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ES'fRUCTURA DE CO~IPLEJOS ORGANlCOS DE SILlCATOS

II.. COàfPLE.fOS DE MONTMORlLLONITA
CON ALOJ.HOI..F.S NOR.\lALES AUFATICOS

REsUM~". - En el presente trallajo se estlldia la 9ituaclon de los a.lcoboles
normn.leB alifaticoB en montmorillollita saturada con 109 eationes Ca, Nn 6 K. Las
cantidades retenidas deerooen para todos los aleohole9 y en cl orden monbnori·
1l0nita·Ca > montrnorilionita-Na > 1Il0ntmorillonita-K. De 108 re9ultados Obtellid09
por difra.eeion do ruY09 X l!6 deduee quc eli tod09 109 Cl.l90S las moleeuJa9 se
illterlaminan yaeiendo segun 10B planoa a,. p. La. 80lvataclon es eompleta en

montmorillonita·Ca. En montrnorillonila-Na solo se solvatan cl ;0% de 108 C6J1acioa
illtorlaminare6 y en montmorillonita·K 8010 el 50%.

Esto indica la existeneia de diferenein8 estrueturalea en laa laminas de un
mismo eristalito, qu.e se a.eWlan tnllio mns eunllto mcnor es el poteneial ionieo

del eation de eambio, y se hacen pntentea ai se prepnran 1090 eomplej08 por desor'
eioll. En el eaflO de que 108 eomplejos no se sornctall a desoreion pnwia (con
oetanol), las 1Il0leeulas se )'erguen en cl ClIpaeio interlamillar de 1090 eristalitoa
de montmorillonita-Ca, mientras que eli 1lI0ntmorillouita-K y -Na perllULJ1eeen
planoa, pero 110 aparecen intcrestratifie..teion~.

Loa n.leohole9, dC6Jlues do la d~orclon, oeupal! toda la superfieie interla
mi'lar en montmorillonita·Ca, y en laa mUMlrlll! sodica y potMica las laminas
solvatadas no se abrCIl totalmente. Si el ellleulo se refiere exelusivamente a las
lamill!U! 9Olvatadas, al eomparar 109 tres tipos de complejos se deduce que el

numero de moleeuIas por elltion CaH tiende R dos y solo a une para los catiolle6
Na+ y K+, ~ deeir, a una. moleeula de alcohol por earga.

ABSTftACT. - Complexes of Ca', Na-, and K-montmorillollite with n·aliphatie
alcollols are 8tudied. Thc amoWlt ef aleohols retained alter dooorption, deerease
for ali term9 of the series following: On·montmorillOllito > Na·montmorillo·
uite > I(-montmorillonite. FrOlli X-ra)' (lifiraetion paterns it i8 deduood that
alcol>ols moleeules fOrni mOllola~·ers betll'cen si1icat-es 81leetll, laying on d,. • p fer
ali eomplexoo. With On-Illontmorillenite ali silieate sllect1'l are rogularly gl)'ce
la.tOO, but with Na-montmorillollite onl~' a 70% are soh'ated and with K-mont
morillonite as felV as a 50%.

Dcpartsmcnto dc Cristalogrnfia y MineraJogia. Faeultad de Cieneias. Uni·
,·ersidnd de Granada. Seeeion de MincraJogia. de Arclllas de In Esweion Experi·
menta.! del Zaidin del C.S.LO.
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Thia faet indicate that all siiieate 13Jors are not identica.! sinee a. strue
turai poiut of viow, but differcllCC$ aro onl~' mallifested with intcrlaycrod eatiollll
of low iOllie potencial.

When eomplcxes with ootanol are studied by X-Tay di.tfraetion without any
previous dCl:lOrption, aleohols moleeules stand up botwoen thc laycrs ef Ca·mont·
morillonite; with Na·antl K·montmorillonites tbcy remain in a planar position
but soh'atation happen in ali laycr8 disappearing tbc illtcrstratifieations.

From tbc amount ef alcohols rctained after desorption, it i8 <leduced thnt
aleobols molooules mUllt cover eompletly oyery interm~1 anrface in Ca.-montmorillo
nito. For N:v and K-montmorillonite thc frae.tion cf solvated laycra aTO not com
p16tly eovered by aleollols.

Il, .l'or Na· and OHnontmorillonites Cll.lculations are onl)' referred to tbeso
Roh-ated la)'ers, we CUJI compare complllxc~ for t11c t11roo eations: tbe llumber 01'
alcobol moleeules per Ca» tend to two, and ouly one for Nn+ and K+, tbat is,
ono moleeulc 01' aleohol per eharge.

l. . Introduccion.

Los complejos de alcoholcs con montmorillonita. han sido estudiados
por primera vez por MacEwan (1946 a, b), posteriormente por Barsllad
(1952) y Glaeser (1954), y mas recientemcnt.e por Brindley y Ray
(1964). Estos ultimos estudian la influeDcia de la temperatura y del
metodo de preparacion. En conjunto se han estudiado complejos de
montmorllonita con alcobolcs desde cl metan01 hasta cl octa.decano1.

De las investigaciones anteriores, como ha sido discutido por Greene
Kelly (1956), Emerson (1957) y Brindley y Hoffmann (1962), se de
duce que en 10$ complejO$ preparados con a1coholcs liquidos a la tem
peratura ordinaria, las moleculas de estos so interlaminan formando mo
nocapas con el zig-zag de la cadena normal a 10$ p1a.nos basales del
silicato y dando espaciados basales de unos 14 À. Solamente 108 terminO$
metanol y etanol dan complejos en bicapa, si se consigue una tota1
saturacion.

Barshad (1952) fUe cl primcro que sin embargo obtuvo espaciados
basales singulares de 34,4 A y 36,8 A con cl Donanol y cl decRllol, que
parecen cOlTCSponder a dobles capas dc molooulas de alcohol ('rguidas
entro la8 laminas del silicato.

No obstante Brindley y Ray (1964) obtionen complejos en mano
capa desde el etanoi incluso, hasta cl octadecanol, si eliminan parte dcI
aleohol con una corrient.e de aire caliente en el caso de 108 primeros
tenninos y calentando a 110"0 Cl] estufa para el caso de los alcoholes
solidos. Sin tratamiento posterior alguno obtienen complejos de bicapa
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con etAnol, butanol y pentanoI, y con las moleculas erguidas desde et
hexa:nol al octadecanol. Desde el decanol obtienen dos tipos de espa.

ciados segun se examinen los complejos a una. temperatura por eneima
o por deba.jo del punto de fusion de los alcoholes, lo que justifican por
UJl doblamiento de las moleculas cuando se examina el complejo por
encima del punto de fusion.

En 106 trabajos citados 10$ complejO$ se han preparado por adi
cion del alcohol al silicato, - previamcnte evacuando o calent&ndo a
2SOOC -, bìen directamente, bien sustituyendo un alcohol por otro, pero

en tod06 106 CElS06 con un cxeeso de liquido organico.
Puesto que la estructura de 106 complej06 con a1coholes parece Ber

funcion del metodo de prepa.ra.cion, en el presente trabajo se estudia
la estructurn. de los complejos organicos de montmorillonita. con al·
eoholes preparados por deeorcion, con objeto de eliminar las moleculas
organieas no interlaminadas. Los primeros resultados con complejos asi
preparad06 fucron obtenid06 por llfartin Vivaldi et al (1965) y FenolI
HMh-Ali (1966).

II. • Materlal y metodos experimentales.

Se ha opera.do con muestras homoionieas de montmoriJlonita. Vol
day de South Dakota., con 106 cationeEI Ca, Na. y K. Las caracteristicas
de dicha montmoril1onita., metodo de preparaeion de las muestras hl)
moionicas y dc 108 complcjos con alcoholcs se han dcscrito cn un traha-jo
antcrior, Fenoll Bach-Ali }' Martin Vivaldi (1967).

Se han utilizado alcoholes normales aliIaticos (propanol hasta. ce.
tAnol), reactiv08 purisim08 de las casas FLuKA, SCBUCHARD }' B. D. n.

El estudio por difraceion de r&.}'08 X se realizo con un equipo
Philips, utilizando radiaeion CuKa..

III.. Resultados experlmentales y discusion.

En la. TlI.blll. I se clan las eantidades de aleohol rctenidas por gramo
de lUontmoril1onita., saturada con 108 eationes Ca, Na )' K, deducidas de
las eurvss de desorcion y por pesada. ED la mism& Tabla. se dan diehas
c8ntidades expresa.das eD moles por celdilla, de acuerdo con su foro
mula mineralogica.
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TABLA I.

MOli tmorillonita·Ca. Montmori11onita·Na. Montmorillonita·K

Ak,ohol gn :R-OR mole. :R-OR gn :R-OH molai :a.OH g... B-OH molO11 :R-OH
PO' po' PO' PO' PO' PO'

gr m.a. wdi1la gr m.a. wdllla ... ~. celdill&

B,-OH 0,116 1,42 0,055 0,67 0,035 0,43

R,·OH 0,117 1,15 0,06'9 0,68 0,027 0~7

R,,-OH O,HiS 1,28 0,047 0,39 0,042 0,35

B,-OH O,Hil 1,09 0,069 0,49 0,044 0,32

R,-OH 0,152 O~' 0,068 0,43 0,050 0,32

R.·OH 0,160 O'" 0,081 0,t6 0,069 0,33

m. I. = m1U!lltra Iee&.

Las cantidades retenidas decrecen para. todos los alcoholes, en el
orden «montmorillonita ·Ca ~ > «montmorillooita -Na. ~ > «mont
morillonita ·K:I. Exprcsadas dichas cantidadcs en moles por celdilIa. se
observa que en la montmorillonita calcica a. medida que aumenta. el
peso mol.ecuJar del aleohol disminuye el numero de moles retenid08
(Fig. 1), de modo muy acusado y gradualo Eu la montmoriUonita lodica
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Q ",SA.. '-, o o

" '- "'A"- D o -.&.- o
:J: l,O ".SA ._.".sA 140:
O tr·-._ ..a.
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E mont- K I A A 4 o• o 12,5' 12,5,4 12,5) 12,lA11.JA

CI C2 Cl " Cl cs C7 CB
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Fig. 1. - Variaeion de 183 eantidadee de aleohol retenidllll en flllleiOD
del pe;!O moleeular.
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se a.cusa una. caida. brusca a. partir del butanol, pcrmanecicndo despues
praetieamcnte constante. Esta collstancia se mantiene praeticamente con
tod08 108 alcoholcs en cl caso de la mnestra potasù:a.

Por lo que respccta a 100 resultados de difl'Meion de rayos X, 108
espaciados d (001) (Tabla Il) oseilan alrededor de 14,5 A para montmo
rillonita calcica, alrededor de 13 A para montmorillonita sodica, y de
12,5 A para. montmoril1onita potasica. Como el cspesor de las moleculas
de 108 alooholes empleados es de 4,5 A (MaeEwan, 1947) en su dimension
mayor de la seccion transversal, se confirma que las moleculas ya.cen
horizollta1mente entre las Ia.minas del silicatos con la situacion del es·
quema (Fig. 2).

"'~::·.X?
~~4,5A

Q):.'.::.~~~:: ~':O l
Fig. 2. - Esquomn de In situaeiolL do las rnoléeulas de aleohol eutre lall

lamiuas do llloulmorillouita.

La solvatMion en la montmorillonita calcica. es regolar, como se
deduce del valor de 100 espaeiadoo d(OOl) de 100 complejoo. En montmo·
rillonita sadica. dichos espaeiados indican que la solvatac.ion de las Ja,..
minas no es totalmente regolar. No obstante, en este caso y en primera
aproximacion podcmos operar en cl supuesto de que todas las laminas
estan practicament.e solvatadas. En cl caso de la mnestra pota.sica, cl
espaeiado d (001), del orden de 12,5 A, indica claramente la existeneia.
de una interestratificaeion al azar aproximadamente al 50% aplicando
el calculo do Hendrieks y Teller (1942).

Las eXlgcncias del metodo operatorio no han pe.rm.itido obtene.r
agregadoo oricntados. A pesar de elio, en cl caso de la montmorillonita
calcica hay algunos ordencs de reflexlon en secuencia raeional, mien
tras que en las muestras sodica y especialmeute el la potaslea dlcha
secueneia. es irracional.
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TABLA II.

Espaciados d(OOl) dedmcidos de los diagramas fÙJ difracci6n de rayos X
fÙJ los complejos de 'I1umtnwrillonita-calcica, -sadica y -pot6.sic6

con alcoholes n..alifàticos.

Moutrnorilionita·Qa (') Montmorillonitn-Na. (.) Montmorillonita-K (')
Aieohol

d(OOl)cnA I d(OOl) en A I d(OOI) en A I

R.-OH 14,:: (n) m 13,0 m 12,0 m

:a.-Oli 14,5 (Il) "., 12,6 vva 12,3 m

R,.-OB" 14,5 (Il) vva ]2,6 ,-va 12,5 m

R.-OH 14,7 (Il) w, 13,0 m 12,5 v\'a

R,-OR 14,5 (n) m 13,2 ,"va 12,5 m

R.-OH 14,0 (II) \"va 13,4 '-\'$ 12,3 m

(') Aparcce un 3· orden on tOd06 108 Ml106 11 4,8 A con r = mw.
(.) Apareoo un 2" orde.. eu tod08 106 CllllOS a 6,5 A r 6,0 A respceth-alllcute para

la. mue.str'l -N'l y .K, de intcllaidad Y':".

Dada la situaciOD CD monocapa de las moleculas de alcohol, si se
relaciona el area de la superficie interna. de la montmorillonita (S), con
la superficie de las moleculas empleadas (a\ . p) obtendremoo cl nu
mero de molcculas de alcohol que podria retener teoricamente cada cel
dilla, si se eubriera toda la SUI>erficie disponible. Al comparar estos va
lores con el numero de moles por ecldilla e.xperimentales se observa:

1. - En cl caso de la muestra calC1-ca (Tabla III) y para todoo
100 alcoholes, estos OCUpall toda la superficie intenla disponible, aun
depues de la desoreioll (colWlma 4). De acuerdo con la eapacidad dc
cambio empleada (0,33 cationes divalentes por celdilla., o sea un eatioll
cada tres eeldillas) y el numero de moles retenidos por celdilla, se ha
calculado el numero de moleculas asignables a cada eation (columna 5).
Sin embargo, un simple ('studio geometrico de la posible orientacion de
la totalidad dc las moleculas respecto a. 108 cationes, parece indicar que
hasta cl butanol y sin deionnacion de ellas, se pueden coordinar solo
d08 al cation Ca, sin que se produzea solapamiento, dcbicndo situarse
las moleculas restantes cn los huceos que dejlUl las coordinadas. A partir
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del pentanol, Y de acuerdo con las cantìdades retenidas, ni siqniera esta
distribucion geometrica puede realizarse, a causa de impedimentos es
terieos, debiendo suponerse que todas las moleculas estan en empaqlW'
t:am.iento compa.eto, independientemente del cation,

TABLA III.

Complojos de montnwriUowita-Ca con alcoholes -n-alifMicos.

Valores enleliladol Valores experimentales
Poreentaje de MolOll de llleoboi

Aleobol u· de mole8/celdilla u· de moles/celdilla superficie ocupad!l asiguablOlllll eati6u

• S/_, , • • -
R,,-OH 29,8 1,55 1,42 91 % ',3
R.·OH 35,0 1,3' 1,15 81. 3,3

R.-QH <O,, 1,15 1,28 111 » 3,9

R.·OR {5,t 1,01 1,09 108 » 3,3

R,·OH 50,6 0,91 0,96 105 » ~,9

R.·OH 55,8 0,83 0,90 108 » 2,1

S '"" Superficie de la. eeldilla de monlmorillOllitll: II X b = 5,16 A X 8,96 lo. = 46,23 A-,
I := Superficie dc la meléeula organica: ([, X {J.

Esta situacion justiIica la. forma de las eur"as de A.T.D. (Ma.rtin
Vi"aldi et al., 1965. Fenol Hach-Ali, 1966), es decir la aparieion de
dos efec.tos endotermicos en la regiOlI de 106 l00-2OOOC. Con el ea.len
ta.miento, una fraccion de las molooulas se desorbe desde su situacion
interiaminar (primer efeeto), de modo que las moleculas restantes que·
darian coordinadas mas estreehamente al cation y por tanto con una
situacion energetica distinta. (segundo efeeto).

2.. - Eu cl caso de la. nmcstra sadica (Tabla IV) el numero de mI).
looulas por celdi11a. obtenido experimentaImcnte, es infcrior al que puc<le
retener teoricamente (eolumna. 3), por lo que las moleulas ocuparan
solo parc.ialmente la superfieie disponible (colulllna 4). En est&. muestra
el numero de eationes por celdilla, de acuerdo con su capacidad de
cambio, es d9 0,66. es deeir dos ca.tiones monovalentes cada tres ceI
dillas. Segun esto, el numero de l1loleeulas reten.idas asignables al eation
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(columna 5) en eompa.ra.cion con 106 de la mnestra calcica, es aproxi
ruadamente la cnarta parte, lo cual es logico pues por un lado cl cation
Na tiene un potencial ionico aproximadamente mitad que cl del catioo
Ca, y por otro el numero de cationes Na. por celdilla en lA muestra so
dica es el doble qne el numcro de cationes Ca en la mue6tra. calcica,
oeasionando por cousiguiente un mayor impedimento esterico.

TA8LA IV.

ComplejQs de nwnlomorillqnila-Na con alcoholes ~alilat-icos.

Valorcs ealel.llados Vlllorcs experìmcntales
Porcontaje de Molcs asignables

Aloohol ,,' molOll/eeldilla ,,' l1lolécl.lln8/eeldilla superfieio oeuplIdn al eati6n

• SI', , , • ,
R,,·OR 29,8 l,55 0,67 43% 1

R,-OH 35,0 1,32 0,68 51 • 1

R,,-Oll ..~ 1,15 O~O ... 0,6

R.·OH .5,4 1,01 0,.9 38. 0,7

&,.OH 50,6 0,91 0,.3 47 • 0,6

R,,-OH 55,8 0,83 0,.6 55. 0,7

S = Superficie de la oeldilla de montmorillonita: a X b = 5,16 A X 8,96 A -= ~,23 A".
a = Superfieie de la mol&ula orgAniM: a., X fJ'

Un estudio geometrico permite ver que, si detonnaeion de las
molceulas, para el caso del propanol y butanol, tOOas ellas estarian
unidas a cationes sin que c."{ista. impc<1.imento esterieo. Para 108 tennin06
superiores, el numero de molcetùas por cation l'esulta incluso interior
a uno, por lo que quednriflll algu.nos cationes Na sin solvatal' j este re
sultac:1o, unido al bajo vll.lor del espaciado (la A), haoo mas' logico eon
sic:1orar, que no todas las lamiJlaS esta.n solvat.adll.S sino que existe una
intcrestratificacion al ll..7Ar al 70% (Hendrick y Teller, 1942).

En la Tabla V se dSlIl 108 valores de la Tabla IV recalcnlad06 para
un 70% de interestratificaeioll. Una distribucion goometrica, operando
en este supuesto, pennite vct" que todas las moleenlas pueden estar li
gadas a cationes en aquellas lamillas que estuvieran solvat.adas.
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TABLA V.

Ccmtplejos de m.ontollwrillonita-Na CQ1~ alcoho"Les n..alif6ticos.

Valor I!:lklliado Va.lor &perimentai Poreentaje de euperfieie :Yolea de a.lechol

Alcohol 10% de S/_ moTel de R-OR oeupada en w Iimina.a asign:J.hl8ll .1 70%

por «Idilla IIOTvatlldu de 101 ea.tiODes

, , , • ,
Ro·OR 1,08 0,67 62% l,'
R.·OH 0,92 0,68 74. l,'
:a.·OR 0,80 O~' ... 0,8

R,·OR 0,71 0,4.9 68. l,O

R,-OH O," 0,43 87. O,,

R,,·OH 0,58 0,46 79. l,O

S = Superficie de la eeldilla. de mOlltmorillonita: Il X b = 5,6 A X 8,96 A "'" 46,23 A",
I = Superficio de 1aa moléeulall org{Ulien.s: a... X p,

Esta situacion pa.rece estar de aeuerdo con 1& aparicion de un solo
efeeto endotermico en la region de 106 lCIO"C en la.s curvas de A.T.D,
(Martin Vivaldi et aL, 1965; Fenoli Bach-Ali, 1966), ya que segun
esta distribueioll todas las moleeolas tendrian una situacion energetica
simil.a.r,

3. - Eu el caso de la tllOnttltorillonita potasica, tenielldo en cuenta
los ret>wtados de difra.ceiOll de rayos X, solo un 50% de 188 laminas
estarian solvatadas y por tanto si este porcenta.je corresponde aprono
mada.mente a la realidad, habra que considerar solamente el 50% de la...
celdillas para los C&l.cul06 correspondientes (Tabla VI).

Se obse.rva que el porcentaje de superficie ocupalla en 188 la.minas
solvatadas es inierior &I. de la muestra calcica, pero analogamente a lo
que ocurre en la muestra sadica el nrnnero de moleculas asignables al
cation es dci orden de una,

De igu&l. manera, un calcolo geometrico pennite ver que las mole
culas organicas, sin deformacion de las mismas, pueden estar unidas
a los cationes, sin que se 9Olapen. En este caso, tambicn asta de acuerdo
asta distribucion con el beeho de que solo aparczca un efeeto endoter·
mico en la region de 108 1~ en las eurvas de A.T.D.
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TABI..A VI.

Complejos de montmorilWnita-K CQ1l. alcolwl.e! 1HÙi!6ticol.

VaioTee caleula.dos Vaioree experimentalee Poreentaje de .uperficie Molflll de aleobol

A1whol n" molel/eeldilla 110 lllol6eulas/eelditla oeupada on las lliminas asiguablee a150%

S/_ 50"/~S/.
lolvata.da. eationc.

- , , , • ,
R.-OH 29,8 1~5 0,76 0,43 56'10 1,3

R.-OH 30,0 1,32 O," o.;n ", 0,8

R,-OR 40~ 1,15 0~7 0,35 61, 1,0

Ra-OH 45,4 1,01 0,50 0,32 64, l,O

n.,...OH 50,6 0,91 0,45 0,32 71, l,O

R.-OH 55,8 0,63 O," 0,33 80, l,O

S = Superficie de la aldilla de montmorillonita: l\ X 0=5,16 A. X 8,96 A. = 46,23 A."•

• = Superficie de las moléeuba orginiea. Cl, X fJ.

IV•. Conclusiones.

Eu 106 eomplej06 de montmorillonita. con alooholes n.a.l.i.faticoe, p~
pa.rado8 por evacuac.ìon previa. del silica.to y sometid06 a. desorcion des
pues de aiiadir 106 liquid06 orgauieos en exceso, las molecuJas de al·
cohol, eli la serie estudiada, se inte.rlaminan horizonta.1mellte ya.ciendo
segun 111 • D, independiet.emcnte del cation de cambio.

La. clase de cation de cambio es sin embargo esencial en la. for
macion de 106 eomplejos. Asi. con el ca.tion Ca, el complejo dcsorbido
presenta Wla solvatacion rcgular de todas sus laminas. Sin embargo,
con Na O K se solva.ta.n solamente el 70% y el 50% respec.tivamente.

Existen por tanto diferencias CEitructuralcs en las laminas de Wl
mismo cristalito, qua se acusan tanto mas cua.nto menor es el potencial
ionico del cation de cambio. Estas difcrencias se acusan solo cuando 109
complejos son sometid08 a. una deeorcion previa. En eiecto, 106 espa·
ciad06 d(OOl) deducidos de 108 diagramas de difraceion en eomplejos
de montmorillonita. con octanol sin deooreion previ~ es decir, en pre·
sencia de Wl e."'(ceso de alcohol (Fenoli Hach.Ali, 1966), muestran qua
las moleeulas de este se yerguen en el espacio interlaminar de algunos
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eristalcs eD montmorillonita calcica. Eli montmorillonita sodica y po
tasica las molecuJas colltinUlln yaeiendo horizontalmente, pero desapa

recc.n las interestratificaeiones, solvatandose ell monoeapa todas las la
minas de 100 cristalitos.

Si el cubrimiento se refiere a 188 laminas solvatadas para hacer
oomparativos 106 t'('SUltad06 de montmorillonita sodica y montmorillonita
potasica con 100 de la montmorillonita calcica, se deduce que eli esta,
los alcoholes, dC6PUCS de la desorcion, OCUpaiI toda la superficie. La
situacion de estas moleculas puede seI" de tal modo que dos moles
queden coordinarlos al catioll, ocupando las restantes 100 huecos que

quedan. Pero euando se avanza. en la serie homologa, 1a8 moleculas
deoon 8ituarse de modo compaeto, tendiendo a doo moleculas por catiOll.

Cuando cl catiOIl de cambio e6 sodio o potasio, 188 laminas solvata
das no se eubren totalmente y tienden a una moleeuJa por cation. Es
dcciI", que, en resumcn, en todos 10s casos se tiende a un mol por

ca'ga.
Estos resuJtados J}0nen de manifiesto la importancia que tiene cl

catiOll de cambio y la ca.rga. del reticuJo en la situacioll de 1as mole
culas polares adsorbidas, como se 11a visto tambiell ell cl caso de las
aminas, mientras que Brindley pone todo cl enfasis en la uruoo del
grtlpo -OH con 106 oxigenos superficiales de la capa tet.ra.edrica, con
nn deterntinado angulo de ,"aleneia..

Al examinar 108 complejos con exooso de liquido organico o des
pues de la. desorcioll, es tambien de un interC6 especial para deseubrir
diferencia8 estructura.les eli las larmnas de Wl mismo cristalito.
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