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RESUMEN.—Estabilidad térmica de la montmorilloni-
ta Trancos conteniendo pilares de aliimina y alimina-
éxido de lantano.

Se ha investigado el efecto de diversos tratamientos tér-
micos sobre la estructura porosa de una montmorilloni-
ta denominada Trancos que dan lugar a pilares de éxido
de aluminio una, y 6xido de aluminio-lantano, la otra.
Para ello, se han usado las técnicas de difraccién de ra-
yos X, adsorcién de nitrégeno, microscopfa electrénica
de barrido y espectroscopia infrarroja de transformada
de Fourier.

Los diagramas de difraccién de rayos X de las mues-
tras iniciales presentan espaciados basales ligeramente su-
periores a 18 A. El éxido de lantano posee un efecto ne-
gativo sobre la estabilidad térmica de los pilares, pero
aumenta la acidez de tipo Brinsted en la muestra no
tratada.

1. INTRODUCCION

Las esmectitas poseen interés potencial como componen-
tes de sélidos activos en reacciones cataliticas heterogéneas.
En relacién con dicha aplicacion, se viene estudiando la for-
macién de pilares entre las l4minas, los cuales dan lugar a
elevados espaciados basales. Con ello se consiguen volime-
nes de poros y dreas superficiales especificas grandes a tem-
peraturas altas, para las cuales las capas estructurales se co-
lapsan en ausencia de tales pilares.

La naturaleza de los pilares formados hasta ahora es di-
versa, si bien se han investigado principalmente los de 6xi-
do de aluminio (1). Las disoluciones de Al(IIT) parcialmen-
te hidrolizadas, con relaciones molares OH/Al entre 1y 2,5
contienen el catién polimero Al;0,(OH),,(H,0){;, consti-
tuido por 12 aluminios octaédricos y uno tetraédrico, segiin
se ha podido determinar por RMN (2). La intercalacion de
esmectitas con dicho catién, segiin sugieren medidas reali-
zadas de MAS-RMN (3), produce espaciados basales lige-
ramente inferiores a 18 &, cuando se calcina la muestra a
300°C para formar el pilar de 6xido de aluminio.

Las propiedades finales dependen de la esmectita emplea-
da, asi como de las condiciones de preparacién. El primer
hecho ha sido recientemente estudiado por Fripiat y cols.,
alcanzdndose la conclusién de que las sustituciones en la ca-
pa tetraédrica determinan una ordenacién mayor de los pi-
lares. En estudios previos se ha utilizado una montmorillo-
nita, denominada Trancos, la cual posee precisamente una
proporcién elevada de sustituciones isomérficas en la capa
tetraédrica, superior a la mostrada por las montmorillonitas
mds empleadas hasta la fecha para la formacién de pilares (5).
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ABSTRACT.—Thermal stability of Trancos mont-
morillonite pillared by alumina and alumina-lantha-
na.

The effect of various thermal treatments on the porous
structure of Trancos montmorillonite which give rise
to pillars of alumina and alumina-lanthana was in-
vestigated by X-ray diffraction (XRD), nitrogen ad-
sorption measurements, scanning electron microscopy
(SEM) and Fourier-transform infrared spectroscopy
(FTIR).

The XRD patterns of the original samples correspond
to a basal spacing slightly higher 18 A. The lanthana
causes a negative effect on the thermal stability of the
pillars but it enhances the Bronsted acidity of the fresh
sample.

La montmorillonita Trancos mencionada posee, al mismo
tiempo, otras dos cualidades importantes; un drea superfi-
cial grande, de unos 100 m?g~!, y un contenido en 6xido
de hierro moderado, inferior, por ejemplo, a la de Wyo-
ming (5). Las esmectitas presentan la dificultad frente a las
zeolitas, a las cuales tratan de sustituir en las reacciones de
craqueo, de una mayor pérdida de actividad por envenena-
miento, relacionada con el contenido en hierro (6).

El objetivo del trabajo presente consiste en el examen de
la posible formacién de pilares en la montmorillonita Tran-
cos, en condiciones andlogas a las descritas en la bibliogra-
fia para otras esmectitas. Se trata de un primer estudio, el
cual habrd de ser completado con medidas de estabilidad hi-
drotermal, a presiones elevadas de H,0O y de actividad ca-
talitica.

Los pilares de dxido de aluminio son estables hasta tem-
peraturas alrededor de 500°C, si bien la estabilidad depen-
de de la atmosfera. La mayoria de los estudios se han reali-
zado hasta ahora en ausencia de vapor de agua o a presiones
parciales bajas.

La mencionada estabilidad térmica se ha pretendido aumen-
tar en trabajos previos por diversos procedimientos. Algu-
nos han consistido en el empleo de iones lantdnidos como
cationes de cambio, bien saturando inicialmente la esmecti-
ta, o una vez formado los pilares (7-9). En este trabajo se
ha incluido como objetivo adicional el estudio del efecto de
la adicién de lantano (IIT) al pilar de 6xido de aluminio, se-
gun un procedimiento no descrito avn en la bibliografia. El
efecto promotor de los 6xidos de elementos 4f respecto de
las propiedades superficiales y de constitucién de otros 6xi-
dos es bien conocido en procesos cataliticos heterogéneos.
En esta primera publicacién se pretende examinar la influen-
cia sobre el espaciado basal.
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2. METODOS EXPERIMENTALES

Los diagramas de difraccién de rayos X del material poli-
cristalino se obtuvieron en un instrumento Siemens Krista-
lloflex D-500, usdndose radiacién CuKe, filtro de niquel,
36 kV y 26 mA. El espaciado basal correspondiente a la re-
flexién (001) se midi6 en preparaciones no orientadas; para
el célculo de la dimensidén b de la celda unidad, a partir de
la reflexién (060), se incorpord cuarzo como patrén y se to-
mé el valor medio de una serie de diagramas.

La superficie especifica se determiné por el método BET
en equipo Micromeritics, modelo 2200 A, usdndose N, a
77,35 K como adsorbato. La temperatura previa de desgasi-
ficacién se establecié en 300°C y el tiempo en cuatro horas,
después de realizar algunos ensayos.

Las observaciones al microscopio electrénico de barrido
se llevaron a cabo en un instrumento ISI, modelo SS-40,
dotado de sonda para efectuar andlisis por dispersién de ener-
gias de rayos X.

Los espectros de infrarrojo por transformada de Fourier,
FTIR, se registraron en un aparato Nicolet, modelo 5 DXE,
diluyéndose la muestra con KBr y forméndose pastillas bajo
una presion de 5 kg/cm~2,

Finalmente, los tratamientos térmicos se han realizado en
un reactor de acero inoxidable disefiado y construido con tal
fin, dotado de medidores-controladores de la presi6n, tem-
peratura y flujo. En el trabajo presente, todos los tratamien-
to tuvieron lugar bajo un flujo de N, de 30 cm® min—'a la
presion de 1,1 atm.

3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se ha empleado una montmorillonita denominada Tran-
cos (10), procedente de Gador (Almeria). En primer lugar
se seleccion6 la fraccién de particulas de didmetro inferior
a 2um, eliminandose, a continuacion, los carbonatos y la ma-
teria orgdnica contenidos.

Una porcién de la montmorillonita se saturé con sodio,
obteniéndose asi la muestra de referencia Na-M.

La formacién de pilares se realizé segtn el método des-
crito por Yamanaka y Brindley (11). Se prepar6 una disolu-
cién 0,01 M de AI(NO,),, neutralizandose con otra 0,1 M
de NaOH hasta alcanzar la relacién molar OH/Al de 1,84.
El pH final fue de 4,32. La disolucién se trat6 a reflujo du-
rante diez horas, a una temperatura de 85-95°C, debido a
las ventajas observadas respecto del envejecimiento lento a
temperatura ambiente (8). El proceso de intercalacion se llevo
a cabo con partes alicuotas de 25 ml de la disolucion ante-
rior y 300 mg de montmorillomita. La dispersion se favore-
cié con ultrasonidos y mantuvo durante un perfodo de tres
horas previamente a la separacién por centrigugacién. Esta
etapa se repitié cuatro veces. Una vez transcurrida la tlti-
ma, se sec6 la muestra a temperatura ambiente, en vacio.
Finalmente, se descompusieron los posibles pilares de hi-
dréxido de aluminio a 6xido, a 300°C en corriente de N,,
durante cinco horas. La muestra resultante se denominard
en adelante Al-CLM. El espaciadoo basal disminuy6 con el
dltimo tratamiento desde 19,2 Aa 18,2 A.

De modo anélogo al descrito, se prepar6 otra muestra de
montmorillonita con pilares de aluminio dopados con lanta-
no. Para ello se prepar¢ una disolucién de 0,01 M de Al(III)
y 4,0 - 10-*M de La(IIl). En este caso, el pH final después
de la neutralizacidon parcial, para la relacién molar OH/Al
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de 1,84 fue de 4,77 unidades. Durante la etapa de calcina-
cién a 300°C, el espaciado correspondiente a la reflexién
(001) disminuyé desde 18,8 R a18,4 A. La muestra se de-
nominard Al/La-CLM.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Férmula estructural

El andlisis quimico de la montmorillonita saturada con so-
dio se realizé mediante fluorescencia de rayos X, obtenién-
dose la composicién:

Sio, (57,73%), ALO,; (22,10%), MgO (3,52%), Na,O

(3,15%), Fe,0, (2,82%), TiO, (0,17%), CaO (0,16%),

K,0 (0,06%), Mn,0; (0,05%), ZnO (0,02%), SrO
(0,01%), Otros (0,10%), H,0 (10,18%).

Dicha composicién se corresponde con la féormula es-
tructural:

(Sifk, AL%e)"Y (ARG Fedis Mgdts)"! Oy(OH),

El déficit de carga calculado por celda unidad es de 0,87
correspondiendo 0,36 a la capa tetraédrica y 0,51 a la oc-
taédrica. Si bien predomina la contribucién procedente de
la capa octaédrica, es importante la de la capa tetraédrica.
Se ha aplicado el ensayo de Green-Kelly (12) para diferen-
ciar entre montmorillonita y beydellita, habiendo mostrado
la muestra su incapacidad para expandir con glicerina, des-
pués de saturar con litio y calentar en aire durante 24 horas.
Ello implica que la esmectita, no obstante poseer un 41%
de sustituciones tetraédricas debe considerarse como una
montmorillonita. ‘

Con el objeto de examinar la eficacia de intercambio con
la disolucién envejecida del nitrato de aluminio, se ha anali-
zado el contenido de las tres muestras estudiadas, expresdn-
dose en la tabla I, en tanto por ciento de AL,O,. Se obser-
va un incremento del 6,49% respecto de la montmorillonita
sédica, asi como una influencia nula del dopado con lantano.

En la cantidad fijada de aluminio influyen las condiciones
de la hidrélisis de la disolucién de aluminio en un mayor
grado que la naturaleza de la montmorillonita (13). Mo-
dificdndose dichas condiciones se han obtenido incrementos
en el tanto por ciento de Al,O, desde unas unidades a un
25% (14). Sin embargo, es preciso hacer constar que el es-
paciado basal inicial y su variacién con los tratamientos tér-
micos no se ven afectados sensiblemente por la cantidad fi-
jada de aluminio.

La proporcién de aluminio retenido por la montmorillo-
nita empleada en el presente trabajo es algo menor que la
observada en la bibliografia en otros casos, en los cuales las
condiciones de preparacién fueron andlogas.

4.2. Estudio por DRX

Se han examinado las reflexiones (001) y (060). A partir
de la primera se ha calculado el espaciado expresado en la
tabla II para las muestras tratadas, en corriente de N,, a las
ternperaturas indicadas. En todos los casos, las muestras se
han estabilizado a una humedad relativa préxima a un 60%
después del tratamiento térmico.
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TABLA 1

CONTENIDO DE ALUMINIO

Muestra ALO; (%)
Na-M 23,60
Al-CLM 30,09
Al/La-CLM 30,09

La muestra Na-M de referencia muestra un espaciado de
12,6 ‘&, el cual no se modifica con los diversos tatamientos,
incluido el de 700°C. Asimismo, esta muestra no pierde su
capacidad de expandir a presiones relativas crecientes de
H,O en todo el intervalo de temperaturas.

Las muestras Al-CLM y Al/La-CLM no expanden en nin-
gun caso, lo cual se halla de acuerdo con la formacién de
pilares. El espaciado inicial a 300°C es superior al expresa-
do en la bibliografia (4). Este ltimo es de alrededor de 17,5

para las diversas montmorillonitas empleadas, con los con-
tenidos muy diferentes de aluminio ya mencionados. El ni-
mero de montmorillonitas distintas empleadas hasta ahora
ha sido muy reducido, siendo en cambio muy abundantes
los estudios sobre diversas condiciones de preparacién.

El comportamiento de la muestra Al-CLM frente a los tra-
tamientos térmicos es andlogo al sefialado en la bibliografia
para otras estudiadas, si bien es de hacer notar que ain a
500°C se mantiene un valor del espaciado basal superior a
17 &, 1o cual no ocurre cuando la montmorillonita de parti-

Al — (LM Al/Lla - CIM
E
E
D
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C
C
B
B
A
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2& 2¢

Fig. 1.—Diagramas de difraccion de rayos X de las muestras Al-CLM y
Al/La-CLM tratadas a: 300°C (4), 400°C (B), 500°C (C), 600°C (D) y
700°C (E).
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da es, por ejemplo, una estindar de Wyoming (13). A partir
de unos 700°C se observa, como en otros casos, la apari-
cién en el diagrama de DRX de una banda ancha (fig. 1).

El efecto de la adicién de lantano se manifiesta en valores
inferiores del espaciado a 400° y 500°C. Asi pues, no se
puede concluir la existencia de un efecto promotor positivo
sobre el pardmetro d(001).

No es usual en los estudios sobre montmorillonitas conte-
niendo pilares el empleo de la dimension b de la celda uni-
dad, el cual, se relaciona directamente con la cristalinidad
(15,16). Es bien conocido que el pardmetro b depende de
las sustituciones isomdrficas y del grado de hidratacién. En
la tabla III se muestran los valores de b para las tres mues-
tras estudiadas. En el caso de la montmorillonita saturada
con sodio, se observa una disminucién apreciable a partir
de 500°C, temperatura a la cual se inicia la pérdida de gru-
pos OH estructurales. En cambio, en las muestras contenien-

TaBrLaA II

ESPACIADO (&) CORRESPONDIENTE
A LA REFLEXION (001)

Temperatura MUESTRA
calcinacién (°C) ALLCLM Al/La-CLM
300 18,2 18,4
400 18,0 17,3
500 17,2 16,2
600 16,4 16,1
700 b.a. b.a.

b.a.: banda ancha

do pilares ocurre una disminucién notable a 400°C, lo cual
implicy un cierto reajuste estructural, al cual no suele ha-
cerse mencion en los trabajos sobre estos materiales. La emi-
gracion de cationes desde el espacio interlaminar a la capa
octaédrica deberfa corresponderse con un aumento de b, de
manera que la contraccién observada de la celda unidad a
400°C debe ser motivo de un estudio aparte, habiéndose de
comprobar si la deshidroxilacién se inicia a menor tempera-
tura en las montmorillonitas conteniendo pilares. A partir
de 500°C el diagrama de DRX muestra en la linea corres-
pondiente a la reflexién (060) una banda, la cual va ensan-
chdndose y no permite medir con precisién el valor de b.

TaBLA IIT
DIMENSION b (&) DE LA CELDA UNIDAD

Temperatura MUESTRA
caleinacién (*C) NaM | AI-CLM |Al/La-CLM
300 8,973 8,970 8,964
400 8,970 8,946 8,946
500 8,957 8,936 —

Precision + 0,03 A.
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Fig. 2.—Espectros de energia dispersiva de radiaciones X de las muestras tratadas a 300°C.
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4.3. Superficie especifica

Entre las propiedades mds utilizadas para caracterizar las
montmorillonitas conteniendo pilares se halla la superficie
especifica Sger. Los valores iniciales de las muestras des-
critos hasta ahora en la bibliografia no superan los 80
m?g~!, alcanzdndose valores mds altos de 200 m*g~! con la
formacion de pilares. En el caso presente —tabla IV— el va-
lor de la muestra sin pilares es de unos 100 m?g~!.

El empleo de la magnitud Sggr, no obstante la generali-
dad de su uso, es dudoso, dada la dificultad de aplicar la
ecuacion BET a sélidos microporosos (17). Los valores que
se observan en la bibliografia no se corresponden con la su-
perficie externa exclusivamente, ni tampoco con la suma de
ésta mds la correspondiente al espacio interlaminar. A pe-
sar de ello, y con el propdsito de cumplir con el objetivo
de comparar el comportamiento de la montmorillonita Tran-
cos con el de otras descritas en la bibliograffa, se ha exami-
nado la evolucién de la magnitud Sggr con el tatamiento tér-
mico. Como ocurre con otras montmorillonitas conteniendo
pilares de 6xido de aluminio, sin ninglin elemento promo-
tor, se observa una disminucién importante a partir de
500°C. A 700°C, la muestra conteniendo lantano presenta
pricticamente el mismo valor que la montmorillonita sédi-
ca a 500° y 700°C, mientras que la AI-CLM posee un valor
notablemente superior, pricticamente el doble, a partir de
500°C.

4.4. Microscopia electrénica de barrido

Se han examinado las muestras, con el objeto de estable-
cer diferencias en la morfologfa de las particulas; al mismo
tiempo, se ha llevado a cabo el microandlisis de las mues-
tras dispersion de energias de rayos X, con el objeto de in-
vestigar la homogeneidad en la composicién de las mismas.
En cuanto al ultimo aspecto, no se ha observado variacién
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TABLA IV

SUPERFICIE ESPECIFICA (m? g™ ')

Temperatura MUESTRA
calcinacién (°C) Na-M ALCLM |AULa-CLM
300 92 223 215
400 99 216 170
500 77 148 9
700 22 50 24

alguna en la composicién. La figura 2 muestra el diagrama
de dispersién de energia de las radiaciones X para las tres
muestras estudiadas; la relacién entre las intensidades para
los elementos Siy Al se corresponden con la proporcién mo-
lar aducida del andlisis quimico efectuado por absorcién at6-
mica 2,1 en la muestra Na—M y 1,5 para la AI-CLM y
Al/La-CLM. Las microfotografias muestran en todos los ca-
sos estados elevados de agregacidn. La asociacién predomi-
nante es de arista-cara, si bien se observan igualmente orien-
tacién paralela, cara-cara. Las montmorillonitas pilareadas
muestran un mayor contenido de particulas pequefias, de did-
metro inferior a 1 um y una mayor microporosidad. La adi-
¢ién de lantano no produce diferencias observables median-
te esta técnica experimental.

4.5. Espectros de FTIR

En relacién con la inmovilizacién de residuos radiactivos
en depdsitos continentales, se ha estudiado previamente la
interaccién de diversos iones lantdnidos con la montmori-

llonita Trancos, por medio de espectroscopia FTIR (18). En
particular, se ha examinado el proceso de difusién de dichos

Al/La~CLM

c
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750. 00 g50. 00 850. DO 750. 00

Fig. 3.—Espectros FTIR entre 950 a 750 ¢m ! de las muestras tratadas a: 300°C (a), 400°C (B), 500°C (C} y 600°C (D).
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iones desde sus posiciones interlaminares a huecos en la ca-
pa octaédrica, lo cual produciria desviaciones en la posicién
de los modos normales de tensién de los OH estructura-
les (19). La figura 3 muestra el cambio de los espectros FTIR
con los tratamientos térmicos. Aparte del cambio producido
por la pérdida de OH estructurales a 600°C, se observan des-
viaciones en las posiciones de los modos normales mencio-
nados en las muestras conteniendo pilares. El efecto es par-
ticularmente importante en la muestra con lantano donde se
mide la desviacién:

AlAIOH, 915 cm™~! a 926 cm™!

Dicha desviacién puede interpretarse como una consecuen-
cia de la ocupacién de vacantes octaédricas por iones inter-

/\

W\

1 1
T 1

1870.0

}
T

1730.C

Nusmerr-en e Onctezes Coom—1)

Fig. 4.—Especiros FIRT entre 1.730 a 1.550 cm™! de las muestras:
Na-M (A), Al-CLM (B) y Al/La-CLM (C), tratadas a 300°C.

laminares, segun se ha estimado en la explicacién del ensa-
yo de Green-Kelly para el litio (12). Ello afectaria a la
paturaleza de los sitios activos durante la aplicacién de es-
tos sélidos en reacciones cataliticas heterogéneas.

En relacion con la actividad catalitica es igualmente im-
portante la acidez Bronsted. Las montmorillonitas dcidas
muestran espectros de IR con bandas de absorcién a 2.900
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y 1.700 cm™!, las cuales han sido adscritas a iones hidro-
nios (20). La figura 4 muestra espectros bien diferenciados
para las tres muestras estudiadas. De ellas, la que contiene
lantano se corresponde con un contenido inicial mayor de
iones hidronios.

5. CONCLUSIONES

La montmorillonita de denominacion Trancos intercalada
con hidroxipolicationes de aluminio alcanza un espaciado ba-
sal superior a 18 A, cuando se calcina a 300°C. Dicho valor
es algo mds elevado que €l observado con otras montmori-
llonitas. La estabilidad térmica de la montmorillonita conte-
niendo pilares de 6xido de aluminio, en una atmdsfera exenta
de vapor de agua, es andloga a la observada en otros casos
en ausencia de promotores, poseyendo atin a 600°C un es-
paciado superior a 16 A. En consecuencia, las propiedades
particulares de la presente montmorillonita, respecto de su
elevado desarrollo superficial y distribucién de la deficien-
cia de carga, aconsejan su utilizacién como material de par-
tida para la preparacién de sdlidos con pilares de potencial
importancia en procesos cataliticos heterogéneos.

La adicién de lantano, de la forma descrita en el trabajo,
no ejerce un efecto positivo sobre la estabilidad térmica de
la muestra, si bien modifica la naturaleza de los posibles si-
tios activos. Se observan modificaciones en los espectros de
FTIR con los tratamientos térmicos, los cuales pueden ser
interpretados como consecuencia de la fijacion de iones lan-
tdnidos en posiciones vacantes de la capa octaédrica.
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NORMAS DE PUBLICACION EN EL BOLETIN DE LA S.E.C.V.

Los originales se enviardn a la Redaccion del Boletin de la Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio, carretera de Madrid-Valencia, km 24,300, Arganda del Rey (Madrid).

1. TITULO

El titulo deberd ser lo mas conciso posible y reflejar con la mayor precisién el contenido del trabajo. En el caso de que el trabajo hubiera de publicarse en varias partes,
cada una de ellas deberd ir precedida de un subtitulo adicional.

2. AUTORES

Debajo del titulo se indicard el nombre y apellidos del autor o autores y el nombre del Centro donde se haya realizado el trabajo.

3. RESUMEN

El texto deberd ir precedido de un breve resumen, de una extensién méxima de 200 palabras, que refleje con la mayor concisién y claridad el propésito del trabajo, el método

operatorio empleado y los resultados obtenidos.
Es necesario acompaiiar un resumen en inglés, con una extension mdxima de 200 palabras.

4. TEXTO

El texto deberd presentarse en castellano o en inglés, mecanografiado a doble espacio por una sola cara, ajustidndose en lo posible al tamafio de 21 por 29,7 cm (UNE-A4),
con un margen lateral izquierdo de 2 a 3 cm. :

Su extensién total no deberd exceder normalmente de 12 pdginas del formato indicado. En caso de que excediera de esta extension, el trabajo debers dividirse en dos o mds partes.

Para facilitar su comprensidn, el texto se dividird en apartados I6gicos con un breve epigrafe precedido de su ndmero de orden en caracteres ardbigos. Dentro de cada apartado
se establecerdn las subdivisiones necesarias para una clara sistemadtica expositiva, como indica el siguiente ejemplo:

1. INTRODUCCION

PARTE EXPERIMENTAL
Identificacién de las materias primas
ANALISIS QUIMICO

2.
2.
2.1.1.

2.1.1.1.  Granulometria

1.
1.
1.

La redacci6n deberd ser lo mds concisa posible evitando descripciones innecesarias y detalles experimentales superfiuos. Se evitard asimismo la explicacién de procedimientos
ya descritos en otros trabajos, a los que el autor deberd limitarse a remitir mediante la correspondiente cita bibliogréafica.
El empleo de simbolos, abreviaturas de magnitudes fisicas y unidades deberd ajustarse al Sistema Internacional de Unidades.

5. TABLAS, GRAFICAS Y FOTOGRAFIAS

Las tablas y figuras (gréficas y fotografias) deberdn ajustarse, en cada caso, a la extension y a los requerimientos del trabajo, procurando, sin embargo, reducir su niimero
al minimo indispensable.

Siempre que no redunde en perjuicio de su claridad se recomienda la yuxtaposicién de curvas que puedan referirse al mismo sistema de representacion.

Salvo casos excepcionales no deberdn emplearse simultdneamente tablas y graficas para representar los mismos resultados.

Las tablas deberdn numerarse en su cabecera con caracteres romanos € ir provistas de un breve titulo. Se presentardn en hojas separadas reunidas al final del texto.

Las figuras (gréficas y fotograffas) se numerardn correlativamente de acuerdo con su cita en el texto. Los pies de todas las figuras deberdn ser por sf solos suficientemente
aclaratorios de la representacion a que se refieren. Precedidos de su correspondiente nimero, se reunirdn en una hoja aparte que se incluird, junt., con las tablas, al final del texto.

Tanto las tablas como las figuras deberdn citarse expresamente en el texto, no incluyéndose aquéllas a las que no se hiciere referencia directa.

El autor indicard en el margen del texto el lugar aproximado en que desee se intercale cada tabla y figura. El lugar definitivo de su insercién dependerd siempre de las exigencias
de la composicién tipogréfica.

Las gréficas y dibujos se presentardn en tinta china sobre papel vegetal y en hojas independientes. No se admitirdn figuras o gréficos realizados con ordenador, salvo casos
excepcionales.

La anchura de las figuras en Ja publicacién serd la correspondiente a una columna {7 cm) y, en casos excepcionales, Ia de una doble columna (14 cm).

Cuando sea necesario diferenciar curvas representadas conjuntamente, deberdn dibujarse en linea de trazo continuo, linea de trazos, linea de puntos y linea de trazo y punto.

La representacion de los puntos experimentales debera hacerse utilizando los simbolos O @ [J M A A por el orden de preferencia ind.~ado.

El trazado de la curva deberd interrumpirse en las inmediaciones de cada sfmbolo, sin llegar nunca a cruzarlos, a fin de respetar la mayor claridad de la gréfica.

Las fotograffas se enviaran en papel blanco y negro brillante a un tamafio minimo de 9X12 cm, indicando en su caso la referencia grifica de la escala.

Con el fin de permitir su identificacién, cada gréfica o dibujo llevard anotado al margen y a ldpiz (las fotograffas, al dorso) su nimero correspondiente, el apellido del autor
del trabajo y una abreviacién de su titulo.

6. BIBLIOGRAFIA

Las referencias bibliogrdficas (Io mismo que las notas a pie de pagina) se numerardn correlativamente por orden de cita. Su nimero se indicard entre paréntesis, precedido
del apellido de su autor, escrito en letras mayiisculas.

“Toda la bibliograffa citada se reunird por orden correlativo en hoja independiente que se incluird al final del texto. En el caso de revistas, cada cita debe incluir, por el orden
siguiente, los datos que se indican a continuacién: apellidos del autor (en mayisculas). inicial del nombre del autor, titulo del trabajo en su idioma original (en el caso de idiomas
escritos con caracteres no latinos deberd sustituirse por su traduccién espafiola, indicandose entre paréntesis en qué idioma fue escrito originalmente), abreviatura de la revista
(segtin las abreviaciones internacionales empleadas por Chemical Abstract), volumen, afio (indicado entre paréntesis), niimero, pdgina inicial y pdgina final, separadas por guién.

Ejemplo:
1. H)asselman, D.P.H. Unified theory of thermal shock fracture initiation and crack propagation in brittle ceramic. J. Amer. Ceram. Soc. 52 (1969) 11, 600-604.

En el caso de [ibros deberd indicarse inicial del nombre del autor, apellidos del autor (en mayiisculas), titulo original del libro, editorial, lugar de publicacién, afio de la edicién,
paginas.

Ejemplo:
2. Morey, G. W.: The properties of glass. Edit. Reinhold Publish. Corp., New York, 1963, pdg. 161.

En el caso de patentes se indicard inicial del nombre del autor, apellidos del autor (en mayusculas), nombre de la empresa registradora (entre paréntesis), titulo original de
la patente, pafs, nimero, fecha (entre paréntesis).

Ejemplo:
3. Bascock, E. W. y Vascik, R. A., Libbey-Owens-Ford Glass Co. Glass sheet suport frame. USA, nim. 3.347.655 (17-10-1967).

7. PRUEBAS

Los autores recibirdn las correspondientes pruebas de imprenta que deberdn devolver corregidas en el plazo de una semana a partir de su recepcién. Pasado este plazo, las
correcciones serdn realizadas por la redaccidn de este BOLETIN, declindndose toda responsabilidad sobre las erratas que involuntariamente pudieran quedar sin corregir.
No se admitirdn en las pruebas de imprenta modificaciones con respecto al texto original recibido, o, en tal caso el importe de éstas serd a cargo de los autores.

8. SEPARATAS

Los autores recibirdn gratuitamente 25 separatas de su trabajo y un ejemplar del mimero en que aparezca publicado. Podrén recibir ademds, a su cargo, todas las separatas
que deseen, siempre que su peticién se haga constar en la primera pdgina del original enviado.

9. ADMISION DE ORIGINALES

El Comité de redaccion examinard y juzgard todos los originales recibidos, devolviendo a sus autores los que no se ajusten al cardcter del BOLETIN o a las normas. En
todo caso podré solicitar el autor las modificaciones pertinentes sobre su texto original, a juicio de los supervisores encargados de su revision.
Sélo se aceptardn trabajos originales que no hayan sido anteriormente publicados en otras revistas.



