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Sin la pretensión de realizar una obra completa ni un estudio
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ratorio de Análisis de Aguas y Ensayos de Eaterialec de las Obras Sani­

tarias de la Nación, de su digna dirección.

Mi reconocimiento al erudito profesor Doctor Enrique Herrero Du

eloux, porque gentilmente me pr0porcion6 datos de valor y me esbozó el

plan general de trabajo.

Quiero lo mismoexpresar mi gratitud a_los distinguidos amigos

Dres Eduardo D. Garcia'y Juan José Nájera, por la valiosa y desinteresg

da cooperación que en todo momento tuve en el desarrollo de esta monoL

grafíl.
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DATOS GEOLOGICOS Y PETHOGRAFICOS DE LOS YACIMIENTOS

El sistema de la cadena del Tandil, que forma la serie de pequs

ñas sierras que se extienden desde las proximidades de Olavarria ha;
ta Mar del Plata, pertenece a la unidad geológica denominada'Lasí

Sierras Pampeanas', en la cual se incluyen tambien las sierras de

S. Luis, Córdoba, Rioja, Catamarca, etc.

El'conooimiento de nuestro sistema, desde el punto de vista ge;

lógico, geograbfioo y quimico, constituye hasta el presente, podria­
mos decir, un trabajo por hacer, y exceptuando algunas memorias o

monOgrafías de autores comoAguirre, Valentin, Baoklund, Nágera, et<

que se refieren a puntos aislados de la Cadena; queda muypoco dign<

de mención. No obstante, resumiendo aquellos conocimientos que pue­

den ofrecernos una orientación, diremos de acuerdo con Nágera: que

los horizontes dedimentarios paleozoicos que cubren en discordancia

la 'base cristllhla' arcaica del sistema, son los siguientes en los
lugares que la serie se presenta mas completa:

Horizonte: 'Calcareo' (l)
' 'De las arcillas"

" 'Cuarcitico superior"

' 'Doiomitieo"
' 'Cuarcitico inferior"
' “Base cristalina'CB)

Siguiendo lo anteriormente dicho, 1a parte geolótica no se co­

noce perfectamente; sin embargo se pueden anotar mas o menos, los

lugares del sistema en que se encuentran las rocas sedimentarias

que forman los horizontes ya nombrados, aunque en muchos casos será

dificil definir, tratándose del horizonte cuarcitioo, si se trata
del superior o del inferior.

(l) La Base cristalina que aflora en muchoscerros de la cadena,

se encuentra a la altura del Jardin Zoológico de Bienes Aires a una
profundidad de m. 291.50(Nágera J.J. Contribución a la geología de

la Capital Federal - Bol. Consejo Nacional Educación.ngosto 1918).

(2).- Nágera, La Sierra Baya, etc.
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Horizonte “Cuarcitico inferior".- Se caracteriza por la exis­

tencia de cuarcitas, conglomerados,areniscas, arcillas esquistosa

a veces micaceas, etc: Sierra Baya.

Horizontej'Dolomitico'.- Constituido por dolomita, con interc
laciones de arcillas de colores diversos y a veces capas lenticula
res delgadas de areniscas y cuarcitasg La loma negra, Sierra Baya,
Cerro Soltero. \

Horizonte 'Cuarcitico superior'.- Formadopor cuarcitas a me­

nudo con gruesos mantos lenticulares de arcillas: Sierras de Balce

ce, Sierra Baya, Mar del Plata, Súerra de la Tinta, Sierra del Vol

can y Sierra de los Padres.

Horizonte de las aroillas.- Ccnstituido por arcillas de colo­
res variados. Sierra ana.

Horizonte 'Calcareo'.- Caracterizado por calcareos'cCloreados

en negro, pardo; negro azulado, etc: La LomaNegra, La Tinta, Corr

.Puntudo, Cerro de las palomas, Partido(l), Sierra Baya. i

Base Cristalina.- Está.conetituida por granito, gneiss, pegme
tits, etc.

La edad estratigráíica de estos horizontes eedimentarios pare

ce definitivamente resuelta con el descubriaiento hecho por Nagore

de una flora f6sil; por esta se atribuye a las cuarcitas que la
guardan en su seña una edad ordovioiana (silúrico inferior).¡

Cerro SAN AGUSTIN - BALCARCE

Después del resumen anterior, nos basta para explicar la posi

ción geológica del} lugar, el mapa y perfiles que acompaño(8). La

cuarcita que es la roca eedimentaria dominante del Cerro San Agus­

tin y cuyo espesor excede de 60 metros, intercala los bancos lent:

formes de arcillas (objeto de nuestro estudio), y algunos conglome

rados cuyo cemento es la cuaroita dominante.

Esta roca llamada popularmente "Piedra Elan ", "Piedra de Fm

go", etc., se presenta en bancos desde m. 0.25 ac::\v de espesdr,

mas 6 menos, y su color, que por lo general es blancg,?hállase ma'

Zlï:zhaomo_;acimiento local se agrega la arcilla ocráoea(almaáre)

del lugar denominado "Mina de la Pintura“ en Sierra Bayamsituada

entre el horizonte dolomitico y el cuarcítico superior.
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zado de amarillo, rose, vialeta, etc
,

'CUARCITA“.-Descripción macroscópica general. Se trata de

una roca generalmente de aspecto homogéneo y muy compacta. Su cemen­

to que es siliceo, es imperceptible en Ïas variedades de grano nuy

fino y en algunas de grano grueso, suele notarse con una lente de‘

poco aumento. c'

Sü color por lo comunblancoïy en detalle transparente, cambia

en algunas capas debido a impregnaoiones de materiales Íerruéinosos

y la intensidad de la coloración depende naturalmente de_la mayor o

menor cantidad de la sal que incluye la cudüita. /

Es una roca resistente al golpe de martillo y se fractura irre­

gularmente, desprendiendo al choque del acero chispas de fuego, á

las cuales debe su nombre vulgar "Piedra de Fuego".

Un fragmento de esta roca esCOgido como variedad dominante pre­

senta observada al microscopio sus granos de cuarzo transparentes,

cualidad muchas veces disminüñda por las inclusiones que acompañan/

a los mismos. Observado en nicoles cruzados, la forma de los granos

es bastante irregular, pudiendo admitirse en lineas generales un

aspecto de pavimento antiguo, notablemente desfigurado por los born
des irregulares de los granos, que alargándose en direcciones disL

tintas, llenan los lugares intersticiales que existirian si estos
elementos fuesen'redondeados, ocupando asi una gran parte de lo que

debiera ser el cemento,_en este caso muy exiguo.
Las inclusiones mas 6 menos circulares y a veces son una burbu

ja movil, forman muchas veces lineas paralelas a lo largo de la ma­

yor longitud del granoy no ppreciándose en este, extructuras cata­

clásticao, que indicarían, si las hubiese, que el grano ha sufrido
fuertes presiones sin recristalización ulterior.
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La palabra arcilla proviene del latin "argilla', y esta de "ar­
gillcs" en griego, derivada de "argos", blanco. l

Son rocas terrosas, eXtramadamentedifundidas, cuyo constituó

yente principal es un silicato dd aluminio hidratado que responde a

la fórmula 2 Si 03, ¿1203, 2 Hzo , la kaolinita.

Tienen la particular propiedad de dar con el agua una pasta de

caracter plástico que puede moldearee y que se contrae y endurece bg

jo la acción de una temperatura má. ó menos elevada. La arcilla no

es una roca primitiva, es un producto secundario originado en la de;

composiciónde las rocas feldespáticas bajo la influencia del agua\
saturada de anhídrido carbónico.

En estas condiciones, el feldespato ó silicato-aloalino-aluming

so dá origen a la kaolinita insoluble, ó silicatcs alcalinas y á ál­
calie libres solubles que son eliminados porllas aguas.

Las diferentes sustancias que con la kaolinita pueden existir

en las arcillas son muyvariables, desde que, los fenómenosgeoló­

gicos que han actuado en la región de formación son tambien múltiplg
Esas diferentes sustancias serian: residuos de rocas en descomposi­

ción, granito, pórfilo, gneiss, mica, cuarzo, etc. Productos de des­

composición, aparte de la kaolinita: carbonato de calcio, carbonato

de magnesio, carbonato de hierro, óxido de hierro, etc, etc. Produc­

tos llevados por las aguas y depositados con la arcilla: materias o;
gánicae, materias vegetales, etc.

Conesta diversidad de sustancias podrían explicarse las dife­

rencias notables existentes en las arcillas aunque sea comunsu ori­

gen, por ejemplo lo qee concierne al grado de intensidad de colora­

ción de ellas, lo que es relativo a sus propiedades plasticas que
cambian notablemente a veces entre arcillas de cowposición casi ana­

loga.

Volviendoal origen de la arcilla por la alteración de las ro­

cas, guede decirse que esta alteración se rroduce por capas Sucesi­

vas siendo la externa la mas profundamente'afectada comoconsecuen­

cia inmediata de los agentes externos. Se observan tres zonas de de;

trucciónéen los feldespatos: la primera, de color rodado o anarilke;

to debido a la hidratación y superoxidacióu del hierro existente en



la mayoria de las rocas feldespáticae; la segunda es verdoda, debidc

tambien á la oxidación del hierro aunque en uenor grado; la tercera

es, al parecer, intacta, presenta tambienalgunas señales de altera

ción en la transparencia y aspecto de los cristales. Por fin existe
una cuarta zona en la que la masa del mineral se halla intacta.

Varias circunstancias se oponen a la descomposición de las rc­

cas; otras en cambio la favorecen.

'Las rocas de textura homogénearesisten mas que las heterogé­

neas, las de grano fino y estructura compacta no se descomponenni‘

destruyen con la misma facilidad que las compuestas de elementos de

gran tamano aunque sean cristalinas.

En la categoría de las transforhaciones c alteraciones de las

rocas hay que distinguir principalmente dos acciones: una acción

mecánica y otra química; esta es casi siempre precedida por aquella

, hecho que facilmente se comprende y que facilita en mucho la ac­

ción de los agentes de destrucción. .

Las alternativas de humedad,de frío, los tránsitos bruscos

del estado líquido al sólido y viceversa, el calor, el poder mecá­
. .

nico de’las raices, la vida de la‘ plantas, son todas, poderosas {fi

fuerzas de destrucción que transformarán las rocas, si se quiere \

fisicamente, medio que facilitará en muchola acción quimica ulte­
rior. l

El aire húmedoactúa notablemente sobre los silicatos manifes­

tandose su influencia destructiva en el anhidrido carbónico (acción
de kaolinización de feldespatos) y en el poder de oxidación. La sí­

lice expulsada de sus combinaciones es llevada en solución comosi­

lioato alcalino, o en pseudo-solución comoanhídrido eilícico colo;

dal, para reaparecer en una u otra de sus numerosas formas (cuarzo,

ágata, ópelo, etc).
En las profundidades y a las temperaturas a las que se han

formado las rocas, el Si 02, es por el contrario el más poderoso
de todos los Cuerpos capaces de generar ácido. Practicamente no vo­

látil a temperaturas á las cuales muchosotros se volatilizan o SLI

.descompuestos, el anhidridc silícico destruye é impide la formació:

de compuestos a.base de otros radicales ácidos, y una vez satisfe­

chas las afinidades de las bases en presencia, el exceso de sílice
\
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Entre otras acciones de alteración p eden tambien citarse la

acción de los ácidos orgánicos producidos por la alteración de los

vegetales, siendo frecuentemente pouerosos agentes de reducción.

Fn el estado actual de los cononimientos, resulta dificil des­
cribir con absoluta exactitud todos los fenómenosde la transforma­

ción de las rocas y feldespatos en caolines o productos análogos,2

que constituye 1a caolirizaoión, fenómeno que puede brevemente r931

mirse asi: los feldespatos son descompuestos por la acción de dive:

sos agentes destructores, los silicatos alcalinos y alcalino-terre«
qee intervienen en su com;osioión son arrastrados y disueltos por

las aguas, junto con el anhídrido silicico, quedando comoproducto

final un residuo insoluble de silicato de aluminio, mas o menospu.

ro, análogo al caolin.
Existen varias fórmulas destinadas a interpretar esas transfa

naciones pudiéndose esduematizarlas de la manera siguiente:
Si o8 t 64.86 5103%443.24

ORTOSA: A120; - 18.29 Hgo absorbida 6.45% -Pierde

Kg 0 ' 1|.85 Kgo ' 16.85

El caolin formado (46.36%) contiene:

21.62 de sílice, 18,29 de aiúmine y 6.45 de agua

Si oz % 68.81 s108 ¿44.82

ALBITA: A1303 ' 19‘40 H30 absorbida 6.85% - Pierde Nazo “11.75

ÑaLO - 11.79

El caolin formado contiene: (cantidad formada 49.19)

28.94 de siiice, 19.40 de alfimina y 6.85 de akua

Si 02 % 43.30

ANORTITA2A1203- 36.63 Hgo absorbida 12.92 %- Pierde Cao %zo.07

Ca 0 ' 20.07

El oaolin(98.85%) está formado por:

. 43.30 de sílice, 36.63 de elúmine y 12.92 de agua

En fórmulas:

ORTOSA: IK2A13815015-4 SiOg-KgO -BH30 : H4A138130.

ALBITA: Na3A138i6016 - 4 8103 - HagO - 8 ñgO o H4A1381309

ANORTITA: CaA1381308,- Cao - 2 H30 :\ H4A1381309

"¡.15 . , ‘fl ' ­¿m"'-meae-w.‘a; e. e ‘ v ¿.ng
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Se han emitido infinidad de hipótesis para explicar la caoliniz

zación. Leopoldo V. Puch y Haüz, apoyándose en ellhecho de la apari­

ción del caolin en la formación estannífera de Cornouaille y de 1a

presencia de fluorina en los caolines de Hallesm lo atribuia a fenó­
menos neumatolíticos. l

En el estgdio del yacimiento caolinico de Karlshad, Kassai ad­

mite que en la erupción de un hasalto, el agua sobre la cual se en­

contraban los granitos, había experimentado una alta temperatura,

produciendo 1a descomposición de la roca granitica secunlada por los

agentes quimicos del basalto.

Kaul, sin antecedentes sobre los trabajos de Kassai, sostiene

que aguas calientes que contengan anhídrido carbónico que acompaña­

ban al basalto y provenían de fuentes situadas en las profundidades

del granito, podían originar la caolinización; sin embargolas 00n­
uiciones locales de Bohemiay sobre todo las de Alta Franoonia no

estén ie acuerdo con las teorías precedentes.
Varias teorias se han emitido, sin ex;licar hechos que las fun­

damenten, hasta que, RSsler, en un trabajo magistral, llega a resol­

ver de una manera elegante la cuestión de las causas de la formació:

dei caolin ¿eneralizado por un gran númerode yacimientos.

Rosler sostiene que la atmosferización ln!xn¡ntxa, la mas avan­

zada, no conduce jamás a la formación del caolin y ha demostrado que

es muycaracterístico que los fenocristales de feldespato en los ¿r3
nhtos quedan todavía frescos durante largo tiempo, desde que la pas­

ta experimenta bien pronto la deSCOmLOBiCiÓnpor ruptura; lo contra­

rio acontece en 1a caolinización, no se producen rupturas mecánicas

preliminaresr Aunmas, cuando la caolirización se produce en rocas
Compactas,so: los feno-cristales los primeros en atacarse.

Estos resultados finales - desCOmposiciény caolinización- mus;

tran que la deseemposición por atmosferización no conduce jamás a la

Iormaoión del caolin y que el granito semi-oaolinizado por descompo'

sición, no puede ser mas caolinizado.
La consecuencia mas importante, consiste en que se encuentra ex

s1 caolin un gran número de formaciones minerales nuevas y de const¿

tuyentes accesorios, en donde el mouode formación es típicamente
neumatolitico.



CAOLINES Y AECILLAS

1 I n '- Su diferen01aCion

Si se considera la cuestión del'origen del caolin comoresueí

ta por las investigaciones de RSsler, interesa tambien conocer el

grado de relación entre caolines y arcillas.
Se ha tratado de diferenciarlcs sosteniendo que los caolines

son productos primarios y que las arcillas son productos de erige:

secundario; sin embargo se ha comprobadola existencia de verdadeá
ros caolines en yacimientos secundarios.

Igual dificultad se encuentra al querer establecer una rigur1

sa separación, teniendo en cuenta la composición química. Sin embn

303 casi todas las arcillas propiamente dichas, comparadas con lo

caolines, revelan un tanto por ciento mayor en álcalis, óxido de

hierro y otras impurezas; por el contrario, se observa una menor

proporción de agua.

La diferenciación basada en los constituyentes accesorios pr

senta las mismasdificultades, dado que existen los mismosconsti

tuyentes en ambas formaciones.

Constitución física de las arcillas.- Algunasarcillas dejan

entrever, con un aumentosuficiente, una forma cristalina; otras
tienen la apariencia de fragmentos informes o de particulas extre

madamente finas. En todas ellas, sobre todo en el caso en que se

puede observar cristales, se reconoce laminillas’nxagonales, a me

nudo agrupadas en haces prismátioos. '

Schumachersostiene que la arcilla está formada de partícula

irregulares encontrándosela plasticidad ligada estrechamente a l

dimensión de dionas particulas, siendo estas de muypequeña dimen

sión en Tae arcillas grasas y al cqntrario, de dimensiones mayo­
res en los caolines. Hussak, estudiando varios caolines conocidos

llega a la conclusión de que la oaolinita es nsnoclinica, aproxiL

mándose muchopor sus ángulos al sistema hexagonal, presentándose

siempre en los caolines comoen las arcillas, bajo la misma forme
I

de pequeñas escamas. .

Aron, por coservación con un aumento de 750 diámetros, de

las partes mas finas de diversas arcillas, sostiene la Iorma es­

férica y ha podido observar que el volunen de las cavidades que

aun se encqentran en las arcillas, después de su ccmgleta deSeCís
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ción, es constante e igual al 35 fl del volumende la arcilla.

Para muchosinvestigadores el caolin tiene forma monoclínica,
para otros cristaliza en el sistema triclínico, no faltando quien
haya observado formas monoclinicas que por sus ángulos se aproximan

en mucho al sistemafipxagonal. N

El Dr. Eernaola en su tesis doctoral sostiene que la diversidad

de formas observadas puede muy bien ser dehida á que los caolines
son formas ¡culo-mórficas de los feldespatos lll de que derivan y

por consiguiente, pueden existir en forma monoclinica o triclinica.

Color de las arcillas.- Amenudose presenta con un color grio

saces, otras veces azulado, negro, amarillo, rojizo o parduzco.El

color de una arcilla es producido, o bien por particulas sólidad‘en

suspensión en una masa fluida turbia, o bien por sustancias disuel­
tas.

Entre las sustancias colorantes fijas mezcladas mecanicamente
figuran las partículas de callóy; entre las sustancias en'disoluciól
las materias orgánicas y húmicas que dan una coloración parduzca.

El hierro produce tambien coloraciones muyvariadas'que van de:

rojo al verde con intensidades diferentes. El manganesoque se en­

cuentra a menudoen las arcillas juega el rol de modificador para
las coloraciones debidas al hierro.

Amenudolas arcillas cambian de coloración por efecto del ca­

lentamiento, dependiendo tambien para un arado de calor relativamen

te moderado, la constitución quimica de los gases de combustión, el

predominio de una atmósfera oxidante ó reductora de los‘hornos.

Seger clasifica las arcillas segun las coloraciones que pueden
producirse por la cocción, en la siguiente manera:

a) Ricas en alumina y pobres en hierro - no se altera la colo­

ración blanca é si lo hacen‘es apenas perceptiple el tinte - en es­
tas se incluye al caolin, la-tierra de pipas, etc, etc.

b) Ricas en alúmina y medianamentericas en hierro - la colo­
ración va del amarillo cisro a1 pardo claro por cocción - en esta

categoria pueden incluirse el mayornúmerode arcillas plásticas de

80 á 30 fi de alumina y de 1 a 5 í de hierro expresado en óxido, ar­

cillas que se utilizan para las ramas superiores de la cerámica y

cubemateriales refractarios. :J

o) Pobres en alúmins y ricas en hierro - que segun la tempera­
, , ‘f

tura de cocción toman un color rojo,'rojo intenso,
"í. . I '- \" ‘ .4 - -;/ É i í.. . .e - . U \'- .- Ann,H ‘ sn a _ 'I, J
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y por fin azul negro.

d) Pobres en alúmina, ricas en hierro y en cal - que por cocción
aparecen amarillas. Con el aumento de temperatura, el cólcr que al

ppincipio es rojizo, aparece siempre mas claro, por fusión se produ­

cen coloraciones que van del verde amarillo hasta el negro. Este úle.
timo grupo y el anterior no son refractarios.

Plasticidad y contracción de las arcillas.- La plasticidad es
una propiedad que poseen las arcillas en distinto grado. Dependede

la absorción mecánica del agua, de modoque al desaparecer esta a’al;

ta temperatura, desaparece completamente la plasticidad. Biedermann l
sostiene que las arcillas conservan la pr0piedad de ser plásticas has?

ta temperaturas vecinas de los 4lf°0. É

La plasticidad se atribuye al silicato de aluminio hidratado, la:

alfimina sola no es el elemento determinante, puesto que existen arcieï

llas ricas en alúmina y que son poco plásticas. i

Be denominanarcillas muyplásticas, grasas o largas, a aquellas;
que siendo ricas en sustancia arcillosa se caracterizan por su gran

24
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defiormabilidad y ductilidad; denominanse en cambio arcillas magras 0'¡

cartas, las que debido a un porcentaje elevado de sustancia no arcillé

sa (cuarzo, arena, feldespato) tienen un caracter mas 6 menosarenoso:
y son poco plásticas. |

Se han emitido diversas hipótesis para explicar la plasticidad da
las arcillas. Aronatribuye a las particulas de arcilla formaesféri¿’
ca y explica la plasticidad por el fenómenofisico de la suspensión.

Gbnsidera una pasta plástica, comoen líquido en el cual las partici­

las de arcilla se encuentran en suspensión permanente; segun la ley

‘de la gravedad esas pequeñas esferas se deberian depositar poco á pocq

y por consiguiente despues de un cierto tiempo se formarían dos capas

distintas; pero si el espesor de la capa de agua, entre las esferas
aisladas no pasa por un cierto mínimo, esta separación es imposible

puesto que el frotamientc entre el agua y las pequeñas esferas se qpo

ne a la acción de la gravedad sobre estas últimas.

Biedermann y Herzfeld que han estudiado al microscopio un número

grande de arcillas no nan encontrado las esferas que ¿ron afirma que

existen,'al contrario, han observadoformas‘cristalinas bien‘definida
Biedermannsostiene que la cantidad de cristales es proporcional

\a1 grado de_plasticidad y la considera debida a las variaciones de {É
n ll.



fuerza de cohesión y adhesión, relacionándolas a la ley 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 eeparan._ \ \ '
Seger eXplica el distinto grado de plasticidad en las arcillas

por la diversidad molecular de las pequeñas partes, denominadas'sug
tancia arcillosa". I

Le Chatelier busca‘las causas fuera ds la arcilla, es decir en
las sustancias accesorias.

Schloessingzobservael estado coloidal de la sustancia arcilla­
sa comola causa de la plasticidad. Orten propuso teorías atribuyen­

do la plasticidad a la kaolinita, al agua de constitución o al cli­
vaje perfecto de pequeñas capas de‘kaolinita. l

Rósler sostiene que la plasticidad es debida a varias causas:
la movilidad de las pequeñas particulas, su adhesión, la presencia

de un mediofluido interpuesto, la constitución de la superficie, el
tamañode las partículas.

Es necesario tambien agregar la idea a menido emitida atribuyen

dc a las bacterias la plasticidad de las arcillas, hipótesis muycom

batida por Hecht y Kosmann.

La teoria de Zsohokkesobre la plasticidad está fundadak sobre

investigaciones de caracter microscópico.
Apesar de las varias hipótesis pasadas en revista, no existe

una que satisfaga plenamente tan caracteristica propiedad. La propie

dad de la plasticidad está íntimamente ligada a la contracción o me­

jor dicho al encogimiento de la arcilda, siendo tambien esta un fac­

tor importante.

En la contracción de la ennilla hay que distinguir la que se
produce al aire seco y la que se manifiesta por cocción al rojo, sie

do esta la mas importante. Tanto al rojo comoa la sequedad del aire

las particulas de arcilla se acercan unas a otras, Ocupanel lugar

de las partículas de agua y de los constituyentes agregados.

Esta contracción tiene gran interés y es de un gran valor desde

el punto de vista de las aplicaciones para los objetos‘fabricados er

arcilla y en particular para los productos refractarios. Unladrillc
refractario, por ejemplo, no debe sufrir alteraciones de rolumenpor

acción de altas temteraturas. ‘
\ I
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La contracción al aire j a temperaturastelevaias se manifiesta

para arcillas distintas, de'maneras esencialmente diferentes. Asi

por ejemplo, las arcillas ¿rasas, que contienen agua, ó que la re­

tienen especialmente, experimentan un importante encogimiento por

un calor moderado, mientras que, es menor para los kaolines magrcs;

por el contrario, a'temperatura elevada, las arcillas grasas se con

traen menos y mas rápidamente que los caolines. Seger ha podido con
tata! que la contracción de una arcilla plástica comienzaa una tem

.peratura masbaja para los caolines; por otra parte, ya se ha visto
que hay razón para que tal cosa ocurra, dado que los caolines conti

nen por regla general mayor cantidad de agua de combinación que las
arcillas.

El agua que se encuentra entre las particulas de arcilla se en

cuentra en contacto molecular segun el fenómeno de adhesión, es de­

pir, que una capa molecular de agua toca inmediatamente la sunerfi­

cie de una molécula de arcilla, de manera que una atrae la otra, ni

mientras que las moléculas de agua se atraen en virtud de’la cohe­
sión. Si una parte de la morécula de agua desaparece en forma gaseo

sa, otras se acercan y diodo que las particulas ds arcilla movibles

están unidas con el agua por cohesión, ellas_tambien.se mueven\ccn

el agua y se acnrcan, y, finalmente, cuando Ia última capa de agua

se evapora a la temperatura elevada, las partículas de arcilla se
reunen de tal manera que ¿stan en contacto por varios puntos y se

atraen por adhesión.

Para las arcillas de constitución homogeneaes necesario consi

'derar segun Aron una contracción uniforme segun todas las direccion

La medida de la contracción segun una sola dirección es la que

está constituida por la contracción lineal; segun dos, la contracci

cuadrática¡ segun'tres, o sea todo el volumen, la contracción cúbic
Comola medida de la contracción cuadrática o cúbica de la ar­

cilla, de mezclas de arcillas, etc., nresenta dificultades en 1a pr
tica, no se mide sino la contracción lineal, calculando luego para

las restantes, admitiendo que la contracción cuadrática es dos vece
y la cúbica es\trés veces mayor gue la lineal, resultando esto que

sin ser exacto, son de un valor bastante aproximado. En las determi

naciones que he efectuado he calculado solamente la contracción li­

neal, calculada olla sobre 1a aristas de superficie mayordeixsynpi



las pirámides sometidas al ensayo. Comodisponía de moldes que se de­

‘formaban ligeramente‘por la presión, he efectuado en todos los casos
el dibujo sobre papel milimetrado, de dicha arista, en forma tal, que
después de verificado el ensayo de fisión notaba la contracción. Es;

to lo incluyo para mejor comprensión del"modus operandi" en capítulo

aparte, en el que se ietallan los utensilios de que se ha dispuesto
para el ensayo de fusión.

Clasificación de las arcillas.- Se han propuesto infinidad de.
clasificaciones basadas en las aplicaciones a que se destinan, en la

pureza del producto, en la composición quimica, en los fenómenos ter.

micos observados, etc, etc.

Desde el punto de vista de la cerámica y sus aplicaciones cone­

xas, han sido divididas, arcillas y caolines, en cuatro grandes arg

pon, según se trate de prodyctos mas o menos livianos, debil o fuer­

temente plásticos:

l) LOSCAbLINES,constituidos por granos de silicato de alumi­

nio hiiratado, menosfinos que los de las arcillas; son mas livianos

y menos plásticos. Segun su composición química se subdividen en oag

lines puros, alcalinos(micas y feldespatos), silioeos(cuarzo,alcali­
nosiliceo, ferruginoso).

á) LAS ARCILLASREFRACTARIAS,constituidas por arcillas bastan­

te puras y que se quedan intactas a 1500°C.

3) LAS ARCILLASVITRIFICABLES, que se vitrifican a 1350°C más

ó menos y quedan intactas a 1200°C, generalmente empleadas para la

fabricación del gres.

4) LASARCILLASFUSIBLES, que son las mas importantes, vitrifi­
can y se deforman a una temperatura inferior a los 1800°C.

Le Chatelier teniendo en cuenta los fenómenos'tármicos obsertg'

dos y la composición quimica, ha clasificado las arcillas en cinco

categorias distintas:

V1) HALOYSITAS.Son las mas abundantes, comprende la totalidad

de las arcillas dedimentarias y la mayorparte de las químicas. Las

primeras estan formadas según Schloeseing por una mezcla ue cuarzo

silioato de aluminio cristalizaco y arcilla colóidal, de CORStith.

ción compleja. Las químicas, al contrario, después de'peraer el
agua higrométrica a 250°C tienen una composición muyregular, ana-­



loga a los caolines; La haloysita tipo es una arcilla de propiedades

poco plásticas que responde a la fórmula 3 Si03, A1303, 2 H30,Aq.,

designándose por Aq. una cantidad de agua indeterminada que desapa­
rece alrededor de 10s'800°.

3) CAOLINES.Los ácidos actúan de una manera distinta a la de

las haloysitas; responden a la fórmula: 2 Si O¡,A1303, 2 HBO.El agut

de combinación desaparece a 700°C.

3) ALÓFANAS.Sin importancia cerámica, formando un pequeño gru­

po de arcillas; respondiendo a la fórmula: A1303,Si 03, Aq. Pierden
agua entre 150 y 400°C.

6) PIROFILITAS. Responden a la fórmula 4 8103, A1303, Hzo. La

deshidratación se produce entre 700 y 850°C y no ofrecen fenóneno

térmico alguno a lOOO’C. ‘

5) MONTMORILONITAS.Contienen un notable exceso de agua, son

impuras y sin importancia cerámica. Responden a la fórmula: 4 8103,

A1203,H30 ,Aq. x

Comose ve, en las anteriores claíificaciones hay que adoptar

un convencionalismo marcado, por cuyo motivo omitiré la enunciación
de otras muchas. ’

Poder refractario de las arcillas.- Las arcillas son mas ó me­

nos refractarias, segun la temperatura que puedan soportar sin fun­

dirse ni deformarse. Es una propiedad importante y digna de tener en

cuenta para el sinnfimerode aplicaciones industriales a que se les
destina.

Se ha reservado la denominaciónde arcillas refractarias a aqui

llas que poseen la cualidad de ser infusibles al mas alto grado.

Los diversos constituyentes de las arcillas tienen marcada in­
fluencia en el punto de fusión; asi la influencia de 1a sílice al

estado libre, comolo ha notado Bischof, no es 1a misma que al esta­

do combinado; la alúmina puede decirse que disminuye la fusibilidaá¡
los óxidos alcalinos y aloalino-tárreos conocidos con el nombrede

fundentes tienen acción marcada en el punto de fusión, aumentandolo

en casi todos los casos y tanto mas cuanto menor es el peso molecu­

las del fundente. Varios investigadores entre ellos Seger, Eischof,

Kochs y Seifsrt, han propuesto fórmulas para obtener el grado de fu­

sibilidad sacando valores bastante aproximados.

\Teniendo en cuenta el rol que desempeñan los óxidos como funden



tes y de su relación al A13O3ya la Si 03,_?ischof ha propuesto para

determinar lo que denominaráouociente refractario o de fueibilidai,¿
la fórmula siguiente:

_ A - ago a8
Q'R" B " bga b.c

siendo a el número de equivalentes A1303

b“ " " n SiOz
CII fl H fl de los fundentes

seger, criticando la fórmula anterior, propone la siguiente:

Q.R.- XI(a-b)-y—:-Ï
a y b designan las relaciones del A1203ydel Si 02 al tundente tomadd

comounidad; X ea un coeficiente que representa la influencia que ¡gli
ejercen el númeroy la naturaleza de los componentesal fundente.l

Kochs y Seyfert proponen la siguiente: '
7":70¿ ,

a 2
(-í- + —%—4_—:+...._AL E— a l 4

T=1a¿

siendo Q el cuociente regraotlrio
K tanto por ciento de sílice
T “ ' ' ' alúmina

A¿ E, C,.....N fi de materiales que juegan el papel de fundentel
la, Mb, .....Mn los pesos moleculares correspondientes



- MUESTRAS PARA EL ANÁLISIS ­

Para examinar la calidad de la arcilla de un yacimiento una

muestra cualquiera, sustraida de un punto arbitrario no tendrá en

si el valor necesario para una apreciación en conjunto. Los diferqg‘

tes mantos de arcilla superpuestos, varian en su composición y pro­

piedades, pudiendo decir que esta particularidad se extiende a menu
do a una sola y misma capa. El examen de una muestra aislada no pd;

de tener sino el valor de un ensayo de orientación, de un ensayo'prs
liminar.

Para poder valorar un yacimiento sera necesario, pues, efectuar

numerososanalisis correspondientes a muestras extlaidas en diversos

sondajes; esto permite establecer al mismotiempo la cantidad de la
arcilla de que se podrá disponer en caso de explotación "in extenso!

Se repartirá 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, comoser 1a resisé

tencia, el aspecto, la sensación que produce la masa arcillosa a la
compresión por el tacto, y todos aquellos caracteres que pudieran
considerarse de utilidad ulterior.

La extracción de muestras por medio de 1a sonda tiene a menudo

el inconveniente de fracturar las materias granulosas de la arcilla,

asi comotambien en los sondajes profundos el de encontrar por la

oaida,ny en cantidades apreciables, arcillas de las capas superiores

Para obtener muestras realmente satisfactorias, sera necesario”
efectuar excavaciones donde el número varié segun la extensión del

yacimiento y las indicaciones de los sondajes. La anchura de las ex­

cavaciones será de mas É menos un metro; la longitud estará basada

en la profundidad efectuada en los sondajee; siendo cómodoque sea

igual a la profundidad, dejando a cada metro una grada de un metro ‘

de ancho, de manera de obtener una escalera con tantas gradas como

metros de profundidad tenga la excavación. Sobre las paredes verticg

les asi obtenidas, será facil reconocer la potencia de las diversas
capas de arcilla y de su dirección.

Efectuada la excavación en las condiciones anteriores, se Ope­

rara de la siguiente manera: con la ayuda de una espátula se recorta
\ ' '
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un bando vertical de arriba hacia abajo sobre la pared excavada,"

luego se extienden las masas extraídas en cada capa sobre un area

conveniente. Los trozos mas gruesos se fragmentan o redúcen al'tama‘

ño de una nuez, sin triturar las piedras que puedan contener. Las

muestras de cada capa se mezclan y empaquetan ordenadamente (alrede

dor de lo kilos)

Frecuentemente se observa en un yacimiento arcilloso, capas qu

poeeyendo un aspecto distinto tienen un mismovalor.
El ensayo de la arcilla es extremadamentevariableh, segun al

uso que se le de destino. El análisis completo es importante para
las arcillas refractarias cuandose trata de establecer la relación

existente entre la sílice y la alúmina y de determinar la cantidad
de fundente. El análisis racional es de una importancia decisiva pa

ra la fabricación de la porcelana y de la loza, desde que en estos

casos es importante mantener una relación determinada entre la mate

ria arcillosa, el cuarzo y el feldespato; en ciertos casos, si se
trata de yacimientos profundos puede ser de muchointerés desde el

punto de vista cerámico el estudio de las sales solubles en el agua
contenidas en la arcilla. ‘

El análisis por levigación, que tiene por objeto clasificar la
diferentes partes que constituyen la arcilla, aunqueno dá relacio­

nes exactamente matemáticas, es de gran interés para la fabricación
de los articulOS de cerámica fina. /



_ ‘METODOS ANALITICDS

- Levigación ­

Rekblandeciendo arcilla y diluyendo en un gran volumen de agua
puede constatarse que las partes finas quedan en suspensión,mientras

que las partes pesadas precipitan; ahora bien, cuando se deja de agi­
tar, las partes en suspensión se depositan mas á menos rápidamente,

segun la densidad y tamaño de los gránulos. El análisis mecanico o

por levigación, está basado sobre esta observación que en principio

consiste en someter a la arcilla a corrientes de agua de velocidad

creciente, arrastrando los productos de mas en mas pesados, pudién­

dose asi establecer una clasificación proporcional. La levigación da
resultados interesantes para poder apreciar arcillas que se destinan

a cerámica fina. Proporciona tambien un rápido método de control, pa­

ra asegurar la identidad de las diferentes capas de un yacimiento.

Los aparatos mas empleadospara efectuar el análisis por leviga­

ción son el de Sohultze y el de Sohone.

Comoen mis investigaciones he utilizado el aparato de Schone‘

de que dispone el Laboratorio de Análisis de Aguas y de Ensayo de Mi

teriales de las Obras Sanitarias de la Nación, pasaré a describirlo
asi comotambien a explicar el formulismo que conduce a la interpre­

tación de la constante del aparato y al cálculo del nivel a que debe
elevarse el líquido en el tubo piezométrico para tener una velocidad

determinada en la cámara cilíndrica.

La parte principal del aparato es el embudode levigación de

forma cilindro-cónica. Se componede un recipiente ie vidrio, en el
que la parte superior debe ser perfectamente cilíndrica, prolongándc­

se inferiormente'por un cono muy alargado y terminado por un pequeño

tubo curvado en semi-circulo y levantado verticalmente.

En la parte superior cilíndrica el apango se estrecha y forma
'un cuello en donde se adapta un tapón perforado. Este agujero comu­

nica el pasaje al tubo piezcmétrico que indica la velocidad de la es

rriente de agua. Este tubo está recurvado dos veces a 45°; en el vé;

tice del último ángulo existe un orificio de escurrimiento ¡BÉIXIFÉE

de diámetro de 1.5 m.m. 2
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La velocidad del agua en la parte-cilindrica del eatudo, que es

donde la levigación se efectúa en realidad, está indicada por la al­

tura de la columna de agua del tubo piezométricc. Una corriente de

agua le ieterninaua velocidad corresponde a un grosor de grano p!!-|
fectamente determinado de la masa levigaua. Para poder alcanzar ma­

yores velocidades, el embudoprincipal está precedido de otro en Cop

de el diámetro de la parte cilindricaá no es sino la mitad de'la del
anterior, siendo por consiguiente la velocidad del agua que lo reco­

rre, dos veces más grande que la del embudoprincipal.

Para efectuar en ensayo de levigación se utilizan 40 gramos de

arcilla secada al aire y pasala sobre tamiz de SGOmallas. La muestre
pesada en cápsula de porcelana se recubre de agua adicionada de 1 Cc:

de soda caustica concentrada, lo que prouuce una disgregación de las

particulas de arcilla. Se hace hervir, agitando continuamente con
una varilla de vidrio hasta que las partóculasfiarcillosas esténficow­

pletamente diegregadas. Asi preparada la masa para la levigaoión, se

lavan los bories le la cápsula con una pisceta, se deja enfriar y

el líquido se decanta en el embudogrande, reservándose el residuo

granulosc que queda en la cápsula para verterlo en el pequeño embu­

do. Se abre con precaución el robinete de escurrimiento. E1,agua que

viene de un gran recipiente y que pasa primeramente por el pequeño

embudoarrastrando consigo los granos finos, subte en el embudomayc:

y arrastra partículas mas finas que las anteriores, por ser la velo­

cidad mitad de la anterior. Penetra luego en el t'bo piezométrico,

donde se eleva a una altura que está en relación directa con la vel;

cidad, y sale por fin en el orificio del tubo,óonde se curva por se­

gunda vez formando un ángulo de 45°.

Se regula el escurrimiento de tal manera que el nivel en el tu­

bo piezométrico corresponda a una velocinÁde O Hu.2 por segundo y

se continúa el lavaje a esta velocidad hasta que el agua que escurre

sea perfectamente clara. La Operación es larga para llegar a este

resultado, sin embargo, no presenta inconvenientes; desde que el aps

rato puede abandonarse a ei mismo, con la precaución de mantener el

recipiente del agua a una mismaaltura de nivel, para lo cual está

munidofidde un flotador.

Para la levigaoión en el aparato de Sch6ne se admite_actualmen:
te los siguiente límites:



1) Las partes arrastradas por una corriente de una velocidad de
. .m. r e a a u s snan con e n mar c a c' a - s0 2 m o e un‘o e ie iÜ l o b e de r 111 el gro croi

\
máximo de las partículas es de C.C1 m.m.

2) Las partes arrastradae por una velocidad de corriente de 0.7

m.m. por se¿undo son designadas con el'nombre de arena arcillasa; el

grosor de las particulas es de 0.085 de m.m. cOmomáximo.

3) Lo arrastrado por una corriente de una velocidad igual a 1.5

m.m. Por segundo se designa con el nombre de arena pulverulenta y eg

tá formado por gránulos cuyo diámetro máximo es de 0.04 de m.m.

4) Lo que se arrastra con una velocidad que corresponde a ¿ranu­
los de un diámetro máximo de 0.8 de m.m. se denomina arena fina. Re­

quierese para esto una velocidad de 2.5 m.m. por segundo.

5) El residuo corresponde a arena fina mediana la que queda en

el embudo mayor¡ la que queda en el embudo menor se denomina arena fi­

na pesada. El diámetro de estos residuos es mayor de 0.2 m.m.

Se suele tambien determinar arena gruesa a lo que dueda en el tai

miz de 900 mallas. En nuestro caso, comose procedía por pulverizaciól
mecánica, el dato no interesaba mayormente, dado que no tenía valor

alguno. Se han efectuado los ensayos mecánicos para control, si se

quiere, de los datos del análisis quimico y racional. i
Antes de efectuar el análisis por ¡ivigación comoacaba de indi­

carse, es necesario tarar el aparato piezométrico, es decir,determinaq

la constante del aparato.

Se puede proceder por el cálculo, por medio de la ley del eecu-a’

rrimiento de los liquidos, o bien experimentalmente. En loe dos casos“
es indispensable determinar previamente la sección exacta de la parte

cilindrica del embudoa levigación. Para esto se pegan dos bandas de

papel horizontalnnnte a una distancia exactamente conocida, lo cm. po:
ejemñlo. Se vierte agua en el embudo, hasta el menisco-infericr de la>
banda inferior de papel, mejor dicho hasta enrase de la narte superioi

de la banda inferior de papel. Por medio de una bureta graduada se

vtorte entonces, agua hasta 1a parte inferior del papel superior y sei
mide asi el volumeninterno de la sección cilíndrioa. Dividiendo estef

resultado por la altura tenemos 1a superficie de la sección del embué:

do mayor. De 1a misma manera se determina la sección del aparato-embúá
do pequeño. “É

Por medio del cálculo se determina aai{



Se hace escurrir un litro de agua, una vez con la mas pequeña

velocidad posible, otra segunda con la máxima. Se anotan en cada

caso las alturas h' y h" en milímetros en el piezómetro y los tieml
t' y t" en segundos, necesarios para el escurrimiento de un litro.

Se tiene entonces la siguiente relación teórica:
«todo ¿

/———t,V/_¿L_:_1í_____ _ - ZZL

, á! _. 4/ d (4:00 21 - tí).

siendo K una constante para caía aparato, debida a 1a atracción oa'

pilar del tubo piezométrico y á la resistencia al frotauiento opus
ta al pasaje del agua por 1a pequeña abertura.

Los valores del aparato de Schüne de que dispuse son los si­

guientes:

1 litro a 50 m.m. tardó 767 segundos

l ' 8700 ' ' 185 '

y sustituyendo:

h' :50 t' . 7e7_
h' n 700 t' : 185

y aplicando la fórmula:
(ao - K) 2 (700 -K) :2 1.302 z :5.403,

siendo 1.302 - (1000,76?)3 y 5.408 = (1000:1235)2

tenemos que K a 10

Calculanuo las alturas en milímetros correspondientes a velo­

cidades de IIIIXXUXHXXO.8¡ 0.7, 1.5 y 2.5 m.m. por segundoshabrá

que aplicar 1a siguiente fórmula:
\ 1000

(h: _ K),(x - K; ,, (-——-;T———)3, v2 :3 de donde se
despeja X.

Aplicando y sustituyendo, se tiene:

1.5 om. para el primer caso

4.6 " " "segundo "

34.8 ' ' " tercer '
44.8 ' ' ' cuarto '

Es decir, que colocando el nivel ie agua en el tubo piezomé­

tricoaa las alturas anteriormente citadas, teniremos para cada a1­

tura el correspondiente tamaño de grano de la masa levigada.



. . 1 - - y .l r. . i­Frecc13ues le ¿3v13h01cn.—A meaiia th .l.aumenta la velocidad del

pasaje del agua, los gránulee een mas ricos en sílice y mas pobres en

exides de hierro y de aluminie.

arcillas eneayaias, la relación
Quise constatar si en alguna de las
entre el porcentaje de sílice y el de

los óxidos citados, seguia alguna relacien matemática. Tomadala are;

11a N° 10, que contiene sesenta per ciente de sílice y treinta y une

son diez de óxidos, he obtenido les siguientes resultados:
Fraccien la.- Arcilla:

Si 03 % sr., ''
Fracción 3a.- Arenaarcillesa:'

Si 02 % gr.

11303, F0303 ' '

47.63

33.50
81.13

63.62

27,70
90.32

Fraccién 3a.- Arena pulverulenta:

Si 03' »% gr.

11303, F0303 ' n

Fraccién 4a.- Arena fina:

Si 93 fi gr.

A1303, Fe303 ' '

Fracción 5a.- Residuo: (mayor

Si 03 % gr.un

68.80

34.30
3.00

71.52

31.70
53.85

de 0.2

75.48

20 00
55.48

Relacién SiOa/Oxides

Relación SiOg/Oxides

Relación SiOg/Oxides

Relación 8103/0xides

n.m.)
\

neiaeián Sifig/Oxides

1.42

2.26

3.70

Las diferencias que se observan en las relaciones de sílice a exi­

des son para las eince fracciones: 0.84 - 0.58 - 0.40 y 0.46, es decir,

van decreciende a medida que aumente el tamaño de las partículas. Es

este un medie, si se quiere, para contralerear la constancia de compe­

sición de las pastas destinadas al use cerámico, facilitando la aplica­
ción indistrial de la arcilla. En la fabricación de ceramica fina, este

contralor resulta indispensable.
N

¿L3



\

Análisis quimico

Para la determinación cuantitativa de los elementos que consti

tuyen las arcillas se han elegido métodos que reunan suficientes con

díciones de exactitud. Varios elementos, dado su bajo porcentaje en

las arcillas estudiadas (titano, manganesg,hierro), han sido fiiïiï­
minados ' ’
_dildnl cuantitativamente por metodos colorimetricos, operando con

soluciones tipos en forma comparativa.

La determinación del conjunto de los oxidos de aluminio y de

hierro que preoipitanficonjuntamente con parte del anhídrido titani­
co, se ha efectuado redisolviendo dicho precipitado en ácido clorhi­

drioo y volviendo a peprecipitat por amoniaco. En esta forma se tig

ne la seguridad de que no se producen arrastres debidos a los alcae

lis que se utilizan en 1a fusión.

La determinación de sílice se ha llevado a cabo separando pre­

viamente ocn acido clorhídrico y tratando la sílice obtenida, des?

pues de calcibada y pesada por ácido fluorhidrico para determinar

su pureza. Se ha operado 1a volatilización en medio sulfúrico para

impddir la volatilización del aluminio que se iria al estado de

íluoruro si no se agregara ácido sulfúrico. El residuo, constitui­

do por óxidos de aluminio y de hierro, sulfatos de sodio y potasio,

anhídrido titánico, etc', se agrega a la solución en que se hallan]

los demas elementos, previa fusión con carbonato de sodio, de dicho
residuo.

Dada la pequeña cantidad de muestra que se toma para las deter­

minacionea cuantitativas se ha procedido con especial cuidado, ob­

servando los detalles mas nimios, a fin de poder obtener resultadoss

comparables. La suma de algunos de los análisis pasa de cien; debe
esto atribuinse a varias causas (oclusión de alcalis en los preci­

pitados, hierro que se dá comoférrico estando en la arcilla al es-h

tado ferroso, etc, etc).
La.áfifiifiáa se ha efectuado en crisol de platino, con muestra

bien pulverizada, pasada por tamiz de 4900 mallas y secada en/eetu­

fa a 105-110° durante cinco horas, (en muchos casos se ha dejado.

secar la arcilla de un dia para otro: es decir, aproximadamentea1­

rededor de dieciocho horas. Un gramo de arcilla en estas condicio­

nes, se mezcla íntimamente con 5 á 6 veces su peso de carbonato
N
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sódico-potásico (partes‘equimolecularee), la fusión debe llevarse cau­

telosamente, de manera que no ocurran proyecciones. En todos los casos

se ha operado con mechero Bunsen al principio de la fusion, con tapa

de platino que coronaba perfectamente la boca del crisol, finalizando
la fusión con soplete durante unos veinte minutos hasta fusión taan- ‘

quila. \

Una vez conseguido esto, se sumerje el crisol hasta la mitad en 1

agua destilada fría, con la precaución de que no penetre agua en la max
sa fundida. Con este procedimiento se consigue desprender mas facilmená

te el producto de la fusión del crisol que lo contiene. Se coloca el

crisol con la masa fundida en una cápsula de platino grandeb, (para dei

terminaciones no muyprecisas puede recurrirse al uso de la porcelana),

cubriendo con un embudoinvertido para recoger las proyecciones ulte­

riores; se añade entonces ácido clorhídrico diluido al tercio por pe-I
queñas porciones hasta que nc se observe desprendimiento de anhidridcw

carbónicc; terminado esto se retira el embudoque se lava prolijamente‘
con agua hirviendo, llevando la cápsula al baño-maria donde se evapc- J

rara a sequedad eu contenidc._ 1

Llevado el residuo a sequedad, se trata nuevamente con ácido olor;

\hidrico, esta\vez concentrado, llevando de nuevo a sequedad. Se repite

el tratamiento. Se lleva a estufa a 110°IBO°Ccuidando de no pasar de
esta última temperatura, durante des horas.

Se deja enfriar la cápsula, se añaden 10-80 gotas de ácido clor­

hídrico, 3-3 gotas de ácido nítrico concentrado y unos 80-40 cc. de

.agua; se calienta a baño-maría para disolver las sales básicas que pu­

dieran haberse formado, fíltrase luego sobre papel de filtro talado en
cenizas y recógese el líquido en balón de 500 cc. con enrase.

vBílice.- El residuo que queda sobre el filtro se lava con agua

acidulada clorhidrica y caliente, luego con agua destilada caliente,

recogiendo unos 400 cc; El filtro con su contenido se coloca en cáp- '
sula de platino en la que se seca y se calcina. Se obtiene asi sílice

impurificada. Se pesa después de enfriada en desecador sulfúrico y se

trata luego por agua y ácido ilunrhidricon en presencia de algunas go­

»tas de ácido sulfúrico. Volatilizada la sílice, se pesa el residuo y

por diferencia se obtiene la cantidad real de anhídrido silicicc-conf.
tenido en la cantidad de arcilla tomada. Este dato es aproximado, pues

.loe álcalib que se hallaban en ella ocluidos se encue
. \ " -: ./ ._:
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estado de sulfatoe. De cualquier manera, la cantidad de ellos no es

tan grande para que influyen mayormente. ‘

El residuo que queda en la cápsula, en todos los casos muypeque-.
ño, se funde con pequeña cantidad de carbonatos alcalinas, se disuelve

luego en agua y oe añade a la solución filtrada anteriormente llevando

el todo a 50Ó cc, agitando a fin de hacer homogeneoal líquido. La sc­

lución se’utiliza para determinar Fe, A1, Ti, Ca, Mgy 803.
Oxidos de aluminio y de hierro, anhídrido titánico.- 100 cc. de

la solución anterior (0.8 gr) se vierten en un vaso de precipitadcs y

se calienta hasta ebullición naciente. Se añaden unas gotas de ácido

nítrico y pequeña cantidad de cloruro amónico, concentrando luego .

Se vierte\amoníaoo gota a gota hasta debil alcalinidad. Se lleva a ebu­

llición tranquila hasta que no se perciba sino un ligero olor amonia­
, cal, se filtra y se obtiene asi un precipitado que contiene aluminio

al estado de hidrato (A1(OH)3),hierro al estado de hidrato férrico,
F0(0H)¿ y titano al estado de Ti(OH)4. Por calcinación se determina
la suma de Alúmina, Oxido de hierro y anhidrido titánico. Consideramos

que no se produce precipitación de manganescpor la cantidad de cloru­

ro de amonio agregado y teniendo en cuenta los trabajos de Steiger,

que llega a la conclusión de que el manganesose precipita irregular­

mente al precipitar hidratos de hierro y de aluminio, oxalato de cal­

cio y fosfato-amónico-magnésico; preferimos determinarlo en muestra.

aparte, por métodos colorimétriccs, comose indica al tratar del man­

ganeso en particular.

Anhidrido titónicc.- El precipitado obtenido anteriormente, des­

pues de calcinadc se trata por bisulfato de potasio en crisol tapado,

sobre mechero Bunsen a debil llama. Una vez frío se disuelve en acido

sulfúrico diluido y caliente y la solución se evapora eh cápsula de

platino a baño de arena, se adiciona nuevamenteacido sulfúrico en pe­
queña cantidad y se sigue evaporando hasta desprendimiento de anhídridt

sulfúrico. Se disuelve el residuo en agua caliente y se deja lO - 15’
minutos en baño de arena. Se filtra sobre papel de 7 cm. de diámetro y

se lleva a volumen de 70-80 oc., se añade una vez frio, 2-3 cc. de agua

oxigenada al q fi y se lleva a 100 cc. con ácido sulfúrico a1 5 %¿ Este
tiene por objeto impedir la reversión parcial en ácido metatitánico qun

no da coloración con agua oxigenada. La valoración se efectua por el,

métodoleller, teniendo en cuenta lo aconsejado por Treadwell, Kille­

u - H ‘ » i _' . \ ' _ ..'h-¿m Ai; ‘. -. A.“ :1; “-_- ¡”And.- . ‘í', JA“ ¡3'..‘..‘ .1.A:n;“hhïv".- _ ¿.1



brand y otros autores.

Oxido férrioo.- Se efectúa fundiendo con bisulfato de potasio la
totalidad de los oxidos de aluminio, hierno y de anhídrido titánico,
del precipitado anterior calcinado. El producto fundido se trata por

algunos cc. ie agua y por 2-3 gotas de ácido sulfúrico e igual canti­

dad de ácido nítrico. Se lleva a un volumen de 100 cc. y se valora el,

hierro colorimetricamente por medio del tinte producido por agregado

de ferrocianuro de potasio. Se compara con solución tipo de alumbre

de hierro oxidado y tratado en análoga forma. Si la cantidad de hierro

es mayor de 0.70 ú 0.80 por ciento, puede recurrirse a métodos gravi-'
métricas.

Oxido de aluminio.- Se obtiene por diferencia, reetando del pre­

cipitado obtenido por el amoniaco, 1a sumade óxido férrico y anhidri­
do titanioo.

Oxido de calcio.- Se utiliza el filtrado en que se ha separado

alumñnio, hierro y titano. Se lleva a ebullición lenta y se concentra

hasta 40-50 cc.; se añade entonces 5-10 cc. de oxalato de amonio en
solución saturada y se deja en ebullición tranquila (baño de arena),

durante media hora. Se deja enfriar se añaden unas tetas de amoniacoi
y be deja en reposo hasta el siguiente dia. Se filtra,se lava con so­

lución de oxalato amóniooal 1 fi (tibio); bastan seis lavajee para 1a­
var completamente. l .

El filtro con el precipitado se coloca en cápsula de platino y se

oalcina. Luego se deja enfriar y se le ahade unas gotta de agua y otras

de ácido sulfúrico al 35 fl. Se coloca a baño de arena y una vez que F

cesa el desprendimiento de anhídrido sulfuraco se calcina a mechero con
cuidado.

La cantidad de sulfato de calcio obtenida, multiplicada por el fac

tor 0.411948 nos dá la cantidad de óxido de calcio en gr. 0.2 de la ar—
cilla.

Oxido de magnesio.- El líquido de filtración del calcio se lleva

a 40-50 cc. Se añade 4-5 cc. de fosfato de amonio y.se deja enfriar. Se

agrega la mitad del volumen de amoniaco a1 medio dejando que precipite

completamente el magnesio de un dia para otro.

Se filtra, se lava con agua amoniacal al 2,5 fi, hasta que el liqui

do que pase no de reacción de cloruros con nitrato de plata, previa aci
dificación con acido nítrico. El precipitado se coloca-en cápsula de

porcelana, se oalcina después de Óv iu_. '".., ¡si '
‘I-> . ‘A1 v.‘s- ‘­
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gotas ie ácido nítrico para transformar el fosfato magnésico en piro­
-fosfato Mg3P307.La cantidad¡de pirofosfatu multiplicada por 0.362199

nos dá 1a cantidad de óxido de magnesio en la cantidad de arcilla to­

mada (sr. 0.2).

Anhidrido sulfúrico.- Fn el filtrado para la determinación del l
hierro por colorimetría (100 cc. originales, igual a 0.2 gr. de arcilla
de precipita el anhidrido sulfúrico por medio del cloruro de bario aña­

dido gota a gota a la solución previamente acidifioada por ácido clor- '

hídrico. Filtrado en sulfato de bario obtenido y calcinado con las pre­

canciones indicadas por Treaiwell, se tiene la cantidad de anhídrido

sulfúrico multiplicando la pesada por el factor 0.342928.

Oxido manganoso.- He utilizado el método de Marshall, modificado

por Ledebur, y aplicado segun lo hace este último autor para el dosaje

de nanganeso en productos siderürgicos.

0.2 gramos de arcilla se funden ¿Sn l gr. de mezcla fundente de

carbonato sóldico- potásico y luego se disgrega la ¡it! masa fundida

por ácido nítrico evaporando luego a sequedad para separar completameno

te la sílice. Se añaden unas gotas de ácido nítrico y después 5-6 cc.

de acido sulfúrico. Se filtra y recoge en balón de 300 cc. Se toman
100 cc. de líquido, se trata por 5-6 cc. de persulfato‘de amonio al 6%

y unas 15-20 gotas de nitrato de plata al 10%; se coloca en baño-maría
hasta que no se note aumento de coloración.

Se compara el tinte obtenido con el obtenido con una solución muy

diluida de permanganato de potasio de valoración concóhda. El acido sul‘

fúrico debe preferirse al nítrico, pues, comoLedebur ha comprobado,
no descompone al ácido permangánico que se forma. La cantidad de manga­

neso se determina como oxido manganoso (un O). La he restado del calcio
determinado al estado de óxido. ' \

Determinación de álcalis.- He utilizado ellmétodo de Lawrence

Smith. Consiste este en tratar 1a sustancia con una mezcla formada por

una parte de cloruro de amonio y ocho partes de carbonato cálcico. Por

calentamiento a temperatura algo elevada, todos los álcalis de transfer

manen cloruros; los metales en óxidos y el acido silícico en silicato
de calcio, de acuerdo con la ecuación que sigue:

3 K Al 81308 - 6 Ca C03 ‘- 2 NH4Cl z

H3. - 6 Ca Si 03 - 6 003 - A1203 - 2 KCl - 3 NH3

Tratando la masapor agua, quedan en solución los álcalis y,el clcí
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ruro de calcio, quedando el resto comoinsoluble.

El "modus operandi" se efectúa asi: en un mortero de ágata se co­

locan 0.5 de arcilla y otro tanto de cloruro de amonio, exáento de ál­

calic este último; se agregan enseguida cuatro gramos de carbonato de
calcio puro, mezclando el todo íntimamente.

El contenido se vierte en un crisol de platino munido de tapa y

se IIIIIII calienta con pequeñallama, en posición ligeramente incli­
nada. Comienza enseguida a desprenderse amoniaco durante unos quince

minutos, mas o menos. Se calienta fuertemente con un pico Teclú duran­

,te 3/4 de hora y luego se deja ebfriar.

La masa fundida se puede extraer gacilmente del crisol, de lc con

trario se hace digerir unos minutos con agua caliente, lo que es sufi­

ciente para poderlo transportar a una amplia cápsula de porcelana, 6
mejor de platino. Se continúa calentando todavia hasta que la masa se

deeagregue completamente, se filtra y se lava con agua caliente. Puede_

reconocerse si la disgregación ha sido completa tratando el residuo por

ácido clorhiiricc que lo disuelve completamente.
Para precipitar el calcio el líquido que se encuentra en la cáp­

sula se trata por amoniaco y carbonato de amonio, se calienta y se filo

tra. Comoeste precipitado puede contener pequeñas cantidades de alca­

lis se redisuelve en acido clorhídrico y se trata nuevamentepor carbo­

nato de amonio. Los filtrados se unen y evaporan a sequedad; se expul­

san las sales amoniacales con muchaprecaución, moviendo continuamente
1a llama.

Se deja enfriar, se mezcla el residuo con poca agua y se precipi­
tan las-últimas trazas de calcio con amoniaco y cxalato amónico; des­
pués de tllxitztlll 12 horas se filtra el oxalato de calcio y se reco­

ge el filtrado en un crisol tarado o en una cápsula, se lleva a seque­

dad y se calienta ligeramente.

Despues de enfriamiento se humedece la masa con poco ácido clor­

hídrico para transformar en cloruro el poco carbonato que pudo even­

tualmente formarse, se evapora de nuevo,se calienta hasta que termine

la decrepitación y se pesa. Se obtiene asi la sumade los álcalis al

estado de olorurcs. He calculado al estado de óxidos determinando cio:
rc y calculando para cada dos átomos de cloro uno de oxigeno. No he

separado sodio de potasio por tratarse de infimas cantidades.
I



Análisis racional

El método de anáfilisis de las arcillas, conocido con el nombrede

análisis racional se atribuye a Forchhammsr,quien lo aplicó al estudie

de una larga serie de arcillas. Este investigador atacaba la arcilla z
calcinada, por medio de ácido sulfúrico diluido y separaba la sílice

soluble del cuarzo por medio de una solución de carbonato de sodio.

Brongniart y Malaguti sustituyeron en sl métodoanterior, el car­
bonato por la potasa caústioa para'la separación de las dos variedades
de la sílice.

Hacia 1870, y por consejo de Seger y Aran, el analisis racional k

fué empleado corrientemente en Alemania para el estudio técnico de las

arcillas. Estos investigadores emplean tambien soda caustiea para dd­
ferenciar el origen de la sílice.

Mientras Michaelis sostiene en sus investigaciones que la lejíai

de soda caustioa al lO fi no ataca al cuarzo; Lunes y Schocher-Tschern;

demuestranla solubilidad del cuarzo en las lejías alcalinas. Mastara

de Milberg y Lunge estudian en detalle la acción de los ¿thalis caus­

tioos y carbonatados sobre el cuarzo y la sílice soluble. Estos inves­

tigadores.han demostrado que el cuarzo, empleado en forma de cristal

de roca pulverizado, se disuelve en cantidades apreciables por la ao­

ción de la lejia de soda hirviente. La solubilidad del cuarzo depende

de una parte del grado de división y por otra parte“de la concentrantn

ción de la leJia, y asi, finamente pulverizado es completamentedisuel

to por la soda al 1%% después de 30 horas de ebullición; siendo el pg
der disolvente de la soda, en condiciones iguales, muysuperior a la

lejía de potasa.

Los carbonatos alcalinas disuelven aunque en menor grado,al cuar­
zo pulverizado. La sílice resultante de la descomposiciónde dos sili­

catos por los ácidos se disuelve completamente después de un cuarto

de hora de trataniento en baño-maria con una solución de carbonato de
sodio al 5 %. Lunge y Milberg aconsejan la sustitución de la soda

caustica por el carbonato de sodio.,

Koerner constata la exactitud de lasiindicaciones anteriores; sin

embargono na llegado a realizar la separación aun aproaimada de síli­
¡ce combinada y de cuarzo, calentando durante 15 minutos en baño-maria

con solución de carbonato sódico al 5 fl. Calentando durante media hora
fl .x17"
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Koernerha obtenido resultados satisfactorios.

Lo que no ha sido suficientemente estudiado aun es la relación en­

tre la cantidad de sustancia empleada y el volumendel disolvente.
La soda caustica acelera 1a disolución de la sílice favoreciendo

la rapidez del depósito del resi uo. Para evitar entonces esa rapidez!

de disolución, será mas conveniente emplear una solución de carbonato

de sodio adicionada de una pequeña cantidad de hidrato sódico, abreviar

do lo mas posible el calentamiento en baño-maría. Puede llegarse asi a.
separar facilmente las dos modificaciones de la sílice sin temor de di­

solver cantidades apreciables de cuarzo. La solución tendrá un lO fi de

carbonato de sodio y de h á 2 fi de soda cáustica.

Tambienha'sido objeto de muchos ensayos el ácido sulfúrico em­

pleado para el ataque de la arcilla, en lo que se refiere a la concen­

tración y asi Seger emplea.50 cc. de ácido concentrado y 100-150 cc. de

agua para cin00'2ramos de arcilla; en otros casos, el mismoautor‘inb

dica 100 á 200 cc. de agua para las mismas cantidades de ácido y de ar­

cilla. Sabeck considera la proporción de 100 de agua por 50 de ácido,

comola mas ventajosa, prque se evita asi una ebullición tumultuosa de]

líquido y porqué manteniéndose mas ó menos al nivel, las particulas de
arcilla adheridas son atacadas de manera uniforme por el ácido. Tratan­

do la masa arcillosa por 100 cc. de agua y 50 cc. de ácido, el feldes­

pato no es sensiblemente atacado, aun a una ebullición de cuatro horas.

Si la arcilla contiene materias orgánicas, será necesario y cone;

niente adicionar una pequeña cantidad de ácido nítrico.
Kreiling indica el siguiente método: 5 gramosde arcilla secada

a 180°C, se colocan en cápsula de platino o porcelana de 250 cc. de

capacidad y se adicionan de 50 cc. de agua. Se agregan 50 cc. de ácidc'

sulfúrico concentrado y se mezcla bien el todo; finalmente se añaden

50 cc. de agua. La cápsula de recubre con un vidrio de reloj y se ca-,

lienta hasta ebullición, continuando hasta desprendimiento abundante

de anhídrido sulfúrico. Se deja enfriar, se trata por agua y,se remue­

ve la masa con una varilla. Al cabo de un tiempo, el líquido que está

sobrenadando se aclara, se puede entonces decantar sobre un filtro.
El residuo se humedececon ácido clorhídrico diluido y la cápsula

se calienta a baño-maria, aproximadamente quince minutos, al cabo de

los cuales el líquido claro ee filtra.

’ ' ' l - 4”". h. 4.1.1.: " Mi‘. .,’
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Con la ayuda de la pieceta, se recogen las materias sólidas retea

nidas en el filtro; esto se vierte todo en la cápsula; este tratamien­
.to ácido se repite hasta que el ácido clorhídrico empleadono se colo­

ree. El residuo se coloca entonces sobre el filtro y se lava con_azua
caliente. Se coloca nuevamente en la cápsula con ayuda de la pisceta

y se diluye a 350 cc.¡ se añaden 25 gramos de carbonato de sodio cris­

talizado, 2.5 gr. de soda caustica y se calienta de l-é minutos en ba:

ño-maria. Este tratamiento se repite hasta completa solubilización de

la sílice separada por ácidos. Se pueden efectuar tres tratamientos
sucesivos-de cinco minutos á baño-maria, sñficientes para disolver

la totalidad de la sílice de parte atacable. Finalmente el residuo se;
coloca sobre el filtro y se lava con agua alcoholizada o agua amonia-‘

cal. El residuo calcinada y pasado representa la totalidad del feldes4

pato y cuarzo contenido en la arcilla. á
Este residuo obtenido se trata por ácido fluorhídrico y unas go-É

tas de ácido sulfúrico, determinando el aluminio solubilizado. La canj
tidad de alfimina multiplicada por 5.41 dá la proporción de feldespatc!

contenida en la arcilla. ‘z

El análisis racional dá excelentes resultados cuando la arcilla É

contiene una mezcla de kaolinita, cuarzo y feldespatc; siendo muy in-É

cierto en el caso de mezclas complejas de diferentes silicatos. 2
M. Vogt ha deducido las siguientes conclusiones sobre la compo- i

sición racional de las arcillas y de los caolines: \ “Í
1°.- la kaolinita es el elemento eminentementeplástico que cong,

tituye híflfifl'iüfll la casi totalidad de caolines y arcillas refracta­
rias.

2°.- que los álcalis que se encuentran en los caolines y arci­

llas se deben sobre todo a la musccvita o mica blanca; mineral que
finamente pulverizado adquiere una plasticidad y propiedades análogas
a las de la caolinita. '

5°.- que la materia arcillosa de las margas y que es de,natura­

leza distinta a la caolinita parece ser dn gran parte formadapor ree

tos de minerales magnesianos.



ENSAYO DE FUSION DE LAS ARCILLAS

Los datos de fusión que van consignados en cada uno de los ana­

lisis y cuya máximatemperatura ha sido de l480°C, hansido efectuados

en el herno á petrolee de que dispone el Laboratorio de analisis de

aguas y de ensayo de materiales de las Obras Sanitarias de la'Nacién.

Este horno, muymeierne y propio para estos ensayos, es alimentado

por un conductor de petroleo que desemboca en un quemador al que lle­

ga una corriente de aire regulable por una llave colocada en una cá­

mara de aire. La temperatura se regula por un pirénetro eléctrico ca­

paz de registrar hasta 1600°, oentralereade hasta les 1500°C.

La llegada del petroleo se regula teniendo en cuenta el color

del hume que sale per la chimenea, teniendo especial cuidado de ne
"ahogar" el horne, y tratando de que el humosea siempre pece escuro.

La puesta a punto se ha realizado siempre por medio de madera dura,

cargando 'ae atrae", es decir, dejando un espacio libre,\suficiente
para las operaciones ulteriores necesarias.

Las piramides de arcilla, construidas comoindica la generalidaal
de los autores, fueron colocadas convenientemente sacadas previamente,

sobre un ladrillo refractario, tomandode cada una de ellas el dibujo

sobre papel nilimetrado, a fin de determinar luego la contracción li­
neal.

Para llegar hasta los 1480°Cfueren necesarias seis heras, duran­

do el ensayo en total, nueve horas. En las tres horas, en que lae ar­

cillas estuvieron colocadas en esas condiciones (l480°), no se obser­

varon sino ligeras inclinaciones de algunos de los vértices y contrac­
ciones ligeras que se anetan al tratar de cada arcilla.

Estos datos concuerdan en un todo con los suministrados por el

Sr. Director Técnico de la eXplotación industrial, segun les cuales,
funden alrededor'áe los 1600°C.

De los datos que anteceden, pueden clasificarse ¿iches produc­
tos como'arcillas refractarias'.

¿l
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- HUESThAfi Y RESULTADOS ­

Al iniciar este estudio, fué mi propósito reunir el mayor núme-É

ro de arcillas para obtener, sino toda la representación arcillosa

de la cadena del Tandil, la mayor parte de las variedades que ella.

encierra; sin embargo, muya pesar mío, hube de desistir de dicho

propósito a causa de las dificultades ináalvables, ooncretándomea

limitarlo. Causa de esto lué el no poder disponer de tiempo necesa­

rio para extraer personalmentemuestras, pues, las Ililllilxque,tu‘,
ve a mano para completar este trabajo, no me daban las seguridades _a

necesarias para llegar a buenos resultados por no conocer su ubica­

ción precisa, profundidad, espesor de la lenteja, y otros datos que

complementanel trabajo del quimico,

Las arcillas que he estudiado, cuyo número alcanza a doce co­

rresponden: nueve (designadas con los números: O, 0', 4, 6, a, 10, l

ls, 15 y 12), al perfil que se acompañay cuyo estudio fué realizaf ‘
do por Nágera desde el punto de vista geológico; una (la N° 21) a 4

una arcilla de un costado de la cantera; las otras dos son de Sierrat
Bayafi y una de ellas corresponde al cerro conocido per "Mina de la

Pintura". Todas esas muestras las debo a la amabilidad de mi estima-f
do amigo el Dr. Juan J. Nágera, perteneciendo las diez primeras al

cerro de San Agustín, cuya geología él ha estudiado.

Debo hacer constar que en muchos casos la muestra se ha reduci- T
dc a dos o tres trozos grandes de arcilla, dado que, el estudio geoJ'

lógico, iniciado antes que este, no llevaba miras de ser completado i

por el estudio quimico. De ahí que mis resultados no tienen la pre­

tensión de ser completos. Va en contra de esto, y en favor del tra-. M

bajo, el hecho de haberse estudiado todasl las variedades existentes y

en el cerro de San Agustin, de ahi que, sea este estudio, si se quie­

—re,una guía útil para el conocimiento de las arcillas de las diver­

sas lentejas que alli existen y puedan ser utilizados sus resultados

para una mejor explotación desde el punto de vista de sus aplicacio- é

nes industriales, motivo que me ha guiado a emprender el presente Á
trabajo.

Respecto a los datos de caracter químico, obtenidos en los di­

versos análisis, debo hacer constar la falta de uniformidad. Así por Í

ejemplo, la arcilla N° 10 es de caracter francamente ouarzoso feldeság
l ’/ m!
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‘transformación caolinioa.

pático, deducido esto de su elevado porcentaje de sílice y álcalis,

de su bajo porcentaje de alfimina y del resultado del analisis racig

nal simple que denota la presencia de solo un ventiochc por ciento

de Parte soluble en alcalis. Es la arcilla mas profunda y la maspo­

bre en agua de combinación.

Observandoatentamente los resultados analíticos en conjunto, se,

observa que á mayor porcentaje de sílice corresponde un mayor porcen-'

taje de álcalis (¿xidos de sodio y potasio); al mismotiempo se nota.
que la cantidad de parte insoluble en el análisis racional (cuarzo y

feldespato) esta en relación directa con la cantidad de sílice y de
l

álcalis. /
La arcilla N° 0', que está separada de la anterior por un manto

cuarcítico de m. 3.05, es de composiciónnetamente distinta a la an-:
terior. Tiene un veinte por ciento menosde sílice, mayorporcentaje

de alumina, menor de alcalis y una mayor pérdida al rojo. Esto todo

esta de acuerdo con el analisis saint: racional que dá un porcentaje

de casi setenta y cuatro por ciento se parte soluble en los alcalis,
después de la disgregacion sulfúrica. Los resultados nos permiten

suponer una roca feldespática transformada, es decir, oaolinizada.

Se observa en dicha muestra lo que afirmáramos al hablar de caolines,

en estos la proporción de agua de combinación es mayor.

La muestra N° 4, que está separada de la anterior por una capa

de cuarzo de m. 0,80, se acerca en algo a la N° 0' por su composiciór

siendo de un caracter mas netamente feldespático (menor porcentaje

de soluble en alcalis, mayorde sodio y potasio y de sílice). El

agua de combinación ha bajado en algo más de uno por ciento. Puede

clasificarse comola anterior.

La muestra N° 6 recuerda 1a N° 4 de la que está deparada por

m. 1.50 de cuarzo. Es algo mas oaolinizada (porcentaje menor de ál­

calis que concuerda directamente con el porcentaje de soluble en ¿1­

calis y los demasdatos. Daun porcentaje alto de arcilla por levi­

gación (0.01 de m.m.) y puede ser considerada comoun feldespato en

La semejanza resulta mayor comparando las arcillas N° 8 y N°l0.

¡lso mas oaolinizada la N° 8, contiene mayor cantidad de agua de

combinación y menor de sodiory potasio. En la arcilla 10 se observa

el porcentaje mas alto de titano.



Pero donde se observa una caolinización bien neta es en las NoS¡
13 y 15. Se obtienen para sílice y alúmina, respectivamente:

N° 13 48.96 (3103) y 35.05 (A1303)

N° 15 58.70 ' 32.90 '

la suma de ambos datos (84.01 y 85.60) es análoga, teniendo, como

los caolines, elevada proporción de ¿gue de combinación.

La muestra N° 17 es de una arcilla feldespática. La N° 21 es una

arcilla caolinizada en parte. /
He tratadorde ver si había relación directa entre la cantidad

de_sílice contenida en la arcilla y el espesor de los mantos cuarcí­

ticos que encerraban a la lenteja arcillosa. Bo he podido notar re­
lación alguna, pues, á lentejas encerradas entre mantos cuarcitióos

de poco espesor presentan porcentajes elevados de sílice, y vicever­
sa.

En todos los casos la plasticidad es fuerte, salvo la arcilla

N° O que no lo es. El color es por regla general blanco grisaoeo, al­

gunas comola N° 8 presentan zonas blanco-rosadas en las interposi-.

ciones de los estratos. La estructura es compactaen todas ellas, en

muchasestratificada, en algunas comoen la 17,‘facilnente desagre­

gable

Todas ellas son untuosas al tacto, excepción hecha de la N° O

que no lo es.

El color de la arcilla sometida al ensayo de fusión (tres horas

a l480°C) es variable y no está en relación con la proporción de hiee

rro contenido en la arcilla; el color varía desde el blanco-amarilleg

to hasta el amarillo rojizo.
En lo que se refiere a las arcillas de Sierra Baya que se han eg

tudiado tienen semejante composición, haciéndose notar su desigual

comportamiento para con los álcalis. La N° 3 presenta mayor porcenta­

je de soluble, decido seguramente a una mayor oaolinización. Comono

interesaba mayormente su estudio no ee han completado las determina­
ciones de caracter analítico.

Resumiendo:las arcillas de San Agustin presentan caracteres de

arcillas feldespáticas masfiá menosoaolinizadas, no presentando re­

laciones algunas con lo que respecta al manto cuarciticc que las en­

cierra. Algunas de ellas son caolines casi puros, conteniendo pnnpor­

ción elevada de soluble en álbalie.

3:"



- MUESTRA N° O - ’

Espesor de la lenteja arcillooa m. 0.70
' ' ' capa cuarcítioa inferior ' ­
" ' ' " " etperior ' 3.05 j

Color Amarillo-giisaooo

Aspecto ' Capas yuxtapudotaa oon interseccioneo ricas en mica

Estructura Compacta (Estratoa de mas de 2 m.m. de espesor

Plastioidad Débil

- Análisis químico ­

Anhidriqp oilioido fi gr. 77.01
' titánioo ' ' 0.31

Oxido de aluminio " ' 16.05

" férrioo " “ ’0.85

' manganoso " " 0.08

" do calcio " ' 0.90

' ' magnesio ' ' Q.49
' " sodio y potasio ' ' 1.31

Anhidrido sulfúrico " " 1.13

' oarbónioo ' “ ­

Pérdida al rojo ' n 2.62
- Análisis racional ­

Sóluble en ¿icaiia(Na(0H) y NagCOs)% gr. 38.47
Inooluble “ - - ' " 71.53

- Análisis mecánico ­

Aroilla (0.01 m.m.) % ez. 17.75

Arena arcillosa(0.025 m.m.) " ' 3.87 >

Arena pulvorulenta(0.040 m.m.) ' ' 8.45

Arena fina(0.2 m.m.) ” ' 3.37

Reoiduo( de mas ie 0.8 m.m.) ' ' 56-55

Ensayo

durante

una 115

amarill

de fueión.- Sometida la arcilla a una temperatura de 1480°C

tres horas, no se observó principio de fusión. Se observa
era contracción. Color del cono después del ensayo: blanco

onto.



- MUESTRAN° 0' ­

Espesor de la lenteja aroillosa
W ' ” capa cuarcítica inferior

' " ' " ' superior

Color

Aspecto

Estructura
Plastioidad

- Análisis químico ­
Anhidrido silicioo

' titánico
Oxido de aluminio

" férrioo

' manganoso

“ de oalcio

' de magnesio j

' de sodio y potasio
Anhidrido sulfúrico

I" parbónico

Pérdida al rojo

, - Análisis racional ­

Solublo en áloalis Na(OH)f Na2003

Insoluble " ' '
- Análisis mecánico ­

Arcilla (0.01 m.m.)

Arena aroillosa (0.025 m.m.)

Arena pulverulenta (0.040 m.m.)

Arena fina (0.80 m.m.)

Residuo ( mayor de 0.3 m.m.)

0.70 km.

" 3.05

' 0.80

Amarillo-grisaoea

Uniforme, untuosa al tacto

Compacta,estratifioada

% sr.

fi sr­

% si.

Fuerte

73.88

26.13

30.99

7.09

14.35

4.50

43.07

Ensayo de fusión.- Sometida la arcilla a una temperatura de 1480°C

durante tres horas, no se observó principio de fusión. Se observa

una ligera contracción. Color del cono fundido: amarillento débil.



- MUESTRA N° 4 ­

Espesor de la lentcja aroillosa
i " ' capa cuarcitica inferior
u u a n " superidr

Color

Aspecto
Estrúctura

Plástioidad
- Análisis quimico ­

Anhiirido silicioo
- titánico

Oxido de aluminio

' férrioo
)

' manganoso

' do calcio

magnesio

sodio y potasio
Anhidrido sulfúrico

' ,osrbónico
Pirdida al rojo

L Análisis racional ­

Soluble en ¿loalis (la(OH) y NazCO3)

Insoluble " '

- Análisis mecánico ­

Aroilla (0.01 m.m.)

Arena arcillosa (0.085 m.m.)

Arena pulvorulonta (0.040 m.m.)

Arona f1na‘(0.300 m.m.)

Residuo (mayor do 0.2 do m.m.)

Ensayo de fusión.- Sometida la pirámide de arcilla s 1480°Cduranto\

tros horas se observó ligera inclinación del vértice y color amari­

m. 0.50

' 0.80

" 1.50

|
Amsrillo-¡risaceo

Uniforme-untuosa al tacto

Compacta

VFuerte

gr. 63.98
' 0.24

' 83.30

' 8.40

' 0.15

' 0.73
' 1.36
' 1.02

' 0.48
n ­

' 6.40

gr. 63.83
" 36.78

gr. 39.00
' 18.65

' 13.75

' 4.80
' 23.80

llanto. Se nota Contracoión igual a 1/9(11nes1).

D0
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- MUESTRA N° 6 ­
\

Espesor de la lenteja arcillosa m. 1.00
" " " capa ouarcitica inferior " 1.50

' ' " \ ' " superior ' 5.90

Color Blanco grisaceo

Aspecto Uniforme-untuosa al tacto

Estructura Compacta
Plasticidad Duerte

9 Análisis químico ­

Anhidrido silioico fi gr. 68.53

' titénico " ' 0.17 L
Oxido de aluminio ‘ " 22.95

' fórrico , ' ' 3.34

' manganoso ' ' 0.06

' de calcio ' ' 2.12

' " magnesio ' ' 8.86

" ' sodio y potasio ' ' 0.71
Anhidrido sulfúrico 's ' 0.68

' carbónico " ' ­

Perdida al rojo * ' 4.Z6

t - Análisis racional ­
Soluble en Na(OH) y Na300¡ fi 3:. 68.88

Insoluble en aloalis " ' 31.18
- Análisis mecánico ­

Aroilla (0.01 m.m.) '% gr. 47.00

Arena arc11105a (0.025 m.m.) ' ' 4.27

Arena pulverulenta (0.040 m.m.) “ ' 20.72

Arena fina (0.800 m.m.} ' “ 4.00

Residuo (mayor de 0.2 m.m.) ' ' 84.01

Ensayo de fusión.- Sometida 1a pirámide de arcilla durante tres ho­

ras a l480°C no presenté signos de fusión incipiente. El color era

amarillento y la contracción despreciable a simple vista.



- WEFHAN° 8 ­

Espesor de 1a lenteja ercilloea m. 1.10'
' l ' capa ouarcítica inferior " 5.90
' " " ' ' superior ' 8.30

Color .Blanco grisaceo(zonas blanco-rosadas)

Aspecto Uniforme-untuoso al tacto

Estructura Compacta- estratificada
Plasticidad Fuerte

- Análisis quimico ­

Anhidrido ailícico fi gr. 60.58
' titánicc - - 0.21

Oxido de aluminio ' ' 37,02
n fórricc n ' 1.50

' manganosc " “ Vestigios
' de calcio ' ' 2.88

" de magnesio ' " 0.86'

" de ecdio y potasio ' ' 0.59

Anhidrido sulfúrico ' " Vestigioe
' carbónicc ' ' ­

Perdida al rojo - a 7.24
í - Análisis racional ­

Soluble en áloalis Na(OH)y ngcos- fi gr. 76.83

Insoluble ' ' 2%.17
- Análisis mecánico ­

Arcilla (0.01 m.m.) ¡ % cr. 34.85

Arena arcillcsa (0.025 m.m.) \ ‘ ' ". 4.50

Arena pulverulenta(0.040 m.m.) ' ' 17.50

Arena fina (0.2 de msm.) ' ' 4.50

Residuo (mayor de 0.8 m.m.) “ ' 39.85

Ensayo de fusión.- La muestra de arcilla sometida a la temperatura

de 1480°Cdurante tres horas presenta ligera inclinación del vér­

tice, un color amarillento ligeramente rojizo y una contracción de
1/1o,5 (lineal).



- MUESTRA N° 10
l .

Espesor de la lenteja arcríloaa m. 0.80
' " ' capa ouarcítica inferior ' 8.30

' ' ' ' “z superior x' 3.35
\ \ \'-'

Color Blonde grieáceo

Aspecto Uniforme- untuooa al tacto

Estructura._ Óompacta-estratifioade

Piaatroidad Fuerte
- Analisis químico

Anhidrido oilícioo gr. 60.08 I
" titánico ' 0.45 '

Oxido de aluminio ' 89.90

" férrioo " 1.80

" manganoao K' Veetigioe

" de calcio ' 1.47

" de magnesio " 0.61

" de sodio y potasio ' 0.90

Anhidrido sulfúrico - Vostigioa
' carbónico " - \

Póráida al rojo - 3.10
- Analisis nacional - x

Solúble en ¿thalia Na(OH)y Nazcg¡ í gm. 64.40 \
Ineoluble en álaalio ' 35.60 l

- Análisis mecánico ­

Arcilla (0.01 m.m.) gr. 17.50

Arena arcilloea (0.035 m.m.) ' 5.85

Arena pulverulenta (0.040 m.m.). ' 16.85

Arena fina (0.2 m.m.) ' 5.75

Reoiduo (mayor de 0.2 de m.m.) ' 55.25

Ensayo de fueién.- Sowetida la arci11a\a 1a temperatura de 14BO°C
durante tres horas ee observó una

color amarillo claro y no se notó
oipiente.\

ninguna alteración de fusión 1n­
oontraccion algo menor de 1712, RÏ



9 MUESTRA N° 13 - \

Espesor de la lenteja arqillosa m. 0.20

" " " capa cusrcitica inferior 1/ " 8.35
" ' ' " " superior \ " 8.50

Color Blanco grisáceo

Aspecto Uniforme - untuoso al tacto

Estructura Compacta- estratificada
Plastioidad Fuerte

- Análisis quimico ­

Anhidrido 'silicioo fi gr. 48.96
" titánico ' " 0.32

Oxido de aluminio ' ' 35.05

" fórrioo ' ' 0.75
' manganoso ' ' 0.07 r

' de calcio ' ' 3.21

" De magnesio ' ' 1.01

‘ de sodio y potasio ' ' 0.52

Anhidrido sulfúrico " " 1.51

' carbónico ' ' vestigios
Pérdida al rojo ' ' 9.48

- Análisis racional ­

Soluble en áloslis fi Gr. 91.38

Insoluble \ n ' 'F 8.62
- Análisis mecánico ­

Arcilla. (0.01 m.m) % gr, 33.75

Arena arcillosa (0.025 m.m.) " " 7.37 ‘

Arena pulverulenta (0.04 m.m.) ' ' 15. 00

'Arena fina (0.8 m.m.) ' “ 3.70

Residuo (mas de 0.2 9.a.) ' ' 40.18
\

Ensayo de fusión.- No se observa contracción apreciable despueé de so­

meter/1a arcilla a una temperatura de 1480°I durante tres horas, No ss
nota principio de fusión y el color del producto sometido a dicha tem­
peratura es amarillo cllro.

¿H



- MÚESTRA N° 15 ­

Espeqor de la lenteja arcilloaa m. 0.55
' " " capa ouarcïtica inferior ” 8.50

' " “ ' " superior ' 13.50

Color Elanco grisáceo
Aspecto Uniforme - untuoso al tacto

Estructura - Compacta-estratificada
Plasticidad Fuerte

- Análisis químico ­

Anhidrido silicico % gr. 52.70

w titánioo w 1 0.12

Oxido de aluminio ' " 32.90

' férrioo ‘ w n 00.60

’ ' manganoso ' " Vestigios

' de calcio ' ' 1.88

" de magnesio " ' 1.3Ó

' de sodio y potasio " " 0.60 I

Anhidrido sulfúrico " " 1.10

' carbónico " " ­

Pérdida al rojo " ' 9.38
- Análisis racional ­

Sclutle en álcalin fi gr. 90.84

¡Ineoluble f ' " 9.76
' - Análisis mecánico ­

Arcilla (0.01 m.m.) o fi 21.- 31.4o
Arena arcillosa (0.025 m.m.) ' " 8.84

Arena pulvorulenta (0.040 m.m.} n " 12.73

Arena fina (0.2 m.m.) " " 5.20 i

Reeiduo (mayor de 0.2 m.m.) ' " 42.43

C

Ensayo de fusión.- Sometida a temperatura de l480°C se observó una

contracción aproximadade 1/9, coloración amarillo-ligeramente roji­
l

za en el producto sometido a dicha temperatura y le noto ligoriiima

inclinación en el vértice de la pirámide.



\ - MUESTRA N° 17 ­

Espesor de la lenteja arcilloea m. 1.50
' ;, " capa cuarcítica inferior " 13.50

" " " " ' superior " ­

Color Blanco grisáceo “

Aspecto Untuoeo a1 tacfo

Estructura Compactaestratificada o facilm. diagregable‘.
Plasticidad Fuerte. ll

- Análisis químico ­

Anhidrido ailicioo í; gr. 67.18
- titínioo I - 00.16

Oxido do aluminio / ' ' 30.30

' ¿irrico ' ' 2.60
' Ianganoso ' ' 0.18
' de calcio\ ' 5 1.40

N' de magnesio " ' 0.86

' de sodio y ¿3013.1310 ‘ ' ' 1.13

Anhidrido sulfúrico - n 0.58

' oarbónico ' \" ­

Pérdida al rojo ' " 5.52
- Análisis racional ­

Scluble en aloalie fi gr. 60.14
Ineoluble ' " 39.86 ‘

- Análisis mecánico ­

Arcilla (0.01 mm.) 7€ er. 37.24,

Arena arcilloea (0.625 m.m.) " ' 13.38

Arena pulverulenta (0.040 m.m.) ' ' 15.17

Arena rima (0.09 mm.) ' ' 5.10 -,

Residuo(mayor de 0.8 m.m.) ' " 36.21
--.-­

I í
Ensayo de fueion.- No funde a 1480°C mantenida a esta temperatura dur­

rante tres horas. El color de la arci;1a sometida a esta temperatura
ee amarillo claro. No se nota principio de fusión.



- MUESTRA N° 81 ­

Situación: Costado de la cantera

Color Blanco ¡rieaceo

Aspecto Uniforme - Debilm. untuoaa_

Estructura Compacta (dura)
Plasticidad Fuerte

- Análisis quimico ­

lnhidrldo silicioo fi 31. 63.48
v titánico | " - 0.37

Oxido de aluminio " ' 33.70

" fórrico " ' 0.60 ' “
' manganoao ' " Veetigioo r

' de calcio ' " 1.39

' de magnesio ' ' 1.19

' de sodio y potasio "í " 0.88

Anhidrido sulfúrico " " 1.54

Anhidrido carbónico " ' Veetigios

Perdida al rojo n " 8.38
- Análisis racional ­

Parte soluble en álcalis % gr. 88.80
Inaoluble " ' 17.80

/ \ - Análisis mecánico - l

Arcilla (0.01 man.) 7; gr. 43.20
Arena arcilloaa (0.025 mm.) ' - 20.51

Arena pulverulenta (0.040 m.m.) ' ' 13.15

Arena fina (0.3 m.m.) " " 5.20

Reeiduo (las de 0.2 m.m.) ' ' 17.94

Ensayo de fusión.- Mantenida a 1480°C durante treo horas no presen­

ta principio de fusión; 1a contracción es de 1/10; el color amarillo
ligeramente rojizo.



\ f

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

Color Ocre rojo ¡

Estructura Compacta

Aépecto Uniforme - Untuoeo

Plás tioidad ‘ Fuerte

Análisis quimico

Anhinrido eilicico % gr. 68.89

Oxido de aluminio " ' 19.00

Oxido férrioo f ' 7.30
Oxido de calcio " ' 1.35

_Oxido de magnesio ' " 6.57

Anhidrido sulfúrico \ ' " 0:71

Pérdida y no donado ' ' 8.88 ”
Análisis racional

Soluble en áloalia fi gr. 34.86
Ineoluble ' ' 65.14

< . ' ‘-"' x
. y . .. 1, _ 1 ‘ ¡Y
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ARCILLA DE SIERRA BAY! (a) x

C

Color Rojo violaceo

Aspecto Uniforme - untuoso al tacto

Estructura Comractaestratifioada
Piasticidad Fuerte

'1.‘ ' l,‘AnaiiSis qu1ulCO

Anhiurido siiicico p gr. 66.33
Oxido de aluminio " " 15.70 r

Oxido férrico " " 9.60

Oxido de calcio " ' 0.70

Oxido de magnesio " ' 1.59

Anhidridc sulfúrico " ' 1.44

Pérdida y‘no determinado ' ' 4.64 í

Análisis racional

Scluble en alcalis % gr. 72.76

Inwoluble \ ' " 37.24



- APLICACIONES A LA CERAMICA - '

Hacer historia de la Cerámicaseria tarea vasta, que apartaríaee

de la índole de esta monografía. Bastará decir que los hombres primi­

tivos fabricaron, con el limo depoeitado a orillas de los ríos, vaci­
Jas groseras qUBdesecaron al sol. Comoel agua las destruia, consti­

tuye un gran protreso el descubrimiento, debido sin duda a la casual;

dad, de que el inconveniente mencionado desapareoía con el calentamien
to.

Los mas antiguoe'monumentoe de ladrillo" se han encontrado en el
Egipto. Algunos de ellos comoel templo de Eelus, datan de 12.000 años!

Tambiense construyeron algunas pirámides de ladrillo. En una pirámi­

de ¿e esta c1aee,erigida por el rey Asychie, está ¿robada la siguiente

inscripción, sobre una lápida: "No me despreciee al compararmecon las\

pirámides de piedra; yo guardo con ellas la mismarelacion que existe

entre Jupiter y los otros dioses, porque sunergiendo un madero en una \

mariana y recogiendo el limo que a él ee adhirió, se confeccionercn
los ladrillos con los que se meha construido".

En China, Japón y en las Indias Orientales utilizaron los ladri­
llos desde tiempo inmemorial. Los griegos y loe romanos hacían mucho
uso de ellos.

Desde Romase extendié eu fabricación por Italia, Francia, Gran

Bretaña, Alemania y España. En Alemania la las antigua construcción

en encuentra en la.Catedra1 de Trevee, que el parecer data del tiempo.
de Augusto.

Sin embargo, en el siglo XVII, la fabricación de ladrillos en Ale­

mania elra todavia defectuosa y estaba reservado a los tiempos modernos

ne solo el perfeccionamiento de la parte mecánica, sino tambien la de­

duccion de los primeros dates científicos que permitieron formarse una í

cabal idea de la naturales: de las arcillas y de los procesos que acomeï
pañan a su coccion. Tambien ee conoce desde los tiempos mas remotos el

barnizedo de la alfarería. 1

En Europa lo; etruscos se dietinguien por eu habilidad, asi como

por los distintos colores dados e sus objetos ds alttreria. Los prime- _
roo barnices que ee emplearon, consietieren en eilicetes alcalinoe, y í

hasta el siglo XII 6 XIII, no apsreció el barnig al plomo que fue deefl
cubierto por un alfarero de Schlsstsdt en 1823. j

)
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La edicion de oxido de estaño, que proporcionó el barniz blanco y

opaco y lo transformó en esmalte, constituyó un gran progreso en la

industria alfarera. La capa de esmalte blanco tapaba el color roji­

ze de la arcilla cocida y realzaba la belleza del objeto fabricado.
La alfarería de tierra esmaltada ee extendió hasta Italia y fué ore­

ciendo en belleza a consecuencia de las mejoras aportadas, tanto en

la manera de prepararla comoen el empleo de las mejoras materiales,

mejoras debidas prencipal mente a los eefunrzoe de Lucca della Robbie

de Florencia, hacia el año 1480, de Fontana, de Pesaro, allá por el

año 1540, inventores de la alfarería conocida cen el nombre de mayo­
lica.

En Alemania descubrió Betticher en 1704 la porcelana jaspeada

parda y en 1710 la porcelana blanca e dura.

Tan solo a paincipioe del siglo XIXee introdujo ¡a fabricación

de la pasta iura cen 1a instalación de la manufactura de Sevres que
tante renenbre ha adcuirido.

En Inglaterra, lao artes cerámicas no tomaron verdaderamente

un gram vuelo haeta el año 1725, en que Astbury añadió sílice pulve­

riseda a la pasta que antes se preparaba eelo con arcilla plástica.

Los chinos creen haber descubierto la porcelana hace 3000 años; pero

esta opinión es errónea, porque no ee le encuentra con el nombre de

'yao' hasta el siglo II y hasta un siglo mas'tarde ignoraban el em­
pleo del azul en el barnizade.

Clasificacion de las cerámicas.- Teniendo en cuenta la extruo­

tura interior de la manacocida, es decir, la pasta, ee pueden divi­

dir en: cerámicas compactas y cerámicas poroeas.

Las compactas han sido suficientemente calentadas para que su

pasta se haya eenivitrifioado; son vidriesas en su fractura, traslú­
cidae e impermeablesal agua. La cerá ica poresa ne está vitrifioada

en eu masa, es poco coherente, su fractura ee terreea, su madafria­

ble, da paso all‘ll agua cuando ne esti barnizada y ee peca a la len­

gun.

La pasta cecida,eea dure e porosa, permanece rugoea, en cuyo.

oaso la cerámica se denomina simple, e bien ee la recubre con una

masa vidrioea, el barniz c cubierta.

Segunesto pueden dividirse lao oerínicas en la siguiente nano­
re:



Cerámicas compactas que comprendenla porcelegg, distinguiondose
entre esta los tres grupos siguientes: 1°. la porcelana dura, que so

fabrica exactamente con arreglo a las indicaciones de Botticher, y que

contiene on su masa, aunque con algunas variaciones, corea de un 80 a

75 % de caclin con 80 á 85 % de feldespatc, recubierto ol todo por

un barniz tornauo por caclin, cuarzo y una cierta cantidad de fsldespa­

to y da\ cal.
3°.-‘la porcelana cuarzosa, en la que cerca de un 20 % del caclin

es reemplazado por cuarzo, recibiendo'un barniz formado por cantidades

variables de feldespatcs y residuos de calcareos cuarzcsos.

3°.- La porcelana¡ tierna en las quo un 40 á 45 % de la sustancia
arcillosa es reemplazada por fundentes, comoel cuarzo y el feldespeto.

Gres.- Pasta dllla, sonora, finamente granulosa, honogena, apenas

transparente, blanca o de color.

Las cerámicas porosas comprenden:
1°.- Loza tina barnizade ccn un barniz transparente y que contiene

borax y foldespato.

2°.- Loza con barniz opaco o loza comun, que se compone de marga

arcillosa con barniz estannifero opaco, blanco o ie color.

3°.- Alfareria común, eacharreria, compuesta de pasta de marga er­

cillosa o arcilla comun,siempre de color rojizo, tierna y porosa, que

constituye la verdadera cacharrería.

4°.- Ladrillos, baldosas, tierras cocidas, ladrillos rofractsrios,_
compuestos do pasta torrcsa, siempre de color, puesto que no so blan­

quea al fuego, porosa, facilmente fusible, pocc sonora y opaca.

Sustancias que intervienen en la composición de las pastas cerá­

¡icas.- Las sustancias anti-plasticas que pueden ser empleadasen cerá­

mica pertenecen a dos grupos distintos: los materiales rebajadcres o de­

senerasantos, y los materiales fusibles.
Los materiales robajadores tienen por objeto dar a las arcillas

¡uy grasas la posibilidad de ser trabajadas, corrigiendo asi ¡us defec­

tos, do exceso de plasticidad.
Los materiales fusibles son tambien sustancias antiplásticas, sien­

do su rol nas complejo, pues provocan durante la cocción fenomenos quí­

nicos en la masa, vitrificando el producto.
Entre los primeros se puede anotar la arcilla deshidratada, arcilla

sometida a la acción de una temperatura olevada,.quc tanbien se dencni-;
na‘cemento.

te



Tambiense utiliza el'tiesto"que ne eo sino el resto de vasijas
y que se introduce pulverizade en las pastas.

Los productos silíoeoo que ocupan el lugar preferente comosus­

tancias antiplásticao están constituidas por arenas cuarzosas, oalcg¡

donia, eilex, etc, etc.
Entre los materiales fusibles ee puede anotar el feldeepate, la t

pegmotita, mioao, calcareos, amianto, talco, etc.

Entre las sustancias que intervienen en la composición de las cu­

biertas, se puede citar la sílice, a menude¿oido bórico unido a ál­

oalis, tierras alcalinas y óxido de plomo. Los esmaltes y colores es­

tan formados por una composición fusible, conteniendo un elemento colo­
rante, disuelto en el esmalte y en suspensión en los colores.

Los compuestos empleados en la preparacion de leo colorantes son

numeros:o pudiendo citarse la alfimina, el ¡xido de cromo, los cromatos

el óxido de cobalte, el fosfato de cobalto, el carbonato de cobalto,

el carbonato de nickel, el óxido ferrice, los óxidos de manganeso, zin‘

antimonio, cobre, uranio; el arsénico, el cloruro de plata, la plata
metálica, el oro, el platine,el óxido de iridie, el titano, el tunes­
teno, glucinic, etc, etc.

Preparacion de las pastas cerámicas.- Las arcillas y las sustan­

cias sntiplásticas, convenientementetrituradas, tarizadas, sin elemeg

tos'extraños que perjudiquen ulteriormente el sifinupmerode aplicacio­
nes, levigadss, etc.; operaciones todas efectuadas en aparatos mecá­
nioes variados, se-nezclarén de distintas maneras. Si son eeoas se

eperará por volumene per pesada; si provienen de un aparato de tri­

turación pueden encontrarse diluidas en agua, pudiéndose asi mezclar
en este estado. Para ciertas fabricaciones se utilizan las arcillas

sin tratamiente previo para purificarlas, tal cual salen de los yaci­

mientos; siendo suficiente mezclarlas cen o sin adición de materiales
antiplásticos de manera de obtener una masa en donde la plasticidad

convenga para el trabaje. La mezcla por volumenestá indicada en este
case. En etrae fabricacienes, en cambie, la arcilla se lava antes de

emplearla y las materias duras se trituran en el agua, encontrándose

asi, diluides loa elementos que intervienen en las composiciones de
las pastas cerámicas.

Sera entonoes suficiente mezclar los velúmenesde los distintos

liquidos en proporciones convenientes una vez ¡Inti! conocida la ri­

¿ueza de cada uno de ellos.
si
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Sobre el cálculo de las pastas ¡al linrtaré a decir que se pae­

de proponer, conociendo la oempoeieiea de una pasta, la preparacion

de una de composición identioa, de diversas maneras:

Trabaje de las paetae.- Las pastas preparadas een ¡ateriales si;
plenente humedeoidosposeen una plasticidad eufioiente para poder le;

dearlas, careciendo en cambio, de una honozeneidad fisica, que habrá

que corre¿ir mediante el amasamiento y así darle a todo el conjunto

una plasticidad igual. Las pastas que tengan agua abundante en su ceg

posición, tendran que ser sometidas a una sustraccion del exceso de

este elemento. Esta coneolidacien se efectúa por medio de filtres-pren
sa.

Los aparatos para el amaoaniente, asi comolos filtros son muy
variados.

Abandonadasal reposo las pastas; cuando tienen compuestos ferru

¡inosos y materias orgánicas, se ha podido constatar el desprendimieg

te de hidrógeno sulfurade y el envejecimiento de la masa por consecueg

cia de la formacion de sulfuro de hierro, o por el carbón finamente_di

vidido; cuerpos que exidados a su vez, blanquean la pasta. Se admite

que estas reacciones, que le han hecho dar al fenómeno el nombre de

'pudrimente", tienen un efecto saludable sobre la naaa; los desprendi­
mientos gaseosas apertarian un trabajo interno análogo al anasaaiento.

Sobre este asunto se han bordado teorias pose verosímilos y así, a los

Chinos, se les atribuye este hecho: el haber dejado reposar sus pastas

cerámicas durante un siglo.

E1 trabajo a que luego se someten las pastas es, podríamos decia,
de orden mecánico, y.asi, desde la torneadura, la no11enda, el cali­

brado, el vaciado en los moldes, etc., hasta la desecación y cocción

ulterior: pasa la pasta por un variado númerode aparatos cuya perfec­

cion corre paralelo con¿A de la cerámica misma.

Los productos cerámicos se someten 1ue¿o a la desecación, para

sustraerles asi una gran parte del exceso de agua que contienen, debieL:

de operarse gradualmente para evitar las contracciones externas, cau­

sas del rajamiente de la masa.

Segunla! naturaleza de las pastas, se observarán diferencias en

la rapidez de 1a desecacien y en el valor de la contraccién. La ¿esecaf

eién se efectúa al aire libre á en desecadcres especiales; una vez esa
to cumplido, se someten,lae piezas a la ccCcién en los hornos.

í .
' _ ¿Oak.05. ,

,-. i . " " _ '- ., .5. l
.v Í .... . - ‘ " ’, - ’. :‘I' "13'": .. t " 'I

ai-Mmhgu;@‘ú K‘k‘m-“2M - Mi a“ “ ‘ ’ " '



La colocacion en los hornos exige precauciones que varían con lav
naturaleza y forma de los objetos. La cocción tiene por objeto trans-\}

formar los silicatos y sustancias hidratacas que forman las pastas,l É
en sustancias anhioras. Durante la coccton la pasta se consolida y ag É

quiere la dureza conveniente; al costado de este hecho se pueden ano-n
tar tambien durante la cocción, otra serie de fenénenos, y asi ciertas
pastas que contienen elementos fusibles experimentan transformaciones

internas que le dan una.extrcctura vitrificable, volviendo impermeable

el producto. I;

Los aparatos destinados a la coccion de los productos cerámicos
son muynumerosos. A pesar de la diversidad de tipos se los poária ree?

duoir a dos grupos bien distintos: los hornos intermitentes y los hcr-;
nos continuos. En la primera division se ¿ueden distinguir los hornos i
a eje vertical y a eje horizontal. Los hornos continuos son menos in-ï

cómodos, a causa de la diversidad de principios que presiden a la conïí
truccion. Sobre estos modelos y otros mas ampliados y complicados emi)?

tire descripciones. q I
Dos palabras mas s bre las cubiertas y los esmaltes. En el lonf

¡uaje corriente se.hace¡una confusion'lastimosa de los diversos tor­
minos que se utilizan para esas designaciones; asi se emplea mas par­

ticularmente la palabra'cnbierta" para designar el vidriado de la por-í

celana. El termino "esmalte'l debría reservarse especialmente a los eso,
moltes propiamente dichos, es decir, a las composiciones fusibles plug;

biferas que tuvieran colorantes disueltos, Por "barniz" se entiende I

a menudolas composiciones empleadas para destruir la Supermeabiliaaá ;
de -as tierras cocidasi El término 'Glacure', 'vidriado" ¿ebria utili-¿
zarse para denominar todo lo que es suceptible ¿e vitrificarso por el í
calor.

v

El estudio químico de las cubiertas y esmaltes, es un capitulo 0x4

tenso en ceramica. Se aparta de la índole del presente trabajo por lo á

que omite descripciones. Baste sabor que se utilizan para tal fin la _
casi totalidad de los metales conocidos, algunos de ellos raros, comoy

el uranio, el titanc, el iridio, etc.

Las industrias que en el pais utilizan comomateria prima los yaífi
' ' ‘..

cimientos arcillosos, han tenias durante los ultimos tiempos un fuerte;

impulso, con resultados altamente satisfactorios. {g
. . . . I \ . , 'l ‘­Dignas oe especral menCionson las canteras ae S. Agustín, en la,j

.1?



entacíén "Los Pinos", del partido de Zalcarce, en la provincia ¿e Eu;

nos Aires, en ¿onde el Sr. Juan E. Iraizes, entusiasta propulasr de

la industria cerámica nacional ha invertida capitales cuantiesss para:

la eXplotacién industrial, trabajando en ellas varias centenares de
, \oororss. ­

I l

Las vias del F.C.S. llegan hasta el rié de 1k; grandes canteras
y huelga pensar lo que ello representa, desde que se elimina per coa

plets el transporte en carrss.

El ¡061030 Dr. Nígera, que fué comisianado para que estakleciera

la condicién.¡eelógica de las arcillas ha constarado que se presÉan

para una eXplotación duraderay operands en gran escala.

Csn estas arcillas, el Sr. Iraizos ha lograda reproducir, como

puede verse por las adjuntas fsts¿rafías, cacharros, jarrones, y otraá

vasijas de uso ornamental de veruauers mérito artistico. ‘
Los modelos mas antiguos de la industria ceramica le han servida?

para fabricar objetos Que son un primer y que pueaen rivalizar con loa
similares extrangeros. i í

Se elaboran ademas, baldssas y tejas de muybuena calidad, y cen?

la cuareita que esta intorcalgda entre las arcillas, se hacen estucvs.;
z

y marmolartificial de variados colores.'

Esta industria nacional que ha adquirido verdauero desarrolle,
d

¡-5¿M.....-«-.

debe valorarse con verdalera sorpresa y justo orgullo patriótico. I"

“y; ,.-4­
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Fotografía. 2
!

Nota.- Clasificación de objetos:

No: l y 6.- Vasos calchaquíes

35 5 y 9.- VabOSmejicanos

8.- Vasos peruanos

4.- Vasos centro americanos

7 y 5.- Mayólieas

10.- Plata persa a reflejos metálicos
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- CEMENTO PORTLAKB ARTIFICIAL ­

En una serie de experiencias iniciadas en el año 1612, Vicat demostró

que se obtienen cementos preparando artificialemente mezclas de composici­

ón quimica establecida. _

Comoaplicaciones prácticas de este importante estudio, Aapdin en In­

glaterra, consigue obtener un cemento hidr‘ulico por medio de la cocción

a alta temperatura, de una mezcla de cal apagada y arcilla, denominándolo

cementoportland por su analogía en propiedades con la piedra cementicia

portland, tan apreciada en las construcciones, Desde entonces puede decir­

se se inicia en Inálaterra el desarrollo de la industria del cementoport­

\land¡ adquiriendo en estos ultimos tiempos una gran importancia.

Teoricamente con meteriales puros, bastaría mezclar diez y nueve a

veinte por ciento de arcilla y 80 á 81 por ciento de carbonato de calcio,

para obtener despies de cocción un cemento portland; practicamente para
evitar un posible exceso de cal se di pteferencia d un exceso de arcilla

y así ordinariamente,segun ll materia prima, se parte de veinte a veinti­

cinco por ciento de arcilïi y 75 á 80 por ciento de calcareo. Un exceso de

arcilla puede resultar tambien nocivo, puse, durante la cocción, en vez de

¿ilicato trieíieico se forma tanbien eilieato bicálcico, que aumentalc
Íriabilidad transformándose facilmente en polvo durante el enfriamiento.

Salvo el eaec de margas ereilloeae y las piedras cementicias, en las

c;eles se encuentra ya naturalmente unida en justa relación la arcilla y

el cslcáreo, en todos los demáscasos será necesario corregir las margns

naturales, o establecer 'a priori" las relaciones exactas de materia prima

para former los cementosartificiales, teniendo presente el tipo de cemen­

to que se prefiera obtener y al cual corresponda un índice determinado de
hidraulicidad.

Para los cementos a fraguado lento el indice de hidraulicidad oscila

entre 0.45 y 0.60 y el de fragusdo rapido entre 0.9 y 1.3. El valor del {n­

dice se ruede calcular introduciendo en la‘sigviente fórmula el porcentaje
de los diversos componenteshallados en el análisis:

. +72¿0_¡‘l'S’JÚ;
X‘ 64,0 +/ÏÏ,0 1+ ¡{,0 +//¿,o



Otros autores proponen el módulo de hidraulicidad "y' que es el inver­

de de 'I', letra con la que se designa el índice de hidraulicidad., es decia

¿avó7f'fiít71‘ÉQÚ-+IWÍ¿0
dá q, f 3203 + J’r‘l’i

oscilando entre los limites 0.8 y 3.2. En esta fórmula comoen la anterior

I:

eon despreciable: en el cálculo, ls; cantidades de álcelie.
O A 0 . ’

" ' ' '. ' y! > a > _ si I OA - D ,rxdenOminando con S, la

cantidad de silieato de aluminio y hierro del cáleáreo, con Sa la de la ar;
°111ao Bon C; ls sal y magnsein del calcáreo y con Ca la cel y magneeia de

la arcilla, se tiene:
J J'z - 0L
’ Q7_;J’7 siendo"/y'el móduloim

Ese operaciones que conducen e la preparación del cesento son variadas

y deben efectuarse con extreme precision y estudiarse en sue mas intimoe de

talles para obtener así los mejoren resultados.
Para el ensayo de cementoartificial se ha prodedido en la siguiente

manera: se pulverizan 300 granos ds esds una de las arcillas analizadas;

0' - 4 - 6 - 8 - 13 - 15 y 17, es decir, siete muestras; mencladae intima­

mente y para obtener un promedio ee ne practicado el análisis, investigando
los datos mas esenciales para poder aplicar la fórmula ¿ue conduce s la ob­

tención del cemento; siendo los resultados los que se indican:

Si oz fl ¡2. 61.06 (
, )(Suma 92.46 %)

A1203 y Pego3 % ' 31.4o (
c. o - ' 1.12

ug o ' ' 0.90

El calcáreo elegido para mezclarlo con la arcilla y que procede de

Sierras Bayas tiene le siguiente composición:

Si 03 % grs. 7.32 )

A1303 ' ' 0.18 S 7.98 ­

Fe203 ' " 0.48 5

Ca O ' ' 58.0C

Mg o ' ' 0.40

S 03 ‘ ' 0.08

C 0a ' ' 38.41
Perdida al rojo ' 0.99

En posesión de los datos anteriores, aplicando la fórmula ¡e llega al

cálculo siguiente:

e :._ - «
e. ¿Why r» l , . I _ e . e . ‘

\ , . V_ , .—.. - ‘ ,_ ¡l n , v ,



Maximo g y «7.2ya - («2+ 470/ _ //J’2. 70 ¿­
mafia ‘ ¡HM-74‘247/ ‘ 3645/:

Es decir, para una parte de arcilla, habrí “ue agregar cinco de calce­
reo. \

Se efectuó el ensayo de obtención de lo. klinckere en el miemohorno

en que se determinó el ensayo de fusibilidnd de las arcillas. Se obtuvie­

ron lae siguientes temperaturas; (Abril 18 de 1920.).

2.10 p.m. 100° 7.!0 p... 1380".
3.30 1100° 3.00 1380°

2.50 12250 8.30 ¡390° ,
3.10 1340° 9.00 l390° (n.x1ma)

período de arreglo - 9.15 1380°

3.45 p.m. 800° ’.30 1350°

4.30 1350° 9.30 1300°

5.00 1310° Terminación del petroleo.

6.00 ’ l350° ‘

3.45 l370° ’

Los klinekere obtenidos tenían poca eonsietencia, ee deemenuznben

con relativa facilidad y presentaban un: composición aproximada de:

36.94 % de anhidridc eiiicico
13.57 ' ' oxido. de hierro y aluminio

58.11 " l óxido; de calcio l
1.90 ' ' de anhídrido sulfúrico

Los ensayos efectuados no merecen ser consignados por no preeentar'el

producto obtenido las características de un cemento.



QADRILLOS REFHACTARIOS "R I A M'

Estos ladr11103,fabricadoe con materiales provenientes de las mismas

canteras, presentan una composición media lbroximada siguiente:

Anhidrido silicico, 5L gr. 74.18
Oxido de tluminio ' ' 20.28

' ' hierro ' ' 5.00

I “ ' calcio ' ' 0.57
" “ magnesio ' ' 0.13

Anhidrido sulfúrico ' ' Vostigion

Pix-aida. al rojo ' " 0.30

El largo es de 837 m.m.; el ancho de 60 m.m. y el alto de 108 m.m.

El peso oc de 3.970 gramoo.

Deneidnd real z 8.605 Densidad aparente: 2.059

Grado de compacidnd 13m1 a. 0.790

Poroa : 210

Resistencia dl la compresión (aparato de Sohiokert)

897 - 800 - 319 kg. por cmz - tármino medio 378.

Absorción: peso en ¡eco 0.863 gramoe
diferencis : 0.20

' mojado 03888 gramos

Absorción por ciento : 7.63



- CONCLUSIONES ­

ARCILLAS.­

Lae arcillae del Cerro de San Agustin presenten caracteres de

ARCILLAS FELDESPXTICASMASü MENOSCAOLINIZADAS, todas ellas ¿e propie­

dades fuertemente pláetieae. Algunee de ellas son oaolinee casi puros y

presentan elevados poroentajee de parte soluble en i10a11e.

No ee observen relaciones de cOmpoeioiónquimica entre arci­

llee de lentejas vecinae5 tampocoexisten relaciones entre le composi­

ción quimica y el espesor de los mantos cuarciticos intercaladof.a ‘

s -El ensayo de fusión permite elaeificarlae como ARCILLASRE)

FRACTARIAS.Todae elláe funden eobre los 1560°C. La contracción lineal

máxima obeervaáa ce de 1/9.

APLICACIONES.- _.

La composición químico de lae ercillae permite obtener pro­

ductoe cerámicos de superior calidad.

La aplicación a materiales de construcción (cementos) y a mn­

ter1ales refractarios (ladrilloe), no ee aconsejable, dedo que el precic

de le arcilla es elevado y que el rendimiento económicoque se obtiene
en la cerámica ee excelente.

Con el mejoramiento en lo que atañe e la fabricación, e no du­

darlo, eeta industria reciente, podrá competir en un futuro no lejano

¿73¿galán
con la producción extrengera.
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