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En este trabajo se estudia la presencia de caolinita (materia prima de interés cerdmico) en varios cortes desarrollados sobre granitos
y pizarras situados en la sierra de Huelva.

Los cortes desarrollados sobre granitos (situados en Santa Olalla y Cala), alcanzan un contenido en caolinita entre un 60% y un 70%.
En los cortes desarrollados sobre pizarras (situados en Galaroza y Almonaster), la caolinita llega a estar presente en proporciones
del 80%. Acompaifiando a la caolinita aparece siempre ilita, estando presente ademés mineral con aluminio interlaminar. De acuer-
do con los resultados obtenidos, el mineral caolinita hace mas patente su presencia en los estratos mas profundos.

En estos materiales es de sefialar la existencia de 6xidos de hierro, que pueden perjudicarlos para aplicaciones de tipo industrial.
Las muestras situadas en Galaroza y Almonaster se consideran las de mayor interés cerdmico y contenido en fraccién <20 pm asi
como su riqueza en mineral caolinita
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Kaolinite presence at Huelva mountains

This paper studies kaolinite presence (raw material with ceramic interest) in some stints developed from granite

and shale placed in Huelva Mountains.Stints developed from granite (placed in Santa Olalla and Cala), reach contents in kaolinite
in a range between 60% and 70%. In the stints developed from shale (placed in Galaroza and Almonaster), kaolinite is always found;
in addition to the presence of aluminium-interlayer mineral. In accordance with the obtained results, kaolinite mineral is more fre-
quent in the deepest stints.

In these materijals, the existence of iron oxides must be point out, adding that they can damage the above mentioned materials when
having industrial applications.

Samples placed in Galaroza and Almonaster are considered those with the highest ceramic interest because of their power and con-
tent in fraction <20pm as well as their richness in kaolinite mineral.

Key words:ceramic kaolinite granite,shale.

1. INTRODUCCION

La caolinita material arcilloso de interés cerdmico, ha sido
objeto de numerosos estudios en diversos paises debido a sus
aplicaciones industriales.

En la regién andaluza occidental se encuentran yacimientos
de caolinita en forma dispersa en materiales sedimentarios
recientes, como productos de alteracién de pizarras paleozoi-
cas y de rocas igneas (1).

Los depésitos de caolin situados en Andalucfa Occidental,
han sido estudiados en relacién a su composicion quimica,
mineraldgica y propiedades tecnolégicas por Poyato y col.(2).

Los escasos yacimientos caoliniticos situados en la Sierra de
Huelva y Sevilla formados a partir de pizarras paleozoicas,
revisten gran importancia por la naturaleza de sus componen-
tes minerales. Los materiales procedentes de estos yacimientos
se han venido utilizando por los habitantes de la zona como
"tierras blancas", término que comprende a los materiales arci-
llosos de naturaleza caolinitica-ilitica, de color gris muy claro
hasta blanco que amasados con agua en forma de lechada espe-
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sa se han empleado para el enjalbegado interior de viviendas,
debido a la falta de calizas en toda la comarca (2).

Los yacimientos conocidos debido a su baja potencia, estan
practicamente agotados o son dificiles de explotar industrial-
mente.

En la Sierra de Huelva existe gran profusién de masas grani-
ticas y pizarrosas que son idéneas para su transformacion en
materiales constituidos principalmente por caolin. Es de gran
interés el estudio de estos materiales para poderlos utilizar en
la industria ceramica de la regién, sustituyendo al material
actualmente utilizado proveniente de zonas fordneas.

En el presente trabajo se estudia la presencia de caolinita,
mineral de interés ceramico, en varios cortes localizados en la
Sierra de Huelva, desarrollados sobre granitos y pizarras.

2. MATERIALES Y METODOS

Se han seleccionado cuatro cortes localizados en la Sierra de
Huelva (fig.1). El corte C-1, situado en el término municipal de
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Fig.1: Situacidn geogrdfica de las muestras.

Santa Olalla a una altitud de 460m, en una zona ondulada, con
una pendiente det 10% y buen drenaje, con unas coordenadas
geograficas medias de 37%55'50" y 6°11'01". El corte C-2 locali-
zado en el término de Cala, a una altitud de 620m en zona
llana, con buen drenaje y unas coordenadas geogréficas medias
de 3795320" y 6°18'40", siendo granito el material original.

Las muestras correspondientes a C-3 se tomaron en el térmi-
no de Galaroza a 680m de altitud, presentaron buen drenaje y
unas coordenadas geogréficas de 37°55'40" y 6%42'38" las del
corte C-4,en el término de Almonaster, se tomaron en la carre-
tera de Gilmarquez a Valdelamusa a una altitud de 420m en
zona de sierra, con buen drenaje y unas coordenadas geografi-
cas de 37%5030" y 6°51'40". Ambos cortes estdn desarrollados
sobre pizarras.

Las muestras correspondientes a cada corte se tomaron a dis-
tintas profundidades teniendo en cuenta la presencia de dis-
continuidades bien diferenciadas.

Antes de proceder a su estudio, las muestras se secaron al
aire, se molieron con un rodillo y se pasaron por un tamiz de
2mm de luz de malla.

El pH de las muestras se determiné en H20O, utilizando el
método de la pasta saturada. El contenido en materia organica
se determin6 por oxidacién con K2Cr207. Para el andlisis
mecénico se utiliz6 el método del hidrémetro de cadena.

La separacion de las distintas fracciones se llevé a cabo
siguiendo la Ley de Stokes. En las muestras dcidas la suspen-
sién se llevé a pH =8 mediante la adicién de NaOH IN. La
composicion quimica se realiz6 mediante disolucién de las
muestras con HF, HNO3 y HCI en una bomba de digestion
Perkin Elmer. La determinacion de Si, Al, Fe, Ti, Mn, Ca y Mg
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se realizé por absorcién atémica y la de Na y K por fotometria
de llama.

El contenido en éxidos de hierro libres, extraido mediante
tratamiento con citrato-bicarbonato-ditionito de Mehra y
Jackson (3) se determiné por absorcién atdémica. La capacidad
de cambio catidénica se determiné mediante el método del ace-
tato amonico a pH 7.

Los diagramas de difraccién de rayos X de polvo y agrega-
dos orientados de la fraccién <2pm previamente saturadas en
Mg2+ 6 K+ se realizaron en un difractémetro Siemens D-
500,con radiacién Cuc.. Ademas se hicieron agregados orienta-
dos con muestras tratadas con dimetilsul-féxido, solvatadas
con etilenglicol o sometidas a tratamiento térmico. Las estima-
ciones semicuantitativas se realizaron sobre diagramas de
agregados orientados solvatados con etilenglicol, utilizando
los poderes reflectantes dados por Martin Pozas (4). La cristali-
nidad de la caolinita se ha determinado mediante el indice de
Hinckley (5),sobre diagramas de polvo.

El andlisis térmico diferencial y termogravimétrico (ATD-
TG) de las muestras se realizé en un equipo Rigaku-
Thermoflex modelo PTC-10A.

La morfologfa de los minerales presentes asi como su distri-
bucién en la muestra, se estudié con un microscopio electréni-
co de barrido marca ISI, modelo $540, con un analizador de
energia dispersiva de rayos x, marca Kevex- Analyst 8000.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de pH, contenido en materia orgénica y texturales
de las muestras estudiadas se dan en la tabla I. Los valores de
pH varfan entre 6,80 y 5,20, observandose en general una dis-
minucion de éstos en las zonas mas bajas de los cortes; el con-
tenido en materia organica presenta valores por debajo del 2%
excepto en la parte superficial de los cortes estudiados. La frac-
cién 20-2 pm estd presente entre un 34,80% y 14,70%, obser-
vandose una disminucion en el contenido de la misma en los
cortes C-1 y C-2 a partir de una profundidad de 50cms, y el

TaBLA I: DATOS DE PH, MATERIA ORGANICA Y TEXTURALES

Prof.cm pH %M.O. 2-20pm <2pm, <20pm
C-1
10 6,50 6,07 17,20 23,80 41,00
20 6,50 1,78 22,70 24,10 46,80
50 6,40 1,73 20,60 39,40 60,00
65 6,20 0,64 14,70 25,40 40,10
100 6,20 0,36 18,80 27,70 40,50
Cc-2
15 6,80 2,24 15,30 16,60 31,90
30 6,50 0,93 19,60 17,10 36,70
50 6,20 0,62 19,10 20,60 39,70
100 5,70 0,72 17,50 29,00 46,50
C-3
5 5,80 4,95 26,60 13,30 39,90
15 5,50 2,98 19,80 11,70 31,50
35 5,20 2,17 25,40 22,60 48,00
90 5,30 0,84 30,10 38,50 68,60
150 5,30 0,12 34,80 27,30 62,10
C-4
15 6,10 7,41 22,40 21,30 43,70
60 5,90 1,00 26,90 20,60 47,50
75 6,00 045 25,40 47,70 73,10
165 5,60 0,34 31,90 55,70 87,60
215 5,60 0,29 32,90 56,40 89,30
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efecto contrario en C-3 y C-4. La fraccién <2pim estd presente
entre un 20,60% y un 56,40% con excepcién de los estratos
superficiales de C-2 y C-3 con contenidos mds pequefios; se
observa que los cortes més profundos son los que tienen mayo-
res porcentajes de la fracciéon <2pm, siendo los mds altos los
correspondientes al estrato a 90cm de C-3 (38,50%), y los cortes
a partir de 60 cms de C-4, con un contenido préximo al 56%
desde 165 cms. En conjunto la fraccién <20pm estd presente en
proporciones superiores al 40% excepto en los estratos superfi-
ciales de C-2 y C-3. En las zonas maés profundas de C-3 y C-4 se
alcanzan porcentajes proximos al 70% y 90% respectivamente.

Los resultados de los analisis quimicos de la fraccién <2pm
(tabla II), muestran que el contenido en SiO2 es superior al 30%
en todas las muestras estudiadas excepto en los estratos super-
ficiales de C-4 que es algo mds pequefio. Los porcentajes de
AlI203 varian dentro del intervalo 23,65% y 38,26%. Los conte-
nidos en Fe203 son altos, llegando a alcanzar valores proximos
al 20% en los cortes mas profundos de C-4. Las razones mola-
res silice-aliimina y silice-sesquiéxidos determinadas a partir
de los andlisis quimicos estan de acuerdo con la presencia de
minerales de dos capas. Estos datos pueden estar influenciados
por la presencia de 6xidos libres de hierro, aluminio y silice. La
razén silice-sesquiéxidos, calculada teniendo en cuenta la eli-
minacién de 6xidos de hierro libres mediante tratamiento de
las muestras con citrato-bicarbonato-ditionito, aumenta en
todos los casos en relacién a la razén molar silice-sesquidxidos
total, si bien la mayoria de los estratos tienen valores inferiores
a 2. Estos resultados pueden indicar que no se ha extraido todo
el hierro libre presente en las muestras.La extraccién con oxali-
co-oxalato aménico y radiacién ultra-violeta hace que las razo-
nes estén mas proximas a 2 pero este método puede llegar a
destruir parte de la estructura de los silicatos, lo que tambien
llevaria a errores en la interpretacién de los datos. Los conteni-
dos en K20 son menores del 3% excepto en las zonas superio-
res de C-3 que superan el 4%, de acuerdo con una mayor pre-

TabLA II. ANALISIS QUIMICO DE LA FRACCION <2pM
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b)
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Fig.2: Diagramas de polvo de las muestras: a) C-1 (65¢ms.); b) C-4 (75cms.) y ¢) C-4
(215cms.).

sencia de mineral ilitico, aunque estos valores estan influencia-
dos por la presencia de feldespatos. Las capacidades de cambio
catidénicas son menores de 50meq/100mg lo que puede estar de
acuerdo con el caracter caolinitico e ilitico de las muestras estu-
diadas.

5i0, AlyO3 Fe,Oj TiO, MnO Ca0 MgO NayO K,0 cce CBD” Fe'
C1
10 31,87 30,36 10,99 1,97 0,08 0,20 3,88 0,27 2,29 45,36 4,11 6,88
20 36,49 29,91 10,21 2,24 0,03 0,17 3,51 0,27 2,17 37,71 3,37 6,84
50 38,38 29,70 12,17 1,97 0,03 0,06 2,27 0,13 1,51 30,79 6,44 573
65 34,67 37,49 8,81 1,33 0,02 0,02 1,69 0,26 0,96 24,73 4,37 4,11
100 35,07 38,26 7,61 1,33 0,07 0,02 1,66 0,34 0,78 47,79 3,55 4,06
C-2
15 39,77 23,65 11,17 2,54 0,07 0,34 2,70 0,47 2,69 34,43 3,57 7,42
30 34,38 30,46 12,27 2,69 0,20 1,59 4,44 0,59 3,28 35,29 3,60 8,67
50 44,20 23,73 10,85 2,21 0,10 0,91 2,76 0,99 2,77 36,50 2,99 7,86
100 44,93 23,93 10,33 2,18 0,06 0,74 2,31 0,96 1,96 34,50 3,05 7,28
C-3
5 32,23 30,94 11,63 1,38 0,08 0,09 1,70 0,34 4,19 18,00 6,80 4,83
15 32,98 32,12 12,50 1,50 0,04 0,07 1,34 0,34 3,60 1943 7,77 4,73
35 36,07 32,25 12,55 1,57 0,04 0,05 1,07 0,27 3,25 10,93 8,20 4,35
90 32,38 35,84 14,75 1,20 0,04 0,04 1,83 0,27 2,29 24,00 9,09 5,66
150 30,47 34,70 17,73 1,72 0,07 0,07 1,03 0,20 1,75 25,21 11,33 6,40
C-4
15 26,22 35,14 15,47 1,55 0,40 0,13 1,14 0,34 2,53 31,57 8,79 6,68
60 27,34 37,66 15,86 1,35 0,22 0,11 1,13 0,30 2,35 32,14 9,15 6,71
75 28,94 37,47 16,34 1,08 0,04 0,07 1,04 0,27 1,87 35,71 10,50 5,84
165 26,96 36,28 19,62 2,64 0,11 0,14 0,65 0,13 0,90 40,79 10,43 9,19
215 30,92 31,55 20,86 1,22 0,05 0,08 1,18 0,20 1,02 51,57 10,09 10,77
CCC: Capacidad de cambio catiénica.
CBD*: Hierro extraido con citrato-bicarbonato-ditionito.
Fe™™: Diferencia entre hierro total y extraido con CBD.
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Fig.3: Diagramas de polvo de las muestras: a) C-3 (35cms.); b) C-3 (90cms.) y c) C-3
(150cms.).

Los diagramas de difraccion de rayos X (figuras 2 y 3) indi-
can la presencia de mineral caolinita (7,2A, 4,45A, 4,18A, 3,57A,
etc.) en proporciones mayores del 456% en todos los cortes
excepto en los estratos superficiales de C-2 y C-3. Se detecta la

TABLA III: MINERALOGIA E INDICES DE HINCKLEY

ok

Prof.cm Ilita Caolin. Otros* H
C-1
10 45 50 Fe-Al 0,45
20 40 55 Fe-Al 0,35
50 35 55 Fe-Al 0,47
65 25 70 Fe-Al 0,34
100 25 70 Fe-Al 0,33
C-2
15 55 30 Fe-Al N.D.
30 50 40 Fe-Al N.D.
50 35 55 Fe-Al N.D.
100 35 60 Fe-Al N.D.
C-3
5 50 35 Fe-Al 0,85
15 30 55 Fe-Al 0,85
35 35 50 Fe-Al 0,89
90 15 70 Fe-Al 0,71
150 10 70 Fe-Al 0,88
C4
15 25 45 Fe-Al 0,47
60 20 55 Fe-Al 0,48
75 15 65 Fe-Al 0,54
165 5 75 Fe-Al 0,67
215 5 75 Fe-Al 0,76

Oy;os*: Oxidos de hierro y minerales de arcilla con aluminio interlaminar.
H " Indices de Hinckley.
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Fig 4: Registro de ATD-TG del corte C-3 (90cms.).

presencia de cantidades variables de ilita (10,0A, 4954, 3,334,
etc.,) asi como la presencia de goetita (4,974, 4,684, etc.,) y
hematite(3,67A, 2,694, etc.,), de minerales de la arcilla con Al-
interlaminar (12,22A) deducidos de los efectos de la saturacién
en K+ y tratamientos térmicos, cuarzo(4,24A,3,33A) y feldes-
patos (3,18A).En todos los casos se observa un aumento gra-
dual en mineral caolinita con la profundidad (tabla IID). Los
indices de Hinckley determinados a partir de los diagramas de
polvos, estan de acuerdo con una aceptable cristalinidad para
la caolinita presente en C-1y C-4 y un buen grado de cristali-
nidad para C-3, si bien estos valores pueden estar influencia-
dos por la presencia de 6xidos de hierro libres. Los registros de
ATD-TG (figura 4) realizados en las muestras estudiadas pre-
sentan efectos endotérmicos a 120°C y 575°C, el primero de
ellos muy débil, asi como un efecto exotérmico a 975°C carac-
terfstico de muestras fundamentalmente caoliniticas.

El examen al microscopio electrénico de las muestras estu-
diadas, confirman la presencia de gran abundancia de ldminas
de morfologia hexagonal. El analisis quimico por energia dis-
persiva de rayos X muestra una composicién quimica de las
laminas observadas similar a la que presenta la caolinita, si
bien an algunos casos aparecen particulas constituidas por hie-
rro (Fig. 5y 6).

La caolinita presente en las muestras desarrolladas sobre
granitos (C-1 y C-2) puede estar formada por la alteracién del
material original (feldespatos y mica), las con-diciones de pH,
buen drenaje, facilidad de eliminacién de bases, unidos a la
composicién del materijal original son las adecuadas para la
neoformacion de la caolinita, asi como para la alteracion de la
mica a ilita. En ambos cortes se aprecia un aumento de la pre-
sencia de caolinita en los estratos mdas profundos tal como ha
sido encontrado por otros autores (6), (7) y (8).

La mayor presencia de ilita en los cortes superficiales de las
muestras desarrolladas sobre pizarras puede deberse a la alte-
racién de particulas de moscovita por procesos fisico-quimicos
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Fig 5: Microfotagrafia y su andlisis quimico por EDRX de la muestra C-1 (165cms).

Fig 6: Microfotografias de la muestra C-3 (35 cm).
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o bien a partir de minerales hinchables, tal como ha sido detec-
tado por Allen y Jacob (9).

Caolinita e ilita, tambien pueden considerarse heredados del
material original ya que se dan las condiciones de pH y buen
drenaje para la neoformacion de la caolinita. La presencia de
Al-interlaminar en todas las muestras estudiadas y detectada a
partir de los diagramas de agregados orientados saturados en
K+ y sometidos a tratamientos térmicos se atribuye a la altera-
cién de ilita a mineral de 14A, en el que posteriormente se ha
intercalado aluminio, lo que se ve favorecido por las condicio-
nes del medio y se da en mayor proporcién en las zonas super-
ficiales que estin sometidas a mayores procesos de altera-
cién,como ha sido descrito por Brown y Jackson(10), Gjems
(11) y Bender Koch (12).

De todas las muestras estudiadas, podrian considerarse de
mayor interés ceramico los correspondientes a C-3 y C-4 por
ser los de mayor riqueza en caolinita, su potencia y porcentaje
en fraccién <20pm. Estos materiales presentan un alto conteni-
do en hierro que les perjudica para su aplicacion industrial, por
lo que seria adecuado realizar un estudio de la eliminacién de
estos componentes para determinar su posible utilidad. El
hecho de que éstos se encuentren como 6xidos de hierro libres
puede facilitar su eliminacién. Una vez determinadas su poten-
cia y las posibilidades de eliminacién de los 6xidos de hierro
libres de estos materiales, asi como su coste econémico seria
necesario realizar un estudio de las propiedades cerdmicas
para su posible uso industrial. Aunque la zona en que se
encuentran estos materiales es amplia, se requeriria realizar un
estudio de mayor nimero de sondeos para determinar la
potencia de este material. #
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Terminologia de los defectos del vidrio (Madrid, T973) ..ottt . 2500  3.000
Horno eléctrico de arco (I Reunidn Monogréfica de la Seccién de Refractarios, Marbella, 1973). AGOTADO — —
El caolin en Espafia (Madrid, 1974). E. Galdn Huertos y J. Espinosa de 105 MONTEIOS .......c.vrrerriieivsinreneenireneser e 2.000  2.500
Refractarios en colada continua (Madrit, 1974).....viiiiivee ettt b et ens s eens st sae s ma s eres — —
Refractarios en a industria petroquimica (Hl Reunién Monografica de la Secci6n de Refractarios,

PUETEO G 18 CTUZ, 1976 et e oo ettt eees e e e es e et s et et et e e st ettt ees e e eene s e s enesereene et aneree 2.000 2.500
Refractarios para la industria del cemento (Madrid, 1976). AGOTADO ...c.. i ssnsssss s s ssssesse s — —
Refractarios para tratamiento de acero y cucharas de colada, incluyendo sistemas de cierre de cucharas

(XX Coloquio Internacional sobre Refractarios, Aquisgran, 1977) (Edit. E. Criado).....cccccorrrereiernmrniieiiinnrceenscen e 6.500  7.500
Primeras Jornadas Cientificas. Ef color en fa cerdmica y el vidrio (Sevilla, 1978} ..vcviveceoneeieceeeeiene R 2.000 2.500
Pastas cerdmicas (Madrid, 1979). E. Gippini. AGOTADO ... coirietirieetrenrnesiee et ees s s ss b s s st ean s — —
Segundas Jornadas Cientificas. Reactividad de sélidos en cerdmica y vidrio (Valencia, 1979) .co.ovovcrnnrieeerisrsieens 2,500  3.000
Terceras Jornadas Cientificas (Barclona, 1980) ... v vvvveeoeririeveeer e cte e ete s ee s ee s et ettt st eeeeneresenrasaen 3.000  4.000
Cuartas jornadas Cientificas (OVIEAO, TIBT) ..ottt eese st 3.000  4.000
Separacion de fases en vidrios. E sistema Nay0.8703.5i0; (Madrid, 1982). ). Ma. Rincén y AL DUIAN e 2500  3.000
| Congreso Iberoamericano de Cerdmica, Vidrio y Refractarios (dos volimenes) (Torremolinos, 1982) (Madrid, 1983)............. 4500  6.000
Quintas Jornadas Cientificas (Santiago de COmPOSEIa, 1984) ... s cesesss s 2,500 3.000
Tablas Cerdmicas (instituto de Quimica Técnica, Universidad de Valencia). AGOTADO ..o — —
Vocabulario para la industria de los materiales refractarios (espafiol-francés-inglés-ruso). UNE 61-000

(Madrid, 1985) (Edit, E. CrIAOO) c.vuveeeeeeetiet ettt sttt bt bttt s 4500 6.000
Jornadas sobre materiales refractarios y siderurgia (Arganda del Rey, 1984) (Madrid, 1985) (Edit. E. Criado)....c..covreervrivceriinns 4500 6.000
Diccionario cerdmico cientifico-practico {espanol-inglés-alemén-francés). C. Guillem Monzonis y M.2 C. Guillem Villar

(VAIENCIA, TOB7) 1orveeeores oo s s eeeeees e ees e e e ees e e e s s s et ettt ee oo 5000  6.000
Curso sobre materias primas para cerdmica y vidrio (Edit. J. M2 Gonzdlez Pefia, M. A. Delgado Méndez

y J. J. Garcfa Rodriguez) (Madrid, T987). AGOTADO ...t iontnsses st ssssssssss s st st ssees — —
Processing of Advanced Ceramics (Edit. . S. Moya y S. de Aza) (IMadrid, TI87) ..o s 6.000  7.000
Los materiales ceramicos y vitreos en Extremadura (Edit. . Ma. Rincén) (Mérida, T988) .......cccorruroeomrvciieicnnnnenns s 2.000 3.000
Glasses and Glass-Ceramics for Nuclear Waste Management (Edit. J. Ma. Rincén) (2.2 Edicidn) (también en microficha).......... 4000 5.000
Materiales refractarios en siderurgia. Revision bibliografica. 1980-1987.

—Refractory Materials in Iron & Steelmaking a Bibliographic Review (Edit. E. Criado, A. Pastor y R. Sancho) .......c........... 6.000  7.000
Ciencia y Tecnologfa de los Materiales Cerdmicos y Vitreos. Espafia’89 (Edit. ). Ma. Rincén)

(Faenza Editrice y SECV) (CaStelliN, 1990 ..ccevi ittt et et ettt 5.000 5.800
Cerémica y Vidrio’91 (Edit. J. Ma. Rincon, F. Capel y A. Caballero) (Palma, T997) .o 2.000 3.000
Nuevos productos v tecnologias de esmaltes y pigmentos cerdmicos (Edit. . Ma. Rincén, ). Carda y ). Alarcén) (1991)

(FABNZA EAIEICE Y SECV) ettt bbb sttt 4.000 5.000
PEDIDOS DOCUMENTACION
Los pedidos pueden dirigirse a: La Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio ofrece a sus socios los
Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio siguientes servicios de documentacion:

Ctra. de Valencia, Km. 24,300. 28500 Arganda del Rey (Madrid) fotocopias de articulos; traducciones de articulos; perfiles bibliografi-

Los envios se realizardn por transporte urgente a portes debidos. cos; revisiones monograficas.
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