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»••4• tiempos remoto• •• oonooian eapeoiee 4e arel•

11•, cwm4o en 1888 tu4 teaoubieno en i'ort-Benton, zas

¡itSa le Book-Creaa, en l)oming ( BB. uv.) una nueva ••· 

ri•t&A le ,oaeta propie4a4ee eepeoial••• 

Bata tierra eetaba dotada pal'tioulamente 4e la fa,,,,. 

Chlltat. 4• binoharae ea el agu t 4ando una maN TOllllJliJ\I 

• 7 gelatinoaa. Por ••t• hecho aha�o la atenoiá 4el

auno oientttioe 7 t\14 4enom1naaa, por el lugar 4• on-

8ft.t -»EHOBITA" • 

la ldl.oa siguentea •• hicieron eatudioa oompletoa -

, • ••• aro111a le prop1e4a4ea tan atnadar••· 

lata ltentonita o anilla lel grupo 4• la (aontmon-

11•ita, tiene mdlti»l•• uoa, tale• ooao en 4epurao16a 

r olaetf1eao14n le agua, olaritioao14n 4e vinos 111GA 

Na b tn4uatnaa p1'.atioaa• en la lel oauoho, papele

da, ja'Nnea 7 4ete�gent••• 'be-tu.ea, ineeotio14aa, y a 

e-,eoial en lodoe 4e pertoraoidn lo oual Teremoa en el 

G.tf.llle oap{tulo 4• eata teeie que tiene el tln ele baoes

fttt la pan iaporlanoia 4• eata arollla en la In4uetria 

h1 Petdl•• 
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Loa antipoe manulea oonal4en.

'8a 1a 01&eaUcSn 4ea4e el punto ele vi•• qu1mS,q r tea.

dan las aroillaa 1 mineral•• uoilloaoe oomo e111oatea 

4e a1"'8ina hibata4o•• ••JU•• le tormu ,arn eon 8.111&• 

!ftiaftm. 4eepue, 4e cliferenciarloa ein 0'8ll tun4aaentot

...... au pve• eu oonten.tao en ,¡¡gua• aua prop1ela4•• 

ni.ao'lanae. Ael al ftriai- lae elaa11'1oao1onee •• vefan 

,aeu 4• a 01lJ8 a otro a o1enae varie4a4ea, 

4ae ,er la 1eoa1S.ta4 te ,na 7aoild.ento. 

a. J,apJllftllt J :Le autel:ler naliaaron a Jropeao

•••••l• .al iaUOIUU 1a aootá 4• la pl:rU4a 4•1 agu 

,-. la aooidn lel oai., Uegan4o a le eip.S.ente olaa1f& 

eaoii o14al•• 

B1 apa -',• N elSJdna a 250 glad.oa oenttgra4oaJ el 

..- oaltina4a natante ae elbaS.na a 400 01 a 1000 o, ••

....,.. 1111 aotat.le cleapnndim1ente 4• oalor 'I ana ineoJa 

Ntt.clat en le• ,et.toa. 

UJel llalla,atta 

lni,o II.- lü.1a05 + A
l.
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B1 agu A1 •••,areoe antn loa 150 r 400 e.

»••p:euildento le oalor a 1000 a.

l:l.po-1 Alotan 

ln,o 111.- a,A1aa180,
ll1 agu ooabinada •• alimlna • ?TO c. JJo ha, tna .. 

tomael••• a 1000 o.

ln,o JY..- yy140
12

Bl agu ooabllaa4a •• elimina entre 100 O 1 850 e,•• 
Ita, twuatoniaolda a 1000 a.

tlJOt �n,.llita 

In.JO y •• BtA1a8l40iz + .ll

.. iapu••· 

tlpoat mon'liilllonllonita, eeteugilita, arollla• eem4t1-

Uh 

9ña olae1ft.oao1dn •• mq illi,erteota1 1 el pqe Y1

ao tezda apenaa otft objeto qu el ae catalogar lee la-

ltte:lrmina4oa 7 •••••• 

VII.a olaelftoaoldn úa ooapleta •• la preaenta4a pozi

•• r.aoos.s.
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la oaelinita• con na Taried.atee, ae clae1�1oa aparte. 

'feaoe apueoera¡\11 la Nntom.ta oomo Jdmral 4el t1,o n,l 

le1Uta (olaaltioaoidn que tu4 completamente prov1e1ona11 

I\IAt no •• eza••• pueto que la ltentonita •• 'QDa noa 1 no 

a mineral, mientraa que la lteidelllta •• ducloaa y ••ti

... o uno• 1n4etenina4a). 

Una anilla•• una rooa que, en proporoionee variable•• 

encierra u.u oiel"to n6aen ele elemento• JdMraldgiooe, 

Se le ta heeaentemente el nombre 4•1 lliaeftl iaolld4o 

qu 11111• a�aaa. J.ld. aa lulllareita ••� generalmen�e toz

_,.le la laaJl07ei'la ,1,0 1 4• a pooo 4• oaolim.tal un 

oaol& ••ú ipal.llen�e tormaao 4• oael:tni'ta 1 te peque

,-oien•• 4e otros tipea1 aa ppoJh1l"a (Gnpo D 4• J>e 
I 

t.apparat 1 4e Le Chatelier) e atar, en. fin, torma4a 4• moJ\l 

llllld1l.oaita 1 4e bel4ell1ta, lo que oomplioa dngulaaente 

las poeib1114adee de olaai:tioaoidn. 

Bn neoeeano, por consiguiente, hacer una diferencia ea

ue los ttpoe aroilloaoe por una parte, 1 las anillas, por 

otM. Laa popie4a4ee fteiosa de las eustanoiaa aroilloeae 

eet4n por tanto, en 4openleno1& 41reota 7 completa 4e ao 

oenatituo14n, y a eete reapeoto, loa oaraoteree tfsicoa 7 

JdMnldgiooa tienen aa ia,o:rtanoia tan grande oomo 1a 

OC11QOeioi6n qubd.oa. 



DABA.JOB som LOS C011S�IfUDftES .AllOlltLOSOSa 

Lu ilrt'ee

U,..••• 4etalla4ae ••• la oouti tuolda lld.llenl 4e -

1aa u-oillae 1 eove e• eetruotun. eon lleella.a uUante 

tlonioae eepeeiala•, 1 prinolpal.llerrte el enet11•1• ,Ol'JA

, .. x. 

Bn4el 7 Tagelel' eden.41e:ru. en primer luga a lN »r.a 

4uo't0a uoill•••• la teeria eleotncau:f•t.oa te loa ool•A 

4ee 4e Pallll J Yalkoe 

Bn el la-oratono geoldgioo 4•1 Batado le llleni•••• 

laan ••alima4o uq,o:na.n.tea traba�•• tn eate aepeoto •• 

el &JQleo 4• laa tlonioae úa ao4eZ"DAat mlcroeoopioe 4e 

paatee auaent••, ra7oa X, me41oe preoieoe 4• an,11•1••

Jaaa aro111ae tuenn literalaente d1"1.d1dae en eus e

leaantea ooaetitQentee, y lstoe pu41eron ser eatu4ia

lff •• forma atq coapleta. Bato• tllneron como priael- -

l'Nalta .. len,m.eoes- algt111oe pn�uJ.oioe •117 arra1p4oa1

.... el ooaoepto eecdn •l cual to4a aroilla o tiena az

d11eN ooateúa a oone1'1tuyente •aro111a• aa1 ooaooi• 

4o1 al, .. clel,faa eua prop1e4a4••• 

le Id- auoe41d oon el oonoepte te que toda arcilla 

te,fa w baN 001lldlu la oaolinS.V..- 7 con la 14ea un

.Denate &e qu teta euatanoia aroilloea eet4 foru4a 

JU' la at.aple NUlli,n lleteng4nea ae algunas eepeol•• 

IISnaraJ.•• en putfoul•• tale• qae 4e au finura 4epen4en 

Jaa propietdea 4•1 oon3tmto. 
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J.io •npto ocmTicS, 0011 la opinidn olási• 4e que lae 

al'OiUae eran euetanc1ae aaortae y no crietaltnaa. 

J.aa prop1e4a4ea oolo14alea no 4epen4en, por conaiglde¡¡ 

te solo 4el pa4o de finura te lae part:!culaa, sino t&11•• 

•14n ae la estrv.otu.zia indiñ4ul 4e sua const1tuyentee...,

rid:aa1••· 

t.oa oonet1tuyentea definidoa eona 

Oaolinita 

Ana\11:lta 

Bal107e1ta 

1le:l411li ta 

Nontnnita 

llcmlmod11on1ta 

Bel'ioita 

.o..1zo,2 a, ºaBaº.

AlzO,SlOr28zO

Al20,28l02 X B20

A1a0,'8i02 a BzO

A¼OJ'8i0
2 

X JlaO 

Al28,48101 a s2o

u2oJMO lllaº, 1411011211ao

La anallZi,a 7 la eaolinita aon eue

"8.nc:laa iaomorfah Oota.rn lo miau oon la 1tei411lita 7 1a 

noa'bonl ••- J.a IIOlltlloftlloni ta, la beiclilli ta 1 la noatr.a 

alta oontieau., a4eúe,1on•• OII eua-ti'tdblea en una ote._ 

ta proporoidn Por loe iloaU• 7 tierra• aloalSn•• que ... 

'ban an en sa tdnnal&, teniendo en cuenta q�e el alwd • 

Id.e oemo en 1a Jna70Z' parte le loe tlpoe anterione, pue-

881' Naplaaaclo pueiel.aaente pel' el Id.erro leourto. 

8aa JOU,&• lettan'Ollar•• fdnulaa utnotvale• U.JO•



' 

paa 1a aon:aorillonita 7 la oao11n1ta. (11g. x• ?) • 

OL\SIFJCAOIOl'ES MOD!mNAS DE LAS ARCILLAS& 

La 4e -.aa11 que 

•• hau.nte a1apl1fioa4a• tiene per baee la eetnotua sa

tioa.tu y oone14era que pueden 4i'ri.41rae la• aroilla• ea 4 

do• gnntea g:rupoa, 

1.- tn,o 4• Caolia, que comprende la oaoltnita, la 41 

ekita la nacrita, la llallo7e1W• En eate grupo la \Ud•• 

4-.4 ft'ticnalu eat, formada por una capa 4• Al 7 otn •• 

81. AJ.caaa nontronit••• en la• que el hierro rea¡,la.sa

al aluminS•, han a14o 1Dola1ioa en este grupo. 

1 •npo 4e la• f1nJ)allitas, que comp•en4e con 1a lt

Jld11ta tipo, la aataol1.llonita, la be1clell1'8 7 111111•

naaa naau-om.tae. Bn eete gnpo la uniclad. retioulu ea.Y 

formada por una capa de alwn1n1o 7 doa de silicio. 

Pan l.a»,u-ent existen tree minerales aroilleeoe tipo• 

atapulgita, oaoli!d.ta 7 mon.taorillonita caraotenaaao poi' 

el••,.• r 4e aue lMinae elemental••• 4e 10., 7 14 anca

uo:ne (Vll -trona • 10-' Id.ene) aprorludamente • 

Por 4ltiU • BoU, ooneidera de una manera m4e gran4e 

oi.aoo grup0e de mineralea aroilloaoa, que aona 

1.- fftpo 4el oaolfna oaol1a, anauxita, miem\lne 4e la 

hld11a eaolin1ta-aiaauxita (pbolerita, cliok1ta1 oarnata, 

MWtent.ta, •••1-*, ldonnmoulita, aroillae de poi--
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"lana oollll'ita• 'lueaita, arcilla). 

1.-- Gn¡,c, 4• la montmo:rillonitat aontaon.llonita, be,i 

lell.!te 7 nontNJdta, miem.broa le la aerie 4e meaolae"" 

hlllta 7 DOll'iftllita fo4oa loe mu.eral.ea de ••• pupe 

Ue.-a la m.eaa eatnotua oruau 7 potlMJl la taoulta4 

•• auaen-. •1 vo1daen por a'beon1á le agua ¡· ocm.t....,_ 

"-2. per4al 

Contrad81Mnte a lo que noe4e ea el prtaer gnpo, OJI

7oe el-.en'toe abaa4onan una ,equetla parte 4el agua por -

4e1Jaj 4e 400 a, 7 Aeepu•• ee 4eeh14rata tan U'Uoa J 

tal*t••nt. hacia loa 400,500 e, los m.neralea 4e111:1 

JO le· la moa"8orlllon.1ta pler4en �a m87'or parte del apa 

,or 4eba�o le 110 c. 7 cont1nl1a 4.esh14rata1ndoee proBN•i 

..,_nte a me4i4a que •• •lna la tem¡,eratua. Tienen a 

J111 � s-elatiYamente elevado 4e tnieroam.\io 4e baa••• 

Be a ea"9 pupo &onie encontramea loa oonetit�en,ea 

Weioee te lae arcilla• colo14alee, que son el o�jeto -

&e eate tn.ba3o La.e 'bentordMa enatn torrr.a4u, sobre to

&o &e montaor111on.1ta o 4e be1de111ta. Los tlrminoa M•! 

ooe 4e este SrQO sona 

lloaUorillon1 ta 

8e14ellita 

.11ao,411oz11aoa 82º 

AJ.a0,81018zOB JlaO 

Botnaita (AUe)20J'810,11zOD B20

U la4o 4e la aoataóftllon:lta •• preoiao aituu- 1a ·,,.w-
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AJ.a',48iOaJ1201 le la alama eatruotva, pero que no •• ex

Jan8iff• !amltien ee inol\qe en eate lft»o a la aauollita. 

, •• tn.,o •• la ul107sita1 Ja.allo7eita <1.1.ao,11102• 

1 +lllaO) 1 aeta1lalJ.e7aita (AJ.ao,as102 11110). :La !la11oJ•i•

ta•• dlettn&u• por sus doe moltfoulae 4e agua auplementa

l'lH, ,en las pierde 7a por oaletao•ldn a SO o., r en-

tontee ee ooaporta ooao la eaolinita. Deben aia a1'u10 • 

olaelftoarae a par-te, port¡\le el papel que la hallo7eita 

J la •ta1a•Uo791ta de•empeilan en la• anilla• no •• Ju.!

.. • Dala al 4e la o ol1n1ta o montao�illonita. 

4• Grupo 4• mineral•• aro11loeo• ld.o4o1oa,8eriolta. 

1 ... Gru¡,o cle loe mineral•• aro111eeoa magnea1aaoaa Se

d• Se,iall"- ata,u111ta. Ita montaol411on1ta pue4e ta• 

bi4n oontene, en 4etend.na4aa o1rolm.etanoiu, notabl•• -

oatl4a4•• •• mapeaio ooü1na4o ea la ntfot&l.a eatne• 

ni. En 1aa benton1taa, esta preaeno1a 4• magnesio •• a
pn:xbae4amente oonetante. 

CURVAS DE l>B8BIDBAtAOIOI Y CURVAS !EUIGAS1 

Lae curYaa de 

leebl4ntae14a peralten 4eduo1r oonolueionee mq 4t11•• 1 

te.........,r la natllraleaa 4•· loa produotoe aroilloeo• •• 

•••••• 

J.e ebtenoidn •• eataa ourTaa en el eatu410 4e tal•• Pra 

lutoa •• pnotioaente SJaportant•, pueato q11e si •• inte-
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reeante 4etenina:r 1a oant14a4 4e agua en ellos 1noltd4a, 

ad mimo lo•• apreciar •1 ;papel que 4eaempefla en la ... 

tnotuzs, aei ooao au modo cle t1�ao16n. 

lata• ourTae han sido eatu41adae por aa.. Alexanlu 7 

JO• (J• lligecm 7 B. I,ongohambon (P1gurae ••• 2 7 J). · 

H. Longohambon, ha eaorito un prooe41mlento 4etalla4o

para Nalisar una deah14ra taoiá a temperatura reguJ.aaea. 

te oreoiente en tunoidn 4el tiempo. Se mide la p•r414a 4e 

P•• en func16n 4e la temperatua, lo que correa,on4e a Ji 

na 4etel'Dlinacidn indirecta del contenido en agua, pero 4• 

... �4oil realiraao16n. 

La 4eah1drataoidn ae veri�ioa en una atmdatera 4e ten

•1'8 4• Tapor 4e agua ooutante.

11 aparato comprende una navecilla en la que •• colooa 

1a utilla ci•• ••ha de enea.ya. Bata navecilla Ta auapea 

41 .. 4e1 ��uo 4e una balan•• de aenaibi114ad conatante. 

Bl •3• 4• la ouohilla oentnl 4e eeta balansa aopona el 

eape�o 4e un galvandmetl'O t que gira cuando el brazo del -

que pende la navecilla ae elna, debido a una plr41da 4e 

agaa, poporoionalmente a 41oha p4r414a. 

Vn •••go de eepejoa env1a el rayo luminoso sobre un 41.! 

pod1i1To grUioo que permite registrar la curva aobre una 

bo�a que •• 4eaplasa proporcionalmente al aumento de te•P.! 

n"11R. Beto •• naliaa por medio de un par termoel4otr1oo 





. · .. u 

in.ta-o4uoi4o en 1m pequeno horno que rodea la naTecilla que · .. 

eoatien• la arcilla en eneayo. Este ea de re111atenoia elfJf: 

trioat ·4eb1endo po•••r un int4rvalo amplio 4e teaperatun. ·.' 
,. 

homos,nea '1 una pquefla abertura para el paeo del hielo •• r 

euapeneidn ie la nanlilla. 

Vn ndatato permite aegular adecuadamente la oale�aoe1 

Bl emp1eo de un 41epoeit1vo con papel eenoible en calman 

o'baoun. ·permite el registro automdtioo de las ourvae. 

Bnue loe factores auoeptiblee de infiuiY sobre el aepe · 

to 4e lae our,,aa hay que aeftalara La ley de variac1dn de 

tempera tura en funoidn del tiempo (Er1 neoeeario realiaai-, ·· 

n las coaparacione•• aumentos de temperaturas regular•• 7 1 

4e1 mi•o drden), la preaenoia de compuestos vol4t1lea di ,. 

•intoa del asa (pueden ser determinados por an,lieia) •

l. Oroel, ha descrito un m4todo parecido, que permite

tezindnar la temperatura de desprendimiento del agua en loa· 

ellioaloe h14rata4oa. 

En el ae menitieeta el aeaprendimiento del agua Por •l '. 

&Ulllento de la preaidn en un recinto cerrado que contiene 1a· 

euatanola, eteot'IB'ldo la oaletacoidn en el vaoío. 

Bl an'liela t,rin100 d1tereno1a1 presenta tambien un gr 
.. 

1.nteria 7 permite en particular, determinar además de l•'-

ailQlea cleaprendilllientoe de agua, los puntos en que tengan :"

lugaz, reaooionee en4ot4rm1oae o exot&raicae que pueden •••· 
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oaraoteriettoa•• �•t• an•11a1e permite pOJler bien •• ni• 

4enot.a lea punto• 4• naoo16n exo 7 euot•nd.•• (Me 4) 

Se pu4en reaUaar aegdn el prooe41Jdeato aepi.ao por 

Y P11rnz, J' '•· Gol1.a en au estudio eobre la coneti'\1101,a 

4e algwtoa pro4uotoa a:rollloeoa 4e la forma aiguientes • 

u 11.ome. el,oUioo 4e ree1s1eno1a, en el que pue4e ••.U.

aarn a aumento lento y Wlit'orme de teaperat11n, a11Ui•.a

19 uaa le7 cletel'Jdnata, •• ool.ooan, eepara4o•• por a.a Pi.a

sa n,._etar1a, 4oe oanti4a4ee igual.ea de uoillat por •a

oilla 4e 1000 º•• 7 en oentro 4e oada una•• eitda la eoi-

4a4Va te un pu 4S.�renc1al 4e Le Obat•U•r• Adema • ea

la Al'OUla ooo14a M 1ntro4uoe el par 4e control ele la.,_

i..a.tAn le teapentua. Laa estrema414a4ea ae loa parea

• emotan al salTancSmetn reg1etra4oe Saladtn-I,e O!lat.1,

u ••

B1 p r 41terenc1al no •• reooYrito ,or =a oorrt.ent• 

... que euan4o a laa ueetraa H pro4uoen tendaenoe ti.¡

llioea 1 ""ª ooJTiente •• propore1onal • la 1ntene14a4 

&e1 �••• l>elte tenere• aiempre en ouenta que la ft�a

ddll Jltl' laa aentaoriUoni.ta• 4e d1Yereoe cat�onee 'ba�o 

la iafl.•aoia ae 1•• oon41oione• 4e tormaoidn Ae loa 7&0J,. 

d.ent" puede 4ar luga a ciertae anomalfas. 

Bi" eteot4an loe aeqoa en laa mismas con41cioa•• 

le elewet.• le teapera'lllft 7 ooaparanclo laa ounaa oMe

ld.._. - laa ou.naa oaraot•d•tioaa 4e los iiPoa anilla 



_, "pue4en eteotu.r 4•t•ninao1oae• m17 interesante•• 

tanto ,ara el eatucl1o 4e olel'"tae oaraoter!atieae, ooao 1\1 

J.a Oaolinita esperimenta una naooidn enclo141'1doa neta 

Juuda loe 600 o. 7 una reaco1� •xo"4nd.• que aoompala • 

n UMolaota, haoia 1000 o.¡a montmol'illoD.ita ., la ben

tonita pva sin oeolfa, experimentan :fenfaeno• en4crWno• 

4e 4ena14a4 Aeoreaiente, q• oOll1eua a 110,770 r tlOO•

111 primero llQ importan•, •• prolonga, :tnouentement•, 

haata -·· ''º c. 

In la• aesola• •• o,era per ooapuaoS.4a para d1at� 

S.e tif•••ntea tipoa presente• 1 pera valorar ••• pnpo.

alenea. 

AIA�SlS POll BAYOS z ••

B si os arullieia netseno¡rincoa• ,ro

»wolonu 1D41oaoionea preo1aa• por las aplioaoionea 4e

loa�• »el,Je-Scallenel' a loe material•• aroilloao•1

• ioe nal•• oaaa pn4ucto Uce lineas caraoter1et1ea••

(Ms •• ,,

».Mio a la• analodaa estruotural•• le noli.nita 7 4e 

aoalillu"1Uonita 1a iDterpre'taoidn ie eetoe tiagrama• ea.

ge oiel'ta ps-'4,ttea 7 •• baetante 4elioa4e1 pero en el oa-

• •• pnt.uotoa baatante pune, las figurae preaenw.n 11-

• ftaenowfa c¡ae le•• propia 7 oon JM>•ioione• oonatantea

l• lae lfnM•, aoi.n to4o en loe pan4ee tnienapaoioa.



le pude 4eterminar ,artioulanente al•• trata ie e41t1• 

o1H Ce 1, 10 d 14 At 7 haoer UD eatu4io preoieo 4e •••. 

••tn.otuna.

B• laa.,o414o 4etenSno el tamaflo de la o,1u1a r4a�1•

el.emen1al 4•1 ori•tal te aontmon.llonita, que ••• 

a • 5•10 A , • a.a, A o• 14 (entn 11718) 

Si el examen ocm a

ro• X•• tuml.amental en le que oonoiene al eatuclio lt 1a 

efl'U'QO'hra fina 4e aroillaa, la apUoaoidn del mioroeeo

Jio eleotrdnioe preeenta taml»14n 'ba•tante 1n:ter4e 1• , .. 

proporaiona illtormao:lonea oomplementari.aa. 

S• ha heou ,or e3e111plot el eetu4io 4• la to1'm.&o14n le 

1a moataoñllonlta a a 7aoiaiento a partir 4e la ltieti

ta , ... .., ....... 

Jaentra• que la iedgen obtenicla por :rayoa J. no pemite 

,er eue inter�erenoia•• tener a.na 14ea 4e la eetruotun • 

iJrl.,_ 4e loe mineral•• ol"latalisadoa, determinando 4•t.l 

oientemente •1 tamal• 4e loe ortatal••, la obtenida pe el 

llllmN11t1•P1• eleov6m.oo permite dietingUir en un suelo 1a 

�aenoia �4amental que eziete en el aepecto 4e loe 

fflatal••· 



UJ.CCIOlf COI.OllEAJ)A DE J.A MOl!MOll%LLO!llTA1 

la., una naooidn 

tu flO b- en la apar1oidn le una oolorao1á uul qu.e -

pntDOe la montaorlUonita en preeenoia 4• la lMtnoi4S.na,. 

Bata reaooldn •• muy 1ntereaant•• pueeto que •• man.S.

ft•ata en pi-eaen.cia te otroe mineral•• aroilloaoa, elem

Ph que la• auetanoiaa orgdaioaa �an e14o 4eetr\d4aa -

pnriamen'M• (Por ejemplo por ,m. tn'ialllento oon agua osJ¡ 

gena4a). 

El mfto4o oonaiate en tntu lae anilla• en eetu41o 

,- 9102 al"' 1 evaponr a eequedaA por 4eba3o 4e 100 O

7 'b'ataw un grao de la auatan.•1& con 5 oo de una eol....,_ 

oidn eatua4a en trie, ele beno14ina pura. Se agita fue.¡ 

temente 7 cleepwfe •• 4e�a npoear varias horaa. De'b14o a 

la toaaoidn 4e u.na a•Squinona que•• abeo:rbi'ble poi- la 

tiera, a,a:reoe eeta tetlicla aupertioiaJmente ele ••ult 

Jdentne que la eoluoichl pemaneoe inoolon. 

aa,, etne a4to4o•, ooao·•l 4• Daalm.ea- que baea n � 

MilSldento en la 41tereno1a 4• eatabil14ac1ea. Ataca el JD!" 

nenl OOJl •O,• 7 Jlllentn• loe te14espatoa penaaneoea in.¡ 

ten'ltlee-• loa úitloa mt.'1.iooa 4•1 ..U. 7 4• la 111oa .. 

U'anafor 11 a a111fatoa1 la uataodllonita eolamen'le piez

4• el•- la oonatituciá, siendo ataoa4a poatenormente 

,-.. le• ,ol4•• qae ••J• eilioe en Ubertal. 
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Bq tambien mdto4o• electro1u:lmiooe baaadoa en la• ou-

ft.a le ac14ulaoida 7 ª'"ºªºª fteieoe baeuo• ea lae 41�e-

nne1ae 4• Tieooa14a4, nr1ao1'8 4e visooe1a •• taotdn

••.:N1oo14a4 le ""aoidn (l>e1 naco•fmetn 4• rotao:lda) F

•• la ooaoen'baoidn le euapenaioa•• 7 gel••, la bil'Nbf.-



a 1: i , z , JJ 1, .a ¡¡ 

&.,1§.Q QQHDAle II ItA§ üCJLLA§ X 2lWHNJ91 DE iY 

�I§&ll§¡ggs X.IMPiwi& 

BL ESTADO COL01D.U.t 

B1 nombre 4e coloides ea debido al q\&i. 

m.co inal•• Gz,uam quien obaeffd la clUUiD 4e loa l1ciu,& 

cloa, • loa oualee 4e4�o la existe.nota cle cue11>oe o-t&7&a 

eoluolonee •• 4ifmt.4fan lentamen'•• llam'1uloloe a eetoe -

ooloü••• 

Bn. t natano1a d.e azioillat de cual•ui•r coaon.tn--

u-. uiate aiempre una parte que •• enouentra 'ba�o 1a 

tOJIIII 00101aa1. 

lle eololA•• ae earacterisaa por la preaenoia 4e un 1111 

410 ll4111éle en al que•• 1111.nen, en un eatado 4e ag1tao1dn 

"1.TO 7 oeaatante, 1aa putfcula• en euepen.eiln o mioelae 

(eoag.\oael'a4e 4e molfoul.aa ordj.nariaa) .. Bate movimiento •A

rao.-tetioe ae 4enom:lna movimien�o nownia.no. 

B1.ae1ia4o oo1o14al no" oonaiden mis que oomo u:a ••ta 

le panioula1" 4e la materia. 

J,A. l'lt0Ctn.ACI011a 

Be el asentamiento de partfculae colo14a1ee 

• -JMuuai,a en a �qu140 por aolucionee electroliticaa
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• pozi· ooloitee que lleTall oargae el4ctr1oae, de eign.o o

,-.te. Be uno de loa tencfmenoe ds 1.Jllportantea en la,n..a

ti•a ae 1ae tuepensionea oolo14ale• y su aplioaoidn es

fun4amental en 1ae operacionea 4e 1a preparac1dn y en lae

aJ>].ioaoionea 4• laa aroillaa. J,as parifoula11 de una aoiu.

oi ool.olclal, pueden en e teoto, ba�o la 1n1'1uenoia ele un

gnn naero 4e.agen1lea, aepar&I"•• eu. solvente formando,.

bien un aepleiu ptal.Tenlento• un.oe oopoe o una �alea (gel)

(que leja ezten4er el 4leolvente.� 

Segdn el proo•ao tle a11 nooulaoidn •• d 1atiquea 1•• 

eol.o14e• Jdirdtiloa e ea111aoi4ea que .. hinohan por abaer

•U. ele agua J "ªpl.ua ba�o la forma de �aleaa (gelatina)

y los oolo14ea ldudtobo• o auapenld.onea en loe que la•

Jai'ffoula• no tienen at1m.4a4 para el agua J 11.ooulan ea

tora le oapa• o polvo oae1 anh14roa. A eata 4l.tima ola•

�eneoen laa uoiU•• 7 caolines. pero veremoe qua_ en

aali4a4t lae arcilla• coloi4ale• se eitd.an como produo

tos ildene4io• entre ea'tae dos claeea 7 que las montmo

ftl.lonltae, la 'beiclellita, la ltentoniu• eto.,, •• hinchan

,or abaoni,n ae agaa.

Begla• 4• la tlooulaoin •• Bohulff 7 HariJ't dicen qv.e 
e1 pc,4e:. preoiJi'tante ele 1&n& aal once con la valencia 4e1 
••ti f en el oaeo de un coloide negatiTO 7 con la velooic1.a4 

4e1 anida, en el oaso de un oolo14e poe1t1vo. 
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Eatn ••toe io .... 1o• B 1 OJI son part1o111arment• ao"1• 

voe 1 eu aocidn. •• m� s•n•n1• pueeto que ex1ate en 'lo4o• 

loa me41o• •-•••• 

Bi'BO!fOS DEL 1'B Y J>E LOS ELEO!ROLI!OS SOBU .LAS ilCn.L\S O.t 

UllX>AMSa 

J.e auetanc1a arcllloaa poeee los caracteres 4• la 

parte colo1clal que oonUen.e,. la detentna:r,t aclemie, la 

Jla8'1o14a4 4e·la pana preoiplta&a. Se oo.aporia cou a -

ooloiA,e eleo'tN neptift 1 como todos loe eupenaoi4e•• •• 

aar eeneillle a la a41o1da 4e UY•raoa tone•• 1.ue povoout 

1a peo1pi4'aoidn, hao1en4o :tlooula:r la parle oolo14a1. 

EJ. pet.er ftooulante 4epen4e de la valeno1a 4e loa oat'4 

••• po:r •3•m.plo1 1 para •l eo410t 2•5 para el amonio 7 • 

--.., 10 para el oal.oiO 7 11agnee10, 30 para el hieno 1 el 

a1mdm.o. A4em4a JO ... una aooidn u.fr&l•• los ion••• 7 

•• k tloO\IJ.aojjn »or loa diveraoa ,oi4oe ee procluo1r4

et_,.• pera el lliamo P.I • 1Dverewn'te loa ,1ca11e " •• 

� ••• agentu pe¡,tizantee 7 eatabil1zan1iH·• 

»amMmoa ee'toa efecto•• J>e'bido al oa.racter eleotroa ..

pU:,o ae las napensionee de aroilla, eel'lhl loa 'ba3•• n,

,... ooneigalente, loa Aoidoe, loa•• aei ooao la• eal••, 

pwveoar'1,. la f1oou1aoiln 7 la p:reoipitaoidn en toma le 

..amte. ld..entn.e que loa PB elevaba, orid,na4oa por a

lieila 4e euetanoiae aloaliM•t prove--'n, haa'ta a oler

• 2'1dte,. m ena•il:S.saej.dn le la eueJena16n.
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Si,n •'ba:rgo, a partir ele un oieno Talo, 1a aloau.-. 

nt.••·1 a1111enta, taaltiaa, la Teloo14a4 4• eeliJaentaolda r la 

ftoOtlla.01,a •• pro4uoe entonoee r4p14aente. 

Be�oa reau11a4os han ai4o ol>teJd.4•• eatab1eoien4o 1-• 

ftl.oNa le ae41mentaoi&n 7 la NJ14ea 4• la t1ocnalaoSdn ea 

faaroi tel n.

Se ha temonra4o •• eeta manera que la a41oiá a la•• 

-penaloua le a:ro1Ua le 011alqtalea- 4o14o o l>a .. pnpes-

otena ••1oo14a4ea 4• preoi¡,ttaeida que pue4en &PIJ,U-N •

,.. IDl8 Id.- nna, ••an owa1qUS.en loa ,014oe • laaae ala

u ...... 

h:r el oontral'le, laa baaee eeta'btlisan la &\lepenalt1a, 

1• p--.uoe 'Id.en :tiJ.'lle por enoiM 4• PB • 10; pen ••t• 

etH eetabiUaante no ff mantiene -'• qu haata un 1'B•U 

Jp eaoima 4• ene ••lor loa '1.ealie tambten �aoili tu. 1a 

eÑUlllll'laoiSe Bn la pnottoa ••· po4r.ln., por oone1piente, 

apl'OftO!IU s.n-.egftlll•t• eatoe remlta4o•, pueato que •• PS 

aoe1••• la .. asmentaoicm.. le una euapeneitb. 4e anilla 

r ouanu u. la al- u n �ers.n a t, alpnoa autone -

lDAtoa •- l,U.O e1 Talor 4.5 a 4••• Inveraamente •• P& 

llfll e...,.S.U•u• el•• neoeeano, proYOoando un 111 aloalt

u &Qedea, a t d 10, pero• ooll41cicSn de no eobrepaaa,Jd. 

a1la 81.on••• el ftl.or Da 12. 

••tu 1•7•• aoa � general.ea J ee aplioan a lo• il4feZ

•• "1oilee �bf�olloa. pz,,eü1n ••tal,leoid una le7, •• •
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pn1-a4a 4eepd� 7 ,-Uoularmente en eete oaeo, eesa la 

-.al la oarga. qu a4qm.oe lae euetano1a, pulTenl.enu.. 

Jd.4"fabae, en auapenel.tn en l1qU14oe, ••ria oon el n,-.¡ 

oaaaan4o •• Talor mfnimo en la proxtmida4 4el JW1to aetn. 

leÑ ,or ooneipiente• 4ttie11 dalo 4e lae anlllaa, 

,-z Aeoulaoidat ooloil.e• tal•• como el oubonato 4• •al o 

•1 •111.tato 4• bulo.

Poi' el oonvu101 pueden eepararee tao11mente loe� 

••••• ., ,a.aoa aetiltooa que noouln a otne n. Ba ,._ 

dM.e, a eteoto •. olnener oon.oenti-aotonea,4• 1••• hl� 

•-ala• eual.ee preoip1ten eolam.ente ••• 1.a,unsae. Ya 

hemoa Uoho que el po4er fl.ooulante eed en relao16n ooa 

1a ftlenoia le loa 1onee aotiYOa (en ••t• oaao loa oatlo

u•, pueeto que•• 'b'ata 4• un oo1oi4e eleotroaeptiYO)• 

lla allarge, 4•a•,efla taald.en •11'11 a papel ia•ortaate. 

C•mo ngla general pue4e deolne que el icSn h14rdseno 

en:ba en •OIIJ•t•noia oon el iá metOJ.oo. 

11a auaento 4e la oonoentraoldn idnea hiardgeno pl'Odia

•iMt ooao •• t•o11 oomp:ren4a, a notable 4eaoenao en la

• ....,..,. 4•1 idn me"'11oo. Bn lo conoerniente al caolh,

loe c.n6aeu• eon 4• 1a lliau e1a ... 

Bl ••t•Uo partiOular ha e14o Nal1•4o por naao•• 

...... , Q.ain•• Mil 4•oatft4o que una euepenaidll ao\lO• 

•• oae16a a 11Tereoe medios Uene •• mlx:lmo 4• eata'biU

lal a 41ao1ao1oa•• aloalina• 4illd4aa 4e 1'B 10 a 12. Por
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...... le 12 •• olaNna un awaento del sedimento 7 ele la 

Yelod4a4 •• preoip1tao1da. 

JQa lNljee 1B la tloe\llacida •• aoentda a ••414& 1u 

el n 41•inUJ'•• La adioidn ele olonro 4e eo41o a1111enta 

J.a.ee4iaentaoi6n en lae aoluo1oue aloal:lnaa, pero 1a 41.a 

m-,. ea lae aolwaioaee alo14a•• J.a atioidn 4e clown &e 

,......_, 10• el oonlnrt.e, awaenta ••• ae4imentae1da ,._ 

a tela la gaaa te Jllt '.El eu.lfato le ao41o tiene po•o ... 

eee"le. e teetatos cle ao41e 7 •1 ol'ln.to 4e eoü.o •3eai-

... waa .. aooif11 eetaltil.1sa4on. El olol'\1r0 4e calcio 7 •1 

•� 4e oal ejero• un efecto tloouJute da maroat.o •

1u el 4e laa aal.ea ooneep0ncliente1 4e ao41o.

B1 ffftato 4o14o 4e oa1 en tanto tiente a haoer •••• 

&n · 1 J.>B 1 eolamete en ute oaeo, ejeroe un eteoto ••t.l

bilillante ••'•• la• part{ovlaa Ae oaolbl. 4ebl4o a la� 

••• le toataw Watoo. 

hr dlti.Mt loe oloz,an.e 4• alwntnio, hierro J 1.anta

•• eteroen ua tébU acoté por.que c1eb14o a la ao14ee c¡u

pr..,._ &e•»J.a•an el n en eee . ents.ae., pen lll •1 n ••

ltllrtldenteunM elna4e, au •�eow n nal.e.

Ira aNida 4• loa eleo-tnlitoa aol>N laa arc111•• OOlo.l

lai.ts •llalla•• estrecha 4epen4enota oon la canticlal 7 

••lSAM le ha 41terentea tipoa preaentea 4e oonetitlQ'en

._. UNd.UOH8• Jtor lo tanto loe distintos produ.otoe uc.&

Uo .. • _. •• tea en eetae reaooionea �en&unos del ldlBIO

... 
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EJIC�OS DB Lll PllODD.181 

Be 8140 realiu.4o pua 41.�ereatea 

•1 eetuüo 4el •�oto que eobre la oua¡ulao:1.da •• la•

napenain.ea 4• lJentonita ,o:r el 010:ruro 4• eeüo (CDa) 

7 ol.Onn 4• barlé ( aya) i,roduoe la a41o1'za 4• AS.TU• 

•• ,n•eba• (plat11la, oueinat allH111tna) • Aei ba J04.l

lo leuatftl' ••• c¡v.e clel lado al0&11DO 4• aua 1aoe1•.1

Vi .. la8 pntebla• ne pueden o� eetae au�pca1.t 

1 JHtrO q.ue, por el contrario, •�•nen una maroa4a s.n

t1Unaia ao'bn ia aooiln 4e loe electrolitoe, clel lelo J 

otto proTooan. 1a cuaplaoidn• inclueo sin que aea neoe9.1 

da 1a a41ci,n ·ae una aal• 

:DISPD.SIOI' DB LA D.nOB!!J.1 

Diepereidn o euapensidn • 11.D&

•aola a.1o14al intima 4• un e4114o 7 un ltqu14o.

Para preparar.4iapers1ones aouaae Ae b�ntonit•,•ua.l 

11d.ea que eean. la• proporo1onea, 4eber, ailadirae da, 11 

,.-.. ooae regla gena�al, la bentoni 'ta al agua1 7 no el 

agu al pro4uoto eeoo. S111.•bargo ea poeib1e, e 1Dl.uoo 

l''N411leln4 ble,. para oiertaa aplioaoien••, preparar una • 

•••i• ..... oonoent:rata ... bentonita que po4ri ulterioz 

•nt4t 4&1111.r• p,r a41cic1n ae agaa o que podñ ee:r afta4.&

.. al agua.
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Za 01tteno1dn 4e laa auepenB1cmee ee bar' por la.ta 7 

regda a41o1'a 4e la bentontta al agua, mantenienclo una 

agitaoichl coaetante. 

1Jn üapo•i1.1vo aenoillo conalatirtl en •U.apeu-r la hJl 

tonl en. a uctaao tinct, que ee agi'lar4 auavemente pei' 

...,_. 4e1 4e,iQ.to c¡ue oon1.enca el lic¡u1do aou•••• :La• 

bu.toni'ia oaer, lentamente, 7 la ••.sola ••r• hoaoa•n•i• 

•• mantu.iedo •·1 1'c¡uido un .moviaiento 4uranw to4a la

OJei-aoi'-. J adn 1m pooo deapu4a, por medio ele un agi .... 

4o� l'O'latin r4p14e o ele pa1eua meo4n1oaa. 

In auohoa oaaoa •• pr•pai-an l.ae euaJenaion•• e parie 

r •• 4e�an ••4baentu alpnae ho»u o d1aa (eegd.n la a-

,U.oaoida a que ae cteatu•) antea 4• em,leulaa, 4ej ... 

le &e ena tor.ma que selimenten alsuna• porcicmea 4e �•1 

le.,aw y e111oe que generalmente eiemp�e •• encuentn • 

- •2la•·

Pan lae eu,enaionealigena •• -»leal'i el agua 4•.&

tüal•• In to4ea lo• oaeoe •• en.tarel el empleo 4e aguas 

lllflliJ a aeaoa q11e N abianten preYiaraente.- pu.esto 1•• -

d • Jn"'OG&ria la• tJ.eoulaeS.cSa 4• aa poreidn 4e be'9. 

atta qu pu.eh ••r ap oiabl•• 

Ji&8 au,euionea ee pnparan Ma táoil•ente oon acua

..U.ente que oon a.- t'fta. I,a laen.tonita •• diape•ea oon 

... tadlStalt •• em¡,1eu loa pro4ll0toe oomeroial••, qu 
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HUa ooaat1'tuf4oe prlnoipalunte por 'bentonita• panul.., 

.... .,.. ••to• Sft.110• caen en. el fon4o hlneb•�cloae i,er el agua 

4e abajo haoia attibat 4iape•eú4oae 4e uaa fol'l!la relatlY.t 

•nte rdp14a.

lgnaJmente, •• diaperea me�or la 'bentonita que ba e11 

•lentad.a previamente a 110 º•· pero •• preoS.ao no toz-9U' •

la tale�aoei&a.. pu• a M414& que eegana • �ao1li4al le•

Ua,-..tfa M p1u4• en el po4e:r de hlno..._•• •• aeeir,n

prople4e4 iu1. ei la bentontta, ftllta 4• 10 A 7 ••• ..... 

1aa pnpleta4ea i.nllaent• a••"• gluro le eetruotaa 

.. oalien.ta haoia lea ,oo o., •• tnne�oma en ua a.uta

•• 10 .A 1 no " ldnoha •• a1 tol'III& gel, ha 4e�a4o te ••

'bantonita.

k 41qerdda •• da t'°il en el agua t111>1aJ 41:floil 

,o:r el oontn.no, en el agua :tria,. clebiendo trabajar •1--

111Nt a 15 01 ,or lo •noe 7 a J5 e, as.•• poel'ble. 

loi- ngla general, el D Ua favorable para la ol>t••• 

eicla 4e aoluclonea eau\1•• oeoila alre4e4or 4• 9• 

lia .. ,01,a en pequeftaa prop0l'01onee de eleotrolltoa.,

JQld.t. -•ntur la vS.ecoeidad 1 por oona1guien1se, el ,eter 

le vaneperte 4e laa aupenaion.ee 4e bentontta. Por "8ato, 

- auepeulda ele 'bentGrlita en apa dea-tilata, al"' Jft'ld.-

mantener en euepenei4n. en 150 oe apnzima4ament•• a lOOp

&e e.a.tN ttnuente p\llverlsau. Bata oant14a4 pue4• aua-



...... a1lll a ... ntan4o la n.aooei4a4 ,o:r a41o11a 4e idleioe 

4e •ieotnlitoa 

Otaanao lae euapenaionee eath deotinaclaa a aopoñuJII. 

4uctoa que contengan ellos mi-• elementos iord.sablel ., -

aotden como eleotrolito•• aer4 necesario tenerlo en cnaenta 

r a�uetar el PB en conaeouencia• 

B8:LSI QDS DE AOEIH D .lGUAa 

buleidn •• una mesola oolol

clal btiaa 4e dos l!qu14o•• Bn'hte laa emulsione• úa oe

rriente• en la pntct1oa industrial, laa 01''\eniclaa oon •A

oeite 'J aga. ocupan un lugar illportante El tipo habitul., 

•• la -1.S.da 4el aoet�e en a.gua o eaule16n o. •• (ot�

watd) he4e .. IUin• el pJt, e 41Jdento fl\ddo o el llftou 

u,m.a.. 

bOCEDIJIDftO l'LU!DOt 

Jlat• alto4o ea aJlioable a loa aoeit•• 

ltqldqa 7 a laa eaulalonee, que deben aer tlldcloa o mort. 

---· 7 .. eteo,da con una 4iepereidn 4e bentoni ta de oon

OfJllU'&Oida que varia le una fl:'aooiá le l " a1 5 d •• oon 

ftlaaiá al a.- (Bn todoa lo• oaaoe 1a propore16n 4e ben.

tona.ta •Jlea4a en eataa operaoionee se expreea siempre 

001'1 nlaoidll al agua). 

le pepara priaenm.ente \lll gel 4e tlJl8 ooncentraofdn 4el 
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9 a1 lOJ' tu• N agita huta que c¡ue4• lieo 11-ien v.n.i:tu

•• Jl•8P••• •• en4qtoa agi taoida, ee haoe U�gu lata 7 

gzia4ualmente el aeeite a 41eperear. 

Pu eete medio pueden aloanaarae emuleio.nee oon Wl •

oonienido 4e 1 a a,& 4e bentonita., 15 a'°" de agua J 60 a 

80JI 4e aoiete, que ¡nae4en cllltdia•• con-'• aoeit•• I.a ,. 

»on"'14e bentonita oon relao1dn al agua no debe 4eeoea

aei- • la pr,ct1oa ae �. pu.ea de lo conuar1o exiete e1· 

rieago &e ua ouagulacidn. · 

Jwenbalmente Hrd neoeeario oontrolu 7 corregir el 

1B ..,._. var1ao1on.ea pueden aoan.u alpnoe :h-aoaaoe., 

S.. po4Mtoroa 4e benton1-ta amerloana Toloi.a, ex¡ali

oan.cle la manera a1p1ente el mo4o 4• pnparar una •ul.)• 

nin Ugen 4• aoeit•• Se diaperaa una parte 4e l>entonS:ta 

• 11 JID't•• le aaua (ezpnea4a en peeo), Se meaola :b.ti•

11a r eoapleta1urnte !&aeta qu.e ae o'b"8nga un gel lieo 7 U!

1ozim.e:• Bate coneti�e una d1apere1dn oon un contenido 4•

• ae 'bentoalta i-eepeo'lo del agua, Se Ya ailadiendo el a

oe1ts euYeunt. a·una parte de la diaperaidn, que ae maa 

U.na a Tigoroaa ag1 taei6n mtt41ante un agi taclo:r a gran .... 

w1oos.c1aa. A una paru de suepens16n pueden af'la4iree 4oe 

ae aodt•• .oon la que lae proporoionee eerd.n1 
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Eata emulaidn inicial es el punto de partida, pudie,D 

do eer modificada de diferente manera para alcanzar el pra 

dueto final que se desee. 

E• posible incorporar a continuacidn, bien mis agua,o 

m4a aceite, o amboa, mis agua y de aceite, al mismo tiem

po, aftadilndoles lentamente y remoTiendo. Si se quiere el! 

luir la emulsi6n pueden seguirse dos oqinoa.a bien aíiaúir

da oantidad de disperaidn inicial, bien afiadir agua pura. 

Si se adade agua, la cantidad deb•r4 ser calculada de 

manera que ia »roporcidn de bentonita con relaoidn al agua 

no ba3e del 2 al}�. Si se desea una concentraoidn mayor, 

puede inco�porarse da cantidad de aceite, &iiadiendolo le.a 

tamente mientras se agita la euapenaidn. Con algunos acei

tes puede incorpor3ree hasta elª°"' de forma que la pro

porcidn en la mezcla final pueda llegar a ser la siguientes 

Bentonita 1�3 � 

Agua 

Aceite 

18.71, 

eo.� 

La cantidad de bentonita queda determinada principalmen 
-

te por las caracter!st1cas que ae desc
i

a posea la emulsidn -

final. Si ha de prepararse concentrada para diluirla poste

riormente, •• emplear4 gran oua�14acl 4e hntonita, para que 

tamb14n pueda añadirse, deapues, gran cantidad de agua. Si, 

por el contrario, ha de í}repara•ae dilu!da para venderla en 

esta forma, bastar, \ID 3� fcon relacidn al agua), para al--
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can.zar la eatabilidada en el caso de que deba incorporar

se gran cantidad de aceite y no Yaya a ser posteriormente 

dilu!da, aeri suficiente \ll'.l tanto por ciento muy pequeño-

4e bentonita. En algunos casos la proporcidn del a;% 6 

4� eeñ la que proporcione loa resulta6os apetecidos, 

E• mu.y importante en este mltodo, u.na agitacidn vio

lenta, lo que •• oonaigue con loe mezcladores oolo14ales, 

Resulta el trabaJo m4s fioil y mojorea laa emulsio

nes ai se etectda la dispersidn de bentonita en agua oa-

liente y en eate estado se introduce el aceite tambien ca 
-

lentado previaaente. 

Esta aodi�icacidn en caliente, que es de gran util.1-
, 

dad con loa aceites ligeros, resulta indispensable para -

los aceites pesados. 

�or otra parte, ae obtendr4n emulsiones de benton1ta 

mia lieaa y manejable• por adioid� de pequei'las oantidadee 

de sustancias capaces de diaminui� la tensi6n superficial 

como por •3•mplo, »equeftas porciones de �abdn o de otro• 

agentee huaeotantea. 

EIIULSIOUES DE AGUA EN ACEITE. 

Eataa eaul.siones se diluyen sin dificultad oon acei

te, pero no son f4o1lmente miscibles con el agua. 

Para preparar laa emulsiones de agua en aceite o emu_! 

a1onea W •O• ( water 1». 011) , •• clia t·ersa oomi)letamente pri

mero la l>entonita en agua, y eeta dispersidn ee aúade len-

ta y progresivamente al aceite mantenido con bastante agi-



- 'º -

Ell1JLSIODS POR EL PROCEDIMIENTO DE PASTA (METODO -PAS�OSO). 

·Bate prooedimiento ea aplicable a los aataltos y al

quitranes, a. laa ceras, parafinas, brea, resina, litex,•.! 

terearatoa alcalinos, etc. 

En eate mltodo se prepara un gel de Dentonita eope

eo, pero bien homogfneo, por lo menos de 7.5" óon rela-

c1dn al agua, 1 a continuaoidn ae introduce oon viva agi

tacidn la sustancia a emulsionar oaliente y tldida+ 

Debido a la elevada oonoentracidn de la bentonita -

en eetos preparados, 4etas emulsiones podr4n diluirse mu 
-

cho mda que las emulsiones que se obtienen por el proce

dimiento l.!qu.1c:lo. Son por regla general, mis establee y 

tendencia a coagularse es mis reducida. 

PROCEDIMIENTO POR TRITURACI01f (O POR MOLIENDA).-

Este altodo ee aplicable a los asfaltos, breas, res! 

nas etc. 

Los materiales a emulsionar se ponen en un molido de 

bolaa con la cantidad precies de -entonita y eventualmen

te con un poco de agua. La tri turaoidn se ma.ntiene he.ata

que se alcanza un estado de diviaidn s�iciente y una me.1 

ola adecuada. 

l'ROCEDIIIIENTO SOLIDO-SECO (MEZCLA EN SECO).-

Eate procedimiento sirve para numerosos productos sJ 

lidos o semiadlidos. No se utiliza el agua en la prepara

oidn preliminar, no interviniendo da que como soporte f! 
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DGl en el momento da su empleo. 

Para realizar una emuJ.aidn sdlida o meacla en seco -

se trituran Juntos la bentoni ta y el producto a u·tilizar 

en un molino de bolas o en un molino de piedras. 

Cuando la mezcla ha quedado bien completa se ca1ien

ta el polvo obtenido a una temperatura un poco superior -

al punto de fusidn del adlido durante algunas horas. 

:La bentonita, debido a su estructura y a su poder ab 
-

sorvwnte, tija en sus poros y asimila !ntimamente y en fo.t 

ma coloidal el sdlido f'undido. 

Bo obstante este procedimiento no valdr4n para aque

llos producto& que neoeaiten una calefaccidn por encima -

de 200 e, puesto que _a estas temperaturas se deetruir!an 

las propiedades de hincham1•nto de la bent�nita. 

Por el contrario, puede ser apli�ado a loe l!quidoa. 

Para ello ee opera a temperaturas 'bajaa, ini"eriorea al -

punto de �u�idn, o bien se agita el flu1do con la b0nton1 

ta hasta que se forme una masa hdmeda bien homog4nea, Sin 

embargo, laa cantidades de productos que la bentonitn P\\! 

de ti�ar por este procedimiento aon liaitados, aproximad,! 

mente del orden de doe partea de sustancia por una purte 

de bentonita. 

APLICACIOB DEL PROCEDIMIENTO FLUIDO A OTRA SUSTANCIA DIS

fIBTA DEL ACEIH. 

El procedimiento tldido que hemos descrito para las 

emulsione• de aceite en agua puede aplicarse ta.mbi&n a sus 
-
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tancias extraordinariamente varias, entre otros a la -

bencina, esencia de trementina, gasolina, kerosene• fur

furol, antraceno, creosota, ioido oleico, fenol, petrd

l•o• 

Si se opera a temperatura suficiente, puede aplicar 
-

se taabiln a las grasas, asfaltos, alquitran, pez, cera.a, 

parafinas, etc. 

He aquí algunos ejemplos :pr!loticr,a tomados de las -

indioaoiones suministradas por loa produotoree de la bea 

tonita aaerioana Vololay1 supongamos que se trata de ob

tener una emulsidn de kerosene. 

Se mezclan dos partes de querosene con una agua y -

2.5 a 3.5� de bentonita, con relacidn al agua, resultan

do una emulsidn prictioamente permenent.e. Pueden :ro�ar

se emulsiones de gasolina con las proporciones aiguientosa 

Bentonita •••••• 0.7 -

Acua • • •. • • •. • •. 19.,3 7'

Gasolina ••••••• so.o"

Esta emulsidn puede diluirse si ae neutraliza el agua 

o si ae ao14if1ca ligeramente por adicidn de alguno.a gotae

de 4oi4o. Para establecer l.a suspensi&n ae añ.adirl la gaa,2 

lina lentamente a la bentonita dispersada en agua. Pueden 

obtenerse l.gual.mente emulsiones de alcohol, agua y gasoli

na que tengan. las proporciones mhimas siguientesa 

Bentonita ••••••• 0.7 � 

Gasolina•••••••• 70.0 � 
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Agua •••••••••••••• 20.3 �· 

Alcohol ••••••••••• 

En este caso se obtienen me3orea resulta6os con agua liq 

ramente alcalina. 

EXPLO!ACION Y MANUFACTURA DE BENTONITA.-

tJna de las fuente• de bentonita para lodos de perfo

racidn, en el presente tiempo es de loe depdaitos ocurri

dos cerca al afloramiento 4e pizarras Mowry en el lado es. 

te de Black Bille Uplift en la vecindad de Upton Wyo, y -

Belle Forche, s.D. En el cual aparécen oamas de oas1 pura 

ceniza volsúioa, siendo depositada en la cumbre ie p�za

rra Mowry, y que durante 4pocas. estas camas de ceniza -

Tolcanioaba sido alterada a bentonita. 

Directamente sobre las camas de bentonita astan le.e

pizarras Bell Pourche que ae han asentado con el tiem¡;o,

eetos contienen numerosas herrum.Drés coloreada y conoresi,2 

nes de siderita dura. En el iren áenoionada, numerosas a

floraoiones de bentonita han sido expuestas por el tiempo. 

La presencia de herrumbre y concresiones de siderita eo un 

hecho que indica la posibilidad de depdeitoa de bentonita. 

El espesor de la bentonita es muy variable siendo de� a 

20 piea, loa depdsitos comerciales. 

El¡reoeao de bentonita para lodos de perforacidn de -

pozo• de petrdleo, consiste en el seoado, molienda y enea,. 

cado. La alta humedad contenida de bentonita; se debe a la 

mina y ea de naturaleza muy pegajosa, hucho late que di�i-
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culta da su tratam.1e·nto. 

La bentonita •• transportada de la pila aoumul.ada a 

dentro de1 vertiente mojado, en donde comienza el proce

so. 

t,a bentonita cruda es preparada para secado por co

rriente continua en 1a dquina de rebanar, que es dea!gna 

da espeoialmente para benton1ta, como una trituraci�n or

dinaria de rodillos. 

Ee conveniente quebrar la bentozu.ta dentro, en pequ.1 

flaa trozos, aaf como secar fuera de r�oalentam1ento. E1 -

secado de benton1ta en lodos de perforacidn 4ebe ser he_;_ 

cho �uidadoaamente controlado, porque las oara.cterfsticae 

coloidales son destruídaa, si el material es sobrecalenta -
do Esto ea usualmente prlctico para uso de desecarores -

rotarios, aproximadamente de ocho pies de dilmetro y 60 -

piee de largo. Estos desecadores conti-.nen un tubo central 

quien transmite los gases calientes al final de lu descar

ga del horno, luego estos gases son pasados en contraco

rriente a trav&s del material. Durante la operacidn del -

secado, ·1a bentonita es violentamente agitada por numero-

alsadorea en el desecador. Durante esta operaoid1i de 

secad.o, la humedad oontenid·a ea reducida de 30 a 6 �, la 

cua1 es considerada comercialmente material seco. 
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DI.AGRAVA DE MAmD'AOTUBA DE BEHONIU, 

llJNJiB P,PERl9MCI91 r§DEl;tQIAR k1 »m;QUDA 

SEPARACION Y EXPLOUOI01i 

A<WlREO 

M.AQUID DE REl',UllAJl 

SECADO 

KOLIUDA FINA ER MOLDTOS DE RODILLOS 

¡ 
., 

YD!ILAOIOB CLASIIICAllA 

EHSjCADO AUTml.A!ICO 

CABROS 



OAtITULO III 

PllOPpDADBS PDJ:CAB Y QUDUCAS 

RO D.DADU PISICAS. 

POIIIA IJA'1VBAL Y TANAIO DB LAS PAMJ:CULAS. 

In au f'ez,aa bruta natural ., la benton1ta ea una r.ca 

blanda que ti_. aproximadamente la oenaiatencia del 

oaelin., ea d c1r ., tr1able y untuoaa ., ae adhiere fuerte

mente a la lengua., blanca y ligeramente teflida de amar.! 

lle. bei.ge ., amarillo verdoae., roaado. Su grano ea extra•.!: 

dinariamente f'1ne. 

Diada la extraordinaria d1v1a16n y porosidad del pro

ducto ., loa palv .. que ae obtienen eon awnamente tenues.

Bato - debido a au rigen por deetr1f1cac16n de laa to

baa volc&n1caa alteradaa por el agua alcalina., Junto con 

la acc16n de laa emanaciones f'luorh1dr1caa y aulfuroaaa. 

La forma e 1ne1gn1E1canc1a de laa partículas conati

�7811 la baae de aua aplicaoionea particularmente ., de au 

prep1edad de formar auapenaienea coloidales ., aoles ., ge-

lea y taaabiá pel1cul- p1'at1caa. 

Obaei-v•d•• can ayuda del ultramicroscopio y microacg 

pi.o el.eetr6nio.. baJo aumento• muy grande• aparecen ceno 

eace11 • al&rgadaa. 
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Con loa aumento• ordinarios se pueden obaervar. como 

lo afectado ».v. Zanon. en la bentonita italiana de la -

ial& de Ponza. re iduos r6ailea de eapongiarioa y diato

meas m zcladoa con otras porciones minerales criataloi-

de . 8e han obtenido resultados anilogos con la benton1-

ta de Wyoming. (La PIO. 6. mueatr estos residuos t6a1-

lea baJo un awnénto de 69, D). Se deduce ,. por conaigu199. 

te ,. que con anterioridad a lu accioriea volcmiicaa bubo

aed1mentac16n marina. 

Nia del 50• de laa particulaa de bentonita poseen un

tamafto ultramicroacop1co ,. ea decir. interior a 10-5,.
-000

z 10-8 cm. o 1500 uu.

Bato ea mucho menor que el tamaflo de las particulaa

de arcilla ordinaria. Podremos formarnos una idea aprox!_ 

-da de eataa dimenaiones ei pensamos en que la partícu

la úa pequefta que puede obaervarae con un microscopio -

de 2000 D. de aumento ea de 0.1 u ,. 7 ai ae considera que 

una buena calidad de cb1na clay (arcilla pura) ead tor

macla por particulaa de una u apru1maciamente. 

MI.ALUD GRAIIULC»UrtlllCO Y PACTOR JlE SUP.DPICD. 

8e aabe ya el car6cter primordial que en la química -

de loa coloidea posee el factor de aupert1c1e. el cual•.!. 

� en relao16n directa con la diatribuci6n granulomftrica. 

Prever y Gor1a Han realizado,. con relac16n a la bent,2 
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Dita. un excelente estudio de eatoa valores; se han basa

do en la veloc.idad de caída de loa granulo& en auapena16n 

7 en la determ1nac16n de la supert"icie total de ,atoa. El 

prllller dtodo •• basa en la cl'81ca ley de Stokea. que 

viene expreaada por la .t"6rmula: 

V-
-

8 2 D-d 

- ---x--- 1
2
g

9 u 

Y• Velocidad t"t/sg. 

g - gravedad :,2.2 t"t/aeg/aeg. 

l = d1áetro de la particul.a t"t. 

D= densidad partícula s611da, lbs/ft3 

d = densidad del lodo. lba/t"t3 

u= v1•coa1dad (poiaes x 0.0672) 

Bata t'6rmula. aegdn Marshall, es aplicable a las arc1-

llaa. 

Puede llevane a cabos 

1.- J)eterminando el tanto por ciento de granulos dotado• de 

velocidad de caida superior a la velocidad variable co- .,. 

aunlcada art1t"1c1almente al liquido de la auapena16n. 

2.- Recogiendo al cabo de un tiempo laa p rticulaa que han

recorrido determinado espacio. 

,.- Por una continua oba rvac16n de la variac16n de la d9!! 

aidad de la auapena16n durante la caída de las partic!!_ 

·,
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4.- Obaervando. t1nalmente. la var1ac16n del rendmeno de 

TJndal.l. 

Bn cuanto al segundo m,todo. no se detennina con el -

la d1atr1buc16n granulOIIMltrica aeglln el tamaflo. a1no au -

au rf1c1e por abaorc16n de colorante• o salea rad1oact1-

vaa. 

Loa enaa7oa de App1an1 han aido real1zadoa por Prever 

y Gor1a aobre trea mueatraa diferente•: -

Jltdmero 1. benton1ta comercial americanaJ 

Ndmero 2. bentonita ital.1.ana. bruta. de la iala de Pon 
-

&aJ 

Ndmero :,. caol1n eardo para comparac16n. 

Primeramente ae determ1n6 el peeo de arcilla aedilllent� 

ria por una columna liquida de 10 cm. de altura en loa pr!, 

-roa ocho minuto• veinte segundoe. Eate peao correaponde.

ocmvencionalmente. al reaiduo ailfceo. la diferencia ea -

oonaiderada como sustancia arc1lloaa. Las proporciones aaf 

defi.DJ.daa ae establecen en la siguiente tabla: 

-lduo 8111c1oao

Sua'-1c1a aro1lloaa 

lldmero 1 Hdmero 2 

5:,.20 

46.80 

Número, 

65 

,s 
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Con eate eneayo •• obtiene una d1atr1buc16n te6rtca -

ailllpliricada de loa granuloa. Por otra parte, e puede -

oona1derar como constante, en la t6rmula de Stokea, el -

tlnaino1 

1) - d

u 

O dicho en otra forma ,. no ae tiene en oona1derao16n, -

pr4ot1camente, la densidad media de la arctll.a. 

S1 ae mid la v r1ac16n de la deneidad con la balan

za de llohr y•• llevan a un gñtioo los valorea t1empoa

dena1dadea (PXO. 7), se puede obtener por la fórmula de 

Stokea la velocidad de laa partícula • y determinando la 

var1ao16n de la denaidad, un v lor medio de loa limltea

de tamaflo de laa part!culaa. 

Aai, el diagrama indica, primero (haata la linea PU!! 

t &4& vertical), el tiempo de enaayo Appini (en e te ca-

.. _ 8 minutoa 20 aegundoa para un recorrido de 10 cm., y ae 

ba oalou.lado el tanto por ciento de la arc1ll.a depoaitada 

en la f'orma que ae indica en la siguiente tabla: 

ftlldo DB LAS PARUCULA8 

> 10 u

10 - .\ u 

4 - 2 u 

< 2u 

lldmero 1 

2.6. 

1.,. 

2.6,C 

9,.5,c 

lh1mero 2 Nl1mero, 

44.1. 54.8:C 

17.5,C 44.2,C 

4.o• 1.0-

:,4.4. 1.0. 



Bll el ndmero 1. bay part1ou.laa tan tinas que pr,ctica

mente no•• han d po itado adn al cabo de quince diaa.mien 
-

trae que el ndmero 2 se depoa1tan dentro de 48 horas y en 

el ndaero 3 en 2, horaa. 

Bn cuanto al ·t'aotor de auperfio1e. ha podido determina.!': 

"• camo belnoa dicho. por abaorci6n de colorante o de aa-

lea radioaetiv-. 

Prever 7 Goria la han·ctet rminado. eg4n l cte1'1D1c16n

de llellor. por la abaorc16n de violeta y por medio de un m! 

todo adoptado por l Tranaaction American Foundrymena Aaao

o1at1on. 

La cantidad-de colorante• absorvido es una 1'unc16n del 

cleearrollo auperticial de loa gr4nul.oa. pero e origina pq 

oialmente una reacc16n reversible. eatabl.ec16ndoae en equi

librio entre la cantidad de·colorante enaoluci6n y l d co 
-

l.orante abaorYido. Bn la prict:l.ca ae agita con una aoluci6n 

de violeta cristal. una pequefta cantidad exactamente peaada 

7 canooida de la arcilla aeca. A cont1nuaci6n se determina

el colorante que no b& sido abaorvido por comparaci6n pa--

tr6n. 

Las cantidadea de violeta criatal absorbidas con rela

o:16n a 100 gr. de auatancia arc1ll.o- aeca tueraru 

Kdmero 1 ------- 65. 

lldaero 2 .... ..,_,_ ___ _ 

»dmero, ------

Bl raotor de aupert"icie definido de esta manera aparece 
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ocao una exprea16n aceptable del valor medio de la diatr1-

buc14n granulomftrica. 

llerece especial. atenci&i eatoa en-yoa. pueato que a 
-

tan en fntillla relac16n con las aplicacionea prl.cticaa.don 
-

del.a abaorc16n d aempefta el principal papel. 

PB80 BSPBCIPJ:CO. · 

Bl peao eapecffico de la bentonita aeca varfa en di-

b11 proporc16n aegdn la calidad y origen. o cilando entre 

2.7 7 2.8. 

&l. peao eapeo1f1co parente de loa producto• molidos 

- aena1bl.emente in..te�ior del orden l..6 a 1.8.

PROPIBDA.DBS OP'n'.CAS: COLOR. 

La.a arcillaa coloidal.es presentan coloraciones ria

blea. pero poco pronunciadaa. 

La bentonita originaria de Wyom1ng eat, ligeramente -

tellic:la de amarillo. beige o pardov rdoao. La Volclay. que 

ea una variedad comerci 1, pulvurulenta. coloidal. esta -

teftida en beig el.aro. 

ae enou tran ataa m1amaa coloraciones, con 1ntena1-

dadea lige......._te diferentes, en el abach-cl y y en J.aa -

cleúa formas naturales o comerciales de bentonitaa amerlca 
-

naa. Oourre lo m181DO con la8 arcillas coloidales ru a o-

7 - Yauoluae. Laa bentonitaa norteamericanas tienden.por 

el centrario ,. hacia un roaa ligero, que ea, ademú. 1 c.,2 
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loraci6n de la motmor1llon1ta originaria de Montmor1116n. 

Son muy bl.ancaa la Ponsanlta de la iala de Ponza. en Xta 
-

11a. 7 la geolitha. de origen griego. 

El fncU.ce de ref"racci&l de la bentonita americana de 

W7oming ea 1.557, el de la bentonita Italiana de la iala 

de Jtonza 1.51.. Blltoa valorea ae entiende con relac16n al 

aire y aon de1 mi o orden que el indice de rerracc16n -

de loa buenos caolines. 

. . 

IIJXCHANlDJ'fO. 

Una de l.aa propiedadea úa notables de la bentonita

- au racultad de h1ncbaree considerablemente en el agua. 

formando maaaa gelatinoeae. 

Para que una arcilla pueda ser considerada camo bentj! 

üta. eD el. aentido. ccoercial de la palabra,. debe hincha!: 

•• au .. ntando por lo menos cinco veces au volumen. •orm&.1

mte. en laa buenas bentonitaa e aprecian aumentos de -

10 a 20 vecea el volumen. pudiendo alcanzar, en algunas -

aNe8sr&a. excepcionales aumentos de 25 e incluso de ,o V!!,

Loa aumento• de 12 a 15, aon siempre lo• mi.a genera--

lea 7 loa que observan en las buena• cal1dadee comer--

c1a.1-. 7 cerreepcmden a una abaorc16n. por la bentonita, 

de 5 a 6 .eoea au peso de agua • 

.. edldte bo7 que esta propiedad de la bentonita de h1!l 

obaftle .. debe principalmente a que cada mo1,cula atrae� 
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cia ell.& cierta cantid d de agua y se aleja de laa mo1,

culaa vecinaa. y tambi6n a que. a&lque en una proporci6n 

.._ pequefla. entre cada cadena o parte plana de la eatru.c 
-

tura de la mol6cula del tipo de la montmorill.onita ae p� 

duce una baore16n de agua que separa eataa partea planas 

unaa de otraa. 

Jll b1ncbam1ento ••reversible. Dicho de eata forma.la 

bentcmita puede aecar e e hincharse de nuevo tantas veces 

como •• quiera 1n que aua propiedades ae moditiquen.ai8!!, 

pre que el. agua a a bien pura y que la temperatura a -que 

• aeque no sea muy elevada.

La temperatura ejerce cierta influencia sobre esta ta-

cultad.influencia que var!a oon la clase de bentonita.Pa

ra laa arcilla.a coloidalea Volclay de Wyoming ae estima -

que la tacultad de hincharse no resulta afectada por tem

peraturaa �eriorea a 2)2 e.A partir de eata temperatura 

dlamin1179 poco a poco. pero aolamente hacia loa 600 C.qu� 

da completamente d1•tru!da. 

Para el abaohclay. ae observa una diam1nuc16n de la -

tacul.W de h1ncb•m1ento a partir de 218 c.

La real1sac16n en el laboratorio de ensayos sobre eata 

proplecl&d no puede et'ectuarae aftadienclo agua a la bentoni

ta. n cesarlo operar siempre en sentido inverso; en ca

ao ecmtrario. cuando el agua ae pone en contacto con la -

bellten.S.a. ba7 una abaorc16n 1'¡,ida por la capa exterior -

que gelitloa r4p1damente. hac14ilndoae impermeable. con lo -



que ae disminuye el fen&neno. Se ut1lizar4n vaaos de Ber-

11n. cipaulaa pro1'unda8 o tubos de enaayo. y se deJar, -

caer la benton1ta suavemente en el agua. Por lo general la 

auatancia desciende con lentitud en forma de copos, que se 

reuni� en el tondo (FIG.8) Ciertos tipos granulados pre

parados para ser empleados donde sea necesaria una d1aper-

16n r4p1da descienden alrededor del vaso y ae hinchan de 

abaJo arriba. Otras variadades se hidratan m4s lentamente. 

Un ensayo muy signi�icativo sobre los productos brutoa, 

conaiate en cortar un cubo de un cent!metro de arista y có 
-

locarlo en una cubeta o criatalizador. donde ae baflar4 con 

aguaJ la medida de la dimens16n del cubo hinchador. donde

ae baftar4 con agua; la medida de la d1mena16n del cubo h1!1 

chado. despufa de eitonar el líquido. nos dari el valor -

del hinchamiento. (PIO. 9). 

Este ten6meno ae paraliza con bastante � pidez en so

:.Luc1ones 1\tertemente 4c1daa o si la bentonita se aftade a 

80luo1onee fuertemente alcalinas. después que estas aolu

o1onea haJ1111 quedado eatablecidaa. 

Aa1. si se deja que la benton1ta hinche en agua pura.y 

ae aftade despu6s un Alca11. el gel se vuelve m4s espeso.Si 

ae mezola ae etectda en orden inverso. el gel ser4 m4a

1'1.uido. 

GBLD Y 8U8PBN8.IOlfBS DE BENTOM:LTA.-

Se üt1ene una auspens16n permanente cuando se aftade -
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benton1ta aobre agua en la proporc16n de 1 a 2• y se agita

con violencia. Bata puede tranatormarae en gel por acc16n 

ele los electr611toa, pero para obtener directamente geles 

de bentonita en el agua pura•• preciao alcanzar una con

oentrao16n de 1/5. Para esta concentrac16n. ai la muestra 

•• de buena calidad. el gel se aol1d1t1ca 1natant6neamen

te en medio acuoso. Con una concentrac16n de 1/10 ea neo!t 

•rio agitar anlrg1camente para obtener el mismo resulta

do. Para 1/15 el gel ae solidifica deapues de algunos se

gundoeJ cuando la concentrac16n ea de 1/20 el gel ea li-

quido, Yiacoso y puede aol1d1t1carse a la larga. 

Batoe geles son t1xotr6p1coa. ea decir. son capacea -

de licuarae por ag1tao16n y recuperar su forma s6lida por 

repoao. De aqu! vemos que la tixotropía ea el ten6meno o 

propiedad exibida por algunos geles, de tranatormac16n de 

tlufdo cuando ea separado. 

Se trata de una propiedad mu7 particular de la materia. 

cOlll'dn a d1veraoa coloides, pero especialmente acusada en -

loa gelee de bentonita 7 que ea debido al hinchamiento 1n

tercr1atal1no. 

Sobre la tixotrop!a influyen varios factores: tiempo. 

temperatura ealea. etc. 81 se mezcla la bentonita con 6 a 

7 partea de agua torma partea Homog4neaa que tienen el a� 

pecto y la conaietencia de una grasa eapesa. No sucedien

do eato con arcillas ord1nar1aa en que ea preciso una C8!!,

Udad de 6 a 10 veces superior para alcanzar el mismo re

aultado. 



La gran estabilidad de laa suspensiones coloidales de 

la bentonita ea debida primeramente ,. conrorme a laa leyea 

cl.4a1cu de la Ptaica. a la extraordinaria t1Dura de par

tfculaa y mol,culaa y. tambifn,. a la relativa importancia 

de au carga el6ctr1ca negativa. Debido a fato dlt1mo las 

partículas de la bentonita ae repelen unas a otraa cuando 

f'lotan en el agua y pennanecen en constante movimiento. 

Esto explica tambimi el que la bentonita no ae hinche 

ni-quede en auapena16n en líquidos como el alcohol. aceto 
-

na. benceno. etc •• dOllde no tiene lugar la h1dratac16n ni 

puede adquirir cargas el,ctrica.e. 

VISCOSIDAD. 

La viscosidad es. evidentemente. un car&cter muy impoJ: 

tanta. tanto científica como tfonicamente. de loa geles 7 

auapenaj.6n de bentonita. Las curvas de v1acoa1dad en 1"un-

ci6n de la concentrac16n de las auapensionea acuoau de be!!,

tonita aon convexas del 1.ado de las abscisas para laa part!. 

culaa cargadas o 1soel6ctr1cas,. lo que no tiene lugar con 

el alm1d6n o cuarzo por eJemplo. Bn oonaeouenoia ni estan

do cargadoa. ni al estado iaoel ctrico. presentan las aua

penoionea de cuarzo de alm1d6n una viacoaidad de estructu

ra. en tanto que la bentonita la posee en amboa casos. 

Laa auapenaionea de bentonita no presentan ningWl par� 

leli-o entre la viscosidad y la velocidad de emigrac16n -

oau.t'orft1ca. cuando al mismo tiempo que la descarga se P?-2 

duoe una deeh1dratac16n. 
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llediante med1ctaa de viacoaidad de auepena16n detinidae 

M ban podido diferenciar ciertas arcillas de diveraoa SJ'J! 

pc,a e incluso con el viacoafmetro de rotac16n de distintas 

bentonitaa. 

AB80BCIOII Y ADIORC%0ll.-

Deb1do a la gran finura de aua part!culaa o a la extraor -

dinarla eupert'1cie de contacto. la bentonita se halla dota 
-

da de gran poder absorbente. 

lloea 7 Sbamlon han dado. ret1r1fndoae a la bentonita -

d• Vycaming., que "eata adecuada comb1naci6n de gran auperf!, 

ele 7 textura permeable da a la benton1ta el poder de· absor 
-

c16n mú grande quo la naturaleza parece haber concedido JA. 

... 

Para loa l!quidoe hemos viato au poder absorbente tren -

te al agua. Absorbe igualmente bien loa aceite. la glioer,! 

na. eto. Loa a611doa pueden 1'iJarae aobre ella en raae a-

ouoaa (oolorantea. Alea meU11caa. etc.) por at1,cc16n e-

1,otroqulmloa en medio eleotrol1t1co (carbono. colorea.etc.) 

por mezcla 7 twli6n (aautre). 

Ble tudlo de la abaorc16n de proteínas por la montmo

rillealta ha permitido poner en evidencia el papel del PB 

• .. te t'en6meno.

La bentonita puede abeorver cantidades oona1derablee de

sa•••• eaapec1allllente gas amoníaco. anhídrido carb6nico y 8!!. 

htdrido ault'u.roao. En cuanto a la adaoro16n de gasea. la 



- � -

benton1ta •• parece a loa plea de ailice. 

·Ci tfticamente. la adaoro16n en las aolucionea colol
-

dal.ea de gran aupert1c1e de contacto ea un ten6meno cOID-

pl. Jo relacionado can la f1Jac16n de 1onea. Esta t1Jac16n 

de ton .. por loa grúuloe cololdail.ea deaempefta un impor-

tante papel en loa t"endmenoa poateriorea y particularmen

te en laa variaciones de eatab111dad provocados por la ad.! 

c16n de pequeflaa cantidaclea de electr611to y en la flocu

laoi&i. 

PROPDDAlm8 QUDlICAS. 

CClll'08lCI0IJ. 

Laa·benton1taa tienen qu1m1camente una campoa1c16n que 

pel'llite relaclanarlaa con la montmorillonit&s Al20, ---

u102.820 nffaO- aunque en pequeflaa variacionea. 

uf. la· bentonita italiana u un poco úa aillcea que 

la de W7•ing; por oonaiguien.te. ea menos aluminoa . La -

geolltba 7 lu bentonitaa del NaD1toba son menoa ailiceaa 

7 -'a al.uminoaaa. 

Bl. onten.lclo en hierro de laa benton1taa americanas ea 

relaUYIUIIMIAte elevado 7 provoca au colorac16n. mientras -

fl\18 l.aa 1Mmton1taa 1tal1anaa y la geolitba, muy poco fe"'!!, 

gtno•••• aon blancaa. 

Lae bentonitaa. sobre todo laa italianas y alemanaa -

- prinoi.palmente ca-ben-tOIUt s. mientras que laa bento-



nitaa americanas aon da bien. Na 6 Mg-bentonitaa. En -

cuanto a 1 geolitha, ea netamente magnesiana. El cuadro 

de an411s1a que vemos en la PIG. 10 es muy interesante. 

LA ARCUJ,A-H Y SUS SALES (ARCILLATOS). -

Mediante la electrod1'11sia es eliminado de laa arci 

llaa los iones ás o menos s611damente adsorbidos. A esta 

arcilla electrod1al1zada ea a la que damos el nombre de -

arcilla-H. y en efecto. esta arc1lla-H es un verdadero,_ 

cido arcill1co capaz de reaccionar químicamente, y en P8!: 

tlcular de formar con las baaes loa arc1llatoa. 

Las propiedades fiaicoquimicas (absorc16n, plasticidad, 

etc.) e relacionan en gran parte con la acc16n de -loa e-

lectr611toa y. bases sobre el 4cido de la arcilla o arcilla-

H. 

8egwl la op1n16n de Bradfield, la acidez de arcilla ea 

debida a loa iones OH de la molfcula y que las micelaa que 

la cooatituyen rorman un verdadero ,cido arcíllioo. 

En la bentonita, como en la mayor parte de laa arcillas 

de loa aueloa agrioolas, una parte de loa iones Al eat6ri-

reemplazadaa por Ng o Pe divalentes, lo que implica. para 

que el cristal sea neutro, una adic16n correspondiente de 

oat1onea. 

Una parte de si puede estar reemplazado, en la f6rmula 

estructural. por Al oon ad1c16n de otros oariones. Es poa,! 

ble preever, por consiguiente. numerosos tipos de silicatos 

que deriven unoa de otros por auat1tuc16n progresiva de Si 

o .Al por otroa oationea de valencia 1nrer1or.





- 50 -

Por tratarse de ,oidoa. al. poner las arcillas en au� 

pena16n en agua y siempre que aean puras y no eat,n neu

tralizadas., deben preaentar un PH baJo. Bradt"ield ha me

dido. a este reapecto. el PH de una arcilla bruta en run 

oi6n de l.a oancentrac16n. Ha encontrado una curva �lo

ga a la que preaenta el ,cido ac&tico (PIO. 11). 

La arcill.a. adsorbe las baaes, segwi leyes químicas. 

ligeramente cc:nplicadaa por ten6menoa tísicos. Puede tam, 

bien adaober 4cidoa ., ai bien en menor cantltad. En r1n.

puede adsorber por completo aalea y electr611�oa. 

B. de Paravince, ha demostrado que la conductividad

de.las aoluc1ones aal1nas disminuye en presencia de las 

aro1llaa. Para que eato ocurra ea preciso admitir que ex1a 
-

te una adaorc16n s1mult4nea de aniones y cat1onea, puea -

al a6lo exiatiera adaorc16n de catlonea dejando en liber

tad 1onea H, la conductividad aumentar4 ., ya que el 16n H 

ea el que goza de mayor movilidad de todos loa ionea. 

Bn eatado natural ., la bentonita. no ea�. o e6lo ae

N halla, en pequefla proporo16n en forma de bentonita-H. 

l'kl el transcurso de su formac16n y deapuee por las -

accione• atmoaffricas entra en contacto con diversas ba

ae . preaenthdoae bajo la ronaa de bentontta-Na (Wyomtng). 

de benton1ta-Ca (alemana),. de bentonita-Mg, etc. Las bases 

que la constituyen pueden sustituirse unas por otras. 

La capacidad de auat1tuci6n ea completamente variable. 

BleT&Cla en la mantmorillonita, ea moderada por la be1d111!, 
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ta 7 úa d'bil adn en la caolinita. Pr,cticamente eatoa -

hechoa tienen gran importancia. Aaf. la plaag1c1dad de u

na arcilla ea d11'erente. aegwi haya a1do tratada con cal

cio o con aod1o. Igualmente. *na benton1ta natural-Ca aeri 

da activa por lo que respecta a au aptitud para aumentar 

l.a plaatlcidad de una arc1lla.ce�1ca que una bentonlta-

11&. Batea reaultadoa aportan tamb16n nuevas cona1derao1o

ne• aobre la propiedad que poseen loa mineralea arcillo-

•• del grupo de la montmor11lon1ta. de hinobarae por ab

aoro1m de aguaJ eata abaoro16n de agua ae realisa en el 

interior del crlatal. proporcionando una extenai6n conti

nua y reveraible la red cr1atal1na en una d1recc16n deteJ: 

minada. 

Segdn Davla y Vac.1er. el intercambio de baaee. ha or! 

g1nado la aiguJ.ente clu1ficac16n de laa bentonitaaa 

Benton1tae aloalinaa.- Contienen ,1ca11 t&cilmente -

reemplazable: no autren mod1t1cac16n por el 80482• pueato 

que por tratamiento alcalino e h1dr611eis pueden aer reu. 

neraclaa. La eapec1e tipo ea la bentonita-Ha. 

Sub-bentonitaa alcaltnaa.- Se modifican por 80Aa,82J � 

ro contienen ,1c&11s SW1tituiblea. 

Bentonitaa alcalino-t•rre-.- Pueden convertirse en -

ben�cmitaa alcalina• por tratamiento con una tierra alca-

11D.a. 

Sub-benton1taa alcal1no-t6rreaa.- Son modificacionea 

de lae benton1taa alcal1no-t'"'8-. que aunque contienen 

una tierra alcalina nc11mente auat1tuible. no pueden 
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transformarse en bentonitas alcalinas despu,e de haber sido 

tratadas con un ,cido. 

DBC'lO DE LOS KI,BCTROLITOS SOBRE LAS SUSPENSIONES DE BENTORITA. 

Bn la.a arcillas colo4alea del tipo de la bentonita. el 

ereoto ea particularmente intenso. debido a sus aingularea -

propiedades. especialmente a su gran superficie de contacto

Y au eetructura. 

La viacoaidad 7 el poder de suspena16n de geles y sus 

penaionea son profundamente alterados. por regla general.por 

la ad1c16n de cantidades muy pequeftas de electr611tos. 

Entre las sustancias 1on1zables capaces de afectar no

tablemente a laa suspensiones de bentonita. se pueden citara 

Alcal1s.- Cal. sosa. potaaa. h1dr6x1do de bario, ma�e 
-

ata. 

Acidoe.- Acidos clorhídrico. nítrico. aultárico,oúl!. 

co. tartárico. etc. 

Salea.- Sulfato de a1wn1n1o. cloruro de aluminio. n,! 

trato de aluminio. cloruro de magnesio. clo

ruro de calcio. carbonato de sodio. etc. 

La acci6n de los electr611toa dependeri en gran parte 

del orden aeguido al hacerla mezcla; dicho de otr forma. de 

al el el.ectr611to se hace actuar sobre la bentonita hinchada 

o n6.

Ae! resulta una auapenai6n ligera cuando la cal viva o 

biclre.tada. ae aftade al agua echando a continuac16n la bento-
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n1ta a la lechada de cal. 

Tuab14n resultará una auapena16n ligera ai se mezcla 

la cal y la bentonita y esta me&cla se aflade sobre el agua. 

Por el contrario, aftadiendo a una dispers16n de benton1ta -

en agua una pequefta cantidad. de cal, el gel ae espesar, con 

aiderablemente. T mbién ae obtienen geles mu1 rígidos cuan

do •• aflade magneaia a una suapena16n de bentonita en agua. 

lnd1o1oa 4e aoaa c4uat1ca aumentan notablemente la -

v1acoa1dad de laa auapenaiones. 

Aflacl1éndole el álcali en cantidades auticientea, aun

que muy pequeflas. la bentonita flocula, tranatonúndoae en

gel. 

La capacidad de su pena16n de la bentonita queda dea

truída cuando ae aftade a una d1aoluc16n de un ,1cali en4rg! 

co. como la aoaa, de 0.5. de concentrac16n. Por el contra-

rio, a1 ae diaperaa primeramente la bentonita en el agua y 

•• aftade deapuea el ,1cali en la misma proporc16n, se obt1�

ne un gran aumento de la viaéoaidad. 

Kate efecto tan marcado de loa electr611tos implica 

el que sea necesario preaentar gran atenc16n al agua con la 

que deban obtenerae auspensionea en laa que la bentonita en 

tre en pequeftaa proporciones. Es preciso no emplear aguas -

duraa que afectarían la capacidad de suspensión a menos de a.2, 

.. terlaa a un tratamiento previo con zeolitas. 

Con aguaa med18I!amente duras aeri precipitada la bento 
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nita por las salea disuelta• para concentraciones del orden 

de cuatros partea de benton1ta por 1000 de agua. Con agua -

deatilada pueden obtenerse auapensiones extraordinariamente 

d1lufclaa. 

Cuando se emplea en la pr4ct1ca para aumentar la vis

cosidad o las propiedades de transporte de las suspensiones 

(emulaionea eatabilizaclas). pero se desea que la concentra

o16n de arcilla coloidal_ en el producto final sea la m4a b� 

Ja poaible. • bace uao de algdn electr611to que� aumentan

do el eapeaor del gel o la viacoaidad de la auapena16n. pe,t 

m1tan reducir la cantidad de bentonita para un mismo efecto 

4t11. 

Loa electrolitos que se utilicen para este fin deber"1 

eer eleg1doa de su rte que eean compatibles químicamente y -

t{aicamente con el producto r1na1. sus ingredientes. mftodo 

de preparao16n1 etc. Ocurriendo tamb14n que los miamos in-

gredientea eJeroen una aco16n electrolítica. útil o perJud.! 

cial� sobre la 1>enton1ta. que habr, de ser tenida en conai

derao16n. 

Bn laa aplicaciones pr4ot1caa. la proporc16n mú ade

cuada de bentonita podrá detenninarae deapu4a de algunos -

tantoa. 

Loa ensa7oa deberú realizarse especialmente siguien

do loa distinto• 6rdenes posibles de efectuar la mezcla pa

ra determinar cu41 de ellas proporciona el meJor resultado. 

Cuando en laa aoluciones hay un exceso de ,1cal1 o de ácido 
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ae produce una floculaci6n parcial. ae disgrega el gel de 

bentonita deapuea de haber permanecido algún tiempo en 

auapena16n y sobre la auperticie del gel aparece una capa 

de agua clara cuya profundidad depende de la concentrac16n 

de benton1 ta. 

Una auapens16n estable no debe mostrar en la auperf! 

4c1e ninguna capa de liquido libre. 

81 a una bentoni-ta-Na americana se pone en suspen-

ai&l al 5- en agua destilada y ae le aflade algunas gotaa

de a1l1cato de aoaa se obtendr, un considerable eapesamie!l 

to d gel. Lo contrario pasa en los barros ordinarios en -

el cual el ailicato de aosa posee un efecto fluíd1t1cante

act1vo. 

Bl gel obtenido con la bentonita-Na al secarse pre-

aenta una contracci6n conaiderablemente mayor. Puede pon,!: 

aele de manifieato por laa medidas usuales. y tambifn por

el aencillo procedimiento siguiente: se dejan resbalar so

bre una placa d vidrio algunas gotas de una euspenai6n p� 

ra de bentonita. y a su lado otros de gel espesado con si

licato; ae extienden en capaa del mismo espesor y se dejan 

aecar. 

La bentonita deJañ deepufa de seca una película ho

megfnea. Por el contrario. el gel espesado con silicato, 

aunque de la miama concentrac16n en benton1ta ., dejará pequ,!_ 

ftoa cuadros de algunos milímetros de lado separados por su!: 



56 

coa de igual o mayor tamafto; dicho de otra forma ús de los 

dos tercios de la supert1c1e estarAn \actos. y solamente un 

tercio ocupado por laa porciones de la película de bentoni

ta que babrm aurr1do una fuerte contracc16n. 

Bntre ias eales particularmente activaa en relac16n -

con la vacoaidad de loa geles. conviene citar el hexameta

toa.tato 8'd1oo. 

8e observa que. -además de loa electr611tos. tambi'n -

laa proteinaa ejercen cierta acc16n sobre las auapenaionea

de bentonita • .l>el lado alcalino de aua puntoa 1soeléctr1coa 

laa prote!naa no eJercen acc16n coagulante propia. pero in

fluyen en los de electrólitos. Del lado ácido actwm como -

coagulante• y gel1t1cantea. 

Por Último. tambifn loa gases pueden poseer un efecto 

determinado actuando como loa eléctrolitos. según se incor

poren al sistema. 

PH DE LAS SVSPDISIONU.-

Loa PB en laa su pensiones de las bentonitas-Na amer.!, 

canu son un poco m4s alcalinas que laa bentonitas-Ca o Mg.

Aaf por suapenaionea de 10 gr. de bentonita en 100 ce de a

gua deatilada ae ha obtenido por medidas con el nPahevi" 

Bartmann 7 Braun con electrodos de hidr6geno. los siguientes 

valorea: 

Bentonita Volcla7 americana ----------- 9.00 

Bentonita Italiana bruta -------------- 8.50 a 8.80 
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Bentonita italiana gel alcalino ---- 9.05 a 9.10 

Oeol1tha comercial ----------------- 8.50 

Clarsol ------- ----·· ---------------- 8. 70 

Benton11 --------------------------- 8.50 a 9.00 

Prever 7 Goria han hall.ado para suspensiones de 5 gr. 

de bentanita en 100 ce. de agua deatilada y exenta de co2, 

deapula de centrifugac16n y tiltrac16n, valoree de PH de 

9.06 para la bentonita americana de Wyoming y 8.5 para la -

bentonita italiana bruta de la isla de Ponza. 

Batos valorea correaponden además, a la estabilidad -

máima que se alcanza en la proximidad del PH - 9. 

AJICILLA8 COLOIDALBS SINTBTICAS. 

l'undhdose en el principio de intercambio de bases, y 

a partir de la arcilla-H que puede obtenerse purificando -

por 6emoa1a o electrod1'11s1e, con una arcilla adecuada ee

puede obtener productos arcilloaoa con propiedades semejan

te• o iguales a laa de las benton1tas naturales. Así, en u

na patente,H.Langer reivindica la preparac16n de un nuevo 

procluct.o arcillo.eo susceptible de proporcionar un gel de ª!: 

cilla. 

Bate gel ocupa un volumen 10 a 12 veces superior al.!. 

n1o1al, 7 eu propiedad principal es la t1xotropía; es decir. 

la capacidad de mantenerse en estado líquido por ag1tac16n 

conatante. mientras que se coagula tan l)ronto como ásta ce

aa. El producto ea� constituido por una sustancia pulvuru-
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lenta 7 aeoa, en laa que loa iones h1dr6geno ••� parcial

mente auatituidoa por cationea &loalinoa, debido al 1nter-

camb1o de bases. 

Como base para la preparac16n puede servir una arci--

11& oualquier&J pero es tanto m,a conveniente cuanto ma�or 

ea la porc16n coloidal que contiene. Eata arcilla ae pone -

en auspens16n en agua 7 se trata a la temperatura ambiente

por \111& aoluo16n en eléctr611toa en proporciones convenien

teaJ loa mejores resultados se obtienen con loe cloruroe,n! 

tratos, eultatoa, oarbonatos, acetatos, etc ••• de aodio,,p,2 

taa1o, etc. El conjunto ee agita durante un tiempo auf1o1ea 

te, unos 15 minutos,_ obten1fndose una maaa homog,nea que o

cupa un volumen considerable en relac16n con la cantidad de 

auatanoia a611da que contiene y que ha adquirido la propie

dad de la tixotro�ia. La tranetormac16n que ha comunicado -

eata propiedad•• el intercambio de baaea y el deaplazam18!,! 

to de lo iones H por el cat16n del eleotr611to. Pero eata

reaoo16n •• reversible, 7 un PH baJo conducir, a una regen!. 

rao16n del preduoto 1nicialJ aa!, •• neoe�ar1o operar con -

oonoentr_oionea medias que proporcionan una reaoc16n más -

completa y en el tiempo mta oorto posible. 

una vez preparado el producto, se seca a baja temper� 

tura 7 •• pulveriza t1nuente. 

Se trata de una arcilla coloidal que puede, en numer� 

aoa oaaoe. compararse con la bentonita. 
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MATERIALES PARA EL TRABAJO CON BENTONITA.-

La bentonita en polvo seco o en la forma bruta natu

ral. igualmente seca, es inerte frente a los materiales con 

los que se pone en contacto. No ocurre lo mismo con sus ge

les y preparados. Estos son alcalinos y no deben por consi

guiente. ponerse en contacto con aluminio y estafto. El hie

rro, que es pasivo para soluciones de PH superior a 9 1 pue

de ser algo atacado a este PH debido a las posibilidades de 

adaorc16n de gases oxidantes por la bentonita. Los materia

les para la construec16n de vasijas para el tratamiento y -

almacenamiento de geles ser4n, por consiguiente, la madera, 

acero inoxidable, cemento materiales pl,sticos del tipo de 

los cloruros de pol1v1n1lo. etc. 

ESPECIFIC�CIOBES PARA ARCILLAS USADAS EN FLUIDOS DE PERPOR! 

CION.-

Existen tres clases de espec1f1oac1ones típicas para 

determinar a1 una muestra de arcilla es apropiada para em-

plearse cano fluido de pertorac16n. 

ESPBCD'ICACION No. 1.-

A.- Preparac16n de la muestra.- Prueba en estado hú-

medos 

Las arcillas a probarse se deben preparar mezclándolas con� 

gua destilada en la proporción de 6 partes de arcillas por 

100 partes de peso total de suspens16n de lodo.EJtas mezclas se 
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r'n ag1tadu en un aparato mezolador de alta velocidad para 

un período de 15 minutos a una temperatura entre 70 y 90 F. 

B.- Viscoaidada inmediatamente despufs de la operao16n 

de mezclado, la v1acoa1dad de euepene16n seÑ determinada -

con un viaooeímetro Stormer a 600 r.p.m. y entre 80 y 90F.Ea 
-

ta viacoaidad no ser, menor 4ue 15 centipoiaes. 

c.- PUerza de gelc una poro16n de lodo preparado 7 de.! 

cr1to en el p,?T&to Aser4 probada para tuerza de gel 1nme-

d1atamente deapufa de un periodo de 15 minutos de mezola. 

un viacoaimetro Stormer ser, usado para eata prueba.La 

tuerza de gel inicial aer, menor de 5 gr. El ejemplo estar, 

permitido a reeiatir en un estado inactivo de 10 minuto• a1-

gu1entee al estado inicial, luego •• repite la prueba. La -

tuerza de gel en el final de loa 10 minutos de período aer,

menor de i.o gr. 

D.- Propiedades de lu paredes editioadaaa una porc16n 

de lodo preparado como la descrita en el i>'rrato A ser, pro

bada en el Baro1d Low Presaure Wall Building Teater, aoorctan 

do un proceder establecido. El ejemplo no perder, m!s que 15 

oc. de filtrado en 30 minutos cuando es comprimido a las 100 

lb/pul2 en prueba de presión. 

B.- Velocidad de H1dratac16n1 el ejemplo del párrato A 

estar, pel"ID1tido para resistir 24 horas, despues con el t1e_m 

po aert agitado por 5 minutos en un aparato mezclador de al

ta velooidad. Inmediatamente deapufa de este período de ag1-
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tao16n, la vieooaidad aeÑ detel'IBinada otra vez. 

La visooaidad as! como la determ1nac16n en estas prue 
-

bae no variaran más que el 25� en una u otra d1recc16n, com 

parando con laa pruebas iniciales que son hechos inmediata

mente deepuea de preparado la auepens16n. 

P.·- Contenido de humedad: la arcilla, recibida no con

tendr, ds que 10� de humedad, y no deber, dejarse el t1u30 

libremente en el estado aeoo, interior a loe manejos norma

les de laa oond1o1onea del campo. 

La humedad aeri determinada por aeoado a peso constan 

te a 220 F. 

o.- P1neza de molidos La arcilla, ree1b1da, no oonten 

dr, mi.a que 10- de material toeeo que 200 mesh, ni•'• ,ue-

0.5- en bruto que 100 mesh. 

H.- PH: el PH de mezcla eeri medido usando un eleotro 
-

do de vidrio. 

ESPBCDICACIOK llo. a.-

A.- Pureza: no debe contener oriatales de arena u otros 

materiales abraaivoa. 

B.- Analieis de cedazos un m1nimo de 99� pasar4 a tra

v,a de 200 mee)l (mallaa de una red). 

c.- Prueba de ejeouc16na el material dar, un mínimo de 

90 Bbls por tonelada de 20 opa de viscosidad del lodo, con -

no da que ,/16 pulgadas de costra de lodo, 7 no más que 15 

al. de t1ltraclo en ,o minuto• a 100 psi. 
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Betas pruebaa aer4n heohaa a un m1emo tiempo, deapuea 

el PH de la d1apera16n eer, ajuatada a 8.5 con carbonato de 

aoctlo o ,01do to t6r1oo. 

».- Prueba de m,todo a

1.- Arena y m terial braa1vo aer4n detenninados por-

1nepeoo16n via:llal. 

2.- An,11a1s de cedazos e d zos eatandar AS'l'M serm -

empleados. Bl m todo a prueba hwneda aer, usado. 

,.- Gravedad eapec1t1caa cualquiera de los mftodoa de 

Le Chatelier o pignometro calibrado correctamente eerm -

uaadoa. 

4.- Prueba de eJeouc16na la prueba de eJeouc16n ea d.! 

signada para det nn1n r laa prop1edade de loa materiales que 

intervienen en el lodo, bajo laa cond1o1onea. de uao. Bn prue

ba• de �enton1taa, meaclaa aon hecha por ad1o16n de agua de!. 

tilad& a el •3•mplo, en var1oa porcentaJesJ loa porcentaJea -

••• oonoo1doa p ra de arrollo de v1acoa1dades arriba y aba

jo de loe valorea de e peoitic 016n, y determinando el valor 

exacto de la rend1c16n de 15 op del lodo por 1nterpolac16n -

de la curva. 

De eataa curvas el ndmero de barrilea de 15 epa de lodo 

por tonelada de arcilla o bentonita ee calculado por la ecua

o16na 

5.71 57,100 
Bbla �<I>• lodo/Ton produc.seca - ---+ (gm/ )( 00 �O) gr,eap 100ml 1 -
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Mezolae de arcillas o benton1ta con agua deben aer h! 

dratadae por un mínimo de 24 horas antes de la prueba, la -

mezcla ser, agitada frecuentemente durante la obtenc16n ºO!!

pleta de la d1epera16n. Haciendo mezclas de bentonita para

un PH de 8.5. el 4o1do o 4lcal1 e aftad1do a el ejemplo, el 

cual aer4 hidratada 24 horaa. y agitado hasta que el valor 

de el PH de 8.5 pereieta por una hora. 

5,- Viacoaidadea er'n determinadas en el Viacoafme-

tro Stormer a 600 r.p.m. a temperatura oportuna. 

6.- P4rd1da de agua y espesor de la coetra de lodo•!. 

r4 determinado en un Baroid low-preaaure filter preea. 

7.- Medida• de PH aer4n hechas con un electrodo de V! 

dr1o. 

BIP.ICIPICACION No.:,.-

Produco16nt un minimo de 60 Bbla de 15 epa de lodo por 

tonelada de material seco (arcilla mezclada en agua freaoa -

y v1aooa1dad determinada con un viacoaimetro a 600 r.p.m.) 

********** 



DHd• loa pria1t1voa dfu de la pertorao16n rotati

... 1u a1so1u de arotlla-agva -sntatNPOD la vleooat-

dad uoeaarta • l• lodos. t'on11Ddo t'luidoa que ae acero• -

ND ... 1 a lU aú taYOrat»l•• e«-1101 ... del poso; adeaú 

eND areillaa buatae. tú1lea •• ••Jar 7 Cl1atr1bu1dU -

aaplS••••• la aat.ur&l••· Pero a peur de ffto .. eDOGB 

U, .- olertae arolllu deJalMm wobo que d ... ar 7 el de� 

nwtr de 1M wntaJ• de uar belltomta en lodoa de pert,2 

l'Ml&a. M un pr1De1pal puo hao1a adelante • 

. Loa ledoe de pertorao16n \&Ndoa ea la bdaquecta de 

pe-61•• � de llidl'ooarburoa li4'&1doa. -•• o atxtoa,� 

IMta p11eeer proptedadea eapeclalee para enh-entarae a loe -

oraloa .- exper111ea'8n lU ooncl1o1onea del poso que .. 

.. " pel'f'oNado. Baaa P1'0P1edlldetl .. ,..1a1ea lo t1enea la 

INtD\oDita� ••o ve1 ••• aa adelaate. 

Loa_., ..... led• de perroraol&a ae prep&ND con be!! 

hla11a ,tplo•••*- OOIMtt1"1idaa por 110Dtaor1llm1ta pura. 

· JIIIPUIO a LA WfCIIID BII LOS LODOS 1Z PBRPORACIOlh

a) Cao lulwieante ea lU pert'oraolanee de rooaa 7 tierrae

que ••tienen cranoa duroe 7 aND&a.
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,) Ooae o,tura4or efioaa le lae puedee 4el poao que M 

HU pe�oranclo. In efecto, la bentonita forma una 0,1

pa impermeable por enouaa 4e la broca que eata perfo

rado imp141enclo ••1 la aalicla le loe gaaee 7 UqU

toa. 

o) Como asente extraotor hacia _la auperficie, 4• trosoe

7 proc1uotoa arrancados al terreno, 4e los oualea no ••

han 4eaprend1do totalmente lad met�rias l!�u�cla• 7 ga

••o••• Bato ea 4eb14o a su poder plaatitioante, amal

gamante y abaorvent••

) Pua e•itar que los materiales extra{doe n.elTan a 4•.1 

oen4er y agarroten la columna 4e perforaoidn, en el 04 

eo de parada. Gracias a eu tixotrop1a los geles 4e b8Jl 

tonita ouajan en estado ae repoeo. 

e) Bn illJeoolonea pesadas para la perfo:rao16n 4e ••t�att

Uoaeionee geol&gioae, ouyae preaionea 4e gae o las -

tenaionea aean superiores a la preaidn hidroetátioa re.a

liaa'ble ¡,or me41o le una �ecoidn non.al. Bato •• po

eible a41c1onanclo elementos peaadoa �iname:1te tri tura•

toe a la• aue,.naione• te ben'tonita.

f) Pv 1a eata�W4a4 que 4a a loe l!quidoe 4e irqeooicSn,

ffitando ••1 todo rieago te ae41mentacidn en el ffa14o

tel poao.
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CABAODIUSfICAS DE LOS LODOS DE INYECCIOJfc 

Teamoe ahora laa 

oaraoterfatioaa 4e a buen lo4o 4• 1nyeooi6n que es preo! 

semente la 4e lae bentonitaa. 

1.- llantener en auepensidn loa adl14oa cuando el -

t1uido no eatd o1roulan4o o ea ouando •• para la perfOJ'.! 

ald».• Beta prop1e4a4 eat, un14a a las propiedadea tixotrJ 

pScu 4e1 tlu14o, ee deeir, au oapac14acl 4e 4azo un gel 4• 

fuena eutioiente para sostener los esoombras. 

2 •• Sellar las paredes del poao, formando una oapa 

impermeablef eT1'8ndo aai 4eepren41mtentoa y 4er!'Wllbaad,! 

te proJ1e4a4 ee 4eapen4e te l• 4ietribuo16n propia del -

tW1latle éla las p4rtfoulae para nvesti:r 

,.- Poder controlar el g••• petrdleo y agua enoen

ta-a4oe en lae pe�to::raoion•• • Eeto ae oonaiguc producten-

4o una peaidn h1'1'oet4tioa eufioiente para sostener la• 

JU94" ,ooo r!gtclaa 1 ¡,ara oonsenar en la formaoidn ge.a 

1,111a loa fluf4os 4e la misma. Depenéte 4e la cant1da4 de 

ma'teriaa no oolo14alee que pue4en. eer 1noorpora4ae ea el 

1o4o 

4•• J.abrioar 7 enfriar la tuberia y la br ooa a. pe,¡ 

ton.cd.da; taoilitando aai eu mov1.m1ento. 

5 - Al llegar a la superficie eepararae rápidamen

te le loa tetritoe que ha acarread.o 4ea4e el fondo del PJ1 

••
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,.- •r 4• 1111a naood4a4 ltldioientemente ba�a, para 

IU • la puda 1J:>1'•o-- 0011 boaba sin un gaato incleb14o 

a. potencia.

, ... tener caracter!atioae talee 4• pli�ioacidn que

,. .. taoilJJlente al eeta4o tlu14o por la aocidn ae una 

faena cl4b11. 

8.- Ser t•oilmente aueeptible ae un tratamiento q9' 

mtoe 

Por mantene:r en euepenai6n. <•

gda •• LJatoa) •• ent1en4e 1•• el lodo ftgu11"flea1en4o 1\1 

•sin .. , o que a lo mu, apareaoa en la euper:tioie una

tf..aa pelfoula 4e agua.

le 4etU'Jdna el hdice te su.apeneiá, mesolan4ola lgl 

toal'le. oon 6 d 1 partee 4e epa y ae obaerva la tonaoidn 

4e paataa hoaog4neu que tienen el aapeoto 1 la cona1atea 

da te Da gran eapeaa. 

Se pu•cl• hacer notar que con otrae aroillaa or41na

riae •• preciso una oant14a4 4e 6 a 10 Teoee auperior pa

l'& a1oansu el memo neultado. 

SUSPE.lffllOB DE BEN!ONl!At 

l'luídoe aouoeos 4e perforaoidn P.! 

n .,.raoionee 4e oampo, aon generalmente preparado• por 

1a aüoida le arcilla• al agua. De las arcillas uaada • en 
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4• 104oe • la bentonita e• la de oomdn. Betaa aroilla• 

oon taa'bien intnduoiiae en el lodo 4u.rante la penetra

oldn le oie�toa ••qm.ato• (pi•arrae)1 porque eete ea 4e 

natualeca altamente coloidal, •• de particular valor en 

eiate•• 4e pro4uooida1·tenue.moe a menor oant14a4 4• Jl 

.-. una pl�14a te ••lor. Para lograr valoree 4e f4r41
-

k 4e agaa, a menudo ba�oe, que eeos puedan ••r o'btenl• 

4ee con euepeaa16n 4e aro111••1 variee aditivo•, ••ua.1-

meat. materiales ordnioo• de alto peeo molecular (gomaa 

el.Jddonee, oeluloea ¡ aue mo41t1oao1onee), tienen que 

••r e-,leadoa.

Ba euma, para un tratamiento para oontrel ele p&r414a 

•• apa ea neoeaario controlar la v1scosida4 J tuerca de g

p Pan oontrol de eetaa propiedades hay Yar1•• alte.

naUfth Una 41eoluoida con agua, ee aplicada partioüaz 

Mnte cuando loe e611dos contendioa le lodo son alto•••.! 

te prooediaiento no•• univerealmente aplioable, porque 

1a 4Uuoi&n n4110e la 4ena14a4 4el lo4o 7 pue4• ooaproa.s 

te• •1 gaato •• a ezoeeivo aumento 4e agente peaa4o. 

Vna eegunaa alternativa ee pan tratamiento de lodo 

oon el tan llamalo •Re4uoc16n de v1ecos14a4•. 

Ita quillioa de frecuentemente ha agregado para eus -

proplaitoa, ailioato 4e sodio, fosfatos, quebracho (tan� 

toa) J protuotoa relaoiona4os a loe tanatoe. 
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Bn -1 tl'atamiento 4• tlddos aouoaoa 4e pedorao16n •1 

e:teoto le oontsminao16n ae,tdo a eleotrollala, el oual -

J-4• ur 1n'lro4.II014e duante la pertoraoida ••r• preo1eo 

••n•••• De eetoa, olo•h14rato 4• eo4io, sulfato 4e oal-

010 7 oemento aon loe-'• comun••• A pesar 4el ntlaero 4e 

pro'b1,.aae per�eneoiente,• a estaa oontam1nao1oaea, la bi

blloptat.fa o,t�n14a ha �vela4o que DlllOha 4e la intorma

a.'8 •• limiut.a. lato p 8Hle NI' en parte atz:1buf4o al -

factor que en oa4a operaeida ooapromete al lodo 7 a loa 

pnblemaa que •n oa4a si tema eon diterent••• 

Sin embargo• oomo tm neultado ele varios eatu41o• en 

loa 1aborstorioa1 ha eito altamente deseable obtener 1Jl 

forma.OS.da extensa en el úa comda tratamiento, con el 

cual aon uea4oe como control de las propiedaclea tfe1•••• 

pbcllda te agua, vtecoa14a4 7 tuena d.e gel. Ta bien fU4 

ron eetu4ia4oa loa efeotoe 4e -eleotrol1a1e u ••toa ta

taatentoe • Bn orien 4e utilimar loa reaulta4oa le eatoa 

,etw1.ioa -'• completo•, loe experimentos han conduo14o a 

.-u a aillJl• eieteaa • 4.e,g auapeneidn 4e bentonit.. 

,OrtU eata aroilla •• usualmente preeente en oampoa 4• 

PDPil.AOIOI DE SUSPENSIOB DE BEN!OBI!Aa 

I,oa reaotiTo• ua-

4oa aoa loe aicm.enteaa Bentom.ta, el producto de Baro14 

Salea J>1na1'8t Bational J.ea4 COJ1�, d1str1bu1cla en el 

oaeroie 'ª'º el noabre 4e Aquagel. 
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QuebraohO, obtenido 4e loe thoapeon,. Ba,,rart Coa� 

ef hl •• se tiene un infol"lle oonten1é.n4o 7� 4e tanino. 

la 1'fti4a en peao eold'e el aeoado 4el material a 105 o,

•• a.e 2• aeenta4o.

1ua to4a• la• prueba• la euap•nsida 4e bentonita ••

,ua H¡lm la ai111a homa4a ele ao111a. en orden, ,a-·

ft lopar Ñxima i-epro4uotibil14a4 4e loe reailta4oa 7 - · 

para Jenitlr la óoa»araoidn ele loe dato•• 

1ia can'ti4a4 4e auapeneid11 4e 't.entOJlita ueacla pua ta

ta• lae pru.ebaa contiene 5t7" 4• anilla (baae eeoa) J 

dcm4e •• pnpanil ,or diaperaidn laa aro1llaa en agu tu

tila4a·'ll881ldO •1 •nehbaoh QT-6 (prenaa 4e sustancia ge

latlneea.) 

!ECBICA DE fRATAMIENTO DE SUSPtNSIOII DE BEiffOBITAa

Pan ts, 

4aa la• prubeaa oinoo Toldmenea de la oant14a4 •• au ... 

pena.la •• · .bentom. ta, •• dilddo con un voldmen de &BU 

d ao1UG16n trata4af a que el tratado del lo4o oontiene 

411' en peao ae bentonita en fa••• aouoaaa. (ET14eat••ea 

te por aticidn 4e otrae quáicaa el• en peao 4e la ben

taita ea oaabia4o). 

n orden 4• adia:ldn 4• lae qufmioaa aierJpre •• el a!

pi.ente, acu (ei •• neoeaario), eal, o4.uatioo d causti-

00 oon quebraoho 7 eo41o oarbOMt11eeluloaa. La eal eo

ü.o oañoaetiloeluloaa son af1acl14oe a loe material•• en 
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1D1 voldaen de agua afladido a 5 TOldmenee de lodo. 

Cundo da•• un reactivo eJta allad1do al lodo• te 5 

a 10 ld.llatoa te ,erioio reaovi4o., era empleado antee te 

1a aUOifn 4e otra qu!m ica. 

»eapu.4e 4e la atloi•• clel dltlao reaoti'f'O, el lodo

en NJIOviu 30 Jd.aatoa atea 4e probarlo. 

Jal'a la pne'ba, los lodo•• son agitadoe, peaadoa J 

,uatoa en sus baft•• 4e aoei te, mantea.icla a 95 a. »•

»11•• 4el peri'oto 4eai¡m.4o (20 a 24 horas), los lo4oe ae

,,n entrialoa a temperatua ambiente. 

Solamente la plrd14a ae peao en el lo4o (ueualmente 

u,iqible), era ooapenaa4o por a41oi6n de agua 4eetila4a. 

J,oa lodoa viejos aon netitddoa durante 30 minutoa 7 

weltoe a proba. iatae prueba• eimuladaa oon el que ee-

1'D Uevadoa a cabo por un oaapo de lodo durante la OU'OJ! 

laoila., ba�• con41oionee donde la temperatura 4el fondo 

&el ,oso•• aproxime a 95 0(20,1). 

Bla UVES!lJIIENTO DE mu PABE])a 

Bate prooeeo •• un ten6m eno 

,u•e4te meo4nioe ae o\turao1dn 4• loa poro• 4e la tona

Oi4n geellat.•• por l•• par'lfoulaa en auapenaiá clel le4o. 

la a1-riva 4e loe poroe Tada 4ea4e loe orificios oapi• 

lafta edftoJt41:Dar1amente fino• en loa ••tu1•toa 7 en laa 

a.Nillea haeta loa ori�ioioa capilar•• eena iblemente mi• 
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anohe• en la arena. n leoho de grav& grue•, eetoa 0111ft. 

oioa pueden aer tan anehoa que no ea posible considerarlos 

oomo oapilar••• 

Bl m4a oonvenlente •• un :reYest laiento fino 1 cluro. I,a

np14ea con que •• nalisa el revest1111ento determinar, la 

oantüacl 4e agua c¡u paear, al terreno antea que la pelio.¡ 

1a •• hap eutioien'-mente 1apemeable para prevenir ,,rdi
. -

tae posteriona. h plnila 4e agua que pasa al temu aa

tea de que haya formato un reveetilliento illlpermeable •• 4.1

:nomine libn. 

Ee au.oeptible te obten•�•• una abunclancia de part1ou-

1aa coloi4alea al tamaflo da pequdo, generalmente auaen

tea en loe lodoa 4e agua 7 arcilla, por dos prooedill1.entoaa 

a) El empleo 4e una arcilla �uertemente coloidal• oo 110 la

bentonita.

�) Bl empleo 4• agentes diapereantee cuya ad1c1dn proYooa 

la d1epere1dn q,daioa o la 4etlooulac1dn 4e lae aroi-

12.aa enatent••• 

Gata uno 4e eetoe prooe41alentoa , o loe comb1na4oe ae 

d1l�laa oomumaente para me3onr la• propie4a4ea del enta.z 

quinado. Se aaca puea, una conoluaicSa que, para o)tener 

buena.a prop1e4a4ee 4e entarquina4o, un lolo 4ebe no solam•Jl 

t • tener aa abun4ancia 4e part!oulae 4e arcilla ruert•••a 

te oo1ol4aJ, •illo que adem-'e eetae part1oulae de••n eatar 

u eatato 4e aetlooulaoidn •



la �altla eigld.ente olae1�1oa loe lolaa 4ee4e loe •lorea c. loa 1*115 .. tltlJG11a • 
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o.36-0.45 ·t t.WJ.4 

> -0.4S 1 > -11.4

1 

1 

1 
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c..,_emoa loe locloa anteriorea con el "701e1, Jeaoo-gel 1 

A1use1. 

ffOlll, o AQUAGII.
. JESCO • &EL 

Apa libre a ,aa en 60 ·m1nutoa 1,.1 oo 22., N 

Apa ll'IJre an'81 en ,o minuto• 1,., 00 15.8 ••

Apa libre a 660 ea 60 m.nu.toe 2,.6 00 29.7 .. 

Agua Ubre a 660 en 30 minutoa 16.7 00 21.0 .. 

Be,eNr total a J8 O ,.,0ma 4.41-

Tóna a 66 e 4.5,- 4.82 • 

Veaaoa ahon• 4e aouer4o con lo que aoaba 4e 4eo1r .. , e1 

ee tdoil 4e estimar la oel14al 4e laa arcilla• de perto.._.. 

o qae pue4en au propueatoa. Bl grUioo de la Fig. H• 12

pnporoiona4 la poe1b1U4ad de comp&l'O los lodos obtenido•

o• •eta• aroilla• con loe que forman el heco-gel 7 el A

Cl1188t1•. Al oollienao• la• ounaa� siguen u.na tunc16n lineal,

lee> 1l4• a partir de cierta ooncentrao16n or!tioa,. ee haoen

J.oprftllicae·

LA BEBTOlilfA I;N EL AQlJAGEL& 

»ai,,14 Sal.es Division introdujo la

bentonita oon el nombre 4e Aqua gel a la industria del petrJ 

leo ooao un premio ele calidad 4e lodo hecho de arcilla en 1928. 
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Deade entonces muchos millonea de tonelada• han sido usa

d .. en PoZOa de pertorac16n en todas partea del mundo.Coro 
' 

· -

pueatoa de arcillas predominante• de mineralee de montmo

r1llon1ta. con sodio como la baae cambiante. proporcionan 

el ú aat1atactor1o lodo de perforac16n para fines gene

ral••• Bata arcillas. son comunmente llamadas "Bentoni-

taa" conveniente en alto grado ya que es óe dividida 1 -

diaperaada en agua treaca que cualquiera otra arcilla. 

Una tonelada de bentonita producir, aproximadamen

te 100 bbl de 15 centipo1eea lodos de perforao16n, tendrJ!. 

moa mayor tormac16n de propiedades de gel y ús baja p&r

d1da de filtrado. 

El lodo de benton1ta tendri una densidad de 8.6 lba. 

por gal6n (64,, lba/tt'). 

Comprando eón lodo• de arcilla• nat1vaa cuy.as den•! 

dadea variaran de 9.7 a 10.5 lba/gal6n (72.6 a 78.6 1•a/rt') 

PIG. 13 (Vi coa1dad-Proporc16n de relación de aroi-

llu en agua freaca);c•parar Aquagel, un particular grado 

alto de bentonita cuidadosamente prooesado. con otras are! 

llaa como para laa cantidades requeridad para prover pre,! 

or1b1r v1eooa1dadea cuando eon mezcladae en agua fresca.De 

eato puede aer visto que tomamos menos Aquagel que otras 

aro1llaa para preparar un volumen unitario de lodo dando -

cualquier viaooaidad. 

La tigur ilustra la alta eficiencia de Aquagel como 
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una v1aooa1dad conatruotiva cuando se aftade a agua treeoa -

para preparar una auapena16n viaoosa o cuando se aftade para 

aumentar la v1scoa1dad del lodo ya en ueo. Esto, en tase, -

a1gn1t1ca que Aquagel prOduoe una auapena16n coloidad con -

ba�a unidad de peao. (solamente ligeramente mayor que agua) 

oon adecuada viacoa1dad, buenas propiedades de gel y bajo -

p'rdida de filtrado. 

As! mi mo imparte la misma propiedad deseada cuando -

ae aftade al lodo oOino una condic16n ya en uao. 

La baja p,rd1da de filtrado y la aco16n de euspens16n 

puede eer ret�1da y la alta v1aooa1dad y gels pueden ser -

s:eduo1da8 por la ad1c16n de lodoa oonvenoionalea ,adelgazad,2 

rea I a loa lodoa de p�rtorao 16n .• 

LO.DO JlB ALTO PESO QUE AHORRA 'l'IBMPO EN EL EQUIP0.

CMC-81atema Bentonita, de raegoa de mezcla tima, ea� 

ble a temperaturaa altas. meno• costo que lodo a baae de cal 

y otreoe meJorea oaracter1st1oas de completaci6n. 

Problemas algo raros han surgido e� perforaciones pro

tuntas. alta prea16n en loa pozos en sur de Louaiana t1enen

a aoercarae caa1 a un nuevo tipo de sistema de lodos que en 

eapeoialea caaoa ofrece numeroaaa ventajas sobre lodos usa-

doa de cal roJa con alto PH. Para el miamo volumen el nuevo 

CIIC-lodoa de bentonita. aon menos coatoaos. pueden ser mez-

oladoa en menoa tiempo porque ellos requieren menos 1ngred1en 

tea. 1 no hacen tender a sol1d1t1car baJo temperaturas altas. 
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Altos peaos pueden ser mantenidos para perforaciones pro

tundae, y en varios oasoa de emergencia donde volÚllenes -

grandes de lodos pesados son necesitados, prontamente el 

nuevo CMC-S1etema bentonita seria mezclado arriba de cona! 

derable firmeza que ioa lodos de cal roja de pesos compen

aablea. 

Estos nuevos lodos de pesos altos pueden ser conver 
-

t1doa a siatemaa de oal f4o1lmente, tenemos baja p4rd1da

de agua, tenemos buenas calidades de suspens16n, baja via
-

coa1dad y ademia ellos contienen �uchas cantidades peque

ftaa de arcillas y c4ust1coe, y no c�lJ aon una meJor oom

pletao16n o "packer mud" que loa lodos de cal convencion!. 

les. 

Ingrediente• primarios onaBentonita, aod1o carbometilcel� 

loeo (CMC), y muchaa oantidadee pequeflas de c4uat1co. Pe-

aoa de lodoe desde 11 lbs por gal6n a 19 lbs. por gal6n 

pueden aer meaoladoa r,pidamente. 

Durante loa dlt1moa aftoa el tender hacia profundizar 

y protund1zar perforando en la busca de reservor1os para� 

ce1tea y gaa, han sido muy aceleradoa. 

Estos han aido particularmente exactos en Oulf Coaat, 

campos de Southem Louieiana. 

Batas tendencias tienen a acercarse con solamente -

problemas d1tíc1lea, a medida que el pozo aumenta en perro 

rac16n y ooatoa de completac16n. 
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Loa· problemas de lodo tienen aumento a medida que ee 

protundi an. Inveatigacionee constantes son llevadas con -

1nterja desarrollando nuevos productos y m6todoa para ali

viar las dificultades en control de fluidos de pertorao16n 

y bajando adem,a loa coato de lodo. 

PROBLIIU8 RIGUROSOS JlE LOJlO.-

El h cho que la prea16n de tonnac16n tiene aumento -

oon la per1'orac16n profunda. aeÑ 1 partida de m,a contri 
-

buc16n a la dificultad de problemas de lodo y aumento en -

ooatoa. Est prea1onea altu tienen que hacer necesariamen 

te el uao de alta denaidadea en tluidoa de pertorao16n.IQ 

doa de 16 a 19 lba. por gal6n, es ahora completamente co-

mdn a lo largo de Gulf coaat. Con lodos de alta densidad -

viene el problema de p6rdida de c1rculao16n, el cual tiene 

demostrado aer extremadamente dificultoso y coatoso. 

Cuando lodos de alta densidad son perdidos, a menudo 

�• neoeear1o a mezclar �lentos y algunas veoea hasta miles, 

de barriles de nuevo lodo. 

Alta temperatura determina en los de cal, reventones, Y 

el deseo por operadores para mejor completao16n hace que tA!,! 

01,n tengan lodos heohoaJ en ocasiones necesarias son heohoa 

grandes volumenea de nuevo 10410.

Este proceder es muy costoso. En suma. el tiempo nece

aar1o para mezclar estos materiales ea grande y crecienteme!!. 



79 

te val1oao y debido tambifn a los tremendos capitales nece

sarios para la 1nvest1gac16n. 

LODOS DE CAL ROJA.-

Durante los últimos aftos. el tan llamado alto PH de 1.2 

dos de cal roja viene a ser usado en general en las 4reas de 

las costas de Lousiana •. Este tipo de lodo usualmente contie

ne aproximadamente 2 lbs. de quebracho. 3 lbs, de soda cáus

tica. 4 lbs. o de de c•l por barril de lodo y almidón preS!_ 

latinizado para control de 1)4rdida de agua. Principales ven

taJae de eatoa fluidos aon alta resistencia a la contam1na-

c16n y habilidad para tolerar un alto poroeotaje de s611dos

de baja gravedad. 

Esta reciente ventaJa era demostrado efectivamente por 

Van J)yke y Hermes en su trabajo con arcillas secas. en varios 

med1oe qutm1cos. Su curva ( ) mues·tra aproximadaniente--

6.5� por peso de bentonita Wyoming seca debe ser agregado a� 

gua destilada para obtener una viscosidad de 40 cpaJ conside

rando 18.5• por pe.so de bentonita seca debe sett ��t"e�.:-�-�� <- ,e:,. 

alto PH en medios químicos. para obtener la misma viscosidad. 

Sin embargo. ea&as resistencias de aumento en viscosidad cua

aadaa por la baja gravedad de los s611dos deviene una desven-

taja cuando col'1menes grandes de lodo nuevo deben ser hechos. 

En 1953, un lodo hecho de 0.5 lbs. de cáustico, 2 lbs.

de carbametil celulosa. 4 lbs. de bentonita por barril de he

chura de agua y bastante barita para aumentar densidad del 1.2, 
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4o a 19 1�• por galón, tu4 u■ado. Este lodo moatroee ea

tistaotorio 7 desde entonoee ha sido usado, con oiertaa 

variaciones en distintas ocaoionea. 

Bate tipo de lodos ofrece numerosas ventajas sobre o-

tros tipos de lodo, cuando ea necesario para formar gran. 

4ea voldmenea de lodo 4e alto peso. Algunos de eetoe son, 

1.- Puede ser mezclado firmemente, que lodos de oal zi¡

�•, porque menos materiales son necesitados. Estos ahorra 

ooeto 4• tiempo en el equipo. 

2 •• late no es neoeaariame:.te afecta4o por alta tempe-. 

ratura. 

,.- Tiene muy buena calidad de euepenaidn con baja Ti,I 

ooa14a4 7 tuerza de gel. 

4.•De oonvenir neoeaario, porque hay contaminaoidn de 

1181 a oauea 4e tlu�o• de aaua salada, eatos lodos pueden 

aer prontamente e onvert14o■ a lodos de oal por adioidn 4• 

ao4a oadetioa, quebracho y oal. Puede ser mezclado oon l.9 

lo 4e oal oon efecto1 no aerioa. 

5 •• !iene una baja p4rdida de agua. 

6.- le úa eoondmioo que lodos de cal. 

7•• Adeda estos lodos contienen muchas pequeflae oant,l 

4a4•• de arcilla y cadetioo 7 no hace contenido de cal, 1 

ao ea la mejor completaoidn o empaqueiuiento de lodo,que 

lodos 4e cal oonftnoional••• Lodos de este tipo son heoboe 

por adicionamiento de soda cauatioa, bentonita, CMO 7 ba

ritiJaa en agua, en este orden. 
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IBOS J>B LGDO J>I J.LtO PBSOt 

In 195, a la perto:rao1dn 4e a 

JON ••l'oa a la poblao16n •• Boaa, Louaiana, enoonvaron 

UD.a ,na14n extrema4amente alta 4• gaa destilando arena 1 

ouanao el Joao, tUTo controle• tustraclo1, clerram6 tuera 4e 

oontnl. Vnaa prepanoion•• fueron heohaa para matar el -

»o•, lo4oe en ianquea ele aoero fueron pueatoa oeroa 7 • 

'bre el reventon. 

AproxS.ma4amente 1100 B'ble 4• 18 lba por galdn 4e loto 

turoa aeaola4oa, uaan4o el CIIO- baee 4e bentonita. letoa 

Woe ,emneOiuoa ea loe tanc¡u11 4e aovo nrlaa ••••·· 

•• ••• 4• 11r uaalo. Con solamente a,Jitaoidn mfnt•a 7

atenoi4a, ••to eataba an aoelente oon4io16a oun4o en -

·puetoeitUN

la lff4 a el Id.sao oaapo UD poso pn4utivo que era -

ft.117ente a 9800 J•i aaenaaalaa llegar a ealir tuera 4e oos 

uoi., En m eafUerao paz,a rec1u1u la preat.6111 matar el a 

•, aa oanti4a4 •• '7000 a 8000 Bbl• cle 18 a 19 l'ba par U 

lln le lo4o tú heehO •aan•o la cae-, ... bentonita. Aun

qu ..... ••• era heoho 7 almaoenado en hoyos de barro -

,ara peño4oe largoa 4• tiempo, ello eetaba aieapre 111 P•! 

fHtaa oOD4ic1onea ouan4o •• neoeeitaba. Beo era oubierlo 

•• f1lti-o por todo intereead.o, para quel el ueo de eete

U.JO 4• lodo :naultaae en oonaiderablea ahorroa de t1••Po 

ea el equipo, labor 7 materiales 4e loclo. 
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DA COD:LB!AOIOS DE I,ODOt 

b general, alto 111 • lodo• le 

oal Uene pnlta4o c¡ue no 1&t1efaoe ooao oomplew.oidn ele 

ftu.f4o•• Con alta temperatura 1 autioien'te tiempo, 1o4oa 

4• oal tien4en a aolilifioarae. 

beouentemente cuando una pi-o4uoo16n 4el poso 4e\e -

••:r wtrabaJadt, •• neoeaali.e lavar poia enoiq 4• la 111: 

ta áe tuberfa debido a la oon41c:14n pl4et1oa 4el lodo,. 

oai. 

b na,laáo 4e loa lodos oaloiooa •• utiliaa la•••· 

ola oa,•benton1ta1 4eb14o a eu eetabil14a41 tao1114a4 -

4t ••ola J han e14o uaadoe aatiefaotoriamente en mbuen 

ndmen a.e peao• 4• Soath Loui•i-. 

1.-to• tlpoe 4e 1o4oe han eidl uea4oa 4on4e ditioul ta

lee e'l'an experbaentd.oa en pertoraoionea oorr14aa • ina

trmaentoe regietJ'adona en posoa protun.doa. Muy a menu4o 

lh••• te hilo met4lioo en uatJ'Wlentoe guarda •3•• eon 

'ba3•1• al fondo en Po••• profundo•, debido a la tend•n• 

da 4e alto 111 en loe lo4oa •• oa1 a 11011•1t1oar••• Po

aenae ua oelwana 4• cm-baee bentonita en el fondo 4el 

,o••• llaee poaible la ba3a4a le loe inetrwaentoa haata -

..• � .... 

VD •,•Jlo aobn1&liente 4e esta pUoaoidn tu4 hecho 

fll4 heohe en un poso profundo en el oampo Bayon Gauohe 

.. lte Chulee Paneb., I.ouaiana. Bate poso era hondea4e 
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a 144120 pi••, oon 1 pu1g. oaas.as pueato •·12,102 plee 5t 

liad a 1,,19J Ji•• '6- pulgaclaa. liaer 4e 13.0?8 pies en 

M,120 '1•• '* pu].gaclae 4e linei- tuvo• 41 .. etro lat

n.or 4• _eolamei te z.921 pul.1•1 u reglatradoa eepeo1al • 

Smñ,...ntoa •• pertoracidn fueron nquer14oa. 

lll al'\o Pll 4e lodo 4e cal• peaan4o ia.anlaa ,.r pl6a 

a aliun total ,., uaa4o. Deapuee aentan4o el llner 4• • 

li JUll•J 4oa illtentoa fueron heohoa para lta�u u 1a

tl'Ullllnto n g1atn4• te ra7oa gama al ton4o, pno a.e i

da alae�o 4• 100 piea 4el tope tel 11na. Por ••t• pu"8, 

10 nla &e ORO-••• 4e benton1w. peaan.4c> 11.1 ll>• ,era 

· ··" ,, . ron haoho1 7 pueatoe en el fondo clel ,. ... 11 lntt

tl'ml9n1;0 reaietn4or ... ., •• ·- tu• entono•• ba�ado al

t ..... 

SiJl embr¡o, el wtru.ento 4e�a4o para trabajaa-, fu 

ananoa4o 4e1 JOH, Otra eaoopeta fu4 aaegua4a 1 ba3ata 

al touo 4•1 lino, 4eapaea 4e un tranaoureo ele tiempo ele 

,o hoaa 

legui4amente a ••to• eiete disparos aatiataotorioa 

•• eNopetaa ele pedoraoidn fueron hecho• en el tondo.

Dutant• todo eete ti••J>O• el lodo en el tondo no era oir

oalaAo. k• operuionee fueron oonvinoel:.t•• 7a que solo .!

U.e eataTlenta a1toa para regiatna- y perforar eate poso

&e,iclO a la ea'tab1114a4 4el IIIO- ba" bentonita.
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hb14o a laa ventajae reg1et•a4aa arrtlta, este tipo 4e 

lodo o,noe oou14enbl•• econom1aa que aplioai-. lata1 .! 

oODOldaa no eon en material te �do eolamente, eino t .... 

bien en ooetoa le tiempo en el equipo. 

IBOTOS DE LODOS D:S PERFOJÍACI011 Y UACCIODS DE AllOII,LAa 

Cualquiera de loa doa, las arcillas mineral•• o el a

gua maoa usada en los lodos 4e pertoracidn puede t11va,1 

se en loe oanalea poroeos de laa poroionea 4e pl'Oduoo16n 

de la formaoidn de aoelt• 1 puede oaunr el taponamiento 

4el oepacio JOl'OBO• Los lodo• uaadoa en operaoionea 4• pez 

toraoida aon u•ualmente compueatoa le trea 4stloculao1o

u .. capa 4e agua- mineral•• de arcilla aenalbl••, tal co

ao bentonlta 4e WJoain, (mon110:r:illonita)• 

Batlltioa en laboraton.oa 1n41oan que eataa part!culu 

•• arcilla pueden penetl'&I' en mesclae 4e ntoleoe 1 aal 4e

C1'8Cff grandemente la pe1'.1Deab1114a4. Beeeon 1 loi,ralk 7

�gel' cimentan que una arenisca que •• normal.mente libre

le arcilla ,ue4e aer taponea4o, aal afeotan 41veraamente

la poduotiTi.dal del poso, como un resultado 4• oontam:lna

oiá 4e la arena permeable por lae partfoula• 4e aroilla

ea loe lodos de perton.o1h.

k influencia 4el agua freeoa en agua- baee J aus efeo

toa ea naenoriea arenoaoa, son eetudiadoe por muchos in

Teatigaclona. 
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·Si ....,..nilla• aenai'blee, ••th pnaentea en la Pra 

6110olla 4e are•, la entJta4a ele agua treaoa 4e loe lodo1 

pue4e oauear naco16n, el oual oernria et1oaaente el -

ftll.jo &e aoeite al poso perfo:ra4o t lolmaton 1 IJtqboru, 

in1orman ,¡u rt.auo• h14ratao16a 4e un aceite- prot•• 

olede de una tormaoida• oauaa \Ul 4eoreoia1ento u,etioo 

u la pro4uot1v14a4 4el PON 7 la pro4uot1vi4a4 i.,iaoe -

4• algtanea poso• cteenoe la longitud 4e pertonoida oon

tn la formaoidn. Ooaparaoionea de tluf4o aon heohae en

'" loe tipoa le pro4u 01 •• unndo aoeit•- baae 4e 1o4oa 

1 ---••• de loclcte 1n41ou que el uao 4e aoeite-nn 

tlui4o• 4e pertorao1n neatran auohoa altoa promedio• 4e 

pzro4uoe14n inio1ale•, oon aa relaoidn. 2al improbable en 

algmlOe poso•• 

Obaenaoio••• por Kelle7 1 otro•, Ba4for4 1 Wa4e in4i• 

oan. qu eatoa 4aflan a la penea'b1U4al tel resenorio 4e 

arena oeroa 4el poao pedon4o por lnYaoida 4e agua tre .. 

ea 7 qu el 4af1o ••1'4 da gran4e ouando da agua invacla 

la :to:nnaoidn. 

· »atu41oe 4• laborato:r1o por Borwal.k 7 JCrueger indican

t• en au.ohoa el 4ecreo1ai•nto en permeab1114ad para el.! 

eeite •• ... el reaul'ta4o 4e aooidn rec:fprooa de fldcloe 

•• apaa Hnaible, en ndoleoe que aquel ha cau1a4o por la

inTaoi6a 4• partfoulaa de lo4o••
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Ielle7, Bam,. DooleJ recomiendan el eiguien'te mltodo de 

0"8no16n mida ele produotividad d.el po•• cwando ae ett-

. perforando o trabajando una zona productiva, reducien

do a1 m!nimo la entnaa 4e agua en la arena., agregar aal 

para permitir la �1ltrac14n de agua, mantener tiempo de 

eontacto de nddo de perforao16n. aobre la arena pro4uot1 

w a tlJ1 mfnimo y usar qu!mioaa para tratar lodos que ten

°'11 un efecto ndntmo de agua.arcillaa eensiblea en la a

nua. 

B'.lghu sugiere adctlda que es conveniente no uear agua 

en UD. pozo que def'l.oculada mineral.es aroilloaoe durante 

la perforacidn, oompletac1dn.i, limpieza y �obrebabajos.de 

un pos 

Dafios hechos en la produotiviclad del poso, por aumento 

&e 1-oclaa en la pe�o:rac16:n oon la cantidad de 1nvac1dn de 

� tiempo de contacto de lodo . ., mqor penetraoidn de la 

ootJba de lodof y el alcance del Milo depende primeramente 

a. 1a canuaaa ele ambo y tipo de mineral•• arcilloso•

pneentee en el resenorJ.o 4e arena. Adeda estudios de.!

gaa bnn4ante·y co:mpletacd.dn 4e pozos indican la imporia}l

eia 4e conocer el tipo 4e arcillas en el reaenorio de a

naa 7 el •hoto ele �ecc14n de flu1do• en el comporta-

miento 4e ••t azcillaa mineral•••

A.si como loe ocloa y probl� visto•• hay mucho• otros

lecloa 7 pnblema• que •• presentan en la perforao14n de P.2 
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IOIOJ,USIODlt 

:La• arollla• J •n eape.oial la bentonita ou

J&• Jl'l"1·•Aate1 7 oon4lo1onee eapeoial••• er.umola4aa -

atelate, haoea que eat aroilla ••• uaa4 a tluf4u4e 

J l'fO&'aoida, hao1en4o poeib1e la ob,eneidA 4t ••• lfqu.l 

'º avtlloao Uamaio "IB!IOUO•. 

t a a1i·1u• a gran4ee ft s•• J en lfn••• gen nl•• 

•• trata4o qui, te t•ma• oon el dnlco 4eaeo 4e ,a

4e:r ooatrtl>uu en algo, ea la Uh.eta•• eu oonoobd.1,1

.. 
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4IJ.a Beate.n1ta• laa arcil.laa colo14al•• 7 -su 

_. 11. D4ri'blÑ

•• ar le Cond.iüonne nt 4•• 'bou ie 

tengett •• l,Jll�

(Ina,itute Pltrol•, carburante et 11l 

nt.Uaata. Mqo 1946). 

•• Up Wdgll' JIU sa a Big !ble• J .a.11e 1,au.r1n 

Pl-ank J'n4• �r.(!he Petnlnm 

eng:lneer. December 19 5) 

•Aqupl. the ploJleU' Bml'toni te• 1n Drilling

• puntehea l,J' Baro14 Salea D1v1a101l.

KJ ftaher (:billing apeo ltiea Com,.. 
.,,. 

P&IQ'• •�. Oklahoma, Balle-

Un :t-4) 

i.,. Baenlog' holaleu 1n eil llecoTeJT' 

.... 

(!lle peuol8111 Bngtneer. Maroh 1960) 

-coapoait1oa aa4 Proputiea ot 011 Well 

ltz:U1faa ft •• 

W.B Bergun aD4

Jolm B. ·� 

Rogen 
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