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ERVENCIAS ¥ ABREVIATURAS.

A pesar de la propueste de Nomenclatura que se cita en el
apartado. correspondiente, al no estar'aqualla'sometida.aﬂn.a la
Comision de Nomenclature de C.I.P.E.A., y de la A.I.N., no se em-

- plea en el texto. Por razones logicas aceptamos entretanto las
denaminaeionea de Motah&loiaita PaTa el minersl de formnia 23102.
A1203.2320, y'Haloiaita para el de formulae 25i0». A1203.4H2@, Eﬁﬂ"
gun lasg propuestas de- Mehmel ,caillere y Henin y Mackenzie.

- En ocesiones el nnmbre heloisita designa g 1los mineralea del
grupo sintdistincion, de acuerdo con.la pnopuesta”aeumacEwgnu |

Lae Tabl&s y'Figmraa van.nnmeradas de tal modo que une. indi-
cacién tal como 2=3~111l,8ignifica figura 0 tabla 2,del apartadeij
- .del capitulo III. | -

SR 2-4~I,V ¥ 3-4-IV no contienen les curvaes originales
de ATG sino lae recalculedas en % de perdide.

Le mueatra Ne 1 de la serie de Maazza no aparece @nmningmna de
las detarminaciones cuentitativas por haverse agotado.

Al\l. cee6oae Alunit&

AtO't Pedc B0 Agz'egado Orientado _

ARDeseoee Analisis termico diferencial
A.PeGeesses Analisis termogravimétrico ,
CsCeCoevses Capacidad de cambio de catjiones
Geesesssces Espaciados reticulares en A.

.Ei Gc PO0® 9 000 Etil@ngliOOl

G, 6 Gib... Gibeite

Heo.eeoseee NMetahalolisita

Hopoveeooso Haloisite (endellite)

Leeeoesceses Intensidad de las lineas de difraccion de r&yos:x.
MO.eeveeeos Montmorilionite

. R"Iono;ctt‘ R&-}mﬂ X |
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| l.-‘(}b;jeto ;_d?e_l_ irabajo.- Tl presente trabajc consta de dos
partes: la primera dedicada al esftucso de la técnica de Analisis
Térmicc Dilerencizml {AT‘F}) y la s@gunda al de 1la mineralogia del
yaces uuento de haloisita del Monte Maaza. ®l contenido, a orimera
vista heterogeneo, se Justifica teniendo en cuenta las siguientes
conglideraciones.

La primers perte tiene como origen el que el autor, adscrito

a le desaparecida Seccidn de Quimica Pisliea en la Fstacidn Experi-—

mental del Zaidin, se encargese de la instalacién de‘unaparato

|  de ATD de registro no automatico y'postefiorménte'adscrito a la
Seccidén de Mineralogia de Arcilliag, inatalﬁae otro automatico
que viene fun01onando degde 1955, pero cuya instalacidn hs ido
mejorandase progrpalvamﬁnte‘ Con dicho equipo se han efectuado
ya numerosos trabajos de investigacidén pura, tanto para la Pro-
pia Seccidn como en colaboracidn con otras Secciones y'bentroa
habiencose aplicado a eolucionar tambien problemas tecnicos sobre
arcillas planteados por la.indugtria. |

Su.descripeién;nﬂ ha sido aﬁn.puhlicada.con.dnt&lée,_Por elo
ello tanto este como su mes reclente callhraao Yy normalizacidn,

\'g su.petenc alidad para reallzar analisis minerslogico cuantltan
tivo, son tratados en 1& pﬁesenteIMemoria. .

La segunda parte tlane conmo orlgen los trebajos que la Sec~-
cién de Quimlca*Fiaica1y posteriormente la de Mineralogia de Ar-
cillas realizaron y realizen sobre los yeimientos de bentonitas
desde 1948. ¥l material del yacimiento que nos ocupa ge supuso

formado principalmente por'montmorillanita,:Posteriormante.el Dx.

L e - o 5
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bertin Viveldi, 8 quie:n. se le fﬁella,taron laz muestras estudiadas
por el Dr. Gutiﬁrz*ez Rios,remlize un estudio al microscopio elec-
trénico en el iaatitu'ba de Gpt;icza del C.3.1.C. en colaboracidén con
el D, aﬂas, pudienée eampmbar al habito carscteristico de los
criﬂtale& de haloisita en- todss lag mueetr&s* Tatudlos pcsterio~
res dal ,Br.. %mtin Vivaldi utilizando otras técnicas (rayos Ly
ATD) ¥ micrﬁscapic electrénico le permitieron confirmar loa he-n
chos an’berioreﬂv aﬂi eomo llegar a la conclusidn de que no se tra-
taba de un, depdeita manominerélico sino bastante complejo, aunque
con metshalaiei‘m c*omo componente fundamental.

He me reecmendé sntonces gue @mpleaae dichos materiales pa-
ra. eampreha:z: 1 potancialidad del aparato de AT instalado ya gque
se tratabg' de una. mezcla comple ja de minersles de capas 28 1 y
1:1 Junte a hidrdxidas. Los resmtadoa de ATD cuslitativos y cuan-
titativos de‘bmron,r mr contrastados con otros métodos ¥ asi nos
encontranos auﬁ:;daa de lleno en el estudio mineraldgico del yaai-

¥4

Low reaultzados de que se disponie en 1958, sungque cualitatie

vVos,eran intefr'eaantes y nos enimeron a presenter unas nota en las
Jornadas Intﬁmacinnalm para estudios de Arcillss en Eruselas, 8=

peeialmente poxr tratarse del problema tan debatido acerce de la o=

nética del mine:ml haloiaitaa Aquellos primeros reaultados publica-
dos bajo el y’ituloz np study of the halloysite from Meszza (North
Eﬁor&eee)“ ,Ee .’mcluyen en la presente memoria. Posteriormente hemos
gobido que el Ur. Jannatte, del Servicio de la Carta Geoldgica de
flarruecos, llegaba a conclusiones parecidas. Actuslmente aewimos

en relaecidn con éJ. y egperanos visitar en breve lg formaeldn. Entre-
tanto nos envis mues'braa eat&bleciondose una colaboracion para eECLE - ‘

recer el origen de tan intereﬁﬂnte formacidn.




El presente trabajo, por consiguiente, representa por

une parte una contribucion s la tecnica del A T.D. y por otra

ml.cos, en cuanto & la formacion de haloisita. Ias determinaeio-
nes realn.zada,s representan ademas une aportacion al conocimien=
to de las propiedades fisico-guimicas de los minerales del gru-

po de le haloisite y es a su vez una contribucion general al
analwls mineralogieo cuanti‘bativo de arcillas,

2.~ Antecedentes arerca de la Halolisita.-

Nomenclatura.~ EL nombre de haloisita fué dado por Ber-—
thier (1) en 1826, a un material encontrado en las arc illas
carboniferas de .A_.ngleur. cercenas a Lieja (Belgica), en un
distrito de antiguas minas de hierro y eine. El nombre S€ 88w
gié en honor de 'Omalius d‘Halloy que habia observado aiios an=

- tes dste mineral.

Aﬁtea de la zplicacidn de las técnicas_de difraccidn de
rayos X, se d13 el nombre de haiaisita a diversos minerales,Dam
na. (2 ) en 1892 da,t.alogd hasta 16 diferentes minerales bajo la de-
nominacidén de haloisita.En>. 1934 Roas Yy Kerr (3) apuntan la exis-—




tencla de dog difercntes haloisitas, una blanca o de color claro,

porosa, québx’aﬂim y ligera, otra no poroga, densa y scmejante a
- da yﬁﬁealana- | ¥
Hefmann, indell y wilm (4—) irmican qu& estos dos tipos son di-
ferenciables por el hwh@ c'iea gque uru egtd mds hidratado qu@ al otra.
lichmel (5) y Correns (6) distinguen dos formas de haloisita de
identica .. composlicién quinica que la caolinita sa.lva' en 10 que se re-—
flere a la hidratacién, elendo la halolsite deshiildratada la mes se-
a le caolinita. Ia transformecién de R

nejante, aunque no isfntle:
forma wéds hidratade a la m&neaﬁh@ aa'raveraiblay'teniendo_lug&rTaim
gl tmzzsi ormacidn & ten uew.w;raﬁ préximnas a 602 c. e fema c’iashi--

dratads da un cgpaclado a 7T A, somo la caolinita, mientras que la

@
forma hldratada Lo da a 10 Ae

Heiumnel (p) en 1935 da el nombre nmlolgita & l& forma de alta

1idmtacién, regervando para 1la j:omla. mnenog nidrateda ¢l de meta-

haloisita. 'm 1938 emdricka, (‘7) augic-are log nombreﬂ "f"*aloisi‘ba
hidratada" y v:aloleltg", para la forma més y menos idratada res-

pectivamentes Alexander, Pauet y Hendricks (3) en 1943 proponen el
nombre *endelllita® para la forma més m-.dratada' y el de haloiaité,
para la de menopr cmtenida en gguae Natos autores suponen fuese haw=
loigita el mineral enc:mtmdb por Berthier, gi bien en 1947, Meeﬁm
(9)-apunfa-lcfuaﬁe el.ﬁ@ alto eantaniée el agudle

Parece prédcticamente impaaible deterninar que forma COXTQuD QL =
de al mineral descdito por Berthler debido a que la localidad ori-
ginal no cg actualmente acceslible ¥y a que la deﬂhidrataeién puede
tener lusar o la t-amperatura ambiemft:e- glempre que transcurra un .

tlampo guficientemente largOe
Otrus nom@nciatuxas hén qiﬁa uugerldaa PO &iVLrEGﬂ autores,
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Ilas diversas propuestas de nomenclatura han sido resumidas
por Faust (10)e Ia tabla1-2-1 da este resumen. Se incluyen otras
denominaciones paatariama tomadas de un trabejo de lackenszie
(11). ' > . - | .

| Ia idea de Machwan paréce; completamente ldgica y Util, es
degir, llamar naloligite al término general y nombres tales como

"haloislta hidratada,"jaloisita deshidratada", “parclalmente hi-

7 dratadat, Yglicerol-haloleita* etce. para las formas particulares

ya que rmalme;enﬁe ge trata 'ﬂé- complejos iaiilexﬁal-;ﬁcﬂquidﬂ s W- puede
ser ag,gua 0 un lﬁg_ama m**g%;énica, PO @jeiﬁplo. ato e.,:,-s capeclialmnene
te importante dado que té;«g&-’biéﬂ ge han encontrado complejos con sa
les por Garret y Walker (1l2), que Jdan espaciados de 10 g Yy Mayo=

rede '

In el Congreso Internacional de Clencia del suelo de Angter-
dam en 1950 tuvo lugar ung reunidn a fin de .discutir el problema
de la nomunelature de 108 minerales de la arcilla con particular
reierencia al problenia dé las haloisitas, aceptandose el punto de
vieta de Mackwan, es decir "haloislta" para todas las formas de
agte m:tnerﬁl, utilizando, cuando sea necesario una designacldn adl
cional tal como "hidratada", '!paraialmente h:l.dfatada" s "deshidrae-
tadan "halolsita 7 ?lw otCe '

w1l problema, con 040, nO queéé resuelto pues Faust en 1955

(LO) ‘defimnde de nuevo la nomciclatura de Alexander §y colaborado-

- Yed, bagdnduae en que Gl ncmbrga "enéitﬁ:}.l_i‘ba" ¢8 usado por gran cgg._ F
tidad de nineralogistas en USA y por gedlogos eemmiataﬂav'_m. Ale-
manig es tanblén muy amad.é el nombre endelilta, slendo utilizado
por el Prof. 3trunz en sus tablas nincralégicas. Se funda adends

maust en ¢l hecho de que los primeros gue caracterizaron las dog




?ABEA 1-2-1

Podos log &ﬁtaraa
© (1826-1934)

.Reaa ¥y Kerx (1934

Hofmann, Indell y wilm .

- (1934)
Mehmel (1935)
Hendricks (1938)

Alexander, Faugt, Hen=

dricks etce (1943)

MaeEﬁan.(l947)

Brindley y otros (1uyj5l)

Peust (1955)

Brown (1955)

Calllere y Hendn
Brindley (1955)
gtrunz (1957)
Fran-Kemenetsky (1958

Mackenzie (1957)

| Haleiaité

(conoeida Q00 ana sola emspecis)
Halolslita no conaeiﬁaT
Caolinita Haloiél ta
Metehaloielta Heloislte

Heloisita Heloisita hidrat.

Haloleite Endeilita.

- Halolsita
(usado come nombre del grupe)

Mﬁtahalbiaita Halolsita hidrat,

(Tembien Haloied ta parcialm. hidrat.)

_ - i
Heloislta |

($in nombres especificos para las di-
versas formes)
Halolalta Endellita
Haloiéita
MEt&halaiﬁita
Haloieita dﬁﬂhidﬁ- Haloigite hidrat
Haleiﬂita Indelliite

Hidrohalolglta
(endellita)

Halol ¢l ta

Metahaloisite

Candites
Metahalolaglta

= -— e e imemem E amamen

Haloisita
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variedades de haleisita fueron Rogg y Kerr, aceptando el nombre ha-
loisita de modo restringido para el mineral con ;2 Hga. Ademédsg Hof-
menn que fud el 13rimearu que descrubriéd y cxeaeribié el mineral hidre
tado esf;é cie aauarda en el @mplaa del nombre "endellita" para el
niemo. (11) |
‘ Ee elgro que Ross ¥ Kex?r conglderaron el mineral con 4 Ha-o
como un mineral de férmula 23102A1293.2H20 con agua adsorblda. Por
conplguiente el nombre de halolgita ge 1o dieron a un producto are
tificilal. teta proposicidn debe ser rec;&mﬁﬁ por no corresponder
a un mineral natural. | ' |
Los pI‘iHiQI“'DE en reconocer que la forma oon 4H26 ¢8 cristalo-
graficacente d .Lf. wmte f..ie.f. prmwcto de 8u Lieﬁhidmtacién gon J{Off~
mann, Indell y wilm, v ellos precisamnente llaen halaisita_ al de
- férmulea ;zs:tog.ﬂlz-orztﬁzo. ' ' _ L |
Mehmel e¢8 el primero que confirma la tegsleg de f-rofﬁnann, },_*f,rnc}ell
y wilm, y qae el mineral c‘i@ﬂhidratado no ey caolinita, llamana-a
metahalolgita al producto de ls ﬂeahidrataci&n, no al mineral natu-
ral con 8H,0s |
{uego en resumen tenemos lba siguientes hechoss
1e) EL mineral de Berthicr es un silicato tipo haloisita ( com=
prebado por Roas y Kerr). _
2ﬁ) Del tr&haae de Bar'i‘;i:licar ge deduce claraiente que sl miné--
ral al que da el nombre de haloiaita, es el de 4H5 0.

32) Que los Primeras que distinguen la haloisita deshidrateda
- como especia;,_m:lneralsm Hoffmann, Indell y Wilm, y la de=-

| (11) El '!iema de 1a Hmnenalatura fu.é’ prepuasta -] discusidn por Macw

enzlie (11l) pars la Beunién de N menclatara de CIPEA en (Copenhague
agosto 19 0} aunque no fué %aﬁa, guedando pendiente rara una
pz*éxima Reun 611 en Praga en 1961.
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49) Que el primero que afirmo que la forma deshidratada no
‘era caolinita fué Metmel (no el mineral natural deshi-
dratado)s

- Parece pues, claro que a3l nombre haloisite deberia ser emplea

do para el mineral de Berthier y da 'Hefﬁnm, Endell y wilm, es dew
cir vara el de 4H,O. . b & nin

~ kdentras ciua no exiete ninguna denaminaeidn rare el mineral
natural con 121»120 (no el producto de esu deshidratacidén).

‘ como per otra partu, 1os primeros en diferenciar claramente
la eég;-acie con 4H,0 Tueron Hai"fmann; mdell y wilm, eualeiuiera de
los nmnbre:éend@llita 0 heloisita deberian ser validos para el m3.
neral con 41,0 '

' 83.::1 enbargo como el nombre ha.loisi'ta @e ha e pleuado, al pare
cer inéistinfaimentfzz para el mineral hidr;ztaado y deshidratado y co
mo por otra parte exlste una geric ée especles con un tipo estruc
tural caracteristico, cabria la solucldn de describir todos log -
minerales de este tTipc con la denominacién de "Tipo Haloisitav, -
segin la sugerencia de liacEwan, y denominar ndellita a la eapeclo
mineralégica limite con ocuatro moldoulas de aguas '

Tal vez serla util el llamer Mehmelita al mineral con 2H,0 ye
g que fud Mehmel el primero que diferencid el producto deshidratado
| como difexente de caoliniﬁa.

- Da este modo ‘!:@nér‘:[‘amea:

nenoninacién general = Halolsita
| é:@.i%;imzs;ml con 4H,0 « ndelllta
Hineral con 2‘%—120 - Iﬂiehmelita
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Cuando se tratase de un término lejano a 4 6 lejano a 2 seria
dtil 1llamarles indicando su contenido en agua dicicndo por ejemplos
mdellitas. 3°5 6 “*ohmalita. 2°3 .

petructura y forma.- la Halolsite es uno de log minerales del
Srup0 o lu i}&(}liﬂi"bﬁ (tipo de red 1:1l). Ia capa compleja de lo cao
Linita, astéﬂ Porssda por la wonidn de una capa tetpaddrica de silice
con otrae octaddrica de gibsltue.

%1 primero que b llucas gensraled suirld lu estructura de la
caolinita fué Pauling (13). Gmmer en 1932 (14) fué ¢l primero en
dar un andllisls detallado de la es tructura de la caolizita théﬂ“-
trande para las dimenslones de la celdilla unidad lag siguientess
a = 524, b = 8’90, ¢ = 1451 ﬁ 8 = 1002 12’, lo cual requiere
afm capas de Alzﬁaizo;-(OH) 4 por celdilla. ROSs ¥ Kerr (15) ¥ Gruner
(14) acaptan la simetria monoclinica. Brindley y Robinson (16) en
1946 y Brindley en 1951 (17) medifican las dimenglones de la celdi-
lla unidad, pexro no la secuencia de los planos, a fin de explicar
los diggoramas de difraccidn de rayos X que eantiumn nds reflexio--
nes que la g que cabla esperar _ﬂegﬁn las ldeas de Gruner. la celdi-
1la secdn estos autores serla 'bi'iclin:lca con las siguientes dimen=-
siones: & w 5°14, b = 8793, pero ¢ = 7737 , & = 91e 87 ,

B = 104’5e~-1052, )= 302, con 1o que la celdilla tiene una sole
capa ﬁ1231205(05)4. _

1l periodo de identddad gesdn ¢ de este re:c."i no varia al hacelw
1o el contenido de nuedad del minerel, p.{"()'t}&ibl(;i:ig:.-i.;tﬁ;: g cauga ade
la atraccidn entre los lones Gy U, ald sitt..;z.ar*sae:« catos adyacentes

a log iones O de la unldad egtructural inmediata, quedando vnldos
fuertencnte por puentes de He Aunque egte plano estre los ;s__'grupaﬂ

de 1d.inas debe ser un plano de exfoliaeéldn, dsta no es tan pronun-



19

ciade ocomo en otros minerales de la arcilla, donde los planos
adyacentes vienen limitados por oxigenos y sin pogibilidad de di-
cho enlace por puente de He

Ia estructura de la endellita, tal como fué sugerida por Hen=-
Jricka (7) es muy sewcjante a la descrita . Pero como su iérmula es
23162.ﬁ1203;4H20 se diterencia de la caolinita por poseer cuairo mo-
Léculas de apus cn Jusur de doue aunque plerde facilmente das de
@ll&ﬂ.naﬁaﬂéo a la foriua 33102.31203.2H20 (iietahalolsita) de formu-
la auéls @ 2 la caolinita, su comportacianto es algo liecr.nte al
ger endelilte rohidratsble en especlules condieclores (18), (19),
(20)e Ia cantidad de mgua en la endellita segin Brindley (21) no
es fija sino que oscila entre 35 y 4 moléculas, en tanto que en
lalﬁeﬁaholaiaita estd conprendida entre 2 1/3 y 2 2/3 de acucPdo
con les andlisis de halolsitas colecciaﬁados por MacEwan (9) y los
de metahaloisitaa dados por Ross v Kerr (3)e ambas formas dan dia=-
Eramas de rayos X semejantes, caracterizados por unag nocud %ineaa
¥ nunerosas bandaa.' yn la metahaloisita lay linea; eco?rn;*s;;;?i; a
un aﬁnaciada basal de 7°2 A:miantraa que la endellita presenta un
espaciado basal del orden de 10°1 K Ia diferencia de 2°9 i en las
reflexiones basales HaYre anbas fqﬁmaa correapandelaeg&n Hendricks
‘(?), al esoesdyr de une capa ﬂe mo1éculas de agua.

&

2o 3el esyaciaco, las intensidades de laa reflexiones ba-

A0 ek
guies en endeillte, cstdn de acuerdo con ia existenciﬂ de uilg capa
de moifonrlas fe agug entre ildminas tipo cavlinita. Heundricks y Jef=-
Terson (.?.2) proponen 139813{?1‘101’11&&11"&::& ana distribucidn reguler de es-
ta capa d¢ agua aungque Brindley (21; opina que log datos de dlieac—-
eién gon insuflclentes para gubcr 81 Tectivai:ente hay casta gituge

cidn de orden O 1as noléculas de agua tienen une disposicidn nds

al azar. s
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brus esbtirvciuras lveron sugeridas por kehmel (5) y por tdel-
man y Pavejee {23). Pura tiebnel la red de endel.lita estéd formada por
canag alternadce " de &)i. (1’1?&‘!)2 Yy Al (’DH)6 af,Ldn el {;JL u, no axlig=
tiendo valencias prineclipales entre las capas. Por co densacidn de
dog grupos OH c-.mtre dos canasg contiguam qon pémida de H20, 8@ pPYro-
duce la estructura de la metahalolasita, seme jante a la de la caoliw-
nita. ' 1‘

pdelmen y iavejee sugleren que los tebraedros de sillce catdn
alternativanente invertidos, con sustitucién de OH por O para equi-
librer las cargas. La celdillia umidad tendrfa por férmula Aly(OH)ge
051, 3(')H o bien A1203-.28102.3320¢ Una molécula mds de H,0 se encon-
traria llbre entre las capas baaales. 1l paso a metahaloiglte ten-
dria lubar pox pér@ ida de &ste molédcula de agua y unldin de un gm—
o (H de la capa AL.‘I.‘?((;)!:I)6 con otro de la capa de gllice de la uni-
dad inncdiata. P .

natas @ﬁtru&tﬁraa Lon sico eriticadas por Alexander v colabo-
radores (U) e o1 sentido de que no esten de acuerdo con las inten—
asldades de log relil xloncs basales y que, por otra jarte, no expll -
can la muy ideil desi ddratacidn de eate ginersl a una for:s compues
g por laminas tipo caolinita.

Aparte de las pocus rerlexiones basales, sgencialuente (0O0L)
y (002) para la metahaloigita y halolslta desghidratada y (O01) y
(003) para la anuelllbd, lasg fctografias de difraccidn de ellas '
mnuecstran bandag cuya forma e intcnﬂidad gugileren un e:’tecte de 4dl-
ﬁ:*accién biaimenm.onal comno indlcaron Brindley, rxmbinson ¥y MacEwan
(24); que fud canfinuada cuar titativamente por medidas muy pre GiEBB
y Getallades de intensldad hechas por Brindley y Robinson {25)

- para el casu de lo metahalolsitea.



rarece exisfir une relacién de fases completamente al azar e::i—
tre las radiaciones difractadas por las diferentes lédnminas, con ex-
clugidn de las reflexiones basales que no scn afectadas por despla-
zaniento de las lédminas en s‘u' propio planoe.

No es esencial que el desplazamiento relaiivo de las ldminas
seqin los ejes &8 y b g6 enteramente al azers con toda probabilidad
el desplaszaniento sclo gserd una iraceldn de las dimensiones de 1ﬁ
celulilia wnivad, tal como may/6 y nbg/6« Los resultados experimen-
tales 8010 regquieren gue Los cesplazanientos segin ay b sean al
azal' uno con regpecto al 0tr0e

- Es tadios f.t‘i chaclodos de los alcerales del caodln porx Brindley
¢ Robinson (26), (27), mueotran lo erxlstencia de Toruas intermedias
entre la caolinite y la metaﬁaloisitza, denorinadas "iirc clay" Las
fetcgraxiaﬂ de difracecidn de rayos X contienen menos r€f1a31anescge
las de la caolinita, con celdilla pssudomonoclinlca de lguales dl= .
mergliones a la de aqu—é.l.la pero con o = 902

1a8 reflexiones observadas, con excepcidn de uné, la (020),
tienen un Indice k mdl'kiplb de 3 que suglere una estructura altaien-
te ‘deﬂora@naﬁa pero solo gegdn el eje b,- con deaplazami-énta de lasg
14ninas el azar con valores midltiplos de bo/3'

puesto que el dngulo B es el mismo de la caol‘mlta, 1&3 14-

- minag estén dis uegtas regularmente-aegdn ¢l eje a. In estas formas
intermedias, la cotructura no es tficlinica como en la caolinita,
poglblencute cobldo a aiguna digtribucidn al agar de 1los étemoa de
Al en dus “oaiciauea ovtaéﬁricas.

Ia rgflexiéu anbes aucloudua (020) no deberis apareear'pcr
ger kK = 2 y 8er ung eﬂﬁruhtgra ﬁeddfubﬁuha ad azar,_sin.embargo apg_

rece en forma de band:s coio la (02) de¢ la baloisita, es decir comp

-
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diiraccidn bidimengional resultudo de la regularidad dent ro de las
capas tipo caclinita. | :
(}omzym*a:c‘aﬁa Loa dlusranas de rayos X de ocaolinita, "fireclay"
vy metahalolsita, Srindley y Robinson (27) indican la existencia my
probable de una geyie continua.
Por unsa ‘,parte, é:a la mayoria Qe 105-3_ casaoé, lag ldminag en la
caolinita eagtdn disgpuestes con tode reguleridad en b ar*.to gque la moe

tahalolsita presents suz ldn inem ﬂezsplaaaﬂaa al azar saegdn los a) es

a y be Ias **fireelaya" ocmpan ung pogicidn intamedia, con denpla-
nientos segun ¢l ejc b, solamentes. |
I existencia de minerales de trersioién cnire caolinita y
nfireclay" depende de la frecuencia de los desplazamientos de las
ldninas segin b, frecuencla gque no es posible expresar numéricamen=—
tee
Do igual foxrma, atmque con menos proba‘r;ilidad, deie exisfbir
una sorle continua entre las "f:l.reaclays." y ia metahalolisitae.
Algunaes *fireclays® son dificilmente diferenclable s de la i:na-’i
ﬁsmalai gita 8 causa probablemcnte del tamaiio extremadamnente peque=
O e sus eri&%al@$¢
L i‘alﬁ&z de orienbacién de lu halolsita oY sedinentacidn la

caallgalo cg nogible gesiin hacen obaervar Boedndley, Robinson ¥y GO0~

ﬁy:.,af' bajo la acciba de grances })I‘é%ﬂi&’::l@:ﬁé -(_273} y }_{3&3‘.’&(}& indicar que
su norfologia ea diferente a la de la caolinita.

Bates, Hildebrand y Swineferd en 1950 (29) CDHTirMaTOB este
supnesto a partir de las microfot ograflas elecﬁrénicaa gue ponen
de manifiesto la sgigtencia de oristaies tubulares gj;ta_ 8e conser—
ven al éeahidratar le endellita. Dade le existencia de tales ior-

mas tubulares, sugieren que la endellite consiste en tubos, envol=



viendo unos a8 otros, Cada tubo cgtd foruado por lduwings tipd cao-
linita, con el eje ¢ casl perpesdicular al plano tangente al b

bo en ese punto. ¥l tubo ticne su eje paralelo a 1os ejes g 6 b.
En la deshidratacidén, pasando a la forna halolgita 20,0, lOs tue-
bog nor lo gencral se parten.o g degenrollan parclialmente.

Ta exigtencia de tales formas ha sido atribulda por Bates y COw
laboradores a la curvatura de las ldmines resultante de las cone-
diclones impuestag por el hecho de que‘laa dimensiones del eje,
&, en el plano de los sxigenue’aa de 5%14 i y en el de los OHide

"‘ ﬁ y las segin ¢l eje b aon, rcspeebivamante, §795 y 8762 A
¥l radlo de curvetura Observado es de 75 A, similer, aunque no len-
tico, al calculado por Bates.

Identiﬁicacidﬁ por Rayos Xe= Iag reflexiones de la caolinita
en eaup&r&&idn con los de loe otrog minerales de la seriec son muy
definides y shundantes, ahora blun si los cristales de caolinita
agon peguchos (del orcen de 1 4 D’1 wicra) entonces las lineas se
ensanchan, lus nog Jébiles tlenden & desaperccer y lus adyacentes
grtbre gl ge Jundan en una L 1. gin enbargo sigue como caracteris-
-tica de ells el que las LlIneas a 4°46 (020) y 3°57 (002) psrniane=
cen inalteradas, ssl como dos grupos de lineas con egpaciados ¢ |
2255,2°52,27°49" ¥ 02?37,2%33,2°28" ﬁ reapeetivamante.

gna "Ffireclay" tipica muestra la desaparcidén de dichos tri-
pletes eﬁservaﬁaa en la ceolini.a, que =0n reemplazados por un
par de lIneas de intensidad mediae las lineas a 4746 y 3757 i
son reemplazadas por une bande, débil, com un méximo & 4746 i que
disminuye de intengidad graﬁualmente hesta un esgpaclado de 3'571§

qon tasbien inieresantes las diferencius en la regibn entre

(020) y (002)e in la caolinita bien cristalizada es fdcil diferen=-



clar las reflexiones (111) y (111), de espaciados rcspectivos,
4’17 y 4’12 ﬁ., no obgervgndose bandas en csta regibn y siendo

el fondo completamente claro. (fige1-2-1)e. gin embargo en una
'tfir@alay" &ate c‘:l:o_blete degparece v comienze a aparecer una dé-
bil banda @ mmbos lados de la reflexién (020). Finalmente al de
gaparecer completanente las reflexiones (-026) y (110), la banda '
comlenze a ger completamente uniforme- descanceiendose gradualnens=
te desde la rogidn de pequeilos a grandes anguloé. Fremwnteman‘b}_e
quedan débiles lfneams superjuestas a les bandas, 10 que indica '
gue las ldaime 8 no estdn totalmente dispuestas al azar gegun el

‘ ajo b. Ia cbeervacifn d¢e cstas lmeaa debiles se consigué reduw
clendo al wudximo el fondo utilizané‘b una haz de rayos X estrice
tanente monscr*oméﬁ;iéb & |

La metahaloisita e faciluente difercncisble de la caolini-

te y de las “fireclauys". Las reflexlonsa bueales (O0L) ¥ (C02)
gon gsucralmente mids anchas gue las aorif‘ampanﬁientea a la caoll-
nita y muchas *flreclays'. la banda (02) es carscteristica, y de
intensidad superior incluso a la de las reflexiones basales.

1a 1fnea (0OL) de la metahaloisita determinada microfotome=-
tricamente carr%ptmde o un espaciado entre 7°4 y 7’5 .ﬁ, que pa=
B2 & D 7°2 por tratamiento térmico durante 1/2 & 1 hora a 40{}90,
como hen puesto de memiflesto Brindley y Goodyesr (27).

- i 1la metahaloislta se pfeaenta en pegqueiia pooporelidn en mez
elaﬁ; como componcnte secundario, se hace dificil su ldentiiioca-
cidn »or 1o que el método nda adecuado para su deterniinacidn so
obbivhne pov .fcmzaaién del comdnlejo con etilenglicol, obteniénﬁo_.

oy R Pt TR
se cntoncss un espaciady de aproximadamente 1l A segin Mackwan
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(30) (18), aungue a cste tretaniento solo parecen responder las
haleissitas deshidratadas sin calentamlento. Una metahalolisita de
Missourl, estudiada por €1, contenie un 40 % de mineral gue no
hinché a 11 Ae |

18 haloisits en su forma hidratada es facilmente reconocible
pop su fuerte linea a 10°1 A que me reduce a 7’4 por tratamiento
térmico a 1008C o al someterla a una atmosfera seca O & Vacio.

Deshidratacién.- Ia trensformacién de endellita en metaha-
loiglta e« funcidn de las condiciones de temperaturé., hunedad ¥y
pregibfn, y ha sido estudlada por numerosos investlgadores. Las cur
Vas g6 Aelelie ¥ AeTeDe deben reflejar log tipos de agua exigtenw
tes en eillas

a) agua lnterlaminada, preexistonte como tal en la yred del

gilicato.
h)ha{;u& wegtrocturalt, forueda a expensas de los grupos OH
de la estructurae.

Las curvas de deshidratacién publicadas por Ross y Xerr (3)
y Nutting (34) (Fige. 2-2-I) muestran una apreciable pérdida 'de
acua por debajo de 1008C en algunas halolsltas y no en otras, de-
pendiendo del grado de hidratacidn. Ias mlsnes curvas muestran
que entre 1002 y 4009¢C hay una pé¥dide gradual de ague, més acen-
tueda entre 1os 300=-4008C. A partlr de lus 400-430°C ¥ hasta unos
5008C los OH se plerden répidémen‘te. Por encima de 1los 5008C hay
de nuevo uné pérdide gradual hasta aproximademente los 8002C,
jemperatura a ia cual la deshiaratacién ag completae.

Ross y Kerr sefialan que lé haloisita plerde sus OH a una Tem-
peratura 60=-002C 49 baja que la ‘33011111153!

lelenzy léahieltfﬂ y King (32 ) han efectuado un ampllio estu-

dio couparativo de A«TeDe § AeTele utilizando una termobalanze
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tipo Chevenard,

intre la varieded de minerales de la arcilia e hidréxidos eg=
b tudiados se encuentra la“meﬁahalmisita;aegﬁn sus curvas el agua ab-
gorbida, $e plerde desde algo pox enging de la temperatura amblen-
te hasta 3200C y el agua Jde hidroxilo comienza a perderse a esta
temperaturs aunQua ta pérdida es rdpida solo desde 450 continusne-
Go hasta 9602 en la curva de AeTeGe Ia curva, en car traste con la
de caelini%a, es asinéirica ya que & 6108 se presenta wna brusca
inflexién que ge corresponde con la regién de gran pendiente en
la curva de A«TeDe -

Grim y Bradley (49), hen observado gue le halolsita después
de tratada a 600¢C durante una hora, vuelve & gam ¥ una muy pe-
quelia cantidad de agua eetrﬁctural, al cabo de 70 dies, a la ten-
perature ambiaﬂte, 1o gue se intérpreta guponiendo alguna organie
zacidn eatructural despuéds de la pérdida de los OH.

El sgua perdida entre 1002 ¥ 400°C es el eguas que se encuen-
tra aituadaehtre las superficies de los planos basales de las _
léminaa'adjéaantea. Ia nayor parte de este agua interlaminar=pue-
de ser aliminada incluso a la temperatura ambiente bajo condicio=-
. nes ;ge ba ja humnedad vy en un perliodo de tiem_pa moderado. Brindley,
Rdbinson y Goodyear (28) segleren que esta transformacidn puede
producirse por graéidn en la naturaleza en condiciones geoldgicas
ap?api&&aﬂ.‘ _
| Ircluso aciwan (48) encuentra cue el complejo de-alta hidrg=
- tacidén (end@lj.itg—z), se desuldrata a mgtaﬂal.ﬁisj_ta é 50¢C aun mane
~teniendoclo bajo agude |
- Brindley ¥ Gooﬁ§ear (24) hacen observar que el secado a teliw

peratura ambiente no extrae toda el agua Interluauinar por lo que
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la formuls pare la haloisita seca al aire es: Al203.25i02.nH20, sien-
do n igual a un valor comprendido entre 2 1/4 y 2 3/4. E1 calen-
tamiento a 4002 C elimine totalmente el agua interlaminar sin que

con esta perdida se produzca una reorganizacion del desplazamiento

al azaxr de las laminas. '

Brindley y Goodyear (24) han estudiado la relacion entre hume-
‘dad, temperatura y presion, en la deshidratacion de la _haloiaita, Yy
Brindley, Robinson y Goodyear (28) a partir de metodos de perdide de
peso y rayos X. El estudio de la deshidratacion desde el punto de
vista del tratamiento teorico de los resultados de rayos X utilizando
la teoris de Hendricke y Teller (33) ha sido realizado por Mering
en 1950 (34). Como una haloisita parcialmente deshidratade es une
distribucion al azar de cepas de 10°L A y T2 A, el espaciado ob-
servado dard un velor intermedio del gue puede estimarse la propor-

cidn de los dos tipos de capas.

La principal dificultad de medir el agua interlaminar por per-
dida de peso esiriba en el gren vaor del agua retenida en ls super-
ficle, la cusl es raplidamente readsorbidsa despues del tratamiento
“termico.

Brindley y Goodyear (24) comparan el peso de muestra = partir
del mismo peso inktials ‘

a) Despues de ser alcenzado el equilibrio en atmosfera de hu-
medad conoclida, ¥y

b) despues de un calentamiento previo a 4002 C yeguilibrio pos-
terior en ls misma atmosfera. Si el agua superficial es
la misme pevrs &) ¥y b.)- Yy no hay rehiéiraté.cion interna, en-
tonces lg diferencia ‘de los valores encontrados (a-b) da
el contenido del agua interlaminar correspondiente. A par-

tir de estas investigaciones se han obtenido los siguien-
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tes resultados: suponiendo la férmula general pere la haloisits
Al203.281i0-.0H20, en la que n estd comprendido entre 2 y 4 de-

pendiendo del tratemiento térmico, tenemos:

1) Healoisita hidratada, endellita. Tl especiado basal
estd comprendido entre 9°6 y 101 A y el valor de n entre 3 1/4
Yy 4. F1 valor mas bajo corresponde a la pérdida de una de cada
cuatro léminas de agua del mineral totalmente hidratado.

2) Metshaloisita.- El espacio basal estd comprendido
entre 7T°35 y 779 ﬁ, y el degg;oscila entre 2 1/4 y 2 3/4. Loe
valores mas altos del espaciado basal y de n corresponden apro-
ximadamente-a ﬁné'lémina de agua residual por cada éuatro de

silicato.

3) Haloisita deshidratada.- Fsta forma es obtenida so=-
lo despues de calentamiento a 400°C. Tl espaciado basal_éa del

orden de 7°2 & y el valor de n: es aproximadamente 2.

4) TFstados intermedios entre n =2 3/4 yn= 3 1/4
con un espaciado basdl entre 7°9 y 976 A, no se han encontra-

do.

Un modelo de metahaloisita_sugerido por Brindley y Robinson
en 1946 (26) se muestra en la fié' (3-—2-—1) aungque en las irivea-
tigaciones de Batesw?é'citadas(29) las moleculas de agua_eatén
entre los tubos. Bates. Fig. 4-2-1.



2 4

tes resultados: suponiendo la férmula general pere la haloisits
A1203.28109.13H;30; en la que n estd comprendido entre 2 y 4 de~

pendierido del tratemiento térmico, tenemcs:

1) Haloisita hidratada, endellita. Tl especiado basal

g Q |
estd comprendido entre 9’6 y 10’1 A y el valor de n entre 3 1/4
y 4. 1 valor mas bajo corresponde a la pérdida de una de cada

cuatro lémines de agua del minerel totalmente hidratado.

2) Metshaloisita.~ El espacio basal estd comprendido
entre 7T°35 y 7°9 i, y el de n oscila entre 2 1/4 y 2 3/4. Los
valores mas altos del espaciado basal y de n corresponden: apro-

ximademente o una lémina de agus residual por cada cuatro de

silicato.

3) Haloisita deshidrataeda.- Esta forma es obtenida so-
lo despues de calentamiento a 400°C. Tl especiado basal es del

orden de 7°2 & y el valor de n: es aproximadamente 2.

4) Fstados intermedios entre n = 2 3/4 yn= 3 1/4
con un espaciado basdl entre 7°9 y 976 R, no se han encontra-
do.

Un modelo de metahaloisite sugerido por Brindley y Robinson
en 1946 (26) se muestra en la fig (3-—2-—1) aunque en las iﬁves-
tigaciones de Ea.tesr'%:'é: citadas' (29) las wmoleculas de agua estdn
entre los tubog. Bates. Fig. 4-2-1l.
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Lag curva de Analisis Termico Diferencial (ATD) muestran
un primer efecto endotermico resultante de la perdida del agua
iﬂterlaminar que es8 pequeiio 0 nulo en las formas de baja hidra-

tacion.

Por encima de 200:C la curva es practicamente identicca a
la de la caolinita. Tl efecto endotermico correspondiente a la
per(_'iida de OH se presenta a2 temperatura legeramente inferiores

que en la caolinita, como de observe en la fig. 5-2-1.

 Grimshew,Heeton y Roberts (35),encuentran que el pico en-
dotermico tiene lugar pera la haloisita proximamenteas 500:C,mien-
tras que para lia caolinita estd couprendido entre 5504C y 5622C
produciendose inclusoc a 5838C en una caolinite muy bien oristali-
zada. F1 pico a 500¢C segun ponen de manifiesto Herr, Kulp y Ha-
milton (36) es asimetrico siendo mas pendienve el tramo hacia al-
ta temperatura que el correspondiente a la caolinita. La fom de
este pico ha sido eatudiada por Bramao, Cé.d.y, Hendricks y Swerdlov
(3{) en relacion con el tamaflo de pai*ticula y el grado de crista-
lizacidén. Fstos mismos autores estudian la relacion entre las

tengentes trigonometricas de los angulos de las tangentes geome-

tricas # ambos lados del pico encontrado como valor medio el de
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2’5 aproxinadanente, miantraa e én caolinita oscila entre 1°2
y 1’8. |

in algdnos casos aparece un ligero efecto endotermico a unos
Jo0e no carecterfatico de todas las haloigltas, y a 9502 un efec
O eﬁﬁtérmiém curseterfstico en todos 1los minerales del grupoe.

Hmm%?iz inveustigado lu fase a4 Y5080 encontrando gamna alu-
mina, ulilte & 12500 5y cristobulita & L300¢Ce. &ﬁ banto gque Ri-
chardson (39) encuentrs gamwa alumine entre’ 200~115020, crlstoba
lita a “110(%13()0&(] y muliita a tesperaturas del orden de 1100-
1350¢C. | |

' Las curvas de expansidn coutraccién para la halolsita debi-
das & Hyslop y lLioeiurdo (40) mucstran una ligera expaengidén hasta
los 5002 A partir de 50090 y hagta 9002(¢ se presenta una contrac-—
cidn=gra6ual, geguida de una bhrusce oantraccidn porencima de los
10002C. Deade esta temperatursa y hasta 1100¢C hay una nueva peque-
ila contracciln. .

Cuando la halolsita es cnientada & temneratura de vitrifica-
uidn La mnasa ﬁel.mineral galta en.pequaﬁoa trozos 1o gque diifleul-
b Ly uvebersinaecién de su intervalo de vitrificacién y punto de
Tuaifn, nieatras uis nase de caolinita permanece inalterada. la
diiereucia en 1log caracteres fiaicqs refleja una diferencla en las
resccioneys en lu Iase a alta TampBratillyrs o

rfnie08 y salege~ De

i - - - TR 5

complejos de halolgita con 1fquidos
. : ARSI — R—
la exigtencia de agaa.intariamina&a e La haloisita cave esperar
gue otros complejos con 1fguidos polares dlisiintos del agua pue-—

dan formarse con el minerazi halolsita, mientras que en la caoli-

nita no deben Iforuarsee.
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Bradley (20) (44) ha hccho notar que en este caso s0lo que-
dan retunldag e 1&1&5 ar periilclies externas de lag particulase En
halolsltu, lus erperlenciug de usiclwan (42) (43), han conducido
a Jdemogtrup qué dichos complejos se foruui pero gue en | con trapo=-
gicidn a lo que sucede en la montmorillonita, s0lo puedon introe
ducirse liquidos muy polares y en forma de una ssla capiie

Ta formacidn de estos eemple;}ba ¢8 glenpre posi‘bie en halol-
sita hidratada (endellita ). las oosas cambian cuando se trata del |
nineral deshidratado (metahalolsita). Es sabido gue ol agua inter-
laminar se plerde lrreversiblemente, sin embargo el glicol es ca-
paz de penetrar entre tales laninas del mineral deshidratado. Por
este ca:lno se puede volver al hidratado como ha nostrado Bradley
(20)+ Basta eliminér el glicol interliauinado lavando con una - ME T
¢lu de alcohol y agus. 3Sin cnbargo liackwan (18] y Brindley (17)
son de la opinién de que esbta reintroducelidn de agua es golo 0 91~
ble =i no iwé sllminada totaluentee. Brindley suglere licluso que
luos molfenlus de alicol son capuces de penctrar si quedd aQua
interlouinar cve santensa la estrectura parcialmente ablerta.

gund v Dates (44) bhan propussto un método para la diferencia=-
cién por ATD de la huloisita y lo sebtuhalolsite basandose en la
Tormaclidn del comvlejo halolsita-etilenslicol. tate coriplejo pre=
gsenta un nuevo efecto endotérmico a 5002C. s posible hacer una
estimacién cuantitativa a partir de la altura de este pico y del
de la caolinita o del de la metahaloisita que WO Torman coumplejo
con el wetilenzlicole. 1;:1 nezclas artiiiciales se ha comprobado
gue el error en la éetermhiacidn cuantitativa basado en este fe-
némeno no pasa del 3%

Las consiﬁeracianes'anteriores sobre Jla posiblilicdad de sdl va-
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tacion de las form'aé parcialmente deshidratadas hacen pensar en
una limitacidén del método, ya que segun ello se determinard no
solo la haloisita hidratada (endellite) sino tambien formas in-
termedias parcialmente hidratadas. Incluso la ceantidad determina-

da puede ser funcion del tiempo de contacto con el glicol.

L g

Area superficiasl.- Utilizendo la tecnica de Brunauer (65) yNel-
Bon y Hendricks (46) encontreron para la methaloisite un valor me-
 dio de 43°2 mz/g.v_ |

Hendricke y Dyal (47) posteriormente han propuesto un metodo
basado en la adsorcidén de EG, éncontrando parsa metahalolisita un
valor de 44°4 mz/gr. '

Kinter (48), usando glicerol encuentra pars la metahgloisite
ratron H=-12 b. (Bedford, Indiana) el vior de 76 mz/gr. y 102 mz/g:-.
_pai'a la H-13 de Eureké. (Otah), y para la haloisita Chattooga (Geor—
gia), 430 m /gr. Como, segun Main, Kerr y Hamilton (‘r?) lq&netahaloi-
sita de Bedford contiene un 10% de alofana, cuya arec em de 260 m /@.
&ste hecho explicaria el valor yan alto encontrado por Kinter_, si
bien no queda explicado el de la H~13, que no contiene alofama. Por
otra parte el area de la H~13 se determind despues 'de calentar a
1109C, con lo que toda la haloisita pasé a methaloisita, por lo
que 'baﬁpoco puede achacmse el valor anormalmente alto a la haloi-

sita (Ha4‘) presente en esta muestra.

Capacidad de cambio de cationes.- Para caolinita y metahaloi-
sita, los valores registrados en la bibliografia para capacidad
de cambio de cationes (c.c.c.), oscilan entre 5 ¥y 15 meq ./1loo (59)
mientras que pare heloisita se dan hasta de 50 meq./loo. (50).

para los minerales de éste grupo Ba supuesto Grim (51) que la
C.C.C. procede en su mayor parte dids 1a falta de sustituciones iso=-

morficas y de no poseer un espaciado interlaminar accesible de los

enlaces no saturados en el himite de los cristales. Por ello la

c.c.c. gumenta al disminuir el tamariio ‘de particula (52). Las dis-
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torsion de la red aumentan tamblen el numero de enlaces no satu-
rados y por ello la c.c.c. debe aumentar al decrecer el grado de
crigtalinidad,

Sin embargo Samson y Schofield (53) ¥y Robertson, Brindley y
Mackenzie (54) creen que la c.c.C. ge debe, principalmente, a
eustitucionea 1somorfaa. Coleman, segun indica Thomas (55) no cree
poslble é¢sta explicacién. En efecto, las experiencias de Garret y
Walker (56) con haloigita de Djebel-Debar, determinando la c.c.c.
antes y desp‘ues de calentarla a 1109C encuentren valores de 9°5
meq./lo0, en discordancis con los encontrados por Riviere (57) de
50 meq./loo. Las experiencias sobre retencion de sales interlami-
hadas en haloisita efectuadas por Garret y Walker (56), wada (58)
(59) y Thomas (55), permiten deducir ge los altos valores de la
C.C.C. S€ deben a dichas interlaminacién yfalseandose los resulta-

_dos por el lavado insuficiente de aquellas.
%

Gomggaioidn'guimica. En la Tabla4-2-I se dan los resultados
del anallsis Quimico de algunas haloisitas incluyendose los de dos
muestras del yacimiento de Maazza, estudiadas por Jeannette.(690),

Densidad. Makower (61) ha encontrado para la metahaloiaita
valores de densidad comprendidos entre 255 y 2°563 la hnn:l.a:lta
tiene una densidad menor, compremdida entre 2°0 y 2%2, como indi-

ca Bosazza (62).

Adsorcién de colorantes.-~ La adsorcidén de ciertas sustancias
orgénicas por las areillas naturales o tratadas termicamente, pro-
ducen camblos de color, los cuales dependen, en general, de la ng-
turaless y composicion del mineral arcilloso. Estos caubios i 9
color proporcionan una posible base para la ide_ntificacion de los
minerales de la arcilla,no siendo,de #odas fgrmas un criterid Se-
guro yé que el color producido puede- ser alterado por otros minerg-
les que acompeiian a los de la &rcilla. Segun liielenz (63) la safra-
nina Y y el verde de malaguita pueden ser usados en la identifica-

dion de haloisita,por la produccion de colores especificos.
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golubilidad en écidose=— I solubilidad de los minerales d e

la arciliae en los dcicos varia con la naturaleza del deido, su
concentracldn, con le relacidn ponderal dcido-aréilla, tenpera=
tura 'y duracldn del tratemiento. Uh aumento del grado de ﬁriatg.‘ ._
lizacidn lleve aparejuda una ﬁiaminucidn de lg sclublllidad,
Asiniane la solubilidnd crece zor tratuulento hajo presidn
8 btemperaturag del orden de 150
la haloleita es moderadanente soluble en los:dcldose tn igmal
dad de condiclones pero despuds de calcinacldén de la helolsita a
8002¢ toda o casi toda- la aluming de la halolsita es goluble ¢O- |
1o consecuencla de la deatruccidn de la red a esta temperatura
y al hecho ds no haberyge formado éun nuevas fagea a alta tonpeva~
tura. Por trataniento con ClH al 50 % ¥y -#::.ﬁnperamma del crden de
80¢ durante dos horas despuds de seca la mucstra m 10520,Thie-
baud (64) cncuentra que la halolsite se disuslve en una extensidn
cul 6 8l 15 % Com 30,8, en igualdad de condlciones todo el mine-

ral se solucilizae.

Propledades Anticade~ HL fadlce de¢ reireccifn de la haloisl-
ta, ﬁahiﬁa.ml hajo grado Se ﬂriﬁtaiiﬁacién 5040 8¢ s debterninado
como un valor nedic. Ia transicidn de la fozm 4‘1-1&0 a la 2H,0 es
- aconpoiiada segin %&emel k. correns (65y66) por un incroemento en ol
{ndice desde 1,532 & 1,550 Asimiamo el Indlce de refraceifn va-
rig de acuerdo con sl tipo de 1fquido en el que haya 8140 sumer-

gida previztentes



Larsen y Wherry en 1917 (6%) observaron que el indice de re-
fraccion 1°470 = 0010 pase a 1°555 & 0°003, por deshidratacién
a 65¢ C. _ '

A partirtde los datos suministrados por las tecnicas opticas
se puede deducir el contenido de impurezas e identificar el grupo
a que pertenece el mineral en estudio. Para la haloisita,solo en
raros casos se observa el fenomeno de la doble refraccion. -

Alexander y colaboradores (68) han calvulado el valor teori-
co del indice derrefraccion.para la forma 4H20 como 1’490 basan=-
‘dose en la estructura dado por Hendricks y usendo el valor de la
refractivided molecular de caolinita y Ho0. Calentando la haloisi-
ta & 1002 C se observae un incremento gradual del indice de refrac-
clon hasta que los OH son liverados a 4002 C. Le deshidratacion

va acompafiada por una brusce reduccion del indice desde 1’560 a
1°535. _
Espectro infrarrojo.- Adler y colaboradores (69).han recopi-
lado los espectros de absorcion.en el infrarrojo obtenidos por
diversos inveatigadorea. En los minerales de la arcilla las cur-

vas obtenidas parauun,mismo mineral porfdistintos asutores presen-

tanlcaracteristicas similares, si bien se observan variaciones de

detalle.
Segun.Buswell y'Dubenbostel (?0) las pequenas &bsorcionea de

2T a 3’2 y 6°15 a 7°5% micrones son debidas al enlace OH. El
agua-adsorbida causa une absorcion a 6°l micrones, mientras que

el enlace 8i-0 la presenta a 9 micrones.

Le haloisite presenta un minimo preponderante en la region
9’6 e 9'9 micrones pero por proceder deleenlace 8§i-0 no es carac—

ristico, presemtandolo todos los minerales lamineres de la arci-

lla, y7la vande e 12°5 micrones €8 gin embargo mas debil que la

de otros minerales de la.arcilla. Por otra parte 18 banda a unos

11 micrones es muy intensa en todos los minarales del grupo del
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cao_lin y dentro de ellos la haloipita presenta la banda a 6’1l mi=-

crones del agua interlaminada no existiendo en caolinita.

Microscopio elecirénico.- La observacion ol microscoplo
electronico muestra que le haloislita tiene morfologia tubulsar.
Observaciones a8l microscopio electronico han sido hechas por
gren numero de investigadores. Bates (?1) he determinado las di-
mensiones de los tubos de haloisita, encontrando para dilametro
externo velores entre 0°04 y 0’19 micrones, con un vaelor medio
de 0°07. El dieametro interno varia de 0°02 a 0°l micrones, con
un velor medio de 0°04. El valor medio del espesor de la pared
de los tubos es de 0°02. |
'Las microfotografias electronicas de muchas metaheloisitas
(Hag) mestren tubos agrietadoe o parcialmente abiertos, lo que se
explicaepie por la perdida de agua al pasar la haloisita a metaha-

loisita.

Origen natural y giptesis.~ La haloisita no he sido sinteti-
zade en el laboratorio por via nidrotermal. En los trabajos de
Noll (72), con el sistema A1203 - 8102 - H20 & alta temperatira
- ge llega slempre & caolinita, con bohemita si la razon SiOQ/Al?03
es ~~nor de 2:1 y con 3102 emorfe si es de 431 o mayor. En tra-
bajos de Roy ¥y sus soleboradores (#3), tampoco consiguen dicha
gintesis, suponiendese que & Iy bajes temperaturas y presiones,
1a fase estable del sistema $102-41203-H20 es la haloisita,no

caolinita. Roy y Brindley (34), no han conseguido incluso gin-

tetizarla por rehidratacion de logs productos de transformacion

termica de una caolinita.

En cusnto & la sintegds a temperatura y presion ordinarie

a partir de geles, golo podemos citar los trabajos de Karsulin

y Stubican (35)

cipitacion de geles de
hiloisita. Esta y lo gintetizada la diferencian de la mase preci-

§16), quienes deben de haberla obtenido por pre-

5102 ¥ Al003, sembrando con-cristeles de
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precipitada por microscopio electfdnico y encuentran que la sin-
tetizada cristaliza junto a gran cantidad de gel de sllice.

En la.naturaleza la haloisita se ha encontrado enrdiferanteé
formaciones. Como haloiaita de origen hidrotermal se cita la del
conocido yacimiento de Bureka (Utah)(31?). Tambien Lovewing (78)
la encuentra en une segunde fase de slteracion de rocas por via
hidrotermal, siguiendo la secuencia dickita-caolinita-haloisita
 (Has)-beidellita~haloisita (Haq), hacia el exterior de la vena.

Loughnam y Cralg (19) describen una formacion sedimenteria
de haloisita en ague dulce y la suponen derivada de une micro-
brecha a base de caolinits, mediante una.dﬁblelaccidn; un perio-
do de metamorfismo termico (850~9002C), que origind un metacaolin,
gseguiddo de une fase hidroyermal de baja temperatura, El agua ca-
liente transforma el metacaclin en haloigita. EL mismo autor hace
notar, sin embargo, que ésta supuesta genesis, esta en desacuerdo
con las experiencias de sintesis antes citadas de Roy y Brindley
(74), Sand y Ames (890) en un estudio general sobre formaciones
para explotacion de arcillas ceramicas encuentr-zn que la haloisi-
ta se forma por alteracidén de material vitreo en zonas proximes
g travertinos, mediante la accion de aguas termales ascendiendo
por fallas. Le haloisita en éste caso no es purs sino Que se pre-

senta scompaiiada de montmorillonita.

De tipo sedimshtario se cita el yacimiento de Bedford (In-
diana) (31). Se supone formado por precipitacion en aguas de ba-
jo pH a causa del sulfurico formado en la oxidacion de piritas.
Un caso curioso es el estudiado por Miss. Swineford (8') y cola~-
boradores. Han encontrado en Septarias, nodulos de halozdéita y
alunite an‘pizarras cretdcicas. La existenclia de un medioreductor
con pirita y la oxidacion posterior de ggtas originando acidd
sulfurico, dan lugar a yeso y alunita. Posteriormente la haloisi-
ta ha sustituido a la alunita en el contacto alunite-pizarrs .

Sudo (82) ha investigado diversas arcillas haloisiticas del

Japon,procedentes de la alteracion de cenlzas volcanicas., De la
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coexistencia de haloisita bien cristalizade y metshalolsita, ¥
de la aal cristalizade can a1ofana, le hace suponer que el Vi~
drio se slterd primeremente a slofana, éste & haloisite y final-
mente a metahaloisite, | |

Ames y Ssnd (83) creen que la genetica natural de la haloigi-
ta & partir de un vidrio volcanico puede ser aun mas compleja, pa-
sendo éste @ haloisita por intermedio de silicatos y aluminatos
de cglecio, con egtructura de tipo similar al de hsloisita impo=-

niendo su worfologisa.

En un trabajo independiente Send (84), por observacion mi-
crogcopica llega a la conclusion de que la haloieita se formo por
alteracion de feldespatos diréctamanté. Pero si.estos se alteran pre-
viamente a mica, y ésta es mics secundaria,§ una mica primarie es
la gue se transforma se llega a caoliﬁita, ya quu'lalmica,im<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>