .15 1'·1. lh:!O .. l-IS-1. IP'J8. 1111 t. 1010. ''1-l. 7''·1. 75-1, fl'':!. ó:S. <•OO. 540, 472 

Cfll 

J\lur,rrn ..i 
Banda<> t..•n l(1IJ.1. lt>:!O, 110::. IOH,_ 111¡1,_ ''1-1. 7•J:. 7.c;;5_ <•''º· 5.1::. -17-1 i.:rll' 

i'\lnr,u·a 7 
Banda .. en lo1>-1. tc1:'.0. J 11·1. 101::. IOll>. ''l·I. 7'':!. 75:. t•'M. SH.;, -17n cm 1 

J\fu(",frn H 
Banda!-. t."n 1011.i. 3h:o .. l·l·f!J. J 111rJ. IOl l. '>l·I. 7n:. 7""·1. <•''·'· 5-lo. -17: ,.-m 1 

i\lur"rrn <J 
Band;t<> en .lo'>h. _1(,:0. _l4 lX. J 11-1. 101.1. 1010. 1 >1.1. 7''·'· 75-1. (•'U•. 5·10 .. 170 crn" 1 

l\lurdra ro 
Dandas en lfl'l·I .. lh:O. J-152. 1110. 101.t. 91-t,. 7'Jl. 752. (lf10. S·IO .. 170 cm·' 
l\luro¡;frn 11 
Bandas en Jt>9b .. 1h2·1 .. 1·150, 1 O_l<•. '>I :. Hoo. 75:. hl>fJ. 5.lh. -170 cm·• 
l\lu_.,rra 12 
Dandas en .l<>c'2, J<•20 .. lhS: • .l·l-IS. 11 I<>. JOJt.. 1012.. lJf.f. 7 1>6. 754. <>9~. 542.·174 crn· 1. 
l\hu.•,tra 13 
Bandas en 16.10. l42R. J<.>:!4, 75-1. ~U-1. -17b cm·' 
J\.lu~'Slrn 14 
Bandas cu .l6JO . .1--126. Jo:t.. N2:. 75·1. 5.l-1. -17·1 cm·' 
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Cf.ASll'IC·\CION DI· .. \f{Clf.l.·\S 

Para a~i!!nar l,1 cl;i,ifica1.·iu11 a la ... ;ru:illa•._ nu l"'''tc 011 acut.•rdtl que t.•,lahlc.l'l":t '"' 

r-eglas n s,.-guir par<1 1nd11ir u11 lrptt dl• ;:ir1.:dla dl·nlro dl· 1111a c.:Ja-.rlicacion. 4l'i qut.• l"'\islt.•11 

muchas n1arH.~r;1' de 1..·l.i-.11i1.·;11 '"'· ';1 '1..·.1 por 'ti ;ip.u 11..'rh.·ia c.."'\h.·rna. propic:datfl·'· 

aplicaci11ncs. c1riµt.·11 µl'tlf<l,L!H."P. l'••111¡•0.,1c1p11 qu11t111..·;1. por l;1 d1..,1ant.·1a <¡Ul" t."Xl'll" t.•nrrc Ja., 

capa!' que l'(H1forruan 'll «.""tr111..·tur.1 

("fa .. iJiC.aCÍcin e.fe :\t1..·1Jl.t<, dl." oll.'lll.'f(fp a'""' l.'PlllJHllll"lllC.''· prop1cdac.fc~ y 11-.;po.¡ 

Ar:ci_lla cornpuesl~1 r:,,,, an .. ·1lla '-·onticnc 1111" ~ran pr(lp1111..·1on de.• ntrcto., n1in«.•rall•-. <1dt.•n1a' de 

los que con1pnncn a la .art..·illa 

/\~cill-._c~n1cctica F<> la que nn furma pa~r;i al n1c.·.l'1..·lar't." cnn <1~11a. «."<> de color \erde (l 

nmariJJenro. :o.:ua\c al ract<l ,. dL· fractura n•rKt•itk·a 

J:.i,gufina Esta arcilla t.•onll«.'llt.' c:.--.h.1';1. arL·n.--. \ tl'\Ídoo., tfl· hierro Fs de U'<l corrit."ntl" t.•n 

nlfarcria. se dcslic foc:ilmC"ntc con .ag1w y con~cn a muv h11.·n la forma ,1dquirida. cocida 

roma un rinlc roji.1:0 

~ir .... "l.r_r:osa Es1a arcilla prc .. cnta un.--. t."'truc111ra. pero ,¡n :o.ufrrr un mc.'larnorfi..,1110 

.~fisrica La arcilla que sC" moldea con focil1dad 

~r_cilfa._rcfracraria Eo;rc 11pn dL' arcilla pre .. cnta una aira r'-·"i~lcncia al cafnr. rcsish: 

rempcrarurao; 5UJlt.'rinre .. a I<•.-. 1 SOfY' C. c<nllienc: _L!r<tn pr11porci<1n de caolin al,µ.o de cuar.7n \' 

nin,gUn componcnlc aracahlc por i1cido .. Se t.'rnplc.--. e11 Ja fahricacion de crisolt.'s. hornos. 

moldes para metales. ere 

Ar.rjJJaJ~oja Es el rnarcri,11 e.le dt.·pn .. ito de mucho<> fClfldo<> occanicns. cubre alrededor dd 

6()0/o de Ja superficie suhmarina 

CLASll'IC,\CIÓN 1n: ACl•t:HDO Al. ·npo DE C,H•,\ 1u: l.A AHCll.I...\ 



________ C)•trn_.1_;_1 _ 
~!_ll?g!..1:~P.!:1 ____ _ 
E~pt.·cics 

_____ -~-·-~-:.~(u; 2:1 
~~_!_l?g~1po _ 
(;rupo J:smcc111a 

Grupt" "\';:;rmi'-·ulita 
Orupo llli1;:1 
Cin~pn f\fica 

Caolines c¡u1linita. di1.·k11a. nacrilit. 
halh.1\· .. ita 
T¡,lct~-1'11 ,,¡¡ I ita 
l"alcn. p1rolilita 
Fo,;pt._·cies Sapo111ta. heclorita. 
montmorillonita. hcidclita. nonlTonita 
1:,pe\.'i\.·~ hit1t11a. phll1µt•pita. iCJ~i~Ú~-iil~. 
11111;.c<•vila, p<ir.aµonita. 
d<111hasita. -.udoita. cookcita 

rnargar11a. 

Tahla 6 1 Cli1~tlica1.:1on de arcilla .. por- ttpn de capa 

7K 

Otr-o tipo de..• ela-.ific..·acion .._.,de ac..·uc..·rdo al 1an1ai\n del c .. pacio 1ntc..·r~llcial entre las 

capas que ct1nfonnan la cstructura de la arcilla. el cual es caractcrío,;tico de para cada tipo de 

arcilla Sc ~uhdividcn cn n1a1rn principale'i µrttpo'i 

Gr11110 T~unniio npro,. drl <"'.'ipacio intrr!'itidal rn A 
1~K-a_n_d_i_la-,-~----1~ 7 

1--":!-"~=.~1=:-,.,-,-;,-.-, ----- -----------::-~~' -----------1 

Vcrmiculitas t-i 5 
Zcolilas ::s 

Tahla b ::! Clasiticaciún de arcillas pnr distanci;t inlcrplanar-
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