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Se desarroll6 unametodologiade trabajo paraestablecer el denominado “Andlisispréximo” para
calcular lacomposi cién mineral 6gi ca cuantitativa de mineral es arcillosos simples e interestratificados
y de los demés minerales presentes en las arcillas con base en los datos obtenidos en el andlisis
quimicoy en el dedifraccion derayos X. Serelacionael tipo de mineral arcilloso con su comporta-

miento en el proceso cerdmico.
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Abstract

A methodology to establish the nominal next analysiswas devel oped to cal cul ate the quantitative
composition of simpleloamy minerals and interstratificates and of the other minerals present in the
clays, based on the data obtained in the chemical analysis and in the analysis for diffraction of X

rays.
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1. Introduccién

El término analisis proximo o “aproximado” esun sis-
tema de expresion de los resultados analiticos usado co-
munmente en carbones y en alimentos, que permite
relacionarlos con sus propiedades. Aqui se propone un
sistema de calculo que permite obtener una composicion
mineral gica aproximada cuantitativa.

Considerando las arcillas como un mineral natural
complejo, constituido principalmente por una mezcla de
silico aluminatos cristalinos a los que denominamos mi-
nerales arcillosos y de otros silicatos y minerales de hie-
rro, calcio, titanio, etc., acompafiados frecuentemente por
materia organica, su composicion mineralégica es deter-
minante en el comportamiento de los procesos a los que
se destine.
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Puesto que la mayor aplicacion de las arcillas ha sido
tradicionalmente parala produccién de objetos ceramicos,
es preocupacion de los investigadores en este campo €l
poder relacionar los datos del analisis quimico y
mineral 6gico de la materia prima con su comportamiento
ceramico.

Este sistema permite determinar la composicion
mineral 6gica cuantitativa aproximada de una materia pri-
ma, basado en el método clasico de calculo que relaciona
la composicién quimica expresada en oxidos con los da-
tos obtenidos por difraccién de rayos X, cuando este equi-
po no permite cuantificarlos o no se cuenta con patrones
apropiados para su validacion.

2. Minerales arcillosos

Actualmente se conoce que los minerales arcillosos
son numerososy difieren entre si por su forma, estructura,
apilamiento de las capas y por la simetria de la red que
forman entre si. Estas redes estructurales no son perfectas,
generalmente presentan huecos por falta de iones o por
sustitucién de unos iones por otros que distorsionan la
estructura'y generan diferencias entre familias.

Es bueno tener presente que en los depositos natural es
siempre coexisten varias clases de minerales arcillosos
simples e interestratificados acompafiados de éxidos de
hierro o de titanio, piritas, yeso, calcita, feldespatos y
otros minerales; por lo tanto, cuando se afronta el estudio
de un depdsito arcilloso éste no se debe limitar a los mi-
nerales que estan en mayor proporcion, porgque, aungque
en general las propiedades de los materiales se ven influi-
das notablemente por los constituyentes mayoritarios, |os
menores pueden representar un papel importante.

De acuerdo con su distribucion estructural 1os minera-
les arcillosos se pueden dividir en las siguientes familias
0 grupos:

2.1 Filosilicatos bilaminares

Los filosilicatos bilaminares estan formados por dos
capas: una tetraédrica y otra octaédrica, por eso reciben
los nombres de bilaminares, 1:1 6 T:0 (Figura 1). General-
mente | os tetraedros son de silicio, rodeados por oxigeno,
aun cuando en ocasiones el silicio puede estar sustituido
por iones de aluminio o de hierro. Los octaedros pueden
tener como ion predominante el aluminio o el magnesio y
estan rodeados de oxigeno o de hidroxilos (OH). Cuando
el i6n dominante es el aluminio, lalaminaque seformase
denomina dioctaédrica, y cuando €l i6n dominante es el
magnesio, se dice que la capa es trioctaédrica. Los dife-
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Figura 1. Estructura elemental de la Caolinita

rentes iones estan apilados en tal forma que se mantiene
la electronegatividad entre ellos.

L as capas tetraédrica y octaédrica constituyen una l&
mina. La separacion entre laminas es del orden de 7 uni-
dades Amstrong (A). En esta clasificacion se distinguen
dos familias de minerales: la de la Kandita o Caolinita
(dioctaédricos) y la de las serpentinas (trioctaédrico).

Familia de la Kandita

Segun Besoain (1985), son posiblemente los minera-
les arcillosos mas extendidos y frecuentes en el mundo y
comprenden la Caolinita, la Haloisita, la Nacritay la
Dickita.

La composicién quimica de la Caolinita puede expre-
sarse comoAl,0,.2Si0, 2H,0.

Los distintos minerales se distinguen por los diferen-
tes apilamientos de las capas octaédricasy tetraédricas, la
simetria de lared cristalinay la mayor o menor inclusién
de moléculas de agua; al microscopio electrénico presen-
tan formas laminares planas, ligeramente curvas o
tubulares enrolladas: son dioctaédricas.
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Una arcilla que presente abundancia de caolinita ma-
yor al 20% tiende a aumentar su resistencia a la coccion,
es decir, esrefractaria, ofrece baja plasticidad, se secafa-
cilmente y no tiene buena resistencia mecanica.

Familia de las serpentinas

Incluye los minerales trioctaédricos denominados
Crisotilo, Lizardita, Antigoritay Berthierita. La composi-
cion quimica de una Serpentina puede expresarse como
3Mg0.2Si0,2H.0.

2.2 Filosilicatos trilaminares

Cada lamina esta formada por dos capas de tetraedros
de silice que encierran una capa de octaedros de alimina
0 de magnesia, por ésta razén se les denomina “trilami-
nares’, 2:1 6 T:0:T. Las I&minas no son eléctricamente
neutras debido a que se presentan sustituciones de unos
iones por otros de diferente carga. La separacién entre
laminas es del orden de 10A.

Comprenden tres familias: Esmectitas, Micas y mine-
rales fibrosos o Atapulgita.

Familia de las Esmectitas o minerales expandibles

Esta familia incluye especies dioctaédricas como la
Montmorillonita (Figura 2), la Nontronita 'y la Beidelita

y trioctaédricas como la Saponita, la Sauconita y la
Hectorita. También se les da el nombre de Bentonitas. Su
composicion quimica varia por la capacidad de sustitu-
cién elemental y de absorcion de agua; unaformula gene-
ral paraunaEsmectitaes: Al, Mg,Si, O, (OH),.
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En general, las arcillas expandibles, presentan estruc-
turas que permiten que el agua penetre entre las laminas
tetraédricas y octaédricas a través de enlaces de hidrége-
no, lo cual determina una expansion de la celda
cristalogréfica y explica su alto indice de plasticidad.

En el proceso cerdmico la presencia de minerales de
este tipo aun cuando aumentan la plasticidad de |a pasta,
es inconveniente porque en el secado 1os objetos moldea-
dos pierden volumen y se deforman, por eso su uso debe
ser cuidadosamente controlado.

Familia de las micas

Esta familia sigue el mismo esquema de cristalizacion
de la anterior pero sus minerales no son expandibles; a
este grupo pertenecen las Vermiculitas, el Talco, la
Pirofilita, lalllita, la Moscovita (Figura 3).

En la celda cristalografica de las micas algunos sili-
cios pueden estar reemplazados por aluminioy ladiferen-
cia de carga esta balanceada por iones Potasio. La

Estructura elemental de la Caolinita
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Figura 2. Estructura elemental de la Montmorillonita.

Figura 3. Estructura elemental de la Illita.
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composicion quimica de la lllita puede expresarse como
K Al,03.4Si0,.H.0.

El indice de plasticidad de los minerales de esta fami-
lia es menor que el de las Esmectitas, pero su plasticidad
aumenta a medida que disminuye el tamarfio del grano; la
presencia de potasio en la estructura de la Illita le comu-
nica cierto poder fundente en el proceso cerémico.

Familia de las Atapulgitas, minerales fibrosos

Pertenecen a esta familiala Sepiolitay la Paligorskita
gue estan formadas por |aminas discontinuas tipo mica. A
diferencia de las ya nombradas que se presentan en |ami-
nas, estas se presentan como fibras. En su estructura se
encuentra una capa basal continua de tetraedros y capas
discontinuas periodicamente de octaedros. Su aplicacion
en el proceso ceramico es alin desconocido.

2.3 Cloritas

Son un grupo de minerales cuyas laminas estan compues-
tas por dos capas tetraédricas y dos octaédricas por lo que se
les denomina 2;:1:1 6 T:0:T:0. Las laminas no son eléctrica-
mente neutras debido a sustituciones de unos cationes por

otros de distinta carga pero de tamarfio semejante. La neutrali-
dad se logra por grupos hidroxidos y por cationes interlami-
nares como sodio, potasio, calcio 0 magnesio. La separacion
entre laminas es del orden de 14A o més.

Laformula general de las cloritas es R,** R*™** Si, R™*
O,, (OH), en lacual R* puede ser Fe 6 Mgy R*** puede
ser Al 6 Fe.

En la Tabla 1 se presenta una clasificacién de los mi-
nerales arcillosos mas comunes.

En laliteratura se encuentran otras clasificaciones quein-
cluyen numerosos minerales basados en otras propiedades.

3. Otros minerales
Otros minerales presentes en las arcillas son:
3.1 Feldespatos

Son aluminosilicatos constituidos por redes tridimen-
sionales de tetraedros de Silice en los cuales parte del
Silicio se encuentra sustituido por Aluminio, lo que ori-
gina una deficiencia de carga que se ve compensada con

Tabla 1. Clasificacién de los minerales arcillosos mas comunes.

TIPO DIOCTAEDRICOS TRIOCTAEDRICOS
Caolinita Antigorita
Nacrita Crisolito
T:0 1:1  |[KANDITAS Dickita SERPENTINAS Lizardita
(Bilaminares) Haloisita Berthierita
Ilita Flogopita
Moscovita Biotita
MICAS Paragonita MICAS Lepidolita
Pirofilita Talco
Montmorillonita Saponita
ESMECTITAS Beidelita Hectorita
T:O:T 2:1  |(Expandibles) Nontronita ESMECTITAS Sauconita
(Trilaminares) Vermiculita
ATAPULGITAS
(Fibroso) Paligorskita ATAPULGITAS Sepiolita
T:O:T:O Sudoitas Clinocloros
2:1:1 CLORITAS CLORITAS Procloritas

Fuente: Tomada y modificada de Garcia R. E. & Suarez B. M. (2002).
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iones Potasio, Sodio y Calcio y ocasionalmente con Ba-
rio o Estroncio.

Quimicamente los Feldespatos se dividen en tres gru-
pos ast:

Potésicos como la Ortoclasa y la Microclina; la com-
posicion de la Ortoclasa es: K,0AI,0,6Si0,

Calcosodicos como laAlbitay la Anortita; la compo-
sicion delaAlbitaes: NaAl Si,O,

Boricos como la Hialofanay Celsiana la composicion
delaCelsianaes BaO Al,O,2SiO,

Estos mineral es presentan alguna plasticidad pero muy
baja, por eso se pueden considerar antiplasticos o desgra-
santes, ademéas como funden o sinterizan alas temperatu-
ras comunes en el proceso cerdmico se usan principal mente
como fundentes.

3.2 Silice(SiO,)

La Silice en forma de Cuarzo constituye el mineral
mas abundante en |la naturaleza, de cristalizacién perfec-
tay de gran pureza. Es €l principal constituyente de las
arenas. Los cristales de Cuarzo cambian su estructuracris-
talina a 573°C produciendo cambios de volumen lo cual
afecta el producto ceramico (Figura 4). Por eso debe pro-
gramarse unamenor velocidad de cal entamiento entre 500
y 600°C cuando se efectlia el proceso ceramico paraquela
pasta que los contiene no sufra rupturas por esa situacion.

Las particulas de silice no presentan plasticidad y por
eso son usadas comUnmente como antiplastico.

Inosilicatos. La silice también se presenta en formade
cadenas simples o dobles formadas por tetraedros que se
unen lateralmente y se conocen como inosilicatos. Estos
se encuentran predominantemente en rocas igneas; los
principales son los Piroxenos y los Anfiboles.

Los Piroxenos se presentan en cadenas simples, de
extension infinita con composicion quimica general R*2
(SiO,)n, siendo R* un cation alcalino, o alcalino térreo y
en ocasiones Fe** o Al*3. Pueden cristalizar en sistemas
monoclinicos o rémbicos.

Ejemplos:
Monoclinico | Mg(SiO,), Clinoenstatita
CaMg(SiO,), Diopsido
LiAI(SiO,), Espodumeno

Rombico Mg, (SiO,), Enstatita

g
% ; § Y oxicEN
& SILICIO)

Figura 4. Arreglos cristalinos del cuarzo.

Los anfiboles presentan estructura con cadenas dobles
que pueden unirse para formar anillos. Pueden cristalizar
en sistemas monoclinicos y rémbicos.

Ejemplos:
Actinolita(SiO,), Ca,(Mg,Fe)Si, O,,

Monoclinicos¢ Hornblenda(OH), Ca,

Na(mg,Fe,Al)Al,Si O,

Rombico Antofilita (OH), (Mg,Fe), Si, O,,
3.3 Carbonato decalcio (CaCO,)

Este mineral gjerce una accién fundente muy enérgica
en las pastas cerdmicas rebajando la temperatura de coc-
cion. Por accién del calor, se descompone en Oxido de
calcio y desprende gas carbénico, por eso se usa también
cuando se desea obtener cerdmica porosa. Si apareceen la
arcilla como granos grandes, la cal formada durante la
coccion tiende a carbonatarse e hidratarse al salir del hor-
no por accién del medio ambiente, produciendo grietas
en el interior y erosion en la superficie de los productos
como resultado del aumento de volumen.

En las pastas crudas actlla como antiplastico, aunque
no reduce el encogimiento en el secado tanto como la
silice.

3.4 Mineralesde hierro

Los minerales de hierro que se encuentran cominmen-
te en las arcillas son: Hematita, Magnetita, Goethita y
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Pirita. Las tres primeras son las principales responsables
del color de las arcillas y de sus productos.

Hematita a (Fe,0,)

Se presenta en cristales laminares, romboédricos, su
color varia entre el negro, rojo intenso y gris acero con
brillo semimetalico. No es magnético y es quimicamente
estable en ambiente oxidante.

Magnetita (Fe Fe,0,)

Es una piedra magnética natural que se encuentrarela-
tivamente pura en forma de cristales clbicos de color ne-
gro-amarillo. Sus propiedades magnéti cas desaparecen por
calentamiento y si no hay transformacién, reaparecen por
enfriamiento. En ambiente oxidante se convierte en
hematita y pierde sus caracteristicas magnéticas.

Goethita HFeO,

Se presenta en masas continuas compactas 0 en masas
pulverulentas de color pardo oscuro a negro acompariado
de lalimonita que es su forma hidratada.

Pirita FeS,

Se presenta en forma de pequefios cristales 0 en granos
redondeados de color amarillo latén y brillo metélico in-
tenso. También existe otra forma de sulfuro de hierro lla-
mado marcasita.

La pirita y la marcasita cuando se calientan a bajas
temperaturas y se remueve parte de su azufre adquieren
propiedades magnéticas. Lamarcasita se descompone mas
rapi damente que la piritay por intemperismo se convierte
en sulfatos.

En presencia de una atmésfera oxidante estos sulfuros
se descomponen aln a bajas temperaturas, y si no se re-
mueven los gases de combustion, pueden aparecer poste-
riormente como sulfatos alcalinos que dificilmente se
descomponen.

L os sulfatos pueden presentarse en la superficie de los
objetos cocidos en forma de eflorescencia. En presencia
de una atmosfera reductora se puede formar sulfuro de
hidrégeno y adn condensarse como azufre libre en las
partes frias del horno.

3.5 IImenita FeOTiO,

Este mineral se presenta como cristales tabulares
romboédricos de color negro agris con brillo semimetdlico.
En ambiente reductor y en caliente se vuelve magnético.
Se encuentra generalmente asociado con la magnetita.

3.6 Yeso CaSO,.2H,0

Este mineral se presenta en cristales monoclinicos fre-
cuentemente transparentes e incoloros aun cuando si tie-
ne impurezas puede presentar coloraciones. Tiene brillo
vitreo con reflejo nacarado. Es muy poco soluble en agua.
Su forma anhidra eslaanhidrita CaSO, que se presenta en
cristales rémbicos.

Esta impureza de la arcilla es la que con mayor fre-
cuencia forma depdsitos salinos en los ladrillos crudos,
indeseables por la facilidad con que se transforman en
manchas superficiales o permanecen dentro de este hasta
gue por accion de la humedad salen a la superficie for-
mando las eflorescencias.

3.7 Minerales en estado coloidal

Préacticamente todos los minerales nombrados hasta
ahora se presentan en estado cristalino. Sin embargo, en las
arcillas y en los suelos, existe un grupo abundante de mi-
nerales en estado coloidal a amorfo. Los principales son el
Alofano y los éxidos hidratados de hierro y de aluminio.

Alofano

Es un producto de alteracién de cenizas volcanicas
con liberacién de cationes como Cat++ y Mg++ que pro-
porciona al silicio y aluminio presentes propiedades
coloidales. Cuando las cenizas se alteran dan origen alos
materiales alofanicos.

Oxidos hidratados de hierro y aluminio

Son abundantes en suelos tropicales. Los mas impor-
tantesson laLimonitaFe,0, XH,0y laGibsitaAl O, , 3H,0.

273"

L as concentraciones natural es de hidroxidos de hierro
son por lo comdn mezclas de Gohetita con Limonita y
sustancias arcillosas que presentan color pardo.

3.8 Minerales estratificados

En los suelos 'y en las arcillas pueden presentarse fre-
cuentemente mineral es de capas mixtas con particulas sin
orientacién geométrica preferida o con presencia de va-
rios silicatos laminares semejantes. No se debe confundir
lo que es un interestratificado con una mezcla de minera-
les (Besoain, 1985).

L as estructuras de estos mineral es pueden ser de dos cla-
ses: regularesy al azar; son regulares cuando hay unarepeti-
cion de laminas alo largo de un gje cristalogréfico y al azar
cuando no la hay. Estas estructuras se presentan principal-
mente entre minerales trilaminares, como consecuencia de
la similitud que presentan los filosilicatos entre si.
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4. Metodologia de calculo
4.1 Composicion quimica

De los resultados obtenidos, expresados como 6xidos,
se calculan en cada caso |os porcentgjes de las especies
mineral es atribuibles a cada el emento, empezando por los
limitantes, aplicando el método tradicional de célculo a
partir del peso molecular gramo de cada mineral y de sus
componentes.

4.2 Composicion mineraldgica

Se asumen las siguientes férmulas tedricas como re-
presentativas de cada mineral:

Caolinita: Al,O, 2SO, .2H,0. PM. = 258 g.
Ilita: KAILO,4Si0, H,0.PM.=399¢.
Clorita: Al,O,= 33,52% ; SiO, =39,85%;

Fe,0,=4,46%; MgO =4,58%,; CaO = 0,15%; K,O
=1,61%; TiO, = 1,61%; H,0 = 13,8%

Esmectita (Montmorillonita) Al,O, 4Si0, .H,O0 PM. =
360 g.

Feldespato de sodio (Albita) Na,OAl,0,6Si0, P.M.
=524¢.

Feldespato de potasio (Ortoclasa)
K,0AL0,6Si0,PM. = 556.
Anatasa(TiO,) PM.=799q¢.
Hematita (Fe,0,) PM. = 159.7 g.
Cuarzo (Si0,) PM.=60g.

Oxido de calcio (Ca0) PM. = 56 g.

Cuando se presentan dos minerales estratificados se
asume que la proporcion es 1:1; esta se adiciona a cada
mineral arcilloso que le corresponda. Si por gjemplo la
muestra contiene 2,7% de interestratificado de muestra
Illita/esmectita, entonces le corresponde 1,35 a lllita, la
cua selesumaalalllitade lafase principal, y el 1,35%
restante es para la Esmectita.

Asumiendo quetodo el sodio (experimental) estacomo
feldespato, se calcula el contenido de este expresandolo

como Albita. El contenido de potasio se expresa como
Illitay clorita, y el excedente de potasio como ortoclasa.

El aluminio restante (aluminio experimental — alumi-
nio feldespatico) se distribuye proporcionalmente de
acuerdo con el porcentaje de los minerales arcillosos.

El cuarzo libre se calcula por la diferencia de la silice
experimental y la silice que le corresponde a cada mine-
ral (Albita, Esmectita, Caolinita, Cloritay Illita).

Las pérdidas por calcinacion (PXC) se calculan por la
diferencia de las pérdidas por calcinacion experimental y
el aguade constitucion delos minerales arcillosos (Albita,
Esmectita, Caolin, Clorita, Illita, Haloisitay Dickita); és-
tas pérdidas pueden ser debidas a materia organica y
sulfuros.

El TiO, expresado como rutilo se calcula por la dife-
rencia del titanio experimental y €l titanio cloritico.

El Fe,O, expresado como Hematita se calcula por la
diferencia del hierro experimental y el hierro clorético.

Ejemplo:

Se tomo para el calculo una muestra de la Sabana de
Bogot4, de la cual se presenta el andlisis quimico (Tabla
2), la composicién mineral6gica de lamuestra (Tabla 3) y
lacomposicion mineralégicadelasarcillas (andlisis orien-
tado, Tabla 4).

L os pasos a seguir son:

A) Calculos parael feldespato de sodio (Albita). Na,O
Al,0,6SI0,

EnlaTabla2, se observaque el porcentgje de Na,O es
0,55, el cual se toma como limitante. Por consiguiente el
porcentaje de aluminio presente en el feldespato de acuer-
do con la relacién estequeométrica es;

0,55% Na,0 X102 gAl,O,
Al O, Feldespético = =
62 gNa,0

=0,90% de Al O, esta presente en laAlbita

- El silicio presente en el feldespato es:
0,55% Na O X 3609 SiO
%SiO, = % 95
62gNa0O

Tabla 2. Andlisis quimico.

Muestra %S02 | %Fe203 | %AI203 | % CaO

% MgO

% Na20 % K20 % TiO2 |% Humedad] % Pérdidas x Calc.

Sabana 72,19 5,01 12,23 0,09 0,48

0,55 0,85 0,83 133 3,76
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Tabla 3. Composicién mineral égica.

Mineralesdearcilla Silicatos Sulfatos Oxidos Otros
Referencial Esmectita CaolinitgHalloysitd lllita | Clorita Cuarzo|FeIde£pansPiroxenos Yeso |Hematita| Anatasa|Materia organica
Sabana 3-10 20-30 0 3-10 <3 1 0 <1 <5 <3 0
Tabla 4. Composicion mineral 6gica de las arcillas (andlisis orientado).
Arcillassmples Interestratificados
Referencia Esmectita Caolinita Ilita Clorita [lllita/lEsmectitd Clorita/lEsmectita | Illita/Clorital
% 16,40 59,10 11,80 6,40 2,70 0,00 3,60
3,19% de ocurrencia de silicio en la Albita Esmectita: 2,01%
Por tanto los éxidos perteneciente a la Albita en la Caolinita: 6,70%
muestra son: .
[lita: 1,70%
Albita=0,55% de Na,O + 0,90% Al O, + 3,19 % SiO .
% 273 2 Clorita: 0,92%

= 4,64%

B) EnlaTabla4 se presentael porcentaje de minerales
arcillosos e interestratificados de |la muestra. La composi-
cion total es:

Esmectita: 16,40% + 2,7/2 (interestratificado) =
17,75%

Caolinita: 59,10%

[llita: 11,80% + 2,7/2 (interestratificado) + 3,60/2
(interestratificado) = 14,95%

Clorita: 6,40% + 3,60/2 (interestratificado) = 8,2%

C) Porcentaje de aluminio presente en minerales
arcillosos

Tomando como limitante el aluminio obtenido expe-
rimentalmente (Tabla 2) menos el aluminio combinado
en la abita se obtiene el aluminio que le corresponde a
los minerales arcillosos.

% de aluminio (arcilloso) = 12,33% aluminio (experi-
mental) — 0,90% aluminio feldespatico.

Aluminio arcilloso = 11,33%
D) Distribucién del aluminio enlosmineralesarcillosos.

Con base en la composicién de minerales arcillosos y
el porcentaje de aluminio arcilloso, se calcula el alumi-
nio que le corresponde a cada mineral: 11,33% de Al,O,
(esta distribuido en las fracciones arcillosas de la mues-
tra). Por consiguiente la distribucién de aluminio en los
minerales arcillosos es la siguiente:

E) porcentaje de minerales arcilloso.

Para esto se toma como base la ocurrenciade aluminio
para cada mineral arcilloso.

E -1) Esmectita. Al,O, 4SiO, .H,0

El silicio presente en la Esmectita de acuerdo con la
relacion estequeométrica es:

2,01%A1,0, X 240g SiO,
Sio, = =
2 102 gAlO,

4,73% de SiO, se encuentra en |a Esmectita
- El agua presente en la Esmectita es:

2,01% deAl,O, X 18 gdeH,0
H,O= =0,35gdeagua.
102 g de ALO,

El porcentaje de Esmectita presente en lamuestraesel
siguiente:

Esmectita=2,01% de Al,O, + 4,73% de SiO, + 0,35%
de agua = 7,09%

F) Realizando el mismo procedimiento que el paso
(e), €l porcentaje obtenido para los otros minerales arci-
[losos es:

- Caolinita: AI203 2Si0,.2H,0.
AlLO,=6,70%
SiO, = 15,75%
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H,0 =2,35%
El porcentgje de caolinita es = 24,81%
- lllita: K A1,O, 4Si0,. 2H,0
Al,O,=1,70%

K =0,78%
SiO, =4,00%
H,0 = 0,31%

El porcentaje de lllita es = 6,66%

Clorita: Al,O,= 33,52% ; SiO, =39,85%; Fe,0,=4,46%;
MgO =4,58%; CaO = 0,15%;

K,O = 1,61%; TiO, = 1,61%; H,0 = 13,8%.
El porcentaje de Clorita presente es:
Al,0,=0.92%

Si0, =1,09%

Fe,0,=0,12%

MgO =0,13%

CaO = 0,004%

K,O =0,04%

TiO,=0,03%

H,0=0,38%

Clorita presente es de 2,71

G) Cuarzo libre: =

% SiO, (experimental) — [SiO, feldespatico SiO,
Esmectitico + SiO, Caolinitico + SiO, Illitico + SiO,
Cloritico]

Cuarzo libre: = 72,19 — (4,73+15,75+4,00+1,09)
= 46,62%.

La muestra contiene 46,62% de cuarzo libre

H) Pérdida por calcinacion ( PXC)

PXC = % pérdidas 0°C a 1000°C (experimental) —[H,0
esmectitica + % H_,0 caolinitica + H,0 Illitica + H,0
cloritica]

PXC=5.09-(0,35+ 2,53 + 0,31 + 0,38) = 1,7%; pue-
den ser debido a azufre y materia organica

I) Hematita (Fe,0,). Lahematita presente en lamuestraes:

Hematita = % Hierro (Experimental) - % Hierro
Cloritico

Hematita= 5,01 - 0,12 = 4,89
La muestra contiene 4,89% de Hematita
J) Rutilo. El Rutilo presente en la muestra es:

TiO, = % Titanio (experimental) - % Titanio cloritico.
=0,83-0,03=0,80

La muestra contiene = 0,80% de Rutilo

K) En resumen la concentraci én de mineral es que con-
tiene la muestra es como sigue:

Albita= 4,65%
Esmectita = 7,09%
Caolinta = 24,81%
Ilita= 6,66%
Clorita = 2,71%
Cuarzo libre = 46,62%
Hematita = 4,89%
Rutilo = 0,80%
PXC= 1,7%

Oxido de calcio = 0,004%

Oxido de magnesio = 0,35%

5. Conclusiones

El sistema de calculo propuesto basado en los datos
del andlisis quimico y en el andlisis por difracciéon de
rayos X de las arcillas, nos permite determinar la compo-
sicién cuantitativa de los minerales arcillosos y de los
demas minerales presentes.

Los resultados mineraldgicos calculados se encuen-
tran dentro de los rangos de la composicién mineral 6gica
de la muestra, determinada por difraccién de rayos X.

Utilizando el calculo propuesto se puede llegar a
visualizar con mayor precision la distribucién de todos
los componentes de las arcillas.

6. Recomendacion

Este calculo se puede sistematizar de tal forma que se
convierta en una herramienta valiosa en los |aboratorios de
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arcillas. Consideramos que el poder conocer el contenido
mineraldgico de una arcilla con una mayor precision, nos
permitira estudiar la incidencia de la composicion en su
comportamiento tecnol égico.
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