Estudio y caracterizacidon de algunas
tierras para la fabricacién de azulejos

VICENTE ALEIXANDRE FERRANDIS JOSE M.2 FERNANDEZ NAVARRO
Director (del Instituto de Cerdmica y Vidrio Colaborador del Instituto de Cerdmica y

del Patronato “Juan de la Cierva”. Vidrio del Patronato “Juan de la Cierva”.
RESUMEN

Con fines de aplicaciéon en la industria azulejera se estudian cinco
arcillas procedentes de la region de Castellén de la Plana. Los métodos
experimentales que se han utilizado para su identificacion y estudio
térmico han sido los siguientes: andlisis quimico, andlisis térmico di-
ferencial, rayos X, microscopio electronico, microscopio de calefaccion
y dilatacién térmica.

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir Anwendungszwecke in der Wandplattenindustrie werden finf
Tonerden der spanischen Gegend von (Castellon de la Plana unter-
sucht. Die verwendeten experimentellen Methoden fiir ihre Identifi-
zierung wund thermische Untersuchung sind: chemische Analyse,
D. T. A.,, Réntgenbeugung, Elektronmikroskop, Erhitzungsmikroscop
und Messung der thermischen Ausdehnung.

I.—Introduccién.

En e] presente trabajo se estudian, desde el punto de vista de su identifi-
cacién y de su comportamiento térmico, cinco muestras de arcilla proceden-
tes de la regién de Onda (Castellén de la Plana). Tales muestras del tipo de las
que se vienen utilizando industrialmente en la fabricacién de soportes para
azulejos, son las denominadas tierra Roja, tierra de Ratiles, tierra de Sichar,
tierra de Blanch y tierra de Forques.

Las técnicas experimentales empleadas son las que se describen a continua-
cién.,
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1I.—Métodos experimentales.

a) ANALISIS QuiMmIcOo.—Los andlisis quimicos se han realizado por el mé-
todo de Jakob (1) y sus resultados se exponen en la Tabla I.

b) ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.—Este ensayo se hizo directamente sobre
las muestras naturales y sobre las muestras preparadas destruyendo la materia
orgdnica con agua oxigenada de 20 volimenes y por tratamiento posterior con
dcido acético. En todos los casos los andlisis térmicos diferenciales se realizaron
en bloque de niquel y con un régimen de calentamiento de 12°/min, siguiendo
el método descrito por Aleixandre (2). Las curvas as{ obtenidas estan represen-
tadas en la fig. 1.

¢) ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X.—Los andlisis roentgenograficos,
cuyos diagramas se reproducen en la figura 2, se efectuaron en un difractéme-
tro Philips con radiacién K de cobre y registro grafico, bajo unas condiciones
de trabajo de 40 KV y 20 mA. Los diagramas de difraccién obtenidos corres-
ponden a las muestras naturales y a las mismas muestras calentadas a 500° C
durante cuatro horas, para destruir los productos caoliniticos que pudieran
estar presentes. Los resultados se han reunido en la Tabla II, junto a los datos
de los diagramas patrones de caolinita, ilita, cuarzo y calcita, a fin de facilitar
la comparacién de las muestras estudiadas, con estos minerales.

d) OBSERVACION CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO.—Para la preparacién
de las muestras se ha seguido el procedimiento descrito por Aleixandre y Gon-
zélez Pefia (4). Las fotografias obtenidas de cada muestra, por el método direc-
to, se recogen en las figs. 3-7.

e) OBSERVACIONES CON EL MICROSCOPIO DE CALEFACCION.—Las probetas para
este ensayo se prepararon a partir de las muestras naturales, previamente mo-
lidas y tamizadas por un tamiz n.° 270 B. S. a un tamafio de polvo < 270 p. Por
prensado en seco se confeccionan probetas cilindricas de 2 mm. de didmetro y
3 mm. de altura.

La coccién se llevé a cabo en atmésfera ordinaria sobre bandejitas porta-
muestras de aliimina sinterizada, utilizando el fotomicroscopio II-A-P de la
casa Leita y siguiendo en todos los ensayos un régimen de calentamiento uni-
forme de 7° C/min. Durante la coccién de cada muestra se obtuvieron fotogra-
fias correspondientes a los momentos més singulares del proceso. Estas fotografias
se presentan en la fig. 8, y en la Tabla III se agrupan las temperaturas de ma-
xima contraccién, de reblandecimiento y de fusién.
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f) Curvas DE DILATACION.—Con las distintas tierras se prepararon por
extrusién barritas de 50 mm. de longitud y 5 mm. de didmetro, de las cuales
en crudo se obtuvieron en un dilatémetro diferencial “Leitz”, bajo una veloci-
dad de calentamiento de 4° C/min., las correspondientes curvas de dilatacién-
contraccién que aparecen en la fig. 9.

De las mismas tierras se prepararon por prensado barras prismdticas de
60 mm. de longitud que se cocieron a 900° C durante dos horas en un horne
eléctrico. Estas probetas recocidas sirvieron para la determinacién de sus dila-
taciones absolutas utilizando a este fin un dilatémetro de tubo de cuarzo fun-
dido “Elektrovirmeinstitutet” siguiendo un régimen de calentamiento de 9° C/min,
Las curvas de dilatacién obtenidas representando el aumento de la longitud
en p/cm. frente a la temperatura en °C aparecen en la fig. 10. En la Tabla IV

se resumen los coeficientes de dilatacidén calculados a diversos intervalos de
temperatura.

II1.—Discusién de los resultados.

De la observacién de los resultados del andlisis quimico llama la atencion
en primer lugar la elevada pérdida que sufren por calcinacién, especialmente
las cuatro dltimas tierras, 1o que, unido a su alto contenido de CaO, hace pensar
en la presencia de carbonato célcico.

En cuanto a la proporcién de 6xido de magnesio, resulta del mismo orden
que la que suelen presentar los materiales iliticos o montmorilloniticos, mien-
tras que el porcentaje de Al,O, es inferior al que corresponde a estos minerales.
El contenido de Fe,O, que oscila entre 1,26 y 4,25 9, bastante menor que el que

TABLA 1

Andlisis quimico

e S0 TO, ALO, Fe0, G0 Mg0 Ned KO ffgi.'::fﬂ 5i0, Si0,  Si0,
%% % % o % g o RN R0, ALO, Fe,O,

Roja .. .. 7844 085 865 1,70 144 013 208 71 464 758 907 46.14
Ratiles .. ... 4046 110 1349 126 1668 123 1,69 431 1866 274 3.00 32.11
Sichar ... ... 33,82 113 1637 2,55 20,58 085 018 308 2038 179 2,07 1326
Blanch.. .. 1618 055 683 230 3928 063 178 1,01 3312 177 237 7,03
Forques.. ... 30,90 0,74 9,04 425 25,04 1,12 2,07 192 23,30 232 342 727
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TIERRA ROJA

TIERRA ROJA
Sec? (sin mat. organica ni carbonatos)

TIERRA de RATILES

TIERRA de RATILES
(sin mat. organica ni carbonatos)

TIERRA de SICHAR

TIERRA de SICHAR

(sin mat. orgdnica ni carbonatos)

[\'r TIERRA de BLANCH

TIERRA de BLANCH
(sin mat. orgdnica ni carbonatos)

TIERRA de FORQUES

TIERRA de FORQUES
(sin mat. orqanica ni carbonatos)

Fic. 1.—Curvas de andlisis térmico diferencial.
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normalmente se da en los minerales del grupo de la montmorillonita, cae dentro
del orden del que presentan los de Ia ilita.

La relacién SiO,/Al,O, es alta en las cinco tierras estudiadas y mads elevada
que la que corresponderfa a arcillas de tipo caolinitico.

La proporcién de SiO, es algo inferior a la ordinaria, excepto en la tierra
Roja en que con un 78,44 9, alcanza un valor excesivamente elevado. Ello puede
deberse a la existencia de silice libre, 1o que viene confirmado también por los
valores altos que en esta muestra alcanzan las relaciones SiO,/R,0, y SiO,/ALO..

La probable presencia de cuarzo libre en la tierra Roja, asi como la no me-
nos probable de carbonato célcico en gran proporcién en las otras cuatro tierras,
enmascara la verdadera naturaleza de las muestras y desvirtda los datos anali-
ticos, restando significacién a este método de identificacidn.

Su insuficiencia nos ha llevado a considerar con mds atencién los datos de-
ducidos del andlisis térmico diferencial.

Todas las curvas obtenidas a partir de las muestras naturales, a excepcién
de la correspondiente a la tierra Roja, presentan una reaccién endotérmica muy
pronunciada, cuyo maximo corresponde a una temperatura ligeramente superior
a los 900° C. Este efecto se debe con toda certeza a la presencia de carbonato
célcico, ya previsto a partir de los datos de los andlisis quimicos. Después del
tratamiento a que se sometieron las mismas muestras para eliminar la materia
organica y los carbonatcs, desaparecié el mencionado efecto - junto con otro
exotérmico que aparecfa alrededor de los 950° C, atribuible a la presencia de
materia organica.

En las curvas correspondientes a las muestras asi tratadas aparece siempre
claramente un efecto endotérmico entre 125° y 150° C, junto con otro del mismo
signo y algo mds acentuado a unos 575° C, que permite asignarlas un carédcter
ilitico. El tercer efecto endotérmico caracteristico de las ilitas que, mds débil
que los dos anteriores, aparece entre los 800° y 900° C, seguido de otro pequefio
exotérmico, se insinda ligeramente en las tierras de Sichar, Blanch y Forques,
y apenas se manifiesta en la tierra Roja y en la de Ratiles. La reaccién exotér-
mica que le sigue se acusa suavemente en todas ellas.

El hecho de que entre 600° y 700° C no se observen reacciones exotérmicas
nos indica la ausencia de minerales del grupo de la montmorillonita. Asimismo
tampoco cabe esperar la presencia de minerales caolinfticos, por lo menos en
cantidad apreciable, al no aparecer a 950° C el pico exotérmico caracteristico de
la caolinita.

Entre los 200° y 300° C se insindan en todas las curvas, hecha excepcién de
la correspondiente a la tierra Roja, algunos ligeros efectos endotérmicos, pro-
bablemente debidos a la existencia de geles de hierro.
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T.

Datos de di;
TIERRA ROJA TIERRA DE RATILES TIERRA DE SICHAR TIERRA
Natural f 500° C Natural 500° C Natural | 500°C Natural
dA I/, dA I/ dA 1/1, dA /L, dA /1, | dA /I, dA 1/10[
— — 42 5 — 132 5 — -
9,92 4 986 5 10,04 21 9,93 25 10.04 16 993 17 10,0 26
— — 713 13 7.19 12 - 7.19 13
- 641 5 — — — — —
498 3 — 499 11 495 11 499 g 499 ¢ 498 10
446 6 446 6 446 11 446 11 448 9 4,48 12 447 18
_ o - _ L —
423 45 423 52 425 27 4,24 30 426 23 425 30 425 23
— — 3,85 11 3.83 12 3,86 12 385 14 3,85 33
— 376 3 377 7 — — — —
— —_ 357 8 359 7 357 5
— — — — — 3,52 8
348 2 — — - 348 4 —
3,34 100 | 3,34 100 3,34 100 | 3,34 100 3,35 85 335 80 3,34 95
323 11 323 31 324 17 ¢ 323 15 325 S 3238 —
3,18 5 — — — 320 4 — —
303 3 3,03 3 3,03 87 3,03 81 3,03 100 3.04 100 3,03 100!
— — 2,88 4 287 9 280 S 2.89 4 —
- — — — 284 4 —
2,70 2 - -— — — — —
2,56 S 255 3 256 8 256 6 257 9 257 6 2,56 15
— I 251 3 246 17 1 249 16 2,50 19 2,49 18 249 49
2,46 27 245 17 245 11 245 11 246 9 245 8 2,46 13
—_ — - — 238 4 — 238 8
228 12 2,28 14 228 27 228 22 229 30 228 25 229 59
224 9 223 8 224 5 223 5 - — —
— 215 2 219 3 1 22) 4 - _
— . — o216 7 — -
2,13 12 212 11 2,13 7 2,12 9 213 4 ' 213 s 2,13 8
— — 2,09 16 2,09 15 2,10 20 2,69 20 2,09 51
— — 1,99 8 1,99 6 199 4 | 199 4 2,00 8
1,98 12 1,98 7 — - 198 5 — 198 8
- . _ — — 1,92 15
—_ - 191 11 1,90 11 191 16 191 14 191 36
— , — 1.87 15 1.87 16 87 20 1.87 18 1,87 46
182 28 | 1,82 19 1.82 15 1.82 12 1.82 11 182 8 1,82 13
— J' _ - — . ._ _
167 10 | 167 8 — 167 5 167 5 - —
1,66 4 166 4 — — —_ — |
— — 162 5 1,62 4 63 1,62 4 .62 8
- — 160 9 1,60 10 60 11 1.60 10 1,60 20
1,54 20 1.54 21 154 9 1,54 11 1.54 6 1,54 8
— j — 152 7 1,52 - 152 R 1,52 10
- — - - - — 1,50 5
— ; — - - — 147 5
145 4 — 144 5 — 144 6 144 13
—- i - 142 4 143 6 — — 142 8
— - 137 8 | 138 7 - ; - 37 8
— — - | | 34 8




L

de rayos X

TIERRA DE FORQUES

Natural

[ so00C
dA /L. | dA I/L
993 8 | 982 9
700 7 606 2
498 5 495 3
447 6 446 8
426 17 423 10
3.85 16 383 14
356 4 :
3.34 49 3.34 46
320 2 —
3.03 100 3.03 100
284 2 -
256 6 256 4
2,49 30 248 23
246 6 245 7
228 29 228 28
213 6 2,12 3
2,09 25 2.00 21
199 2 199 2
198 2
192 8
L9116 190 12
187 22 1.87 19
(827 81 6
1 5 62 6
U L S K
S4 2 1154 4
152 6 ! 7
144 7 -
143 8

Caolinita
(3)
dA /1,

7.15 100

4,46 40
435 60
4,17 60
4,12 30
3.84 40
3.73 20
3,57 100

3.37 40

3.14 20
3.09 20

2.55 80
2.52 40
249 90

199 70

[.94  4)
.89 20
1.87 10
1.84 4
1.81 10
1.7% 50
1,70 10
1.68 20
1.66 R0
1,62 60

1.58 40
1.54 50

9 90

1.46 20
1.45 40
1.43

335 mf

3.09 rda

2,85 ra

1.65 ra

Cuarzo
3)
dA 1/1,

245 30

226 30
224 10

2,13 30

1.98 20

1.81 80
1.67 30

1,54 60

145 10

141 10
138 70

Calcita
3)
dA /1,

3.84 60

3,03 100

2,49 60

228 70

2,09 70

1,92 90

1.87 80

1,62 40
1.60 50

1.52 60
1,47 40
1,44 50
1.42 40

136 10
1.23

S




FiG. 2.—Diagramas de difraccién de ravos X. Los del lado izquierdo corresponden a las
muestras naturales, y los de la derecha a las mismas muestras después de calentadas a 500°C.
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Las otras reacciones endotérmicas que se acusan suavemente en las tierras
de Blanch y Forques, alrededor de los 900°C, y préximos a los 800° C en las de
Blanch y Ratiles, pueden encontrar su explicacién en la existencia de restos de
la gran cantidad de carbonato cdlcico o de dolomita que quedaran parcialmente
sin acabar de destruirse en el tratamiento previo a que fueron sometidas las
muestras.

La técnica que nos ha servido para completar los datos aportados por las
otras dos anteriores, ha sido la de difraccién de rayos X.

La naturaleza ilitica de las cinco muestras estudiadas se confirma por la
aparicién de los espaciados caracteristicos de la ilita a 9,9; 4,45; 3,35; 2,56 y
1,50 A (3). Junto a éstas aparecen con la mdxima intensidad en la tierra Roja
y en la de Ratiles las lineas principales del diagrama del cuarzo (3) 4,26; 3,35 y
1,81, y con intensidad apreciable en las tres muestras restantes. En éstas, ademds
de la existencia de cuarzo libre, se pone de manifiesto la gran cantidad de cal-
cita que ya habian delatado el andlisis quimico y el térmico diferencial y que
alcanza un cardcter predominante al ser las intensidades de las lineas caracte-
risticas del CaCO, (3,03; 2,28; 2,09; 1,92 y 1,87) las méas altas observadas en
sus diagramas. Ligeramente inferior es la cantidad de calcita detectable en la
tierra de Ratiles y pricticamente nula en la tierra Roja.

Hay que afadir que en todos los diagramas obtenidos a partir de las mues-
tras naturales (salvo en la tierra Roja) se hacen visibles, aunque con débil in-
tensidad, los espaciados principales de la caolinita, 7,15 y 3,57, que desaparecen
después de calentadas las muestras a 500° C durante cuatro horas. Sin embargo,
su intensidad es tan pequefia que apenas modifican la constitucién mineralégica
fundamentalmente ilitica de las muestras.

Las observaciones efectuadas con el microscopio electrénico vienen a com-
pletar el conocimiento sobre la naturaleza de las muestras estudiadas. En las
fotografias obtenidas de la tierra Roja se aprecia su cardcter fundamentalmente
ilitico, y junto a los grandes cristales de mica pueden distinguirse algunos de
clorita y de cuarzo.

La fotografia reproducida de la tierra de Ratiles, muestra ademas la abun-
dancia de cristales exagonales de caolinita.

La tierra de Sichar presenta una buena dispersién. Sus particulas, en general
equidimensionales, poseen un bajo grado de cristalizacién y son tan finas que
sus bordes quedan mal definidos; aparecen agrupadas en agregados de aspecto
algodonoso tipicos de la ilita. Junto a ellas se observan cristales cloriticos y otros
de cuarzo.

Las fotografias correspondientes a la tierra de Blanch ponen de manifiesto
que es igualmente la ilita el material predominante de esta muestra. Sus carac-
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FI1G. 3.—Microfotografias electronicas de la muestra Tierra Roja.
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F1G. 4—Microfotografia electrénica de la muestra Tierra de Ratiles.

teristicas son analogas a las que presenta la tierra de Sichar. Existen también
algunos cristales grandes de cuarzo.

Por dltimo, en la tierra de Forques se aprecian, junto a cristales de ilita,
numerosas formas exagonales de caolinita, cuya perfeccién es un indice de la
alta cristalinidad de este material. Existen ademas cristales que pueden ser de
cuarzo y algunos aislados de forma tubular pertenecientes probablemente a ha-
loisita.

En el estudio de las muestras mediante el microscopio de calefaccién fue
posible seguir visual y fotogrdficamente su comportamiento a lo largo de toda
la coccién.

Asi se ha determinado en todos los casos el punto de maxima contraccién
que, con una aproximacion de * 20° C, corresponde a la temperatura en que se
alcanza el grado maximo de sinterizacién; el punto de reblandecimiento, con
una precisién de + 10° C, y el punto de semiesfera, que con un error de * 3°C,
es el convencionalmente establecido como punto de fusién.
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FIG.
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ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE ALGUNAS TIERRAS..

b c

~Microfotografias electronicas de la muestra Tierra de Sichar.
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FIG. 6. Microfotoerafias electrénicas de la muestra Tierra de B.anch
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b c

FIG. 7—Microfotografias electréonicas de la muestra Tierra de Forques.
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200 1.292° 1.360° 1.410° 1.490° 1:520° 1.560¢
- Tierra Roja

200 997° 1.198°¢ 1.207° 1.216° 1.218° 1.2200°
Tierra Ratiles

20° 980° 1.182° 1.201°
Tierra Sichar

20° 982° 1.230° 1.236° 1.238° [:239° 1.241°
Tierra Blanch

152378 1:239° 1.239° 1.240°
Tierra Forques

20° 9720 1.200°

Fic. 8.—Fotografias obtenidas con el microscopio de calefaccion.
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TABLA III
Temperatura de Temperatura de ! Temperatura de
TIERRA mdxima contraccion reblandecimiento f semiesfera

) ) 1 (“C)

. _ - o i -
Roja 1.292 1.360) 1.520
Ratiles 997 1.198 1.218
Sichar G8) 1.182 1.277
Blanch 982 1.230 1.238
Forques 972 1.237 1.239

Los resultados obtenidos ponen de relieve una vez mas la semejanza que,
con excepcion de la tierra Roja, existe entre las otras cuatro muestras estudia-
das. Estas presentan un comportamiento regular en su coccidn, alcanzan su ma-

38

Cilatacien

Tierra Roja

Tierrade Raliles

-} —-Tieri'« de Blanch

Tierra de Forques

Tierrade Sichar

100

200 3co0 400

foo G2 Teo 8oc Goo tooc  Temperatura °C

F1G. 9.—-Curvas diferenciales de dilatacién-contraccién.
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xima sinterizacién sin deformaciones apreciables entre los 972° y los 977°C
y funden entre 1207° y 1239°C. No es por ello aconsejable, al cocerlas en at-
moésfera ordinaria, sobrepasar la temperatura de 950°C cuando se desee con-

seguir piezas de porosidad adecuada para ser empleadas como soportes de azu-
lejos.

T. Roja
T.Ratiles

T Sichar

T. Blanch

T. Forques

0 fumael_

Duatacion ¢n byan

T T T v T - T Y
1oo 200 300 400 So00 600 o 8co Qoo 1000
Temperalurac *C

F1G, 10.—Curvas'de dilatacién térmica de las muestras previamente cocidas a 900° C.

La tierra Roja, debido sin duda al exceso de cuarzo libre que contiene, re-
sulta bastante mds refractaria que las muestras anteriores. No llega a sinterizar
completamente hasta los 1292° C y funde a los 1520° C, después de sufrir en este
intervalo de temperatura un notable hinchamiento y una deformacién total.

Las curvas de dilatacién-contraccién (fig. 9) no afiaden ningin dato nuevo
a los ya expuestos y sélo vienen a confirmar el cardcter ilitico, repetidamente
sefialado, de estos materiales (6). Todas las curvas muestran una gran similitud.
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Tras un tramo de dilatacién mds o menos uniforme, cuyo méiximo se alcanza
alrededor de los 800° C, tiene lugar una brusca caida, casi vertical, que sefiala
una gran contraccién. La curva correspondiente a la tierra Roja difiere ligera-
mente de las otras, mostrando aproximadamente a 570° C una dilatacién brusca
y a continuacién un tramo horizontal en que la muestra no sufre variacién di-
mensional alguna. Ambos efectos se explican por la influencia de la considera-
ble cantidad de cuarzo libre presente, cuya transformacién o-8 a 573° C no podia
dejarse de advertir.

Las otras curvas de dilatacién obtenidas a partir de las muestras cocidas
a 900° C (fig. 10) no se han construido con fines de identificacién, sino con miras
a las posibilidades de utilizacién de tales materiales como soportes de vidriados
para la fabricacién de azulejos. El coeficiente lineal de dilatacién térmica mds
bajo corresponde a la tierra Roja que, entre 25° y 900°C, resulta ser de

7,08 X 10—"°, Los de las restantes muestras oscilan entre 8,75 en la tierra de
Ratiles y 10,23 X 10—"* en la de Blanch.

TABLA IV

Coeficientes de dilatacion X 10% cm. °C

TIERRA 250.1000 250-2000¢ 250-3000 250-4000 250-5000 250.6000 250-7000 250.8000 250-900¢
Roja ... ... ... ... 381 5,35 6,12 6.69 747 9,99 9,28 8,12 7,08
Ratiles ... ... .. 428 6,46 7,44 7,90 8,33 9,02 9,24 8,91 8,75
Sichar ... ... ... 6,21 7,76 8,62 9,28 9.71 10,20 10,51 10,21 9,99
Blanch ... ... ... 5,48 7,93 8,69 9,22 9,56 9,95 10,23 10,26 10,23
Forques... ... ... 6.28 7,52 8.42 8.81 9,06 9,59 9,91 9,83 9,82

o,

A partir de estas medidas nos parece en principio que pueden servir para
tal aplicacién, ya que sus valores son del mismo orden de magnitud que los
coeficientes de los vidriados empleados normalmente en azulejerfa. No obstante,
siempre serd necesario estudiar en cada caso la posibilidad de ajuste entre los
coeficientes de dilatacién del vidriado y su soporte.

I'V.—Conclusiones.

1.* Las cinco muestras estudiadas son de naturaleza fundamentalmente
ilitica. Este mineral aparece en todas ellas acompafiado de cuarzo libre, cuya
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proporcién resulta especialmente elevada en la tierra Roja. En las otras cuatro
existe también carbonato cdlcico junto a una pequena cantidad de caolinita.

2.* La temperatura de sinterizacién, que es de 1290° C para la tierra Roja,
varfa en las demds muestras entre 970° y 1000° C, por lo que, en atmésfera ordi-
naria, no deben cocerse éstas por encima de 950-980° C a fin de conseguir una
porosidad adecuada para soportes de azulejos.

3. Los coeficientes lineales de dilataciéon térmica de 25° a 900° C, estdn
comprendidos entre 7,08 X 100—* para la tierra Roja y 10,23 X 10—* para la de
Blanch.

Deseamos hacer constar nuestro agradecimiento a la doctora Sdnchez Conde
por su colaboracion, asi como a los doctores Garcia Vicente y Gonzdlez Perna
que obtuvieron respectivamente los diagramas de difraccion de rayos X y las
fotografias con el microscopio electrdnico.
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