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RESUMEN

Se ha estudiado una arcilla procedente de Alhama de Aragén
(Zaragoza). Se han empleado las técnicas siguientes: andlisis qui-
mico, capacidad de cambio de cationes, andlisis térmicos ponderal y
diferencial, diagramas de difraccion de rayos X, espectrografia infra-
rroja, microscopia electrénica, fusion observada mediante el micros-
copio de calefaccion, andlisis mecdnico, plasticidad (Riecke), secado
a 50°C (diagramas de Bourry) y coniraccién por calcinacion.

La muesira estd formada fundamentalmente por ilita muy bien
cristalizada. A este mineral acompafian pequefias cantidades de ata-
pulgita y caolinita e impurezas de cuarzo y moscovita. La muestra
natural posee apreciables cantidades de carbonatos, que se acumulan
en la fraccién gruesa.

Los ensaqyos técnicos indican que la arcilla es apropiada para con-
seguir producios cocidos de buena calidad.

SUMMARY

A clay deposit from Alhama de Aragén (Zaragoza) has been
studied.

The following techniques have been used: chemical analysis, cation
exchange capacity, X-ray diffraction analysis, infrared spectrography,
electron microscopy, softening and melting behaviour, mechanical
analysis, plasticity, drying shrinkage at 50°C (Bourry’s diagram) and
firing shrinkage in fired bodies. The sample is mainly formed by
illite very well crystallized. The sample also contains small quantities
of palygorskite and kaolinite, quartz and muscovite. The natural
sample contains carbonates which are accumulated in the coarse
fraction.

The technical tests suggest that this natural clay can be used
as a good ceramic raw material.

I. Introduccién.

Como se sabe, la ilita constituye un término intermedio en la alteracién de
las micas. De acuerdo con Grim (1) posee una estructura parecida a la de la
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montmorillonita, diferencidndose de ella en que el reemplazamiento de aluminio
por silicio es mucho mayor, lo que da lugar a una carga mds alta sobre la red,
siendo el potasio el catién que la compensa. Como consecuencia de estas dife-
rencias estructurales, las capas de ilita no expanden como lo hacen las de la
montmorillonita y poseen una dimensién, segin el eje ¢, de 10A aproximadamente,
El aluminio es el catién octaédrico dominante, pero también pueden existir el
magnesio y el hierro, y el mineral puede ser dioctaédrico o trioctaédrico.

Por otra parte, la ilita difiere de las micas bien cristalizadas, como son la
biotita y la muscovita, en que la sustitucién de aluminio por silicio es menor;
como consecuencia de ello, su red posee menos carga, tiene menos potasio de
intercapa y presenta una menor regularidad en el apilamiento,

Roberson y Jonas (2) estudian las posibilidades de expansién de la red ilftica;
llegan a la conclusién de que la resiste tanto con agua como con etilen-glicol, Los
autores observan también que los iones intercapa no son cambiables si no .es
merced a tratamientos prolongados con soluciones concentradas,

Las transformaciones de la ilita a alta temperatura han sido repetidamente
estudiadas. Recientemente, Bohor (3) ha realizado un trabajo sobre este tema.
Observa que entre 475° y 600°C la red de ilita se deshidroxila y los productos
anhidros resultantes empiezan a descomponerse a 850°C, Los compuestos princi-
pales formados a partir de ilitas naturales son f-cuarzo (formado entre 1.000° y
1.300°C), espinela (entre 1.000° y 1.400°C) y mullita (entre 1.150° y 1.400°C). Pue-
den formarse cantidades menores de otros compuestos tales como cordierita, kal-
silita, feldespato, corindén, éxido de hierro y forsterita a temperaturas superiores
a 1.000°C, segilin cuales sean los cationes adsorbidos.

Dicen estos autores que ciertos cationes inhiben la formacién de las fases
a alta temperatura, mientras que otros ejercen el efecto opuesto. A esta misma
conclusién llegan Eschenburg, Stone y Weiss (4) cuando estudian las variaciones
de esta y otras propiedades de una arcilla ilitica, segin que el catién de cambio
sea Ca**, Mg**, Na* o NH,".

Diversos investigadores han estudiado depésitos de arcilla ilftica, Asf, Mac-
kenzie, Walker y Hart (5) estudian un afloramiento de un material arcilloso, lige-
ramente verde-amarillento en el distrito de Deeside en Aberdeenshire (Inglate-
rra). Realizada la identificacién mineral6gica, el material resulta ser una ilita
alterada con algo de montmorillonita,

Martfn Vivaldi y Gonzdlez Garcfa (6) estudian un yacimiento arcilloso si-
tuado en Tarancén (Cuenca). Segin los autores, se trata de una ilita en estado
de alteracién, con 20 9% de superficie hinchable y un contenido bajo en potasio;
la muestra contiene ademis algo de montmorillonita.

Oberlies y Zlatanovic (7) estudian otro yacimiento de ilita en Yugoslavia. Di-
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cen los autores que las fracciones finas estdn constituidas por ilita blanca casi
pura, formada sobre un yacimiento primario. Segiin ellos, la muestra presenta una
plasticidad elevada y un comportamiento térmico que la hacen muy Wdtil para
fines cerdmicos.

En el presente trabajo se realiza el estudio fisico quimico de una arcilla ilitica
espafiola que presenta una riqueza en este mineral y una perfeccién del mismo
no usuales. Se hace también el estudio técnico para-conocer su utilidad como
materia prima cerdmica.

II. Material y métodos experimentales.

La muestra media que se estudia corresponde a la capa mds profunda del
drea conocida con el nombre “Los Yesares”, situada en el término municipal
de Alhama de Aragdn (Zaragoza), en la parte izquierda de la carretera de Alhama
a Cillas, a la altura del kilémetro 3. Sobre esta capa hay otras cuatro, una de las
cuales, la tercera, se explota para la obtencién de yeso corriente. La vena de
arcilla ilitica que se estudia posee un espesor visible de 1,5 metros, aproximada-
mente, Se emplea para la fabricacién de ladrillos huecos dobles o tochos.

La muestra posee tacto suave, es de un color verdoso y se dispersa bien en
agua.

Se han hecho unos ensayos previos en el producto natural y, de acuerdo con
los resultados obtenidos, se han separado las fracciones de didmetro equivalente
mayor y menor de 2 u. La separacién se ha realizado por velocidad de sedimen-
tacién en medio amoniacal,

Sobre la muestra natural y sus fracciones se han realizado las determinaciones
necesarias para su identificacién mineralégica que han sido las siguientes : Anélisis
quimico, capacidad de cambio de cationes, andlisis térmico ponderal y diferen-
cial, diagramas de difraccién de rayos X, espectrograffa infrarroja y microscopia
electrénica. También sobre la muestra natural y sus fracciones se obtienen
fotograffas en el microscopio de calefaccién. En la muestra total se realiza el
analisis mec4nico, se determina plasticidad (Riecke) y el secado a 50°C (dia-
gramas de Bourry).

Las técnicas empleadas son las usuales en este tipo de trabajo.

III. Resultados experimentales y discusién.
1. ESTUDIO FiSICO-QUIMICO.

Los datos del andlisis quimico y de la capacidad de cambio aparecen en la
Tabla I. Las figs. 1 y 2 muestran las curvas de deshidratacién y las de A, T. D.
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TABLA 1

ANALISIS QUIMICO Y CAPACIDAD DE CAMBIO DE CATIONES

Muestra Fraccidn Fraccion
natural D> 2u O <2
Si0, ... o 49,77 40,27 50,63
ALO, ... ... .. 23,65 12,13 24,48
Fe,Op .o o oo o ol 4,25 3,15 4,25
TiO, ... voi r e el 2,27 2,27 2,22
CaO ... ... .. o 512 11,43 1,67
MgO ... ... ... ... 4,98 8,76 4,92
KO ... ... ... ... ... .. 5,75 4,75 6,14
Na,O ... oo oo e 0,09 0,27 0,16
Pérdida por calcinacién . 7,09 17,78 6,68
Total ... ... ... 102,97 100,81 101,15
Sio,/ALO, ... ... ... ... 3,60 5,63 3,50
Si0,/R,0; ... ... . .. 3,48 4,82 3,12
Capacidad de cambio,
meq/100g. ... ... ... ... 21,04 5,33 25,67

respectivamente, La figura 4 presenta algunos de los diagramas obtenidos por
difraccién de rayos X y la figura 5 muestra el espectro de absorcién infrarroja
de la fraccién de ¥ <2p. Las figs. 5, 6, 7 y 8 corresponden a cuatro de las
microfotografias electrénicas conseguidas. La interpretacién de los resultados se
ha efectuado con la ayuda de los datos que aparecen en diversas publicacio-
nes (8) (9) (10).

Los resultados del analisis quimico de la fraccién fina de la muestra corres-
ponden practicamente a los de una ilita, Son normales los valores de las razones
Si0,/ALO, y Si0,/R,0, y también lo es el contenido en potasio; éste, por otra
parte, es el que corresponde a una ilita no alterada. Los contenidos en CaO
y MgO son algo elevados, pudiendo existir pequefias cantidades de carbonatos.
La proporcién alta de MgO la puede justificar también en parte la existencia
de atapulgita en pequefia proporcién, El contenido en Fe,O,; es el de una ilita
normal y asimismo lo es la pérdida por calcinacién. La capacidad de cambio de
cationes es la caracterfstica de la ilita.
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Como era de esperar, ¢l valor de las razones SiO,/R,0, y SiO,/Al,O, aumenta
en la muestra total y mds adn en la fraccién gruesa, por aumentar en ella la
proporcién de silice libre. Los contenidos en CaO y en MgO aumentan con-
siderablemente en la fraccién gruesa, debido sin duda, a que en ella se acumulan
los carbonatos que posee la muestra. En efecto, los valores obtenidos en la de-
terminacién de los mismos son los siguientes: 1,32 9% en la fraccién de @ < 2 p,
5,3 9% en la muestra natural y 21,6 % en al fraccién de @ > 2y, expresados en
CO;. La misma explicacién tiene el hecho de que la pérdida por calcinacién sea
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méas elevada en la muestra natural que en la fraccién arcilla y mucho mis en
la fraccién gruesa,

El que la capacidad de cambio de la fraccién gruesa sea muy baja puede de-
berse al hecho de que en ella se acumulan los minerales primarios, tales como
son el cuarzo y la mica, existentes en la muestra.

La curva de deshidratacién de la fraccién de @@ <2 u es la caracteristica de
la ilita. Hasta 400°C la muestra pierde agua de una manera continua, Entre
400° y 500°C aparece ¢l salto correspondiente a la pérdida del agua reticular y
a partir de esta temperatura la pérdida de agua vuelve a ser continua. El conte-
nido en agua adsorbida es de 2,18 %, muy préximo al que posee el mineral tipo
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de Ilinois. Las pérdidas de peso a las distintas temperaturas son también las
caracteristicas de una ilita bien cristalizada.
La curva de la muestra natural es similar a la obtenida en la fraccién fina.

Muestra Natura!
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790
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o
920 9750
° o ~
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150°
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FIG. 2.

La curva de la fraccién de @) > 2 u presenta un salto entre los 500° y los 600°C
de gran valor. Ya se vio que en esta fraccién se acumulan los carbonatos,

La curva de A. T. D. de la fraccién fina de esta muestra indica por si sola
la gran riqueza en ilita de la misma y la buena cristalizacién alcanzada por este
mineral. Presenta sus tres picos endotérmicos caracteristicos: el primero a
150°C, el segundo entre 570° y 590°C, y el tercero alrededor de los 880°C. A este

520 BOL. -SOC. ESP. CERAM., VOL. 5-N.° 4



JULIA MARfA GONZALEZ PENA

Fraccion g>2 4

Muestra Natural

Fraccion ¢<2

con etilen. glicol

Fraccion g< 2 u _agregados orientados

Fig. 3.

tltimo le sigue un ligero efecto exotérmico a los 920°C aproximadamente. Exis-
ten, como puede verse, unos efectos exotérmicos débiles a 365°C y a 970°C, los
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cuales pueden indicar la presencia de algo de atapulgita. E} ligerisimo efecto
exotérmico a 440°C puede ser debido a 6xidos de hierro.

También la curva de la muestra natural presenta los efectos caracterfsticos
de la ilita. Los pequefios picos exotérmicos que aparecen en esta curva, como en
la anterior, a temperaturas comprendidas entre 350° y 500°C son extremadamen-
te débiles. El primer efecto endotérmico parece estar precedido de otro a tem-
peratura ligeramente inferior; este tltimo podria deberse a la presencia de algo
de caolinita, que pierde su agua adsorbida a temperatura ligeramente inferior
a la ilita. El pico endotérmico que aparece a 690°C puede estar producido por
la descomposicién de carbonatos.

La curva de la fraccidén de @ > 2 p presenta el primer efecto endotérmico a
temperatura algo mas baja que la ilita; esto puede deberse a la existencia de algo
de caolinita. Aparece uno exotérmico pronunciado a unos 350°C que puede

o
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indicar la presencia de dxidos de hierro. Hay ademds, dos fuertes efectos endo-
térmicos, uno a 790°C y otro a 890°C, caracteristicos de carbonatos. Ambos
pueden ser de dolomita, teniendo en cuenta que el dltimo de la ilita arrastraria
hacia temperaturas mds bajas de lo usual el segundo de aquel carbonato.

El diagrama de difraccién de rayos X, obtenido por el método de polvo en
la fraccién fina, es el caracteristico de una muestra fundamentalmente ilftica.
El aspecto de los picos propios de este mineral indica una gran perfeccién cris-
talina del mismo, lo que estd de acuerdo con los resultados de los otros métodos,
en especial con el alto contenido en potasio mostrado por el andlisis quimico.
Por calcinacién de la muestra a 500°C el espaciado segtin (001) no contrae, lo
que induce a pensar que Se estd en presencia de una ilita no alterada, con bajo
grado de hidratacién en las capas. El pico a 10,04 A es algo asimétrico, abrién-
dose ligeramente hacia espaciados mayores, En el diagrama de agregados orien-
tados con agua, la asimetrfa del mismo se hace mis claramente visible. No se
nota expansién alguna cuando la muestra se orienta con etilen-glicol. La asi-
metria a que se hace referencia puede estar producida por la presencia de una
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pequefia cantidad de atapulgita que presenta una linea de 10,50 A. Esto se
confirma por el hecho de que en el diagrama de polvo aparecen otras difraccic-
nes caracteristicas de ese mineral, aunque muy débiles.

También el diagrama de polvo de la muestra natural posee las lineas princi-
pales caracteristicas de la ilita; pero junto a ellas aparecen con claridad otras
varias. En primer lugar, la linea de longitud aproximada 10 A tiene un valor algo
inferior al que es caracteristico de la ilita normal, y lineas, como las de 3,48
y 320 A, que son comunes a muscovita e ilita, presentan una intensidad mayor
a la que es habitual en la ilita. Todo ello es indice de la existencia de muscovita.
Por otra parte, existen las l{neas caracteristicas del cuarzo: 4,26 :3,34; 181 A..,
aunque con pequefia intensidad. En el diagrama de polvo aparece también una
linea muy débil de 7,2 A que desaparece cuando la muestra se calcina a 500°C.
Segiin esto, puede haber en la muestra una pequefia cantidad de caolinita.

El diagrama de polvo de la fraccién @ > 2 pone en evidencia claramente,
junto a la ilita, la muscovita que en esta fraccién, como era de esperar, se acumula.
También son intensas las l{neas caracteristicas del cuarzo, Aparece una linea
débil de 6,43 A que puede ser de feldespatos. La linea de unos 7 A es de mayor
intensidad que en .el diagrama de la muestra total, en cambio no aparece en
este diagrama ninguna linea de atapulgita. Segin esto, la pequefia proporcién de
atapulgita que la muestra posee se acumula en la fraccién arcilla y, en cambio, la
caolinita es de tamafio relativamente grande y aparece sélo en la fraccién de
D >2

El espectro de absorcién infrarroja de la fraccidn arcilla de esta muestra,
coincide pricticamente con el de una ilita bien cristalizada. Asf, en la regién
correspondiente a la vibracién de valencia de los grupos OH", aparece la banda
de 3542 cm™ y en la regién de las vibraciones de los grupos $i-O y Al-O también
aparecen todas las bandas de la ilita: 1114; 1020; 915 cm™, Sobre el diagrama
de esta muestra se ha obtenido el de una atapulgita tipo, sin que haya podido
descubrirse por este método la presencia de este mineral en la muestra, lo que
es un indice mds de la escasa proporcién en que se halla,

El microscopio electrénico ha presentado en el estudio de esta muestra un
interés particular dada la probabilidad de existencia de atapulgita en pequefia
proporcién, apuntada por otros métodos,

Se sabe que la atapulgita observada al microscopio electrénico presenta forma
acicular y la ilita, en general, formas pequeiias, casi equidimensionales. A veces
aparece en forma de listén, pero en ningin caso pueden confundirse los cristales
de ilita con los de atapulgita.

De acuerdo con los resultados obtenidos en rayos X, no es posible ver ningdn
cristal de atapulgita en las preparaciones de la fraccién de @ > 2 p y se ven ra-
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ramente en la muestra natural. En cambio en la fraccién fina, aunque no son
abundantes, pueden verse en diversos campos. En general, aparecen sueltos, como
los que muestra la fig. 6. Son de longitud comprendida entre 0,3 y 0,5 1 apro-
ximadamente, siendo mds frecuentes, entre ellos, los de mayor tamafio. Es diffcil
obtener una idea cuantitativa a partir de las observaciones realizadas al micros-
copio electrénico; sin embargo, puede decirse que, aun en esta fraccién, la pro-
porcidén de atapulgita es bastante inferior al 10 %.

Como puede verse en las figs. 5 y 6, el constituyente casi totalitario de la
fraccién arcilla de esta muestra es la ilita. La microfotograffa de la fig. 6 ha sido
obtenida a gran aumento para hacer claramente visibles las caracteristicas mor-
folégicas de los cristales. Su sola observacién puede bastar para dar idea de la
gran perfeccién de los cristales iliticos de esta muestra, raramente superada por
los de cualquier otra hallada en la literatura. Aparecen con frecuencia “paquetes”
de monocristales mostrando una perfecta ordenacién segln la tercera dimensidn,
como puede verse en el grupo sefialado por la flecha. El tamafio de los cristales
oscila entre 0,4 X 0,25 p y 0,1 X 0,07 p aproximadamente, abundando mucho los
de menor tamaifio. Las pequefias formas romboédricas, muy opacas, que pueden
verse en estas microfotograffas son probablemente de carbonatos, de dolomita
en su mayor parte,

La fig. 7 es la microfotografia de una réplica indirecta de triafol-carbdn, ob-
tenida en la superficie de un agregado de la muestra natural, Venkata y Jack-
son (11), en un estudio por microscopia electrénica de las caracteristicas super-
ficiales de micas y vermiculitas, obtienen microfotografias en réplicas de super-
ficie de estas dltimas, que presentan gran semejanza con las de la muestra que
aquf se estudia. Esto es natural si se tiene en cuenta la proximidad de ilita y
vermiculita en la conocida serie de transformacién de las micas.

Puede verse en esta figura que la disposicién mutua de los microcristales ili-
ticos es muy homogénea y ordenada y su tamafio muy uniforme, Son particular-
mente abundantes los pequefios cristales de didmetro comprendido entre 0,10
y 0,30 4. Junto a esta acumulacién de cristalitos pueden verse grandes cristales
miciceos y uno de cuarzo en la parte superior izquierda de la figura.

La fig. 9 es la microfotografia de una réplica directa de carbdén sobre muestra
pulverizada de la fraccién @ > 2 . Es interesante observar en ella cémo los gran-
des cristales de los minerales primarios, sobre todo muscovita y cuarzo, han
arrastrado sobre su superficie hacia esta fraccidn que se llama “gruesa” los cris-
tales ilfticos mds finos de la muestra, De todo lo anterior se puede resumir que
la muestra que se estudia (con una riqueza en fraccién arcilla préxima al 80 %),
estd formada fundamentalmente por ilita muy bien cristalizada. A este mineral
acompafan pequefias cantidades de muscovita y cuarzo y también carbonatos.
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FIG. 5.—Microfotografia electrénica obtenida en vision directa de la fraccién fina de la
muestra

FiG. 6.—Microfotografia elecirénica de la fraccion fina de la muesira, obtenida a gran
aumento, en preparacién sombreada con oro-paladio.



F1G. 7.—Réplica indirecta de triafol-carbén en la superficie de un agregado de la muestra
natural.

- FiG. 8.—Réplica directa de carbon de una muestra en polvo de la fraccion gruesa.
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La atapulgita y la caolinita, ambas en muy baja proporcién, también forman
parte de la muestra.

La fraccién arcilla, es decir, la fraccién de didmetro equivalente menor de 2 g,
posee como constituyente casi totalitario la ilita. Existe ademés atapulgita en
proporcién bastante inferior al 10 9 e indicios de carbonatos,

En la fraccién de @ > 2 u se acumulan, como era de esperar, los minerales
primarios de la muestra, cuarzo, moscovita y algo de feldespato y también la
caolinita, Los carbonatos de la muestra quedan casi en su totalidad en esta
fraccién.

2. ENSAYOS TECNICOS,

Las figs. 9 y 10 muestran respectivamente los diagramas de secado de la
probeta a la temperatura de 50°C y algunas de las fotografias obtenidas en el mi-

foo T

Volumen en %

204

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo de secado en horas

Fic. 9.
croscopio de calefaccién. La Tabla II incluye los datos correspondientes a los

diversos ensayos que en ella se especifican. Para la discusién de estos resultados
se han consultado diversas publicaciones (12) (13).
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200 . 1.086° 1.240° 1.320° 1.338° 1.340°

1.265°

Muestra natural

200 1.165° 12000  1.220° 1.260° . 1.350°

20° 1.065° 1.220° 1.250° 1.260° 1.270° 1.280°

Fraccion de ¢ > 2 .
Fia. 10,

Microscopia de calefaccion.

Mediante este método se ha estudiado el comportamiento en la fusién de la
muestra natural y de sus fracciones. Para la interpretacién de las fotografias,
obtenidas durante el calentamiento de las muestras, se han seguido las indicacio-
nes de Aleixandre y Ferndndez Navarro (14),

La muestra total presenta la mdxima sinterizacion a 1.080°C, sin haber sufrido
apenas deformacién; reblandece a unos 1.210° después de aumentar notable-
mente de volumen., Funde a 1.320°C aproximadamente,

La fraccién fina, que segin los resultados de la identificacién mineralégica,
es casi en su totalidad ilita, alcanza el punto de mdxima sinterizacién a 1.165°,
después de sufrir una ligera deformacién, A partir de esta temperatura empieza
a dilatar hasta que a 1.260” ha aumentado pricticamente el 100 % de su volumen
inicial. Entonces la probeta empieza a desplomarse a la vez que contrae, El
punto de reblandecimiento tiene lugar a 1.200° y el de fusién a 1.319°C,

La fraccién gruesa presenta su mdxima sinterizacién a 1.220°C, después de
haber sufrido gran deformacién, debido seguramente a la descomposicién de los
carbonatos que, como se dijo, se acumulan en esta fraccién, La muestra reblan-
dece a 1.250° y funde a 1.270°C, Esta fraccién, en la que existe escaso material
ilitico, apenas sufre hinchamiento durante su calentamiento.

Teniendo en cuenta que la mdxima sinterizacién de la muestra natural se
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TABLA 11

ENSAYOS TECNICOS EN LA MUESTRA NATURAL

ENSAYoOS.

Andlisis mecdnico:

% de humedad ... ... ... ... ..o o e e 2,40
% de arena GrUESA ... ... cov ver er e cer v et e s aee il e e e o 0,17
% dearena fina ... ... ... .. oo il s e e e e e e e e e 4,54
% de LHMO ... vco v cir cee et e e e e e e e e e e e 16,25
% de arc111a 79,10
% de carbonatos expresados en CO et et et e e e e e 5,30
9% de volumen de sedimentacién ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... 16
Plasticidad.:

Limite de adherencia ... ... ... ... ... cos s s e e e e e 30,37
Limite de arrollamiento ... ... ... ... ... .o oot oot et ien e e et e e 15,18
Indice de Riecke ... ... ... .. 15,19
% de contracc16n por calcmac1c’>n 8,2

alcanza a 1.080°C, no es aconsejable que en su coccién en atmésfera ordinaria
se sobrepasen los 1.050°C cuando se quieran conseguir piezas porosas.

Desecacion.

La contraccién por secado de esta muestra a 50°C es de 26,93 %, valor
que se corresponde bien con la gran riqueza en arcilla de la misma y con la
naturaleza ilftica de esta fraccién.

La velocidad de contraccién es mdxima en las dos primeras horas de secado;
sin embargo, aunque en pequefia proporcién, sigue contrayendo durante todo el
tiempo que dura el ensayo.

La porosidad es del 9 % en la muestra seca a 50°C.

Contraccion por calcinacion.

La contraccién lineal de la muestra por efecto de la calcinacién alcanza un
valor del 8,2 9, sobre muestra seca a temperatura ambiente. Como se ve, es un
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valor medio. La muestra, segin se desprende de los resultados del andlisis me-
cénico, es muy pobre en fracciones gruesas y posee una apreciable cantidad de
carbonatos,

Por calcinacién, la muestra natural adquiere una tonalidad marrén de buen
aspecto. La fraccidn gruesa aparece, después de la coccién, de color marrén mds
oscuro que la natural, y la fraccién arcilla muestra una tonalidad hueso muy
uniforme y agradable,

Plasticidad.

La muestra estudiada presenta un alto valor de la plasticidad. Esto es na-
tural dada la naturaleza ilftica de la misma y su gran contenido en arcilla. Los
limites de arrollamiento y adherencia poseen valores mds bajos que los que nor-
malmente presenta la ilita. Esto es a causa, sin duda, de los materiales no plds-
ticos, tales como cuarzo y muscovita, existentes en la muestra natural.

La autora agradece al doctor Garcia Vicente la obtencion de los diagramas
de rayos X y al Laboratorio de Espectrografia Infrarroja del Instituto de Optica
la obtencion del correspondiente espectro. Se complace, asimismo, en expresar
su agradecimiento al personal del Servicio de Microscopia Electrdnica de la
Division de Ciencias del C. S. 1. C. por la ayuda prestada en la obtencidn de
las microfotografias electrdnicas.
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