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DATOS GEOLOGICOS Y PETROGRAFICOS DE LOS YACIMIENTOS

El eistema de la cadena del Tandil, que forma la serie de peque
fias sierras que se extienden desde las prqximidades dd4 Olavarria hag
ta Mar del Plata, pertenece a la unidad geoiégica denominada "Las’
Sierras Pampeanas", en la cual se inocluyen tambien las sierras de
8., Luia, Cérdoba, Rioja, Catamzrca, etoc.

El conoocimiento de nuestro slstema, desde el punto de v;eta geg
logico, geogré@fioo y quimice, conetituye hasta el presente, pedria-
mos decir, un trabajo por hacer, y exceptuando algunas memorias ©
monografias de autores oomo Azuirre, Valentin, Backlund, Négers, et
que se refieren a puntos aislados de la Cadena; queda muy poco dign«
de mencidn, No ocbetante, resumiendo aquellos conocimientos que pue-
den ofrecernoe una orientacién, direwos de acuerdo con Négera: que
les horizontes dedimentarios paleozoioos que cubren en discordancia
la "base cristdlima® arcaica del sistema, son los esiguientes en los
lugares gue 1la se?io se presenta mas completas

Horizonte: "Calcareo” (1)

" *De las arcillas"

" *Cuarc{tico superior®
" "Dolomitico"
" *Cuarciticoe inferior"

" "Dage cristalina®(3)

Siguienio lo anteriormente dicho, la parte geoldégice no se co-
noce perfectamente; sin entargo se pueden anotar mds © menos, los
lugares del sistema en que se encuentran las rocas eedimentariaes
que forman los horizontes ya nombrados, aunyue en muchcs casos. sera

diflcil definir, tratdndose del horizmnte cuarcitico, si se trata
del superior o del inferior.

(1) La Base cristalina que aflora en muohoe cerroe de la cadena,

se encuéhtra & la altura del Jardin Zoplégioo de F enos Alres & una
profundidad de m. 291.50(Nigera J.J. Contribucidn 2 la geologia de
la Capital F;deral - Bol, Consejo Nacional Fducacidn.Agosto 1218).

(2).- Ndgera, La Sisrra Baya, etc.



~

Horizonte "Cusrcitico inferior".,- Se caracteriza por la exis-
tencia de cuarcitas, conglom:rados, areniscas, arcillas esquistosa
a veces micaceas, etc: Sierra Faya.

Horizonte#®Dolom{tico”,- Constituido por dolomita, con interc
laciones de aroillas de colores diversos y a veces capas lenticula
res delgadas de areniscas y cuarcitas: Lsa loma negra, Sierra Baya,
Cerro Soltero. \

Horizonte "Cuarcitico superior".- Formado por cuarcitae a me-
nudo con gruesos mantoe lenticulares de arglllass Slerrae de Palca
ce, Sierra Baya, Mar del Flata, Séerre de la Tinta, Sierra del Vol
can y Sierra de los Padres,

Horizonte de las arcilles.- Ccnetituido por arcilles de colo-
ree varlizdos., Sierra Paya.

Horizonte "Calcareo®.- Caracterizado por calc&reos'ccloreados
en negro, rardog negro azulado, etcs La Lowa Negra, La Tinta, CerE
Puntudo, Cerro de las palomee, Partide(l), Sierra Baya, |

Base Cristalina.- Estd constituidas por granito, gnelss, regme
tita, etc,

La edad estratigrafica de estos horizontes sedimentarios pare
ce definitivarente rcsuelta con el descubriiiento hecho peor Négera
de una flora fésil; peor esta ce atribuye a las cuarcitas que la
guardan en su sefio una edad ordovioiana (eillirico inferior).!

Cerro SAN AGUSTIN - BALCARCE

Despi:és del resumen anterior, noe besta pars explicar la posi
cién geoldgica delj lugar, el mapa y perfiles qué ecompafio(2). La
cuarcita que es la roca sedimentaria dominznte del Cerrc San Agus-
tin y ouyo espesor excede de 60 m%tros, intercala loe bancoe lent:
formes de arcilles (objeto de nuestrc estudie), y algunos conglome
rados cuyo cemeato es la cuarcita dominante,

Esta roca llamade popularmente "Piedra Blanca®, "Pledra de F
go", etc., se presenta en bancos desde m. 0.25 ac:?\y de espesor,
nés 6 menoe, y eu coclor, gue por io general es blanc!,?héllase ma
(1).- Como yacimiento local se agrega la arcills ocréoea(almaéxe)

del lugar denominado "Mine de le Pintura" en Sleria Bayay situada

entre el horizonte dolomitico y el cuarcitico superior,
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zado de amarille, ross, viclieta, etc

,
"CUARCITA",- Decscripcidén macroecépica general., Se trata de
. ‘
upa roca generalmente de aspectio homogeneo y muy compaocta. Su cemene
to que es siliceo, es impercertible en "as variedades de Zrano muy

Pl

finc y en algunee de grano grueso, suele notarse con una lente de
poco auuwento, .

Sa c¢oler ror 1lo comun blanco?y en d;talle transparente, camvis
en zlgunas capas debidc a iupregnacionee de wateria.ies ferruginosces
Yy la intensidad de la colo;aciéh derernde naturaluente de la mayor o
mencr cantidad de la sal que incluye la custita., -~

Es una roca resistente al golpe de martillo y se fractura irre.
gwlarczente, desprendiendo al chogue del acero chispas de fuego, é
lae cualee debe su nombtre vulgar "Fiedira de Fuego",

Un fragrento de eeta roca escogido como variedad dominante rrs:
sente observada al rnicroscopio sus granos de cuarzo transparentes,
gualidad muchas veces dismin¥tda por las inclusiones que acompafian’
a los wiswmos. Obeervado en niccles c¢ruzados, la forma de los grance
es bastante irregular, pudiendo admitirse en lineas generalee un
asrecto de ;avimento antiguo, nctatlewente desfigurado por los bor-
des irregulares de los granos, gue ala:géndose en direcciones die;
tintes, llenan los lugares intersticiales que existirlan si estos
elexentos fuesen redondeados, ocupando asi una gran parte de lo que
debiera ser el cemento{_en este caso wuy exiguo.

Las inclusiones was O menos circulares y a veces con una burbu
Ja mévil, formzn mwuchas veces llneas paralelas a 1o largo de la ma-
yor longitud del zranog no ppreciéndose er este, extructuras cata-
clastices, que indicarfan, ei las hubiese, que el grano ha sufrido

fuertes preciones sin recristalizacicn ulterior.



- ARCILIAS - e

La palatra arcillis proviene del latin "argilla®, y esta de "ar-
gillos" en grisgo, derivade de “argoe®, blanco. l

Son rocas terrosas, extremadamente difunuicae, cuyo constitu-
yente principal es un silicate dd aluminic hidratedo que responde a
la formula 3 Si Oy, Alz03, 2 HzO , la kaolinita.

T:.enen le particuler proriedad de dar con el agua una pasda de
caracter plastice que puede moldearse y que se contrae y endurece tg
jo la accidén de una temperatura més o menos slevada, La arcilia no
es una roca primitiva, es un producte secundarlo orijinado en la dJdeg
oompceicidn de las rocas feldespaticas bajo la influencia del agua\
saturada de ankidrido carbonico,

En eestas condicionee, el feldespato 0 silicato-aloalino-aluwing
80 dé origen a la kaolinita insolitle, 0 silicatoe alcalinos y a &al-
calis libres solubles que son eliaminados porjflas aguas.

Las diferentes su:ziancias que con la kaolinita pueien existir
én las arcillae son nuy varistles, desde que, los fenomenos geolo-
gioce gque ban actuado en ia regidn de formacidén son tenbien mﬁltiplg
Egas diferentes suetancias serian: residucs de rocae en descomposi-
0idn, granito, pérfimo, gneiss, wica, cuarzo, etc, Productoe de des-
oomposicién, ararte de la kaolinite: carbonato de calcio, carbonato
de magnesio, carbonato de hierro, oxido de hierro, etc, etc., Produc-
tos llevadoe por las aguas y derositados con la arcilla:s materias ox
génicas, mwaterias vezeteles, etc.

Con esta diversidad de sustancias podr{en explicarse las dife-
rencias notavles existentes en ias arcillae aunque sea comn Bu Ori-
gen, ror ejeupio lc q e concierne al gradc de intensidad de colora-
cidn de ellas, 10 que e8 relativo & sus p50p1eaadee Flasticas gue
cambisn notatlezente a veces entre arcillas de cowpoeicién casi ana-
loga.

Volviendo al origen de la arcilla por la alteracidn de las ro-
oas, :uede decirese gue esta alteracién ge rroduce ror capas &.cesi-
vas siendc le externa la mas profundamente afectada cowo consecuen-
cie inrediata de los ayentes exiernos. Se otservan tree zonae de Jgg
trucciénten los fellespatcs: la priwera, de color rodadc 0 awariliiel
tc-debido & le hidratacidn y supercxzicacidn del nierro existents ex
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la mayoria de ias rocas feldespéticas; la segunda es verdoda, debi.
tembien & le oxidacién del hierro aungue en Lencr grado; la tercera
es, al parecer, intacta, preeenta tzmbien algunas seriales de altera
cidn en la transparencia y aspecto\de los crictales. Por fin existe
una cuarta zona en la que la masas del mineral se halia intacta.

Varias circunstancize se oponen a la descomposicién de les ro-
cas; otras en cambio la favorecen,

"Las rocas de textura homogénea resisten mas que las heterogé-
neas, las de grano fino y eetructura compecte no ee deecowponen ni-
destruyen con la misma faciliidad que las compuestas de elementoe\de
gran tamario aungue sean cristalinas,

En le categoria de las transformaciones o alteraciones de las
roczs hay que distinguir prircipalrente dos acciones: une accion
mecanica y otra quimica; esta es camri siempre precedida por aquells
, becho jue facilmente se courrende y que facilita en mucho la ac-
cidn de los agentes de destrucciodn. .

Las slternativas de humedad, de trio, loe tréneitos bruscos
del estado 1liquido al sbiido y vieeverea, el calor, el ;oder mecé-

) .
nico de' las raices, la vida de laé/plantae, son todas, rodérocess [y
fuerzas de Jestruccidén que transformaran las rocas, si se gulere

\

fieicamente, wedio que facilitara en wucho la accidn quimica ulte-
rior, ‘

El aire himedo actla notellemente sobre los silicatos wanifes-
téndose su influencia destructiva en el anhiuirido carbdémicc (accién
de kaolinizacidn de feldesratcs) y en el poder de oxidacion, la ef-
lioe expulsads JGe s8u3 cowvinaciones es lievada en solucidn como ei-
lioato alcaiino, o en peeudo-solucién como anhiuride silicico coloi
dal, rars reararecer en una u otra de sus numercsas formas (cuarzo,
agata, opalo, etc).

En las profundidades y é lae texperatursas a las que se han
formedo las rocas, el Si Og, es por el contrario el wes poderoso
de touos los cuerpcs calacee de generar acido, Practicamente no vo-
16til a tewperaturas é las cusles wuchce otrcs ese volatilizan o acr
. uescompuestos, el annhiuridc silicico destruye e iwpide la forwacior
de couwpuestos é.base de otrcs rauicales écidce, y una vez satisfe-

chas lue afinidades de las baces en preeencis, el excesv e sliics
\
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Entre otras acciones de alteracicn pue.ien tewbien citerse la
accion de 1os &cidcs organices producidos por la alteracién de 1os
vegetales, siendo frecuentemente rouerosos agentes de redauccida.

Fn el estado actual de los conomimientoe, resulta dificil des-
cribir con absoiuta exactitud todos los fendmencs de la transeforna-
cion de las rocas y feldespatos en caolines © productos analogos, .
que conetituge la caclirizacidn, fenomeno gque fp.ede trevemente res
wirse asi: los feldespatos son descompuestos por 1a accidn de dive:
sos azentes desiructores, los silicatos alcalinos y alcalino-terre:
g:e intervienen en su cowtosicion son arragtrados y disueltos por
las aguas, junto con el anhidridc silicico, quedando como producto
final un residuo insoluble Je silicato de eluminio, méa 6 menos pu
ro, analogo al ceolin,

Existen varias formulas destinadas a interpretsr esas transfc:
mﬁciOnes pudiéndcse esyuematizarlas de la manerz sigulente:

S10; % 64.86 5i0,% 43.24
ORTOSA: Al;0; " 18.29 H0 absortida 6.45% -Pierde
Kz © " 18.85 K20 ¥ 16.85

El caolin formado (46.36%) contienes

21.62 de ef{lice, 18,29 de alumina y 6.45 de agua

4

81 02 % 68,81 510, %44.8¢
ALBITA: Alz0; " 19.40 Hy0 abeorbida 6,85% - Pierde Nag0 "11,7¢
Ne,0 " 11.79
El caolin formadc contiene: (cantidad formada 49.19)
32,94 de s{}ice, 12.40 de alimina y 8.85 de ajua
Si 05 % 43.30
AYORTITAsAlz03 * 36,63 Hy0 absorbide 12.98 %- Pierde Cal %20.07
Ca 0 " 20.07
El c801in(93,85%) esta formedo por:

. 43,30 de sflice, 356.63 de alumina y 13.93 de agua

En formulas:

ORTOSA: 'KgAlgzSigO1s-4 S103-K30 =3H30 = HgAlzS8iz09

ALEITA: NagAlgSigOyg = 4 Si0z - Wag0 - 2 B30 e HgAlzSigOg
ANORTITA: CalAlgSipgOg.-- Ca0 - 2 Hg0 = LgAlp8igOg




’ /

Se han emitido infiridad de hipltesis para exrlicar 1a cacliule
zacién. Leopolio V. %uch y Haliz, apcydndose en el hecho de lz apari-
cién del caolin en la farmacidn estannifera de Cornouasille y de la
presencic de rluoriza en lcs camolines de Halleay lo atribuia a fend-
menos neusatoliticos. l

En el est:dio del yacimiento caolinico de Karlstad, Kassai ad-
mite gue en 1z erupcidn de un tasalto, el agua sobre la cual se en-
contrabam los granitos, ha*{a exreriecentado una alta temreratura,
produciendo la Jeeconrosicidn de la roca graritica secuniada por loz
agentes quiniccs del basslto.

Kaul, sir antecedentes sobre los trahajos de Kessai, sdstiene
que aguas calientes gue contengan anhidridoe carbdnico que acompafia-
ban al basalto y provenlan de fuentes cituadas en las profundidades
del granito, pcdlan originar 1la caolinizacién; sin enrargo las cou-
dicionee lcoalee de Bohemia y sobre todo las de Alta Franconia no
estén le acuerdo con las teorfze preceuentes.

Varias teorfas se han exitido, 8in ex;licar hechos que las fun-
darmenten, haste que, ROsler, en un tratajo magistral, llega a resol-
vsr de una manera elegante la cuestidn de las cauesas de la forwacidrx
del caclin jeneralizado por un gran nimerc de yacimientos, \

Rosler sostiene que la atmcsferiszacion MEXX®aEXXIX, la mas avan-
zada, no condiice jamde a la forwacién del caclin y ha demostire.do que
28 wuy caracteristico g:e los fenccristales Je feldespato en los £T35
nhtos guelan todavia freescos durante largc tiexro, desde gue la ras-
ta exreriventa bien pronfo ls descomw.osicion por ruptura; lo contra-
rio acontece en la caolirizacidn, no se rroducsn rupturas mescanicas
rrelicinares, Aun més, cuando la ceclirizacion se produce en rocae
couractas, sor los feno-gristales los rrimercs en atacarse,

Estcs resultaacs finales - descompcsicién y caolinizacidn- wues
tran que la descowpcsicion por atmosterizacidn nc conduce jamas a 1lé
tormacidn uel caolin y gue el granito seci-caclinizedo por descoupa:
ei?ién, no puede ser mas caolinizado.,

La consecuencis pae impcocrtente, oonaiste en gue se encuentra el
el caolin wn gran nuxero de forwacionee minerales nuevas y Jde conet
tuyentes accescrios, en domde 61 mo4do de formscion es t{picamente

neuratolitico.



CAOLINES Y ARCILLAS

- Su diferenciscién

Si ee considera ls cueetion del origen del caolin ccwo resue.
ta por las investigaciones de RGsler, interesa tambien conocer el
grado de relacidén entre caolines y arcillas.

Se ha tratado de Siferenciarlce sosteniendo que los caolines
son p}oductos priﬁarica y que las arcillas son rroductos de orige:
secundario; s8in embarze se ha comrrobado la existencia de verdade:
ros caolines en yacimientcs secundarics,

Igual dificultad se encuentra al guerer establecer una rigur
ga separacién, teniendo en cuenta le composicion quimica. Sin eml:
§0; casi todas las arcillas propilarente dichas, comraradas con lo
caclines, revelan un tanto por ciento mayor en élcalie, oxidc de
bhierro y otrae impurezas; por el contrario, se observa una menor
rrororcidén de agua.

Lla diferenciacion basada en los constituyentes accescrios pr,
senta las miemae dificultades, dado que existen 1los mismos consti
tuyentes en amvae formaciones.

Constitucion fisica de las arcilias.- Algunae arcilias dejzn
entrever, con un aumento suficiente, una forwa cristalina; otras
tienen la epariencia de fragmentos informes o de particulas extre
radamente fines. En todas ellas, sobre todo en el caso en que se
puede observar cristales, se recoroce 1aminillashexagonalec, a me
nudo agrupadas en haces prismaticos, .

Sohumacher sostiene que la arcilla estd formada de particula
irregulares encontrandose la plasticidad ligada estrechamxente a 1
dimensidén de dichas particulas, siendo estas de muy pequeBa dimen
eién en las arcilias grasas y al ceptrario, de dirensionee mayo-
res 8n loe caolires, Huesak, estudlando varice caoclines conccidos
llega 2 la conclusién de que la ceolinita es menoolf{nica, aproxi-
méndose mucho por sus angulos al sistems hexagonal, presentandose

sienpre en lce caolines como en las arcillas, bajo la miera forve
!

de pequefias escamas.
Aron, por cbservacién con un suzento de 750 diemetros, de

las partes mée finas de diversas arcilias, sostiene la iforma ec-

ferica y ba podido obzervar gue el volumen de las cavidades que

2un ee encuentran en las arcillas, despiés de su cow; lete desec:.-



cidn, es conetante e igual al 35 % del volumen de la arcilla,

Parg muchce investigadores el caolin tiene forma monoclinica,
pare otroe cristeliza ;ﬁ 8l sistena triclinico, no faltsndo quien
haya observado formas monoclinicas que por eﬁs'énguloa 8e aproxiuven
en wucho al sistenalexagonal. )

El Dr. pernaola en su tesis doctoral eostiene que la diversideag
de formas obeervadas puede muy bien ser dePida 8 que los caolines
son formas aeuﬂp-mézficas de los feldespatos mmm de que derivep y
por consiguiente, pueden existir en forra monoclinio; o triclinioca.

Color de las arcillias.- A menudo ee presenta con un color gri-
saceo, otras veces azulado, negro, amarillo, rojizo o parduzco.kl
color de una arcilla es producido, ¢ bien por particulas sdlidad en
suspensidén en une mesa fluida turbia, o bien por suetencias dieudl-
tas.

Entre las sustancias colorantes tijae meézcladas mec;nicamente
figuran las particulas de casdbp; entre las eustancias en'disoluciés
les materias organicas y himicas que dan una coloracién parduzca.

El hierre produ&e tambisn coloraciones muy variades que van de.
rojo al verde con intensidades diferentes. El nanganeso que se en-
cuentra & menudo en las arcilias juega el rol de modificador para
las coloraciones debidas al hierro.

A menudo las arcillas cambian de coloracidén por efecto del ca-
lentamiento, dependiendo tamblen para un grado de calor relatiwvamen
te moderade, la constitucion quimica de los gases de combustioén, el
predominio de una atmdsfere oxidante o reductora de los‘hornos.

Seger clesifica las arcillas eegﬁn las coloraciones que pueden
producirse por la coccidn, en la siguiente manera:

a) Ricas en alumina y pobres en hierro - no se altera la colo-
racién blanoca © si lo hacen' es apenas rerceptible el tinte - en es-
tes se ingluye al caolin, la tierra de pipas, etc, etc,

b) Ricas en alumina y meiiamsmente ricae en hierro - la colo-
racidén va del eamerillo cdaro al pardo claro por coccidén - en esta
categor{a pueden incluiree el mayor nimero de arcillas plasticas de
20 & 30 4 de altmina y de 1 & 5 % de hierro exprecado en oxido, &r-
cillas que se utilizan para las ramee superiores de la ceramica y

opmo materiales refractarios. -,

¢) Potres en aluxips y ricas en hierro - que eegﬁn la tempera-
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y por fin azul negro.

d) Pobres en alimina, ricas en nierro ¥y en cal = gue por coccié;
aparscen amarilles. Con el auento de temperatura, el cdlor gue al
Prirncipio es rojizo, aparece sierpre més ¢laro, por fusidn se produ-
céh coloraciones que van del verde amarillo hapte el negro. Fste ul-,
timo grupo y el anséerior no son refractarios.

Plasticidad y contraccidon de las arcilles,.,- La plasticidad es
una propiedad'que poeeen las arcillas en distinto gfadb. Depende de
la abeprcidn mecapica del agua, de wodo que al desaparecer esta é’al:
te temwperatura, desararece completamente la plasticidad. Biledermann 4
evstiene gue las arcilias conservan la propiedad de eer plasticas haé#
te temperaturas vecinas de los 41$°C, »

La plastioidad se atribuye al silicato de aluminic hidratado, 1;:
alimina sola no es el elemento determinante, puesto que existen arci;i
llas ricas en alimina y que son poco plasticae.

fe denoninan arcillas muy plésticae, graeas O largas, 8 aquellaéi

que siendo ricas en sustancia arcillosa se caracterizan por su gran

.k

- Yy
deformebilidad y ductilidad; denominanee en caubio arcilias magras o -

cartas, las que debldo a un porcentaje elevado de sustancia no arciii£
sa (cuargo, arena, feldespato) tienen un caracter mAS O Lenos arenoeoz
y son poco plasticas. '

Se han emitido divereae hipdtesis para expliocar la plgsticidad ds
las arojllas. Aron atribuye a las particulas de arcille forma esfeéri-
ca y explica la rlasticidad por el fenomeno ficico de la suepenaién.
Gorsidera una pasta plastica, como uwn liguido en el oual las particu-
las de arcilla se encuentran en s'ispension perwamente; segﬁn la ley
‘de la gravedad esas pequefas esferae se deterian depositar poco é Foc
y ror coneiguiente desruee de un cierto tiempo se formaerfan dos capes
distintas; pero si el espesor de la capa de agua, entre las esforas
aisladas no pasa por un cierto m{nimo, esta separacién es imposible
yueeto que el frotamiento entre el agua y las pegueliae esferas e 0OpoO
ne a la accion de la gravedad sobre estas Ultires.

Biedermann y Herzfeld que han estudiado al microscopic un nugers
grande de arcillas no han encontrado las eeferﬁs que Aron afirme que
existen, al con:rario, han observado formasfcristalinas bien\definidq

Biedermann sostiene que la cantidad de cristales ee proporcionsl

‘a1 grado de plasticidad y la considera detida a las variaciones de iﬁ




fuerza de cohesidn y auhesidn, relacionandoias a la iey de Newton,
segun la cual las atracciones de dos cuerpos son proporcionales a
las masas e inversamente proporcional a los cuadrados de las distan-
cias que los separan. . . '

Seger explica el distinto gfado de plasticidad en las arcilias
por la diversidad moiecular de las pequeflas partes, ienominadas"sus
tancia arcillosa”. '

Le Chateiier bueca’ las causas fuera de la arcilla, es decir en
las sustancias accesorias.

Schloessing observa el estaic coloidal de la sustancia arcilio-
sa como la causa de la plasticidad. Orten propuso teorias atribuyen-
do la plaetioidad a la kaolinita, al agua de conetitucidn o al oli-
vaje perfecto de pequéﬁas capas de kaolinita, |

ROsler sostiene que la plasticidad ee debida a variaq causas:
la moviliuad Jde las pequefias part{culaa, su adhesién, la presencia
de un medio fluido interpuesto, la constitucion de la superficie, el
tamafio de las particulas,

Es necesario tambien agregar la idea a men:do emitida atribuyen
do a lae bacterias la piasticidad de ias arcillas, hipdtesis muy com
batida por Hecht y Xosmann,

La teoria de Zschokke sobre la plasticidad esta fundada\ sobre
investigaciones de caracter microscdpico.

A pesar de las varias hipdtesis pasadias en revista, no exizte
una que satisfaga plemamente tan caracteristica propiedad. La propie
dad de la plastioldad esta intimamente ligada a la contraccion o me-
Jor dicno al encogimientc de la arcilda, siendio tambien éeta un fac-
tor iamportante.

En la oontracoidén de la apnilla hay que distinguir le que se
produce al aire seco y la que se manifiesta'por coccion al rojo, sie
do ésta la mas imporfﬁnie. Tanto al rojo comb a la sequedad del aire
las particulas de arcilla se acercan unas a otras, ocupan el lugar
de tas particulas de agua y de los constituyentee agregados.

Esta contraccion tiene gran interés y es de un gran valor desde
el runto de vista de las aplicaciones para los objetos‘fabricadon er
~ arcilla y en particular para loe productos refractarios. Un lajrillc

}efractario, pof ejemplo, no debe sufrir alteracibnes de folumen_poz

eccién de altas tem” eraturae. ‘
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La contraccion al aire j & teureraturasfelevaias se wanifiesta
para arcilias aistintes, Jde maneras esencialaente diferentes. Aei
por ejemplo, lae arcillas :rasas, Jque contienen agua, g que la re-
tienen eepecialuente, experimwentan un iwportante encogimiento par

un calor moderado, mieniras que, es mehor para 1loe kaolines magrcs;
por el contrario, é'temperatura elevada, las arcillas gtasae\ee con
ﬁraen menos y mas répidamente que los caolines. Seger ha podido con
tatat que la contracoidn de una arcilla plastioa comienza a una teum
.peratura wae baja para los caoclines; por otra rarte, ya 3o ha wisto
que hay razdn para que tal cosa ocurra, dado que los caolinee conti
nen por regla general mayor cantidad de agua de combinacion gque 1a§
arcillas,

El agua gue ae sncuentra entre las particulae de arcilla ae en
cuentra en contacto molescular segun el fendueno de adhescidn, es de-
£ir, gque una capa molecular de agua toca inmediatamente la suﬁerfi-
cie de una molédoula de arcilla, de manera que una atrae la otra, atk
mientras gue las moléculas de agua se atraen en virtud de 1la cohe-
eidn., S1 una parte de la mol'éouia de agus desaparece en forma gaseo
sa, otras se acercan y desde que las particulas de arcilla movibles
estan unidas con el ague por cohesidn, edlas tambien ee musven oon
el agua y se acerocan, y, finalmente, cuando Ia Ultima capa de ague
#e evapota a la temyeratura elevada, las particulas de arogilla se
reunen de tal manera que estén en contacto por varios puntos y se
atraen por adheaidn.

Para las arcillas de constitucion homogenea es necesario consi
derar segun Aron une oontfaccidén uniforae aegﬂn todas lae direccion

La medida de la contraccidn segﬁn'una sola Jdireccidn es la que
estd conetituida por la contraccidn lineal; aeéun d0e, la oontraoci
cuadritica; segun tree, o sea todo el volumen, la contraccidén cubic

Como 1a medida de la contracoidn cuadratica o otbica de la ar-
oilla, de mezclas de arcillas, etc., presenta dificultades en la pr
tica, no se mide sino 1la contraccidén lineal, ocalculando luego para
las restantes, admitiendo que la coqtraocién cuagrética es dae vece
y la ocubica es. trés veces mayor 31e la lineal, resultando esto'que
sin ser exacto, son de un valor bastante aproximado. En las determi

naciones que he efectuado he caloulade solamente la centraccidn 1i-

neal, caloulaia ella sobre la aristas de superficie mayor dgixsyn§9




-

A

7

las pirZuwides sometidae al ensayo. Cowo aisponia de meides que ae de-
formaban ligeramente' por la presica, he efectuadc en todcs 1los cacos
el dibujo sobre papel milimetrado, de dicha arista, en forma tal, gue
despuée de verificado el ensayo de fisidn notaba la contraccidn. Ee-
to 1o ineluyo para mejor comprensidn del"modus operzndi" en oapituis
aparte, en 2l jue ae &etallan los utensilios Je que se La dispueéto
para el ensayo de fueiodn.

Clasificacidén de las arcillas.- Se han propuesto infinidad de .
clasificaciones basadas on lae a.licaciones a que se destinan, en la
pureza del producto, en la compcsiocidn quimica, en los fendwuenos tere
wmicos otservados, etc, etc,

Desde el punto de vista de la ceramica y sus aplicaciones cone=-
xae, han sido dividides, arcillas y caoiines, en cuatro grandes 2ru
Pos, segﬁn se trate de prodgctos was O menos livianos, detil o fuer-
temente plasticos:

1) LOS CAOLINES, constituidos por granos de silicato de alumi-
nio bhi.ratado, menos finos que loe de las arcillas; eon uas livianoe
y menos plasticos. Segun su composioidn quimice se subdividen en ocag
lines puros, alcalinos{micas y feldespatos), siliceos(cuarzo,alcali-
nosiliceo, ferruginoso).

2) LAS ARCILLAS REFnACTARIAS, constituidas por arciilas pastan-
te purase y que se guedan intactas a 1500°C.

3) LAS ARCILTAS VITHRIFICABLES, que se vitrifican a 1350°C mas
0 wenos y quedan intactas a 1300°C, generalirente empleadas para la
fabricacién del zres,

4) LAS ARCILLAS FUSIELES, que son las ras importantes, vitrifi-
can y se deforman a una temreratura inferior a los 1300°C,

Le Chatelier teniendo en cuenta los fendmenos "tdrmicos obeervg
dos y la oomposicidn quimica, ha clasificado las arcillas en cinco
categor{as distintas:

1) HALOYSITAS., Son las mée stundantes, comprende la totalidad
de lae arcillae dedimentarias y la mayor parte de las qufwicas, Las
Primeras estan foruadas aegﬁn Schloeesing por una mezcla de cuarzo
gilioato de aluminio eristalizaco y arciila coléidal, de constitu~
cién compleja. Las juimicas, al contrario, después Je'peruer el

agua higrométrica a 350°C tienen una composicion muy regular, and--




loga a loe caclines. La haloysita ti,o es una arcilla de propiedaldes
poco rlasticas que responde a la formula 2 Si0y, Alz03, 2 Hg0,Aq.,
deeignéndose por A3. una cantidad de agua indeterminada que deéapa-
rece alrededor de los 300°,

3) CAOLINES. Los acidos actuan de una maenera distinta a la de
las haloysitas; responden a la formula: 2 Si Og,Alg03, 3 HzO. El agw
de combinacidén desaparece a 700°C,

3) ALOFANAS. Sin importancia ceramica, formando un pequefio gru-
po de arcillas; reepondiendo a la férmula: Alz03,Si Oz, Ag. Pierden
agua entre 150 y 400°C.

&) PIROFILITAS, Respcnden a la férmula 4 Si05, Al303, Hp0. La
deshidratacion se produce entre 700 y 850°C y no ofrecen fendmeno
térmico alguno a 1000°C. \

5) MONTMORILONITAS, Contienen un notable exceeé de agua, son
impuras y ein izportancia ceramica. Respdnden a la formula: 4 Si0,,

A1503,H30 ,Aq.

-

Como ee ve, en lae anteriores clafificaciones ha$ que adoptar
un convencionalismo marcado, por cuyo motivo omitire la enunciacion
de otras muchas. 7

Poger refraotario de las arcillas.- Las arcillas son was 6 me-
nos refraccarias, eegﬁn la temperatura que puedan eoportar sin fun-
diree ni Jdeformarse. Ee una propiedad importante y digna de tener en
cuenta para el sinndmero de aplicaciones industriales a gue se les
destina,

Se ha reservado la denominacidn de arciliae refractarias a ague
llas que poeeen 1ia cualidad de ser infusibles al mas alto grado,

Los diversos constituyentes de las arcillas tienen marcé&a in-
fluencia en el punto de fusidn; asi la infl:encia de la silice al
estado libre, como 1o ha notado Biechof, no es la misma que al esta-
do combinado; la alimina puede decirse que disminuye 1la fugibilidad;
loe Oxidos alcalinoe y aloalino-terreoce conocidos con el nombre de
fundentes tienen accidn warcada en el punto dé fueidn, aumentandolc
en caesi todos loe casos y tanto mas ouanto menor es el peso molaou-
las del fundente., Varioe investizadores entre elios Seger, Biachofa
Kochs y Seifert, han propuesto formulas para obtener el grado de tu-

gibilidad sacando valores bhastante aproximados,

Teniendo en cuenta el rol que desempefian lo0s 6xidoe cowo fundern




tes y de su relacidm al Alg0zy a la Si Og,. "ischof ha proruesto para

determinar lo jue denominaf@ cuociente refractario o de fuelbilidad, .

la forwula siguientes

R - - 8&a:c - a
QWR. = 35— = —%ia .o

elendo a el numero de equivalentes Alg03

bﬂ L] L] " Sl 02

c" U " " de loe fundentes

Seger, ckiticando la formule anterior, propone la siguiente:

Q.R. = Xt (a-b)-y—:-l

a2 y b designan las relaciones del AlyOzy del Si Oy al fundente tomadc
como unidad; X es un coetficiente que representa la influencia que ltxi

sjercen el nuzerc y la naturaleza de los coaponentes al fundente.

Koche y Seyfert proponen la siguiente: ) -

AR 1>

A £, €, ..~ :

- (% * HE * 2 * . , |
7 K: 60
T :702

slendo § o1 cuociente refractario
K tanto por ciento de silice
T " " * allwmina

AL_E, CrenesesN % de materiales jwe juegan el papel de fundente:

Mg, Mp, «....Mp los pesos molecularee correspondientes




- MUESTRAS FARA EL ANALISIS -

Pare examinar la ocalidad de la arcilla de un yacimiento una
ruestra cualquiera, suetraida de un puntc axrbitrario no tendra en
81 el valor necesarie para una apreciacion en conjunto. Los diferen
tee mantos de-arcillia superpuestos, varien en su compoeic%én y pro-
rledades, pudiendo decir fyue este rarticularidad sg extiende a menu
do & una sola y miema capa. El examen de una mueetra aislada no pue
de tener sino el valor de un eneeyo de orientacjén, de un eneayo'prg
liminar.

Para poder valorar un yaocimiento eerda necesario, pues, efectuar
numerosos analieis correspondientes a mueetrae eximaidas en diversces
sondajes; esto permite establecer al misme tiempo 1la cantidad de la
arcilla de que se podra disponer en caso de explotacion "in exteneo!

Se repartira sobre la totalidad del terreno una red regular de
sondajes hasta encontrar el origen del yacimiento, anotando al mis-
mo'tiempo las propiedades de las distintas capas, como ser la resis-
tencie, el aspecto, la eensacién que produce la pese arcillosa a la
;ompresién ror el tecto, y todos aguellos caracteres gque pudieran
considerarse de utilidad ulterior.,

La extraccidén de muestras ror medio de la sonda tiene a menudo
el inconveniente de fracturar las materias granvlosas de le arcills,
asl como tambien en los sondejes profundos el de encontrar por la
calda,ny en oantidades apreciatles, arcilles de lae capas superiores

Para obtener muestras realmente eatiafactorias, sera neceearic ’
efectuar excavaciones donde el nimero varié esegun la extensién del
yaciwiento y las indicaciones de loe sondajes. La anchura de las ex-
cavaciones serd de mas C mence un metre; la longltud ectard basede
en la profundidad efectuada en 1os sondajes; eiendo cémodo que sea
ighal a la profundidad, dejandc a cada metro una grada de un metro °
de ancho, de manera de obtener una escalera con tantae gradas ocomo
metros de profundidad tenga la excavacidén., Sobre las paredes vertica
les asi obtenidas, sera facil reconocer la potencia de las diversas
capas de arcilla y de su direccidn.

Efectuada la excavarion en las condiciones anteriores, se ope-

rard de la siguiente manera: conm la ayuda de una espatule se recorte
N o
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un bando vertical de arriba hacia abajo sobre la rared excavada,
luego se extienden las masee extraidas en cada capa sobre un area
conveniente. Los trozos mas gruesos ee fragmentan o reddoen al' tame
fio de una nuez, sin triturar las pledras que puedan contener., Lae
muestras de cada capa se mezolan y empaquetan ordenadamente (alrede
dor de 10 kilos)

Freouentemente se observa en.un yacimiento arcilloso, caras qu
poseyendo un asrecto distinto tienen un mismo valor.

El ensayo de la arcilla es extremadamenée variabled, eegﬁn al
uso que se le de destinc. Fl analieis oompleto es 1mpor}ante para
les arcillas refractdriae cuando se trata de establecer la relacidn
existente entre la s{lice y la alimina y de determiner le oantidad
de fundente, Fl1 analisie racional es de una importancia décisiva ra
Ta la fabricaclon de la,porcelané w de la loza, desde que en estoe
casos os luportante mantener una relscidn determinada entre la matg
ria arcillosa, el cuarzo y el felcespato; en ciertos casos, sl se
trata de yacimientos profundos puede ser de mucko interés desde sl
punto de viste cerdmico el estudio de las sales solubles en el agua
contenidas en la arcilla, ‘

El andlisis por levigacidn, que tiene ror objeto clasifiocar la
diferentes paries que constituyen la srcilla, aunque no da relacio-
nes exactazente matemdticas, es de gran interde para la fabricaoior:

de loe articuloe de cerémica fina. /
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. * METODOS ANALITICODS

- Levigacion -

Rekblandeciendo arcilla y diluyendo en un gran volumen de agua
puede constataree gue las partes firas guedan en suspensién,mientras
que laé partes pesauas precipitan; ahora bien, cuando se deja de agi-
ter, las partes en suspensidn se depositan rae 0 menos Tapidanente,
segun la densidad y tamafio de los granulos. El andlisic mecanico o
por levigacidn, esté basado sobre esta observacion que en rrincipio
consiste en someter & la arcilla a corrientes de agua de velocidad
creciente, arrastrando los productos de mae en mée pesados, pudién-
dose asi establecer una clasificacidn proporcional. La levigacién da,
resultados interesantes pars poder arreciar arcilias que se destinan
e ceramica fina. Proporcicne teubien un répido método de control, pa-
Ta asegurar la identidad de las diferentes capas de un yaciriento.

Los aparatos mas empleacos para efect.ar el analieis por levigs~
cidén son el de Schultze y el de Sohdne.

Como en nie investigaciones he utilizado el aparato de Scthe.
de que dispone el Lsboratoric de Analieis de Acuas y de Eneayo de Ma
teriales de las Obras Sanitarias de la Nacidn, pasaré a describirloe
as{ como tambien a exrlicar el formulismo gue conduce & la interpre-
tacién de la constante del aparato 3 al calculo del nivel a que Jebe
elevarse el 1igquido en el tubo piezométrico para tener una veélocidac
determinada en la camara cilindrica,

La parte principzsl del aparato es el ewbudo de levigacién de
forma cilindro-cdnica. Se campone de un recipiente ie viirio, en el
que la parte supericr debe ser perfectemente cilinirica, prolongéndc-
8e 1nferiormente'por un cono muy alargado § terminado por un pequefic
fubo curvado en sepi-circulo y levantadc verticalmente.

En 1la parte superior cilindfica el apargo se estrecha y foTma
‘un cuello en donde se adapta un tapcn perforado. Este agujero cowu-
nica el pasaje al tubo piezcrétrico que irndica la velocidad de ls c¢
rriente de agua. Este tubo esta recurvado dos veces a 45°; en el véx
tice del 4ltimo 4ngulo existe un orificio de escurrimiento EEXXXEIEY

de diametro de 1.5 m.m, )




La velccilnd del agua en la parte cilimirica usl exzhudo, jue es
dondz la levigacidén s2 efectiz en rezlidad, esta iruicsda por la al-
tura de la coluxnez de agua del tubc piezcmetricc. Jna corrients de
agus Je leterwinada velocidad corresponde a um groscr de granc pBE-
Tectzmente determinadc de la wasa ievigada. Para roder alcanzar wa-
yores velocidades, el exbuiuc rrincipel esta precedidc ds otro ¢en ¢on
de el dlametrc de la parte cilindricag no es sino 1a mitad de 'la del
anterior, siendo ror consiguiente le velecidad del agua que lo recc-
ITe, dos veces zas grande gue la del embudo rrincipal.

Para efectuar un ensayo de levigacidn se utilizan 40 gramos de
arcilla secada al aire y rasesia scbtre tawiz de 960 mallas. La aLceetre
resdia en capsula de porcélana se recubre de agua adicionada de 1 CC:
de goda catstica concentrada, 1o que prouuce una diegregacidn de las
particulas de arcilia. Se Lace hervir, agitando continuawente con
una varillia de vicrio hasta qué las partéculasfarcillocas es témyicom~
rletamente disgregadas, Asi preparada la wasa pere la levigacion, ee
levan los bories e la capsula con una pisceta, se deje enfriar y
el miquido se decanta en el embudo grande, recervandose el Iesiduo
granulosc jue jueda en la cépsula para verté#rlo en el requefio embu-
do. Se atre con precaucicn el rotinete de eccurriniento. El,agua que
viene de un gran recipiente y que pasea priceranente por el pegueho
embudo arrastrendio consige loe granos fince, subXe en el embudc mayc:
y arrestra rarticulas wmaee finas que las anteriores, por ser 1la velo-
cidad mitad de la anterior. Penetra luego en el t 'bo piezométrico,
donie ee eleva a una alture gue 2st& en relacidn directa con la velg
cidad, y sale por fin en el orificio del turo,donde se curva por se-
gunda vez forzando un angulc de 45°.

Se regpla el escurrizientoc ce tal manera jue el nivel en sl tu-
bc piezométrico corresponda a una velcci‘d&de 0 mw.2 por segundic y
se continva el lavaje a esta velocidad hasta que el agua que escurrs
sea perfectamente clara, La operacidn ee large para llegar a este
resultado, sin embargo, no presenta inconvenientes; desde que el apg
rato puede abandonaree a #i wismo, con la precaucion de mantener el
reciriente del agua a una wismae altura de nivel, para lo cual esti
wunidopdde un flotador.

Parz la levipacidon en el aparato de Schone se admite. actualcen-

te loe siguiente limites:
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1) Las partes arrastradas por una corriente de una velocidad de
0.2 m.x. por segundo =e -iesignan ccn el noutre de arcilla; el'groeor
maximo de lae particulas se de C.01 m.a. )

28) Las yartea arrastradas por una ve¢ocldad de corriente de 0.7
m.l. DOT $8; undo son designadas con el nombre de agrena ar01lloaa el
grosor de 1las partficulas es de 0.025 de m.w. como maximo.

3) Lo arrastrado por una corriente de una velccidad igual a 1.5
m.@.'por sezundo se d2signa con el nowiktre de arena pulverulenta y es
ta formado por granuloe cuyo diazetro maximo es de 0.04 de m.m.

4) Lo que se arrastra con una velocidad que corresponde a gfénp-
los de un diametro caximo de 0.3 de m.w. ee denomina arena fina. Re-
quiersse para esto una velocidad de 2.5 m.u. por segundo.

5) E1 reslduo corresponde a arena fina mediana la que queda en
el exbudc mayor; la gue queda en el ewbudo menor se denomina arena fi-
na pesada, El1 diametro de estos rssiducs es mayor de O 2 MWl

Se suele tambien determinar arena gruesa a 10 que queda en el tas
miz de S00 mallas. Fn nuestro caso, como ee procedia por puiverizacid:
mecanica, el dato no interesaba mayormente, dado que no tenia valor
alguno. Se han efectuado loe eneayos mecanicos para control, si se
quiere, de los datos del andlisis quirico y racional, 4

Antes de efectuar el andalisie por ®dvigacidn como acaba de indi-
carse, és necesario tarar el ararato piezométrioo, és Jecir,determinay
la conastante oel aparato.

Se puede proceier por el cdlculo, por medio de la ley del escu-'’
rrimiento de los liquidos, 0 bien experimentalmente. En los dos casos
es indispeneable determinar previamente la seccidn exacta d& la parte
cilindrica del embuio a ievicacidn. Parz esto se pegan dos bandas Je
papel horizontalmante a una distancia ?xactamente conocida, 10 cm. poz
ejemplo. Se vierte agus en el embudo, hasta el menisco-inferior de l§>
bands inferior de papel, mejor dicho hasta enrase de la ﬁarte superiol
de la banda inferior de papel. Por medio de una bureta zraduaua se
vierte entonces, agua hasta la parte inferior del papel superiar y se:
mide asi el volucen interno de la seeccion cilindrica. Dividiendo esteH
resultado por la alttira tenemoe la euperficie de 1la seccidn del embu7:
do wayor. De la misma maners se Jdeternina la seccién del aparato- embﬂ%

do pequefio. A

Por medio del cdlculo se determina asis ,




Se hace escurrir un litro de agua,'una veEz CON la wmes pegusiii
velocidad posible, otra segunla con la maxiwa., Se anotan en cada
caso las alturas h' y h" en miiimetroe en el piezdmetro y loec tisw
t' y t" en segundos, necesarios para el eacurriciento de un litrc,

Se tiene entonces la sizuiente relacidén teorica:
{>¢ooo /2
2200 .
i! - K £ . t"
LA
4z - A/ (4-2?00 /z t,
) @ .

\1

siendo K una constante para cada aparato, debida a la atraccion oa
pilar del tubo piezométrico y é la resistencia al frotaniento opus
ta al pasaje 3el agua ror la pejuelia abertura.
Los valores del aparato de Schéne de que dispuse son loe si-
guientes:
1 litro a 50 m.m. tardd 767 sezundos
1 * B700 * " 185 "
y sustituyendo:
' = 50 t' = 767
h* a 700 " = 185
y aplicando 1la férmu;a:
(50 - R) ¢ (700 -K) :: 1.30% : 5.40°,
eiendo 1.30% = (1000:767)2 1y 5.40% = (2000:185)3
tenewos que X = 10
Calculando iae alturas en wil{metroe correspondientes a velo-
cidades de U¥BXZXBYBXY 0.3; 0.7 L.5 y 3.5 m.w. por segundo;habri
que aplicar la siguiente formula:

\
1000
t!

(bt = X):(X = K) 2 ( )3 : v* 42 de donde se
despeja X,
Aplicando y sustituyendio, see tiene:

1.5 om. para el primer caso

4,6 " " T"gegundo "
34,8 ® " " fercer "
44,8 " " " cuarto "

Es tdecir, que colocando el nivel le agua en el tubo piezcué-
tricoda las alturas anteriormente citadas, tenirewos para cada al-

tura el correspzsndiente tarafio de grano de la masa levigada,



Fracciones de lavizacidn.- & zesiaa que guwerta lz velocided as.i
pasaje del agua, les granules son més ricee en silice y mée pebres enm
éxides d= hierre y de aluminie, Quise constatar si en alguna de las
arclil.as ensayalas, la relacién eatre el porcentaje de gilice y o1 de
los oxides citades, sezula alzuna relacién matematiea. Tomada la arci
1lla N° 10, yue centiene sesenta per ciente de sflice y treinta y une
eon diez de 5xiaea, he obtenido los siguientes resultados:

Fraccien la.- Aroilla:

81 03 % gr. 47.62 ,
Relacidn Si03/0xides 1.42
AlaOz, F02°3 " o= 33.50
8l1.13

Fraccion 3a.~- Arena arcillesa:

-

51 0, % gr. 63.62

Al1303, Fegoz " ° gg,;g

Relacién Si0z/0Oxides 2.36

Fraccién 3a.- Arema pulverulenta:

51 0y % gr. 68.80 )
Relacien 8103/0xides 2.84
Al,05, Fes0 " v 34,30
853> 77873 ~3300

Fraccién 4a.- Arena finsa:
S1 03 % gr. 71.52 ,
Relaoion S10,/0xides  3.34

Alz03, Feg303 "o 3%.;0

Fraccién 5a.- Reeiduo: (zayer de 0.2 m.m.)

.

81 0y % gr. 75.48 )
Relacion Sifjz/Oxides 3.70

95,48

Las diferencias yue se observan en las relaciones de silice a oxi-
des son para las ¢inco fracciones: 0.84 - 0.58 - 0.40 y 0.46, es decir,
van decreciende & medida que aumenta el tamafieo de las particulas. Es
este un medie, 8l se quiere, para contralerear la censtancia de cempo-
eigien de lae pastas destinadas al use cerémico, facilitando la aplice-
cién indusirial de la arcilla. En la fabricacién de eerawica fina, este

contraler resulta indispensatle.

~
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Analieis quimico

Para la deteruinacidn cuantitativa de lca elementos que consti
tuyen las arcillias 8e han elegido né tedos que reunan suficiehtes con
diciones de exactitud. Varios eleventos, dado su bajo porcentaje en
lge arcillas estudiadas (t{tano, manganeeg, hierro), han sido g:::;-
~gizgggsouantitativamente por métodos colorimétricos, operando con
soluciones tipos en forma ocomparativa.

La determinacion del conjunto de los éxidos de aluminio y de
hierro que precipitangconjuntazente con parte del anhidrido titéni-
co, e ha efectuado redisolviendo dicho preoipitado en acido clorki-
drice y volviendo a peprecipita® por amonfaco. En esta forma se tie
ne 1la seguridad 4e que no se producen arrastres debidos a los glca-
1is que se utilizan en la fusidn,

La determinacion de eflice se ha llevado a cabo separando pre-
viamente con acido clorhidrico y tratando la eilice obitenida, des-
pued de calcibada y pesada por écid& fluorhidrico para determinat
su rureza. Se ha operado la volatilizacion en medio sulfurico para
impddir la volatilizacidn del aluminio jue se iria al estado de
fluorure si no se agregara acido suifurico. E1 residuo, constitui-
do por oxidos de aluminio y de hierro, sulfatos de sodio y potasio,
anhidrido titdnico, etc+, se agrega a la solucidn en que s¢ hallan
los demas elementos, previa fusidn con carbonato de sodio, de dicho
residuo,

Dada la pequeiia cantidad de muestra que se toma para las deter-
minaciones cuantitativas se ha procedido oon especial cuidado, ob-
servando los detalles mas nimics, & fin de poder obtener resulitados-
comparables, La suma de algunos de lce analisis pasa de cien; deke
esto‘atribuinee a varias caueas (oclusidén de alcalis en los preci=-
pitados, hierro que se di como férrico estando en la arcilla al ee-
tado ferroso, etc, etc).

La.éﬁﬁiﬁ%ﬂ 8e ha efectuado en orieol de platino, con muestra
bien pulverizada, pasada por tamiz de 4900 malias Yy secada en estu-
fa a 105-110° durante cinco horas, (en muchos ocasos se ha dejado.
seoar la arcilia de un dia para otro: ec Jecir, aproximadameate ai-

rededor de diecioocho horas. Un gramo de arcille en estas condicio-

nes, a8e mezcla intizaments con 5 a4 8 veces au reso de carbonato

~
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sddico-potédsico (partes equimoieculares), la fusidn dete llevarse cau-
telosamente,.de‘manera que no ocurran proyecciones. En todos los ocasce
se ha operado con mechero Bumsen al principig de la fusidn, con tapa
de piatino que coronaba perfectamente ia boca del crisol, finalizqndo
la fueidn con soplete durante unos veinte minutos hasta fueidn tean- ‘
quila, \
Una vez conssguldo esto, se sumerje el crieol hasta la mitad en
ague destilada fria, con la precaucidén de que no penetre agua en la mas
ea fundida. Con este procedimiento se consigue desprender mas facilmenf
te el producto de la fusidn del crisol que lo contiene. Se coloca el |
crisol con la masa fundida en una capsula de platine grandey, (para deq
terminaciones no muy precieas puede recurrirce al ueo de la porcelana)
cubriendo con un embudo invertido para recoger las rroyecclones ults-

riores; se aflade entonoes acido clorhidrico diluido al tercio por pe--

quefias porciones hasta jue no se observe desprendimiento de annidrida.:

carbénico; terminado esto se retira el embudo que se lava prolijamente%
con ague hirviendo, llevando la capeula al bafio-maria donde se evapo- j
rara a sequedad su contenido.

Llevado el residuo a sequedad, se treta nuevamente con acido clor;
‘hidrioo, esata vez concentrado, lievando de nuevo a sequedad., Se repite
6l tratamiento. Se lleva a estufa a 110-130°C ouidando de no pasar de
esta Ultima temperatura, durante dos horas.

Se deja enftiar la capeula, se afladen 10-30 gotas de acido oler-
Lidrico, 3-3 gotas de acide nitrico concentrado y unos 30-40 cc. de
. agua; se calienta a bafio-mar{a para disolver las sales basicas que pu-
?ieran ﬁaberso formado, f{ltrase luego sobre papel de filtro tarado en
cenizas y recdgese el liquido en baldn de 500 cc. con enrase.

<8{1ice.~- E] residuo que gqueda sobre el filtro ee lava con agua
acidulada clorhidrica y caliente, luego con agua destilada caliente,
Tecogiendo unos 400 oc; El filtro con au contenido e coloca en oap- |
sula de platino en la gue se seca y se calcina. Se obtiene asi sflioce
imnpurificada. Se pesa deepués de enfriada en desecador sulfurice y se
trata luego por agua y acido Glnnrhidricoy en prezencia de algunas go-~
_tas de dcido sulfirico. Volatilizada le silice, se pesa el residuo y
por diferencia se obtiene la cantidad real de anhidrido eilioico~copf.
tenido Jp la cantidad de arcilla tomada., Este dato es aproximado, pues.

los 4lcelis que se hallaben en ellm ocluidos be éncuentran ahcrs al.. -
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estado de sulfatos, De cualguier ﬁanera, la cantidad de elles no ec
tan granie para que influyan mayorumente, ‘
El residuo que qﬁeda en la cépsula, en todos los casos muy peque~
flo, se funde con pequefla cantidad Jde ea£bonatoe alecalinos, se disuelve
luego en agua y se aflade a la solucion flltrada anteriormente llevando
el todo a 506 cc, agitando a fin de hacer homogeneo al liquido., La so-
lucidn se utiliza para determinar Fe, Al, Ti, Ca, Mg ¥ S07.
Oxidos de aluminio y de hierro, anhidrido titanico.- 100 oc. de
la solucidn anterior (0.3 gr) se vierten en un vaso de precipitsdocs y
@e calienta haste ebullicidn naciente., Se afiaden unas gotas de acide
nitrico y pequefia cantidad de cloruro aménico, concentrando luego .
Se vierte, amonfaco gota a gota hasta ddoil alcélinidad. Se lleva a ebu-
llicién tranquila hasta gue no se percita sino un ligero olor amonia-
/ ocal, se filtra y se obtiene asi un precipitado jue contiene aluminio
al estado Jde hidrato (Al(OH)a), hierro al estado de hidrato ferrico,
FO(OH)Q y titano al estado de Ti(OH),. Por oalcinaoidn se deterwina
la suma de Alumina, Oxido de hierro y anhidrido titanico. Consideramos
que no se produce precipitacidn de manganeso por la cantidad de cloru-—
To de amoﬁio agrepgado y teniendo en cuenta los tratajoe de Steiger,
que llega a la conelusion de que el manganeso se precipita irregular-
mente al preéipitar hidratos de hierre y de aluminio, oxalatc de cal-
ole y fosfato-aménioo-magnesico; preferimos determinarlo en muestra
aparte, por metodos colorimeétricos, comé se indica al tratar del man-
ganeso en particular.

Anhiirido titenico.- El precipitado obtenido anteriormente, dee-
pues de calcinado se trata por bisulfato de potasio en orisol tapado,
sobre mechero Bunsen a debil llama. Una vez frio se disuelve en acido
aulfﬁriqo diluido y caliente y 1z solucidn se evapora eh cipsula de
platino & bafio de arena, se adiciona nuevamente acldo sulfurico en pe-
quefia cantidad’y se esigue evaporande hasta desprendimiento de anhidrid:
sulfurico. Se disuelve el residuo en agua caliente y se deja 10 - 15
minutos en bafio de arena, Se filtra svbre parel de 7 om. de diémetro»y
se lleva a volumen de 70-80 oc., se afiade una vez frio, 2-3 cc. de agu
oxigenads al 3 % y e 1lleva a 100 cc. oon &cido sulfurico al 5 %& Este
tiene por objeto impedir la reversidn parciel en acido metatitanico qu
no da coloracidén con ag:a oxigenada, lLa valoracidn se efectua por el
método Weller, teniendo en cuenta lo aconsejado por‘Troadwell, Hille-
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brand y otros autores.

Oxido férrico,- Se efectia fundienao con tisulfato de ébtaeio la
totalidad de loe oxidos de aluminio,JhierDo y ds anhidrido titanice,
del preciritado anterior caicinado. El productc fundido se trata por
algunoe cc. ie agua y por 3-3 gotas de dcido sulfurico e iguml canti-
dad de acido nitrico, Se lleva a un volumen de 10C cc., y se valora elll
hierro colorimetricamente por m;dio del tinte rroducido por agregado

de ferrocianuro de potasio, Se compara con solucion tipc de alumbre

de hierro oxidado y tratado en ana.cga forma. Si la cantidad de hierro §

es mayor de 0,70 U 0.80 por cisnto, puede recurrirse a métodos gravi-"
nétricos,
Oxido de aluminio,- Se obtiene por diferencia, restando del pre-

cipitado obtenido por el amonfaco, la suma de dxido férrico y anhidri-

do titénioo.

Oxido de calcio.,- Se utiliza el filtrado en que se ba seéparado

alumbnio, hierro y t{tano. Se lleva a ebullicidn lents y se concentra
hasta 40-50 cc.; se aflade entonces 5-10 cc. de oxalato de amonig en
solucidn e;turada y se deja en ebullicidén tranguile (bafic de arenal,
durante media hora. Se deja enfriar se afladen unas gotas de amoniacol
y ke deja en reposo hasta el siguiente dfa. Se filtra,se lava con so-
lucidr de oxalato aménico al 1 % (tibio); bastan seis lavajes para la-
var oompletamente, , .

El filtro con el precipitado se coloca en capsula de platimo y se
calcina., Luego s® deja enfriar y ase le aﬁade unae god&s dJde agua y otras
de acido sulflrico al 35 %. Se coloca a bafio de arena y una vez que )
cesa el desprendimiento de anhidrido eulfur&co se calcina & mechero con
cuidado.

La cantidad de sulfato de calcio obtenida, multiplicada por el fac
ter 0.411943 nos di la cantidad de 6xido de calcio en gr. 0.2 de le ar-
¢illa,

Oxido de magnesio.- E1 1iquido de filtracidn del calcio se lleva
a 40-50 cc. Se afiade 4-5 cc. de fosfato de amonio y se deja enfriar. Se
agrega la mitad del voluwen de anon{aco al medio de jando que precipite
completamsnte el magnesio de un dia para otro.

Se filtra, se lava con agus amoniacal &l 3,5 %, hasta que el 1liqui

do que pase no de reaccidn de cloruros con nitrato de plata, previa aci
\

diftcacidn oon écido nitrice. E1 prdcipitade se coloca en cédpsula de

. Poroelana, se oalcina desnudg d e
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cctas le acido nitrico para transforuwgr el fosfato wmagnéeicc en piro-

R

fosfato MgaPo0n. La cantidad) de pirofosfat. multirlicada por 0.362193

P

nos da la cantidad de 0xido de magnesio en la cantidad de arcilla to-

mada (Qro 002)0

Anhidrido sulfirico.~ Fn el filtrado para ia deterwinacidn del
hierrs por colorimetria (100 ¢.. originales, igual a 0.2 gr. de arcillaé
de precipita el anhidrido sulfdrico por medic del cloruro de bario aﬁa-:
dido gota a gota a la solucion previamente acidificada por acido clor- i
hiurico, Filtrado en sulfato de btario obtenido y calcinado con las pre-
cauciones indicadas por Treadwell, se tiene la cantidad de ankidrido
sulfirico multiplicando la pesada por el factor 0.342928.

Oxido manganoso.- He utilizado el método de larshall, modificado
ror Ledebur, y arlicado segun lo hace ee%e Ultimo autor para el dosaje
de ganganeso en productos siderurgicos.

O.2 gramos de arcilla se funden dgn 1 gr. de mezcla fundente de
carbonatc sdfdico- potasico y luezo se disgrega la xiXx masa fundida
por acido nitrico evaporando luego a sequedad para separar completamen-
te 1s silice. Se afiaden unas gotas de aciio nitrico y despuds 5-6 cc.
de dcijo sulfurico. Se filtra y recoge en baldn de 200 cc. Se toman
100 cc. de liquido, se trata por 5-6 cc., de persulfato \de amonio al 6%
y unas 15-30 gotas de nitrato de plata al 10%; gse coloca en bafio-marie
hasta que no se note aumento de coloracidn,

Se compara el tinte obtenido con el éhtenido con una sélucidén muy
diluida de psrmanganato de potasio de valoracidn conostda. El écido sul‘
furico debe preferirse al nitrico, pues, como Ledebur ha oomQrqudo,
no descompone al acido permangénico que se foruwa. La.cantidad de manga-~
neso se determina como oxido manganoso (Mn 0). La he restado del calclo
determinado al estado de dxido, -

\
Determinacidn de Alcalis.- He utilizado el/métédo de Lawrence

Smith, Consiste éste en tratar la sustancia con una wmezcla formada por
una parte de cloruro de amonio y ocho partes de carbonato céléico. Por
calentamiento a temperatura algo elevada, todos loe alcalis de transfor
man en cloruros; loe metales en oxidos y el acido silicico en silicato
de caloio, de acuerdo oon la ecuacidn que sigues
3 K Al 8ig0g - 6 Ca COz .= 2 NH,Cl =
H@ - 60aS1 03 - 6C0; = Alg0; - 2 KC1 =~ 3 NHj

Tratando la masa por agua, quedan en soluoién los dlcalis y 2l clo-
\ . ey
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ruro de calcio, quedanlio el resto comc insoluble,

El "modus operandi" se efectus aéi: en un norterc de agata se co-
lcoan 0.5 de arcilla y otro tanto de cloruro de amonio, exgento de al-
calis eate ﬁlgimo; se agregan enseguida cuatro gramos ue carbonato de
calcio puro, mezclando el todo intimamente.

El contenido se vierte en un crisol de piatino munido de tapa §
se mNlmiEm caliente con pequefia llema, en posicidn ligeramente incli-
nada., Comienza enseguida a deseprenderse amoniaco duranfe unos quince
minutos, nas 6 menos. Se calienta fuertemente con un pico Teclu duran-
.te 3/4 de hora y luego se e ja ebfriar,

La masa fundida se puede extraer facilmente del orisol, de lo con
trario se hace digerir unos minutos con agua caliente, lo que es sufi-
cients para poderlo transportar a una amrlia capsula de porcelans, 5
me jor de platino.\Se continla calentando todavia hasta que la maca &e@
dezagregue completamente, se filtra y se lava con agua caliente. Puede
reconocerse @i la disgregacidn ha sido completa tratando el residuo poi
dcido olorhiirioo que lo disuelve oompletamente,

Para precipitar el calcio el 1i{quido que se encuentra en la oap-
sula se trata por amoniaco y carbonato de amonio, se calienta y se fil-
tra. Como este precipitado puéde contener pequefias cantidades de alca-
1is se redisuelve en acido clorhidrico y se trata nuevamente por carbo-
nate de amonio. Los filtrados se unen y evaporan a seguedad; se expul-
san las salcs amoniacales con mucha precaucién, moviendo continuamente
la llama.

S8e deja enfriar, se mezcla el residuo con poca agua y se precipi-
tan les Ultimas trazae de calcio oon awoniaco y oxalato amdénico; dee-
pués de tumxaXtimws 12 horas se filtra el oxalato de calcio y 8e rego-
ge o1 filtrado en un crisol tarado o en una capsula, se lleva a seque-
dad y se cal.enta ligeramente,

Después de enfriamiento se humedece la masa con poco acido clor-
hidrico para trensforuar en cloruro el poco carbonato que pudo even-
tualmente formarse, se evapora de nuevo,se calienta hasta que termine
la decrepitacidn y se pesa. Se obtiene acl la sume de los &lcalis al
estado de cloruros. He calculedo al estado de Oxidoe detsrminando clo-
ro y oaloulando para oada dos atomos de cloro uno de oxigeno. No he

separado sodio de potasio por trataree de infimas cantidades.
[




Analigis racional

El método de aniplisis Je las arciliae, conccido con el nombre de
andlisis racional se atribuye a Forchhammer, quien lo aplico al estudic
de una larga\serie de arcillas. Este investigador atacaba la Arcilla'/
onlcinada, por medio de acido sulfirico diluido y separabe la silice
s0luble del cuarzo por medio de una solucidn de carbonato de sodio.

Brongniart y Malaguti sustituyeron en el mé todo anterior, el car-

bonato por la potasa caletica para la separacidn de las dos variedades

de la silige.
- \
Hacia 1870, y por consejo de Seger y Aron, el analisis racional

fué empieado corrientemente en Alemania para el estudlo técnico de las
arcillas, Estos investigadores emplean tambien soda cdustiga para di-
ferenciar el origen de la silice.

Mientras Michaelis sostiene en sus investigaciones que la lejia;
de soda calstioca al 10 % no atace al cuarzo; Lunge y Schocher-Tschern;
demuestran la solubilidad del cuarzo en las 1ejias alcelinas. Mas tare
de Milberg y Lunge estudian en detalle la accion de los dddalis caus-
ticoe y carbonatados sobre el cuarzo y la silice soluble., Estos inves-
tigadores -han demostrado que el cuarzo, empleado en forma de oristal
de roca pulverizado, se disuelve en cantidadee apreciaities por la ac-
cidén de la lejia de soda hirviente. La solubilidad del cuarzo depende
de una parte del grado de divieldn y por otra parte de la concebtrasixz
cién de 1a 1ejia, y asi, finamente pulverizado es comple tamente disuel
to por la soda al 1% % despuée de 30 horas de ebullioidn; siendo el EQ
der disolvente de la soda, en condiciones igusles, wuy superiocr a la
lejia de potasa.

Los carbonatos alcalincs disuelven aunque en menor grado,al cuar-
zo pulverizado. La silice resultante de la descomposicidn de loe eili~-
catcs por los acldos se disuelve completamente después de un cuarto
de hora de tratariento en bafio~meria con una solugién de carberato de
sodioc al 5 %, Lunge y Milberg aconsejan la sustitucidn de la soda
caustica por el carbonato de sodio..

Koerner constata la exactitua de 1as*indicacionee anteriores; sin
emnbargo no ba llegado & realizar la eeparacién aun aproi&mada de eili-

‘ce combinada y de cuarzo, calentando durante 15 minutose en bafio-waria

con solucidén deé carbonato sddicc al 5 %. Calentando durante wmedia hore

NS |



Koerner ha obtenidc¢ resultados satisfacterios.

Lo que no ha sido suficientemente estudiade aun ee la relacion en-
tre la cantidad de sustancia empleada y el volumen del diselvente.

Le sode caustica acelera la disolucidn de la silice favoreciendo
la rapidez del depositc del residuo. Para evitar entonces esa rapidez‘
de disolucidén, sera was conveniernte emplear una solucidn de carbonato
de sodio adicionada de una pequefia cantidad de hiurato eddicc, abreviag
do 10 mas posible el calehtamiento en bafio-maria. Puede llegarse aa; a
separar facilmente las dos modific;ciones de la silice sin temof Jde di-
solver cantidades apreciabiee de cuarzo. La solucidén tendrd un 10 ¢ de

cartonzto de scdio y de b & 2 % de soda cdustica.

Taxbien ha ‘sido objeto de n-ichos ensayos el acido sulfurico em-
Fleado para el ataque de la arcilla, en lo que se refiere a la concen-
tracidén y asi Seger emplea 50 cc. de dcido concentrado y 100-150 cc. de
agua para c¢inco gramce de arcille; en otrcs cascs, el miszo autor in-
dica 100 & 200 cc. de agua para las misuas cantidades de acido y de ar-
cilla, Sabeck considera la proporcidn de 100 de agua por 50 de &cido,
oomo la mas ventajosa, prque se evita asi una ebullicion tumultuosa del
1iguido y porqué uanteniéndose mds © menos al nivel, las particulas de
arcilla adheridas son atacédaS»de manera uniforme por el acide. Tratan-
do la masa arcillosa por 100 cc. de agua y 80 cc. de acido, el feldes-
pato no es sensiblemente atacado, aun a une ebullicidén de cuatro horas.

Si la arcilla contiene materisas orgénicas, eers neceeario y ooneg
niente adicionar una pequefia cantidad de &ciuc nitrioo.

Kreiling indica el siguiente métodos 5 gramos de arcilla secada
a 130°C, se colocan en capsula de platino o porcelsna de 250 cc, de
capacidad y se adicionan de 50 cc. de agua. Se agregan 50 cc. de &cide
sulfuricc ocncentrado y se mezcla bien el todo; finalmente ese alfiaden
5C cc. de agua. La cépsula de recubre con un vidrio de reloj § ee ca-.
lienta hasta ebullicidn, continuando haste desprendimiento ebundente
de anhiarido sulfurice. Se deja enfriar, se trata por agua y se remue-
ve la meea con una varilla. Al cabo de un tiempo, el liguido que este
sobrenadando se aclara, se puede entonces decantar sobre un filtro.

El residuo se humedece con &cide clorhfdrico diluvido y la capeule
ge calienta a baﬁo-maria, aproxinadamente quince minutos, al cabo de

los cuales el 1{quidc claro se filtra.
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.to acido se repite hasta gue el dcido clorhidrico ewrleado no se colo-

Con le ayuua Je la risceta, se recogen lae wmaterisas eo0lidas rete

nidas en el filtro; esto se vierte tcdo en isa cépsula; este tratamien-

ree, Kl residuo se coloca entonces sobre el filtro y se lava con agusa
caliente. Se coloca nuevauente en la capsula con ayuda de la piscete

y se diluye a 350 cc.; ee ailaden 25 gramoe de carbonato de sodio crie-

.

talizado, 2,5 gr. ue scda caustica y se czlienta de 1-2 minutos en bas
tio-mar{a. Este tratamiento se repite hasta completa solubilizacidn de

la silice separada por acidos, Se pueden efectuar tres tratamientos

4

1] 3 . > . .
euceeivoe ‘de cinco minutos a bano-maric, sificientes para disolver

la totalidad de 1la sfilice de parte atacable. Finali.ente el residuo se:
coloca eobre el filtrc y se lava con agua alcoholizada 0 agua axcnia-
cal, Tl residuo calcinade ¥ p®saco representa la totalidad del feldec-
rato y cuarzo contenidc en ia arcilila. ;
Este residuo obtenido se trata por acide fluorhidrico y unase go-f

tes de dcidc sulfirico, determinando el aluminio solubilizado. Le can,

tidad de allmina wultiplicada por 5,41 da la proporcicn de feldespato |

]
contenida en la arcilla. ~)

El analisis racional da excelentes resultadoe cuandc la arcilla %
contiene una wezcla de kaolinita, cuarzo y feldeepato; siendo muy in-g
cierto en el caso de mezclas comple jas de diferentes silicatos. }

M, Vogt ha dedwdide las siguientes conclusiones sobre la compo- ?
sicidn racional de lae arciliias y de los caolines: Vo

1°,- la kaolinita es el elemento eminentemente plastico que cons !
tituye Jgvomsha la casil totalidad de caclines y arcillase refracta-
riss,

39,- que los alcalis que se encuentran en los caolines y arci-
llas se deben sobre todo & la muscovita © mice blenca; mineral que
finamente pulverizado adquiere una plasticidad y propiedades anélog;e

a las de la csolinita. \

3°.- que ia materia arcillosa de las margae y que es de,natura-

leza distinta & la caolinita parece ser dn gran parte formeda por res:

tos de minerales magnesianos,




ENSAYO DE FUSION DE LAS ARCILLAS

Les datoe de fueidn jue van censignades en ¢eda uno de les ana-
lieis y cuya maxime texperatura ha side de 1480°C, hanside efectusdes
en el herne é péetrelee de que disrone el laboerateorie de analisie de
aguas y de ensaye de materiales de las Obras Sanitarias de la Naciénm.
Este horne, muy mo&erno y Propie para estos emsayes, es aligentade
PO un eonductcrlde petrélee que desemboca en un quewader al que lle-
ge uma cerriente de aire regulable por una llave eclocada en uns ca-
mara de aire. La temperatura se regula por un pirémetro eléctrice oca-
paz de registrar hasta 1600°, ocentralereade hasta les 1500°C,

La llegada del petréleo se regula teniende en cuenta el coler
del hume jue sale per la chimenea, teniende especial cpidadc de ne
"akogar" el hormne, y tratando de qus el hume sea siempre reeco escure.
La puesta a punte s6 ha realizadc siempre por medio de maaers dure,
eargando “de atris', e¢s decir, dejende un espacio libre, suficiente
para lze orereclones ulterieres necesariae.

Las pirasides de arcilla, censtruidae come indica la generalidad
de los autores, fueren celocadas cenvenienteuente sscadas previamente,
sebre un ladrillo refractario, tcmandce de cada una de ellaes el dibwjo
sobre papel milimetrado, a fin de determinar luege le contraccion li-
neal.

Para ilegar hasta loe 1480°C fueron necesaries s0is heras, duran-
do el ensaye en tctal, nueve horae. En lae tres hores, en que las ar-
¢il as estuvieren coclccadas en esas condiciones (1480°), no se obser-
varen sine ligesras inclinaciones de algﬁnce de los vértiges y centrec-
cienes ligeras que se anetan al tratar de cada.arcilla.

Estos dates cencuerdan en un tede con los suminiestradoe peor el
8r. Director Técnico de la explotacidén industrial, segun 1es cuales,
funden alrededer ae los 1600°C.

De 108 dateos gue anteceden, pueden clasificarce dichee produc-

108 como "arcillas refractariss".




- WUESTRAE Y RESULTADOS -
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Al iniciar este estudio, fué mi propleito reunir el wayor nuwe- .

ro de arcilias para obtener, sino toda la reprresentacidn arcilloss

de la cadena del Tandil, la wayor parte de las variedades que ells
encierra; #in embargc, muy a pesar mio, hube de desistir de dicno
propéeito a oauea de las dificultades indalvatles, concretéhdome a
limiterlo, Causa de esto &ué el no poder disponer de tiempo necesa-
rio para extraer rersonalrente mue;tras, pues, las wgsluws que tu-
ve a mano para comrletar este traﬁajo, no me daban las seguridades
necesariae para llegar a buenos resultados por no conocer eu ubica~-
cidn precisa, profundidad, espesor de la lenteja, y otrcs datos que
complementan el trabajo del quimicd,

Las arcillas qﬁo he eetudiedo, cuyc nimerc aloanzs a dcce co-
rresponden: nueve (desiznadas con los numeros: 0, O', 4, 6, 8, 10;

13, 15 y 17), al perfil que se acompafia y cuyo estudioc fue realiza-

do por Nigera desde el punto de viste geolégico; una (la N° 31) a
una arcilla de un costado de la cantera; las otras dos eon de iierra‘H
Bayaf y une de ellas corresponde al cerro conocidc por "Mina de la |
Pintura". Todas esas muestras ias debo a la awabiliidad de mi estima-.i
dc amigo el Dr. Juan J., Nagera, perteneciendo las diez primeras al
cerro de San Agusti{n, cuya geologfa €1 ha estudiado.

Debo hacer constar que en muchos casos la muestra se ha reduci-‘:
dc & dos o tres trozos grandes de arcillae, dado que, el estudio geo: €
légioo, iniciado antes que este, no lleveba mirae de ser completedo .
por el estudio quimico, De ah{ que mis resultedos no tienen la pre-
tehsidn de ser completos. Va en contra de esto, y en favor del tra-. 1
bajo, el hecho de haberse estudiado todas]l las variedades existentes H
en el cerro de San Agustin, de ahi que, sea este estudio, si se quiet
re, una gufa Util para el conocimiento de las arcillas de las diwer-
sas lentejas que all{ existen y pueden ser utilizados sus reeultadoé )
pars una rejor elplotaoién desde el punto de vista de sus aplicacic- :
nes industriales, motivo que me ha guiado a emprender el presente '3

»

versos anélisis, debo hacer conster la falta de unifcrmidad, As{ por :

trata jo.

Respecto & los datos de caracter quimico, obtenidos en lcos di-

o .. ] A
¢ jexplo, la arcilia N° JO ee de caracter francamrente cuarzoso felces-y
\l 3
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‘traneformacién caolinioa.

pético, deducidic estc de su elevadc porcentaje de aﬁlice y élcalis,
de su bajo porcentaje de alumine y del resultado Jel andlisis racig
nal simple que denotz la rresencia de 80lo un ventiochc por ciento
de parte soluble en &icalis. Ee la arcille mae rrofunda y la was po-
bre en agua de combiracidnm.

Observando atentamente los resultados analiticos en conjunto, se]
observa que a mayor porceniaje de silice corresponde un mayor porcen-|
teje de alcalis (éxidoe de- sodio y potasio); al wismo tiempo se nota

que la cantidad de parte insocluble en el andlieis racional (cuarzo y

feldespato) estd en relacidén directa con la cantidad de o{lice y de |
dlcalis., l ) !

Le arcilla N° O!, qhe estd separada de la anterior por un mante .
cuarcitico de. m. 3,05, es de composicidén netamente distints a la an-
terior. Tiene un veinte por ciento menos de s{lice, mayor porgenteje
de alimina, menor de alcalis y una mayor pérdida al rojo. Eeto todo
eatd de acuerdo oon el andlisis muimi® racional que dd un porcenteje
de casi setente y cuatro por ciento se parte soluble en los addalis,
después de la disgragaoién sulfurica. Los resultados noe permiten
suponer una roca feldespatica traneformada, es decir, caolinizada.
Se observa en dicha muestra lo que afirmaramos al hatlar de caolines,
en estos la proporeidn de agua de combinacidn es zayor,

La muestra N° 4, que esti separadas de la anterior por una capa
de cuarzo de m. 0,80, se acerca en algo a la N° O! por su compceicidr
siendo de un caracter mﬁs netamente feldeepético (menor porcentaje
de soluble en élcalis, mayor de sodio y potasioc y de eilige). E1
agua de comtinacién ha bejado en algo zds de uno por ciento. Puede
clasificarse como la anterior,

La muestra N° 6 rocuerdé la N® 4 de la que estd deparads por
m. 1,50 de cuarzo. Es algo mas caolinizada (porcentaje menor de &1-
calie que concuerda directamente con el porcentaje de soluble en al-

f Lé
calis y. 1oe detas datos. Da un porcentaje alto de arcilla por levi-

gacién (0.01 de m,m.) y puede ser considerada como un feldespato en

La seue janza resulta mayor comparando las arcillas N° 8 y N°JO,
klgo mes ceolinizads la N° 8, contiene mayor cantidad de agua de
combinacién y menor de sodiorny potasio. En la arcilla 10 se observa

8l porcenta je zas alto de titano.




Pero donde se observa una caolinizacidn bien neta es en lze Nos
13 y 15. Se obtienen para sflice y alimina, respectivamente:

N° 13 48.96 (S103) y 35,05 (A1303)

N° 15 53,70 " 32,90 "
la suma de ambos datos (84.01 y 85.60) es analoga, teniendo, como
los caclines, elevada proporcidén de ggus de comtinacidn.

La muestra N° 17 es de una arcilla feldespatica. La N° 21 ee una

-

arcilla caolinizads en parte,

| He tratado de ver si habia reiacién directa entre la cantidad
de sflice contenida en la arcilla y el espe@or de los wantos cuarci-
ticos que encerraban a la lenteja arcillosa. Bo he podido notar re-
lacién alguna, pues, a lentejas encerradas entre mantos cuarciticos
dé poco espesor presentan porcentajes elevados de silice, y vicever-
CT-

En todos los casoe la plasticidad es fuerte, salvo la arcilla
N® 0 que no lo es, E1l color es por regla general blanco griséceo, al-
gunas como la N° 8 presentan zonas blanco-rosadas en las interposi~
ciones de los estratos, La estructura es compacta en todas ellas, en
muchae estratificada, en algunae como en le 17, faciliente deeagre-
gable

Todas ellas econ untuosas &l tacto, excepcion becha de la N° O
que no lo es, '

El color de la arcilla sometida al ensavo de fusidn (tres horas
a 1480°C) es variable y no estd en relacidn cor la proporcion de hie-
rro contenido en la arcilla; el color varia desde el bdanco-amarillen
to haste el amarillio rojize.

En 1o gque ee refiere a las arcilles de Sierra Baye que se han es
tudiado tienen seme jante composicidén, haciéndose notar eu‘dedigual
corpor tamiento para con los alcalis, La N° 3 presenta mayor porcenta-
Je de soluble, debido seguramente s una mayor oaolinizacidén. Como no
interesaba mayormente su estudio no ee han completado las determira-
ciones de caracter analftico.

Resumiendo: las aroillas de San Agustin presentan caracferee Jde
arcillas feldeepéticas mésﬁ é menos ¢aolinizadas, no presentaendo re-
laciones algunas con lo gque respecta al wanto cuercitico que las en-

cierra, Algunas ue ellas son caolinee casi puros, conteniendo poeror-

cidén elevada de soluble en atdalie.
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- MULGSTHA N° 0 - ’

Espescr de la lentsja arcillosa m. 0.70
» " " oapa cuarcitioca inferior . -
/
" non " " siperioQr " 3.05
Color Amarillo-grisaceo

Aspecto ' Capas yuxtapusetas con intersecciones ricas en mica
Estructura Compacta (Estratos de mas de 2 m,m. de 68p=soOr

Plasticidad Debil

- Andlisis guimico -

Anhidrido silicido 4 gr. 77.01
. titanico . 0.31
Oxido de aluminio " " 158,05
" férrico L *0.35

¥  manganoso ‘.. 0.08

" de caloilo "o 0.90

" " maghesio " 0,49

" " godio y potasio LI 1.31
Anhidrido sulfurieco L 1.13
" carbdnico .o -
Pérdida al rojo L 3.62

- Anaiisis racional -

Séluble en alcalia(Na(OH) y NagCOz) % gr. 38.47
Insoluble " - - " " 71.53

- Andlisis mecanico -

Aroilla (0.01 m.m,) % gr. 17.75
Arens arciiiosa(0.,035 w.m.) " " 3.87 ’
Arena pulverulenta(0,040 w.m.) " " 8445
Arena fina(0.2 m.m.) " " 3.37
Residuo( de mas de 0,3 m.m.) . . 66.56 ,

Fneayo de fueidén.- Sometida la arcilla a una temperatura de 1480°C
durante tres horas, nc se observd principio de fusion. Se observa
una lizera contraccion., Color del cono después del ensayo: blanco

amariliento.
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- MULSTRA N° O' -

Eepesor de la lenteja aroilliosa
n " " capa cuarc{tica inferior

o L " superior

Coloer
Aspecto
Estruotura
Plasticidad
- Analisis quimico -
Anhidrido silfcioo
. titanico
0xido de aluminio
. férrico
" manganoso
" de calcio
" de magnesio
" de sodio y potasio
Anhidrido sulfurice
L carbonico
Pérdida al rojo
, - Analieis racional -
Soluble en &loalis Na(OH) y Na,CO,
Inscluble . . "
- Analisis meocdnico -
Arcilla (0,01 m.m,)
Arena arcillesa (0.035 m.m.)
Arena pulverulenta (0.040 m.m.)
Arena fina (0.20 m.m.)

Residuo ( mayor de 0.2 m.n.)

A

m, 0.70
" 3,05
" 0.80
Amarillo-grisécea

Uniforme, untuesa al tacto
Compacta, estratificada

Fuerte

L 0.33

" " 39,00

" " 1,02

" 0.09

L 3,65

n . 0.79

L 0.38 \
LI 0.31

" . -

"o 7456

% gr. 173.88
L 26.13

4 g¥. 30,99

" " 7.09
" " 14,35
" " 4,50
" " 43.07

Ensayo de fuesidn.- Sometida ls arcilia a na temperatura de 1480°C

durante tres horas, no se observd principio de fusidn., Se otserva

una ligera contracoiodn. Color del cono fundido: amarillentc débil.




- MUESTRA N° 4 -

Ensayo de fusidn.- Sometida la piramide de arcilha a 1480°C durante

tres horas se obeervo ligera inclinacion del vértice y color amari-

liento. Se nota dontracoidn igual a 1/9(1lineal).

Espcsor de la lenteja arocillosa m. 0,50
" " ¥ capa cuarcitica inferior " 0,80
" # w " superior " 1.50
Color Amarillo-crieieeo
Aspeocto Uniforme-untuosa al tactdo
Estruotura Compacta
Plgetioidad Fuerte
- Andlisis quimico -
Anhidrido eiligico % gr. 63,98
" titanico " " 0.34
Oxido de aluminio . " 33.30
. férrioo " » 3,40 /
)' manzanoso " " 0.15
* de calcio . . 0,73
" * magnesio w " 1.38
. * godio y potasio w " 1.03
Anhidrido sulfirico " " 0.48
* oarbénioco " " -
Pérdida al rojo . » 6440
- Analisis raoional -
Seluble en alocalis (Ba(OH) y Na3C03) % gT. 63,33 \
Insoluble " " " " 36,78
- Andlisis mecanico -
Arocilla (0,01 m.w.) % gr. 39,00
Arens arocillosa (0.035 m.m.) " " 18.685
Arena pulverulenta (0,040 m.m.) " " 13,75
Arena fina“(0.300 m.m.,) " " 4,80
Residuo (mayor de 0.2 de m.m.) ‘. " 23,80

by 4
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- MWMUESTRA N° & -

N
Eapesor de la lenteja arcillosa m, 1.00
" ‘" n gapa cuarcitica inferior " 1.50
" L " superior " 5.90
Color Blanco grieéceo
Aspecto Uniforme-untuosa al tact6
Estruoctura Coupacta
Plasticidad Buerte
® Analisis quimico -
Anhidrido siliocice % gr. 63.53
" titanico L 0.17
Oxido de aluminio . " 32,95
" ferrico ‘ L 3.34
" manz;anoso . " 0.06
. de calgio " " 3.12
" " magnesio . 3.86
" * sodio y potasio . . 0.71
Anhidrido sulfirioo LR 0.688
" carbdnico L -
Pérdida al rojo L 4.76
‘ - Analieis racional -
Soluble en Na(OH) y Naz00g % gr. 68.83
Insoluble en alcalis " " 31.18
- Analisis meoanico -
Arcilla (0.01 m.m.) % gr. 47,00
Arena arcillosa (0.035 m.m.) . v 4,37
Arena pulverulenta (0.040 m.m.) LI 30,73
Arena fina (0.300 m.m.) LI 4,00
Residuo (mayor de 0.2 m.m.) L 34,01

Ensayo de fusidn.- Scmetide la pirémide de arcilla durante tres ho-

ras a 1480°C no preeenté signos de fueion incipiente. El color era

amarillento y la contraccidén despreciatble a simple vista.

\




- WUESTRA N° 8 -

Espesor de la lenteja ercillosa m, 1.10
" " " gapa cuarci{tica inferior " 5,90
" " n . " superior a 3,30
Color . Blaneo griséceo(zonas blanco-rosadas)
Aspecto Uniforme-untuoso al tacto
Estruotura Compacta - estratificada
Plaeticidad ) Fuer te
- Analisis quimico -
Anhidrido silicico % gr. 60.53
. titanico " » 0.31
Oxido de aluminio " . 237,02
" féerrico . . 1.50
* manganoso " " Vestigios
* de oalcio » " 2,88
" de magnesio . " 0.86:

" de sodio y potasio " » 0.59
Anhidrido eulfirioe . " Vestigios
" carbonico . " -
Perdida al rojo " " 7.24

' - Anglieis racional -
Soluble en alealis Na(OH) y Na,CO, % gr. 76.83
Insoluble " " 3?.17

- Analisie mecanico -
Arcilla (0.0l m.m.) _ & g 34.35
Arena arcillosa (0.035 m.m.) .\ " " 4,50
Arena pulverulenta(0.040 m.m.) " " 17.50
Arensa fina (0.3 de mom.) . " 4.50
Residuo (mayor de 0.3 m.m.) " . 39.35

Ensayo de fusidn.~- La muestra de arcilla sometida a la temperatura

de 1480°C durante tres horas pressnta ligera inclinacidon del veér-

tice, un color amaril%gnto ligeranente r9jizo y una contraccidn de

1/10,5 (lineal).
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- MUESTRA N° 10 -
l .

Eepesor de 1la 1ent§ja arc%iloaa m, 0,80
’ " " oapa cuarcitica inferior " 3.30
C . . " . " superior " 3,35
~ ) \"‘
Color Blanco grieécoo
Aspecto Uniforme- untuosa al tacto
Estructura _ Compacta- estratificada
Piaet;oidad Fuerte

- Analieis qu{mioo -

Anhidrido silicico % gr. 60.03
" titédnico "o 0.45 |
Oxido de aluminio . . 39,90
" férriso " " 1.30
. manganoso "o Vestigios
" de calocio , " " 1.47
"  de magnesio n " 0.61
" de s0dio y potasie » " 0.90
Anhidrido sulfirico " " Veatigios
" carbonico " " - \
Pér&ida 8l rojo " " 3,10
- Analisis sacional - N
Soluble en addalis Na(OH) y NagC@g 4 gr. 64.40
Insoluble en aloalis » » 35,60

- Analieis mecanico -

Arcilla (0.0l m.m.) % gT. 17,50
Arena arcillosa (0.035 m.m.) " " 5.35
Arena pulverulenta (6,040 m.m.,). " . 16,35
Arena fina (0.3 m.m.) " " 5.75
Residuc (mayor de 0.3 de m.m.) L 55.35

Eneayo de fusilén.- Sometida la arcilla a la temperatura de 1480°C
durgnte tres horas se observd uma oontraccién algo menor de 1712, .
color amartllo olaro y no se notd ninguna alteracidn de fusidn in- |

oipiente,

~N




S MUESTRA §° 13 - \
Espcsor de la lenteja arcillosa m. 0.20
" " " gapa cuarcitica inferior oo 3,35
" L " " superior e 8,50
Color Blanoco grieéceo
Aspecto Uniforme - untuceo al tacto
Estructura Compacta - estratificada
Plasticidad Fuerte
- Analisie quimico -
Anhidrido silfcioco 4 gx. 48.96
" titanioco L 0.32
Oxide de aluminio " . 35.05
" ferrico L 0.75
" manganoso " . 0.07 -
" de caloio " " 3.21
"  De magnesio " . 1.01
" de eodio y potasio " " 0.52
Anhiirido sulfurice noon 1.51
" carbonico LI vestigios
Pérdida al rojo L 9.48
- Andlisis racional -
Soluble en alcalis % Gr. 91,38
Iasoluble oo 8.62
- Andlisis mecanico -
Aroilla (0.01 m.m) % gr. 33.75
Arena arcillosa (0,025 m.m.) LI 7e37 ’
Arena pulverulenia (0.04 m.m.) " @ 15, 00
Arena fina (0.2 m.m.) L 3.7
Residuo (mas de 0.2 p.u.) L 40,18

\

Ensayo de fusidén.- No se obeerva contragcion apreciabie deepuoé de sc-
meter la arcilla & una temperatura de 1480°% durante tres horas. No 86
nota principio de fusidn y el color del producto sometido a dicha tem-

peratura es azmarillo cldro.

o
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- wUESTRA N° 15 -

Espeser de la lenteja arcillosa m. 0.55

" * " capa cuarcitica inferior " 8.50

" oo " " guperior " 13.50
Color Elanco griséceo
Aspecto Uniforme - untuoso al tacto
Estructura ) Comracta- estratificada
Plasticidad Fuerte

- Andlisis quimico -

Anhidrido eilicice % gr. 53.7
" titanioo " " 0.13
Oxide de aluminio " " 32,90
’ férrioo \ " " 00.60
fow manganoso " " Vestigios
" de calcio " " 1,83
" de magnesio " " 1.3b
" de sodio y potasio " " 0.60
Anhidrido sulfurico " " 1.10
" carbtonico " " -
Perdida al rojo " " 9.33

- Analisis racicnal -

Sclutle en dlcalis 42 gr. 90.34
Insocluble f " " 9.76
] - Analisis mecenico -
Arcilla (0.01 m.m.) . % gr.- 31.40
Arena arcillosa (0.025 mem.) " " 8.3¢
Arena pulverulenta (0,040 m.m, )} " " 13,73
Arena fina (0.3 m.m.) " " 5.30 -
Reeiduo (wmayor de 0.2 m.m.) " " 43,43

*

Ensayc de fusion.- Sometida a temperatura de 1480°C se obeervo una
con@raccién aproximada de 1/9, coloracidén amarillo-ligeramente roji-

!
za en el producto sometidc a dicha temreratura y me noto ligerisiua

inclinacidn en el vér:ice de la piramide,




N - MUESTRA N° 17 -

Espesor de la lenteja arcillosa m, 1,50
" " capa cuarcitica inferior " 13,50
" noon n " superior " -
Coler Blanco gris;ceo
Aspecto Untuoso al tacfo
Estructura Compacta estratificada - facilwm. dlsgregable
Plasticidad ) Fuerte .
- Andlicis quinico -
Anhidrido silicico % gr. 67,13
. t1tanioco L 00.16
Oxide de eluminio - .« " 30.80
. gérrice . 3.80
" Banganoso " " 0.13
" e caloio "o 1.40
" de magnesio . " 0.86
" de sodlo y ﬁotasio . " 1.13
Anhidrido sulfirico .o 0.58
" sartonico LA -
Pérdide al rojo L 5.52
- Andlisis racional -
Scluble en eloalis % gT. 60.14
Insoluble . " 39.86
- Andlisis mecanico -
Arcilla (0.01 m.m.) % gr. 37,34
Arens arcillose (0.625 m,m,) . 18.38
Arena pulverulenta (0,040 m.m,) . s 15.17
Arena fina (0,80 m.m.) L 5.10
Reciduo(mayor de 0.2 m.m,) L 36.81

- e o -

» {
Ensayo de fusion,- No funde & 1480°C mantenida a eeta tewperaztura dus:

rante tres hcras. El color de la arci.ia soretida a esta teuperatura

es amarillo claro. No se nota principio de fusidnm.

280
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Situacion:
Color
Aepecto
Estructura

Plasticidad

- Analisis quimico -

Anhidrido silicic

MUESTRA N° 31 -

Costadc de la cantera
Blangc griséceo
Unifcrme ~ Debilm, untuosa
Compacta (dura)

Fuer te

0 % gr. 63.48

" titénico Lo . 0.37

Oxido de aluminio . " 83,70

" ferrico . . 0.60

" manganoso " " Vestigios /

" de caloio " " 1.39

" de macnesio . " 1.19

" de eodio y potasio "o 0.83
Aphidrido sulfiurico " . 1.5¢
Anhidrido carbénice " " Veetigios
Pérdida al rojo " " 8.38

- Anaiisis racional -

Parte soluble en alcalis % &r. 83.80
Insoluble " " 17.30
’ ' - Andlieie mecénico - ‘
Arcilla (0,01 m.m.) % g, 43.30
Arena arcillésa (0.035 m.m.) . e 30.51
Arene puliverulenta (0,040 m.m.) v " 13,15
Arena fina (0.2 m.m,) " . 5.30
Residuo (Mas de 0.3 m.m,) . " 17.94

Ensayo de fusidn.- Mantenida a 1480°C durante tres horas no presen-

ta principio de fusidn; la contraocién es de 1/10; el color amarillo

ligeramente rojiz

Qe
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ARCILLA DE LA "MINA DE LA PINTURA® SIERRA BAYA (1)

Color Ocre rojo K
Estructura Compacte

Adpecto Uniforme - Untuoso

Plasticidad h Fuer te

Anaiisis quimico

Anhidrido silfcico % gr. 68.89
Oxido de aluminio . " 19.00
Oxido férrice no 7.80
Oxido de calcio . " 1.35
Oxido de megnesio . . 6.57
Anbidride sulfurice . 0o 0.71
Perdide y no dosado L 3.88 g

Anadlisis racional
Soluble en alcalis % gr. 34,86
Inesoluble " » 65.14

. . ' e
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ARCILLA LT SIFRRA EAYA (&)

Color Rojc violgceo
Aspeqto Uniforue - untucsoc al tacto
Fetructura Comracta estratifiocada
Plasticidad Fuerte
Analisis quinico
Anniuride silfcico o gr. 63433
Oxide de alumrinio " " 15,70
Oxico férrico " " 9.60
Oxide de calcio " " 0.70
Oxido de magnesio " " 1.5¢
Anhidridc sulturico L 1.44
Pérdida y no determinadc L 4,64
Andlisis racional
Scluble en alcalis % gr. 72,786
Ing'olulle \ " " 37,24
h -
e - a i -




- APLICACIOXNES A LA CEKHAMICA - -

Hacer historia de la Ceramica seria tarea vasta, gue apartariase
de 1z {ndcle 2e esta monogref{s. Dasterd decir jue les howbres primi-
tivos fabricaron, con el liime depczitadc a orilias ue lce r{cs, vasi-
Jas groseras yue desecaron &l sol. Como el agua las destrufa, consti-
tuye un gran profresc el descutrimiento, debido sin duda a la casuali
dad, de ¢ue el inconveniente wencionade desaparecia con el calentamien
te.

Los mas antiguos"monuxentes de ladrillo" se han encontrade en el
Egipte. Algunocs de ollos cemc el tewple de Eelus, datan de 13,000 afios!
Tambien se construyeren algunas piramides de ladrillo. En una piraumi-
de io esta clase,erigida per el rey Aeychiﬁ, esta srabade la siguiente
insoripcién, sobre una 1épida: "Ne me desprecies al cempararme cou las\
piramides de piedra, yo guarde cen ellae la wmiswa relacién yue existe
entre Jupiter y los otros dioses, poryue suergiendie un madero en una .
mariswd y recogiendc el limo que a el se adhirié, se confeccionarcn
los ladrilloes con los gue se me ha cenetruide”.

En China, Japén y en las Indias Orientales utilizaron les ladri-
lles desde tiempo inmemorial. Les grieges y loe romanoe hacian muche
uso de elles.,

Desde Roma se extendié su fabricecidén per Italia, Francia, Gran
Bretafia, Alemania y Espaila. En Alemania la mas antigus construecidn
en encuentira en la Catedrel Jde Treves, que el perecer data del tiempq‘
de Augustoe.

Sin embargo, en el siglo XVII, la fabricacién de ladrilles en Ale-
mania efra tédavia defectussa y estata reservade s los tiempos medernee
ne sole el perfeccionamiente de la parte mecénioa, #ino t=mbien la de- '
duccien de los primeros datos cientifices que pernitieren formarse una .
cabal ldea de la nzturalesa de las asrelllas y de los rrocesos que acomr:
pailan a su coccion. Tambien se conoce desde los tiewpoe was reuwotces el 1
barnizade de la alfareria. )
En Europa les etrusces se diatinguian por su hatilided, asl come

per 1os distintos coleres dedcs a sue objetos de alfdreria. Les prime-

T8 barnices jue se emplearon, consiestieren en silicates alcelines, y j

hasta el siglo XII & XIII, no aparecid el barniz al pleme gue fué des7‘f

cubierte por un alfarere¢ de Schlestadt en 1823,

)




La sdicién Je dxido de estafio, que proporcioné el barniz tlanco y
opacoe y 1o tfﬁnsfermé en esmzalte, ccnstituyd un 5Tan progreee en la
induetria alfarera. La cape de esmalte blancc tapabs el color roji-
ze de la arcills cocida y realzaba la belleza del objete fabricade.
Ls alfarer{z de tierra esmaltada se extendid hssta Italia y fué ore-
clendo en belleza a consecuencia de las mejoras apcrtadas, tante en
la wanera de prepararla cemo en el empleo de las me joras materizles,
wejoras aebidass préncipeal mentes a los esfumrzos de Lucca delda Robbia
de Florencia, hacia el afioc 1480; de Fcntana, de Pésaro, alié por el
afio 1540, inventeres de la alfzreris comccids cen el noxtre de mayd-
lica,

En Alemania descubrio Bétticher en 1704 la percelana jespeads
parda y en 1710 la percelana blanca e dura,

Tan colo a ppiacipios del sigleo XIX se intredujo da febricacion
de la pasta iure cen la instalecidn de la manufactura de Sevres que
tante renecbre ha adyuiride.

En Iaglaterra, las artes ceramicas no temaron verdadieramente
un gram vuele hasts el afio 1725, en yue Astbury afiadié s{:ice pulve-
risada a la pasta ¢:e antee se preraraba 2010 con arcilla plestica.
Les chines creen haber descublerte la porcelana hace 3000 afies; pero
esta epinién es érrénoa, Fcryue no se le encuentra oon el nembre de
"yao® hasta el sigle IX y haetz un sigle nés'tarde igneraben el em-
pleo del azul en el barnizade.

Clasificacion de las ceramices.- Teniendo en cuenta la extruc-
t.ra interior de la masa cocida, os decir, la rasta, se pueden divi-
dir en: ceramicas ccmpactas y cerémicas poroses.

Las compactas han side suficientesente calentadas para yue su
pazta se haye semivitrificadeo; son vidriosas en su fractura, traslu-
cidas ¢ imperzeatles al agua. La cera.ica porosa ne esta vitrificada
en su masa, @8 poco coherente, su fractura es terrosa, su ma;a fris-
ble, da pase almgmE agua euando ne estd barnizada y se pegs = la len-
gulk.

La pasta cocida,sea dure o porosa, permanece rugosa, en Guye .
o280 la cerdmica se denomina simrle, ¢ bien se la recutre con una

mass vidrioea, el barniz c¢ cublerta.

Segun esto pueden dividirse las ceramicas en la siguiente mane-
ra:

o



Cerdmices compactas yue comprenden la porcelspa, distinguiéndose
entre esta los tres grupos siguientes: 1°., la percelana dura, que se
fetrica exactamenie con arreclo a las indicaciones de BOtticher, y yue
con-iene en su masa, aunque con algunas veriacicnes, cerca de um 80 a
75 % de caelin con 20 a 35 % de feldespato, recubierte el todo per
un berniz ferma.e por caclin, cu:arze y una cierta cantidad de feldespa-
te y de) oal.

3°.~-"la pcrcelana cuarzesa, en la que ceraea de un 30 % del caclin
és reempiazado por cuarze, recitiende -vn barniz formade nrer contidedes
variables de feldespa@oe y residups de calcéreos CUAYZCE98.

3°,- La porcelanag tierna en les que un 40 & 45 % de la sustancie
arclllesa es reemrlazada por fundentes, come el cuarzo y el feldeepsato.

Gres.- Paste demsa, sonors, finamente granuloss, Romogena, apenas
traneﬁarente, blanca o de ceolor,

Las ceramicas perodas comprenden:

1°.~ Leza fina btarnizade cocn un tarniz tr;nsparente y que contiene
berax y feldespate,

3°,- Leza con barniz epace o ioze comun, jue 6 cexpone de margs
ercillosa con barniz estanni{fero epsce, blancc o e coler.

3°,- Alfarerisa comun, eacharreria, ccupuesta de rasta Jde margd ar-
clllesa ¢ arcilla comun, siempre de celer r¢jizo, thernma y porosa, gue
comstituye la verdadera cacharreris.

4°.- Ladrillee, baldosas, tierras cocidas, ladrilles refractaries,
compuestos de pasta terrosa, siempre de coler, pueste que n¢ se blan-
qyuea &l fuego, porcsa, facilmente fusible, pocc sonora y epaca.

Sustzncias que intervienen em la cemposicidén de les pasias cera-
mices.~- Las sustancias anti-plastices que pueden ser ewpleades en cera-
mica pertenecen & des grupos distintos: loe materiales rebe jadores o de-
sengrasantes, y los materiales fusibles.

Loe materiales rebsjadores tienen por objete dar a las arcillas
muy grasas la poeibilidad de ser trabejadas, cerrigiende asi dus defec-
tes, de exeeso de plasticidad.

Les materiales fusibles sen tamblen sustancias antiplasticas, sien-
do su rel mas compleje, pues prevecan durante la ceccidém fenswenes yui-
mices en la masa, vitrificando el preducte.

Entre los primeros se puede anotar la arcilla deshidratada, arcilla
sometids & la accién de una temperatura elevada, que tambien se denomi-
|
|
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Tambien se utilize el"tieste"que ne s sino el resto de vasijas
Yy que 26 intrcduce pulverizade en les pastas.

Los productos siliceos gque ocupan el lugar preferente ¢omo sus-
tancias tntipléstical ettén censtituidaes POr arenzs cuarzosas, calce
donia, ei}ex, etc, etc.

Entre lce materiales fusibles se puede anotar el feldespete, la ¥
pegme tita, micae, calcareos, awiante, talco, eto.

Entre las sucstancias gue ingervienen en la cempesicién de las cu-
biertas, se puede citar le s{lice, a menude @cidc bdrice unidéo & al-
calis, tierras alcalinas y éxide de rlemo. Lce esmeltes y celores ea-
tan formados por une compesioién fusible, conteniende un elemento cqle-
rante, Jdisuelte en el esmalte y en suspensidn en loe coelores.

Los coempucstos empleades en la pIOparaciSn de lee cclorantes a;n
numeros:s pudiendo citarse la aluwina, el Sxido de crome, los cromatos
el Oxido de cobalte, el fesfate de cobalte, el carbonate de cebalte,
el carbonato de nickel, el Oxido ferrice, los oxidce de manganeseo, zinc
antimonio, cobre, uranic; el aroénico, el cloruro de plata, la plata
metdiica, el oro, 61 platine,¢l éxido de iridie, el t{tano, el tungs-
teno, glucinie, etc, etec.

Proparacién de les pasiae ceramicas.- Las arcillas y les sustan-
clas antipléltical, convenientemente trituresdas, ta.izadas, sin elemen
tes:' extrafos yue perj:diquen ulterioruente el si%nﬁpmero de aplicacio-
nes, levigadas, etc.; operaciones tedas efectuadas en aparatos meca-
nices variedes, se mezclaran de distintas maneras. Si son secas se
eperars por velumen o per pesada; sl rrevienen de un aparate de tri-
turacidén pueden encoentraree diluidas en agus, pgﬁiéndose ael mezclar
en este eetade., Parz ciertas fabricacliones se utilizan las arcilles
8in tratamiente previo pars pufificarlas, tel cual salen de los jaci-
mientoe; siendo suficiente mezclarlas cen o ein adicién de usteriales
antiplélticos de manera de obtener una masa en donde la plasticldad
gonvenga para el trabaje. La mezcla per volumen eeta indicaﬁa on este
caso. En etras fatricacienes, en cambie, la arcilla se lava antes de
enplesrle y las materias dures se trituran en el agua, enccntrendose
asli, diluides los elementes jue interv}enen en lae compeosiclones de
les pastees ceramices.

Sera entenbdes suficiente mezclar los velimenes de los distintos
1i,0ides en proporciones cenvenientes una vez EEEtidm cencéide la ri-

.

sueza de'cada unoe Jde elles.
Sk
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Sebre el eclcule de las pastas ymE limi'tsTé & deeir que se pue-

de propeaer, eencciende la eoxposioldn ae uns pasta, la preparacidm
do uns de eenposicién 1dénlioq, de divereas maneras:

Trebaje de laa pastas.~ Las rastas preparadas 60n materiales sim
Plemente husedeclides peseen unu plastieidad sufieiente pars peder mol
dearles, eareciendic en waulLio, de una Lkenogerneidad fleiew, que haktra
que cdrre ir medianté el amasamiente y as{ darle & tedo el cenjunte
una plasticidad igual. Les pastas gue tengan azus abundante en su cow
rosicién, tenirén que ser scmetidas & una sustraccion del excese de
eete elexsnte. Esta censslidacién se efectia per medic de filtres-prqq

8a,

Los aparutes para el amasai.lente, asl oomo les filtres sen muy
variades,

Abandenzdas al rerese las rastas; cuande tienen caerpuestes ferru
gineses y materias orginieas, 8¢ ba pediac conitatar el desrrendinmien
te de hidrégono sulfurade y el envejecimiente de la masa por corasecueln

¢ia de la fermaciém de sulfire de Lierre, o por el cartén finaxente di

vidide; cuerce¢s Jue oxidsdes a su vez, blang.ean la pasta. S sdaxite
que estas reaceiones, que ie han hecke dar &l fendweno ei newbre de
"puirimente”, tienen un efecte saludable sebre la Lasé; los desprendi-
mientes gasevsos apertar{an wn trataje interne snalege al smasewiente.

Sebre ests asunto e ham berusde teerf{as peees verosimiles y asi, & lce

Chines, se les atribuye este hegho: o]l harter dejade reposar sus pastis

eeramicas durante un sizle.

El trabajo a que luogo\-e cometen las pastes es, pedr{amos dgcie,
de erden mecanice, y.asi, desde la torneadvra, la meolienda, el call-
brade, 9l vaciade en les meldes, etc., hasts 1la desecacion y ceccieén
ulterier: pasa la pasta per ua variado nucere de aparates cuya rerfec~
elér cerre paralele con &g de la cersmica misma,

Los preductes ceraxices se soneten lueo & la ﬁeaecucién, PaTa ‘
sustraerles adi una JTan rarte del exceso de agua que contienen, dobie;ﬁ

do operarse gradualmente pers evitar les contracciones externas, cau-

888 del rajariente de la mess.

Segun lsf naturaleze de les pastas, se ebservaran diferenciae en
la rapidez do 1a desecacién y en el valer de la centraccion. la deiscas
¢ién se efectua @1 uire libre o en desecadcres 080Gieles; uns vez €s-

to cumplido, cd scceten las pilezas & la couccidn en les keravs.

o qu
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Le polecaclén en los hornc¢e exige precsaucicnes que varian cen la -

\.
naturealeza y forwz ue les objetes., La ceecién tiene per ebjete trans-

formar lcs silicates y sustancias hidratauvas que forman las pastae,, %
en wustencias anhidras, Duramte la cocc#dn la pasts se censelids y ad l
quiere le Jdureza conveniente; a1 costado Je este hecke se pueden ane-
ter tagbien durante la ceceién, otra serie Je fonémenon,'y asi cieftaq
pastas que centienen sleuentos fusibles experiventan transfermacienes

internas que le dan una.extr.ctura vitrificable, velviende impermeab1€
el preducte. .;
Les aparates destinades a la ceccidn de 1oa.productee corsnicos
86N WUy numeresds, A pesar de la diversidad de tipes se leos peﬁr{a re-
ducir a des grupos bisn distintes: leos Lornes 1ntormitenten‘y l1es hor-
nes céntinuos. Fn la primera divieidn se .ueden distinguir les hernes ;
& oje verthdal y a eje bhorizontal. Lés hornos continuoes son wenes in-.

eémodoa, & causa de la diversidad de principles que presiden & la ccn§4

truccién. Sobre cstos modelos y etrcs wa.s awpliades y coxplicados onill

tiré descrirciones.

Dos palabras mas s-bre las cubi-rtae'y les esmaltes. En el len-
gukje cerriente se hace una eonfueién'lgetimoaa de los diversos ter-
mines gque se utilizan para esas desi_nacicnes; asi se erplea was par-
ticularmente la palcbra"cubiertsa” para desiznar el vidrisde de la pcr-i
celana, E1 términe "esmalte" debris reserva&ee especiéimente & 108 os-
waltes propismente dichos, es decir, a las composiciénes fusibles plugé
biferas gue tuvieram eelorantes digueltes, Per "barniz® se entiendé
& wenude las compesicienes enploadge rara wesiruir la tlpgrmeabilidaé

de .as tlerras cocidas. El términe "Glagure®, "viiriade" debria utili-,

Zarse para deneminar tcde le que es suceptibvle e viirificarse peor el

calor,

-

El estudioc quimice de las cubiertas y esmaltes, es un capitule ex-
tenso en ceramica. Se aparts de la fniele del presente trabaje por le ﬁ
que emite descripcienes, Easte saber que se utilizan para tal fin la _
casl tetalidad de les metales cenocidcs, algunove de elioe rares, COmO .-
el uranio, el titare, el iridie, etc.

Las industrias que ern sl rais utilizan como materia prima les yaij

*

. s
cluientos areilleses, han tenide Jurante los Wltimes tierpos un fuerte

iupulse, con resultados altauente say)isfacteriocs,

Dignas de especial mencien son las Canterae Jde S, Agustin, en la 3
o




e~tzcidn "Los Pincs", Jel rartilc de Talcarce, en lz provincia ue fug
nes Aires, en Jcnde el Sr, Juan &, Iraizes, entusissta rrorulser de
la induetria oceridwice nacional ka invertidc capitales cuanticsos para
la explotacién industrial, trabzjande en ellas varioe cenenares de

. \
ocoreres.

s [

Las vius Jel F,C,S, llegan hasta el ;ié de ies grandes canteras
y kuelga penaar lo que elle rerresenta, desde que se eliwina ror cowm
rlete el transrcrte en carrss.

El geologe Dr. Nagera, que fué cowisionnde para qe estatleciera
la condicidén geolédgica de las arcilias ha cons tatado que se prestan
Fara una expletacidn duraderay orerande en cran escala.

Con estas aroillas, el Sr., Ireizos La lograde rerreoducir, come
Puedie verse per las adjuntas feteyrafius, cacuarpes, jerrones, y otras
visijas de uso ornauental de veruaiere mérite artistice. |

Los moideles mas éntiguos de la industria cerawica le kan servide
para fabricar ebjetos que son un primer y gue gyeaen rivalizar con leos
slmilares extrangeres. ‘ i

Se elavoran ademas, baldesas y tejas de muy buenz calidad, y con’i

la cuarcita que esta intercalasda entre las arcillas, se Lacen estucvs.;

y warnel artificial de varlades celores. ’

Esta industria nacienal gue ha adquiride verdsuerc desarrolle,

St A s o

dete valorarsc con verds.era sorpresa y justo oergulle patridtice. .

R .-J.ﬁ“-, R
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- Objetos fabricadecs -

Fotograffs 32

Note.- Clasificacidon de objetos:

Nos

1y 6.- Vasos calchaquies
3, 5y .- Vasos mejicanos
2.~ Vac0os peruanos

4.- Vasoe centro amerieanocs
7y 8.- NayOlicas

10.- Plata persa a reflejos metalicos
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- CELENTO POETLANT ARTIFICIAL -
En une serie de experiencims iniciadas em cl afic 1615, Vieat demcstrd

que se obtienen eementoec preparsddo z2rtifiedalemente mezcl:zs de composici-

én qu{mica estableside.

Como apliemciones practicas de este dgportante eestudic, Aspdin en In-
glaterrs, eonsigue obtener un cemento hidrdulico por medic de la coecidn
& alta teureratura, de una mezc’z G® cal apageds y arcills, denowinindolo
cewento porslaad por eu analogia en proriedades cor la pisdrs cémenticia
portlsnd, tan apreciesda en las counstrucciones, Lecue catonces puede uecir-
8¢ se 1lnicia zn In;laterra el descrrollo de la indwstria del cemento port-
‘land; ad;uiriendo en estos Wl timos tierpocs uns gren impcrtancia.

Teoricawente con méteriales puros, bastaria mezcler diez y nueve &
véinte por ciente de arcilla y 80 & 81 por ciento de cartonato de calcio,
pers obtener desp _ea .Je cceeidn ﬁn cewento portland; practicemente pera
evitar un poesiWle exceeo de oal se dd pgeferenciz & un excesc de arcille
y wsi ordinariamente,segun la materia prima, se parte de veinte a veinti-
einco por ciento de arcilla y 75 & 80 por ciento de celcareo. Un exoeso de
arcilla puede resultar teambien nocivo, pues, durante la cocciln, en vez de
silicato triedleico se forma tambien siliesto bicalcico, 4 aumenta lo
frizbilidéed transforrandose facilmente en polvo durante el enfriawiento.

Salvo el easo de margas srelllosas y las riedras cewenticias, en les
c.zles se encuentra ya nat.oralemnte unida en juete relacién la ercilla y
el calcéreo, en todos los Jdemas c¢asos ser: necesario corregir las marges
naturales, o estabecer "2 priori" las r-laciones execizs de materia prima
para fbrmar loe cementos artificiales, tenizindio presente el tipo de cewen-

to que se preriera obtener y al cual corresponda un {ndice determinzdo de
hidraulicidad.

Pars los cemxen:os 2 fraguado lento el {ndice de hidraulicided oscila
entre 0.45 y 0.60 y el de frag:ado répido entre 0.6 y 1.3, E1 valor del {n-
dice se ;ueae caloular intréduciendo en la sigv iente forcula el porcentaje

de los dlversos componentee hallados en el andliels:

. ﬂ/,a; +7,0; * £ 0.
X Cat + /30 + K0 +1G,0

[



Otros autores proponen el mddulo de hiuraulicided "y" gue es el inver-
de de "x", letrz con la yuc se designa ¢l Indice de hidraulicidad., es decii

é&vé’+j2é671‘(;0-+lW£L0
A,y + Ro0; + 520,

oscilando entre los limites 0.8 y 3.3. En esta fOrmula como en la anterior

Y =

";’f-“';zz SEEEGENEN _’,rxdenOminando eon S, 1l&
cantidad de silicatc de aluninio y hierro del céleireo, con 8z la de la ar-
¢illa, son C; 1a eal y magnesis del cealcareo y eon Cg la cal y magnesis de
ia arcilla, se tiene:

j J‘z - @L
Te, -;J‘, siendo "y" el mddulo  pRARKEGLONIOUDE

Eas operaciones gque conducen a la preparacién del ce:.ento son wvariedes

y deben efectusrse con extrena precizién y estudlerse en svue mas {ntimos de
talles pare obtener as{ loe mejoree resul tedos,

Pare el ensayo de cementc artifioclel se ha prodedido en la siguiente
manera: se pulverizan 300 gramos Jdo eada una de lae arcilles anmalizadas;
O!' =4 -6 -8+=13 - 15y 17, o0 docir, siete muestras; me.cladas intima-
mente y parz obtener un promedio se ba practicado el anilisie, investigando
loe Jntos mz2s esencimles para poder aplicar la formula jue conduce & la ob-

tencidn del cemento; siendo los resultados los jue se indican:

sS4 02 % &. 61.06 (
, ) (Suma. 93.46 %)
A150; y Fe,0, % . 31.40 (
Ca O . 1.123
kg O LI 0.90

El calcareo elegido rars mezclarlo con la aréilla y ue procede de

Sierras Bayaa tiene ls siguiente compoeicidn:

Si 0g %  grs. 7.32 )

A1303 . n 0.18 § 7.98 -
Feg03 " " 0.48 §

Ca O . . 53.0C

Ng O " . 0.40

8 03 u . c.08

C 03 . ' 38.41

Pérdida al rojo * 0.99

En peeesidn de los datos anterlores, aplicandc la férmule se llega al

eaiculo siguiente:

SS




C,Ja/{*:-,mc.o 2 X 92 Y6 - (’/f2+/-fo/ TR g0 _ s
o e Za - S2Fovg-2~pir . 36s¥

Eg deeir, para una parte de sarcilla, babra yue agfogar cinco de cealca-
Teo. ‘

Se efeetud el ensayo de obteneidn de los klinckers en el mnisuwoO LoOrno
en gue se determind el emnsayo de fusibilidad de lac arcillas. Se obtuvie-

ron 1las cigulentes temperaturas: (Abril 12 de 1920.).

2.10 p.m.  $OO° 7.80 p.m. 1380°

3.20 1100° 8.00 1380°

3.50 1335° 8.30 1390°

3.10 1240° 9.00 1390° (Maxtus)
perfodo de arreglo - 9.15 1380°

3.45 p.m. 800° 9.230 1350°

4.3v 1350° 9.30 1200°

5.00 1310° Terminscion del petroleo.

6.0C 7 1350° ‘

6.45 1370°

Los klinekers obé#enidoes tenfan poca consietencis, se desmenuzaban
¢on relative faellidad y preeentsaban una oompozieién aproximada de:
36,9¢ % de anhidridc silfeico
13.57 . ®* oxidos de hierro y aluminio
58.11 " ¢ Oxidof de calcio
1.90 * ® de gnhidrido sulfurico
Los encayoe efectuados no merecen &er consignadoe por no precsentar ‘el

producto obtenido las caracter{sticas de un cemento.




LADRILLOS REFRACTARIOS "R I A M*

Estos ladrillos,fabricados e¢on materiales provenientes de las wmicmae

cantieras, presentan una compoeioidn medie aproximada siguiente:

Anhidrido silicico
Oxido de dluminio

. * bhierro
eslecio

" * maznesio
Anhidrido sulfurieo
Pérdida al rojo

%

g.

74.18
20.23
$5.00
0.57

.13

Vostigios

0.30

El largo es de 237 m.m.; el ancho d¢ 60 m.u. y el alto de i08 m.u.

El peso es de 3,970 gramos.
Denczidad real : 3,605

Densided sperente:

Grado de compacidad igual a 0.79C

Poros : 210

3.059

Resistencia df la compresidmn (aparato de Schiekert)

397 - 2800 - 319 kg. per em® - término medio 373.

Absoreidn: peso en sewo
*  mojado

Absorcidén por ciento

0.3623 gramos
08383 granes

7.83

diferencia :

0.30




- CUNCLUSIONES -

ARCILLAS,-

Las arclllas del Cerro de San Agust{n p;osontun caracteres de
ARCILLAS FELDESPATICAS MAS O MENOS CAOLINIZADAS, todas ellas de propie-
dades fuertemente pliotieaa. Algunee de elles son gaclines cesl puros y
presentan eleveadoe poroentajes de parte soluble en aloalis.

No se observan relaciones de eomposiocidn juimica entre arci-
llas de leuntejas vecinas; tampoco existen relaciones entre la composi-
cion quiwiea y el espesor de 1los anantos cuarciticos 1ntorcaladgf.

‘o -

» El ensayo de fusion peruite elasificarlas ecomo ARCILLAS RE3
FRACTARIAS, Todas ellas funden sobre 1los 1500°C. La contraccion lineal

mixims observada es de 1/9.

APLICACIONES. - -

La ocomposicidn gquinica de las arcillas permite obtener pro-
ductoe cerawicos de superior oslidad.

La apliocacion & materiales de bonstru&cién (cementos) y & wa-
teriales refrectarios (ladrillos), no es aconsejable, dadc yue ol precic
de la arcilla es elevado y yue el rendimiento econdmico que se obtiene
en ia ceramice es excelente.

Con o1 mejoramiento em lo ue atafie a la fabricacién, & no du-

darlc, esta industria reciente, podri competir em un futuro no lejemo

eon la produseidn extrangera.
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