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INTRODUCCIÓN 
 
"#$%&'%() * $)'*+&,-.%() -&/ 0%'&-%'%1)(&- 
0%2,&-&- 3:56 78# -# 1),)1(#,%9)/ $&, 
(#/#, 8/) 1)$) &1():;,%1) ;%-1&/(%/8)6 
1&<& 1&/-#18#/1%) ;# ') %/=#,-%>/ ;# 
'&- &?@+#/&- )$%1)'#- ;# ') 1)$) 
(#(,):;,%1)6 '& 78# &,%+%/) 8/) (#?(8,) 
0%2,&-)A B<2&- <%/#,)'#- <8#-(,)/ ') 
<%-<)  (#?(8,) 0%2,&-)6 <8* 
1),)1(#,@-(%1)6 18)/;& -&/ &2-#,=);&- 
1&/ <%1,&-1&$%) #'#1(,>/%1) ()/(& ;# 
2),,%;& C"DEF 1&<& ;# (,)/-<%-%>/ 
CGDEFA H8)/;& -# #-(8;%)/ ;%0#,#/(#- 
;#$>-%(&-6 '& $,%<#,& 78# '')<) ') 
)(#/1%>/ #- 78#6 ) $#-), ;# 78# (&;&- 
(%#/#/ #' I<%-<&J )-$#1(& 0%2,&-&6 /& 
K)* ;&- ;#$>-%(&- 1&/ ')- <%-<)- 
1),)1(#,@-(%1)- (#?(8,)'#-6 -%/& 78# 1);) 
8/& (%#/# -8 $,&$%) I0%,<)JA D- ;#1%,6 #' 
()<)L& ;# ')- 0%2,)-6 C()/(& -8 '&/+%(8; 
1&<& )/1K8,)F #' ,%9& ;# ')- <%-<)-6 ') 
1&<$)1()1%>/ *6 1&<& 1&/-#18#/1%)6 ') 
$&,&-%;); -&/ ;%0#,#/(#-A D/ ') M%+A 5 -# 
<8#-(,)/ #N#<$'&- ;# (#?(8,)- ;# 
18)(,& ;# '&- ;#$>-%(&- <O- 
%<$&,()/(#- ;#' <8/;&6 #/ '&- 18)'#- 
$8#;#/ )$,#1%),-# ')- #/&,<#- 
;%0#,#/1%)- #?%-(#/(#- #/ #' ()<)L& ;# 
')- 0%2,)-6 ') 1&<$)1()1%>/ & ') 
$&,&-%;);A  
 
D-()- 1),)1(#,@-(%1)- (#?(8,)'#-6 P/%1)- * 
$,&$%)- ;# 1);) ;#$>-%(&6 -&/ 
1&/-#18#/1%) ;# ')- 1&/;%1%&/#- 
(#,<&;%/O<%1)- * 1%/:(%1)- ,#%/)/(#- #/ 
#' <&<#/(& ;# -8 +:/#-%-A D/ #-(# 
(,)2)N& -# #-(8;%)/ '&- <#1)/%-<&- ;# 
1,#1%<%#/(& 78# ')- &,%+%/)/A  
 
ACERCA DEL TAMA]O DE LAS FIBRAS 
 
H8)/;& -# )0,&/() #' #-(8;%& (#?(8,)' ;# 
-#$%&'%() & ;# $)'*+&,-.%() '& $,%<#,& 
78# -# 1&/-()() #- 78#6 
%/;#$#/;%#/(#<#/(# ;# ') '&/+%(8; ;# ') 
0%2,)6 78# $8#;# -#, ;#-;# <%1,&<:(,%1) 
) 1#/(%<:(,%1)6 ) <#;%;) 78# )8<#/() 
#' $&;#, ;# ,#-&'81%>/ ;# ') (:1/%1) ;# 
#-(8;%& )$),#1#/ 0%2,)- ;# <#/&, 

)/1K8,)A B-@ -# $&;,@) 1&/1'8%, 78# I')- 
0%2,)- #-(O/ K#1K)- ;# &(,)- 0%2,)-JA 
Q#,& R18O' #- -8 )/1K8,) <@/%<)SA 
 

 
fig. 1. Imágenes SEM. A y B: Sepiolita, A: Vicalvaro. 
B: Meerschaum. C y D: Palygorskita C: 
Palygorskaya. D: Attapulgus. Nótese que todas las 
imágenes están a la misma escala (x 10.000). 
 
H&/ <%1,&-1&$@) #'#1(,>/%1) ;# 

(,)/-<%-%>/ -# K) $&;%;& &2-#,=), 78# 
')- 8/%;);#- ;# <#/&, ()<)L& ;# 
$)'*+&,-.%() <%;#/ ;# )/1K& 3T /< * 
')- ;# -#$%&'%() UT /<6 '& 78# 
1&,,#-$&/;# ) 55 1#';%'')- 8/%;); #/ ') 
;%,#11%>/ ;#' #N# 26 #/ )<2&- 1)-&-A  Q&, 
;#2)N& ;# #-&- ()<)L&- /& K)* 
1,%-()'#-6 '& 78# %/;%1) 78# #-(# K) ;# 
-#, #' ()<)L& 1,@(%1& ) $),(%, ;#' 18)' '&- 
1,%-()'#- $8#;#/ 1,#1#,6 <%#/(,)- 78# 
()<)L&- %/0#,%&,#- ;#2#/ -#, %/#-()2'#- 
* ;%-&'=#,-#A 
 
V)- 8/%;);#- ;# <#/&, ()<)L& -# 
;#/&<%/)/ flathsg CM%+A 32F * -&/ '&- 
)8(:/(%1&- 1,%-()'#-A W),%&- ')(K- #/ 
1&/(%/8%;); 1,%-()'&+,O0%1) 0&,<)/ 
frodsJ * =),%&- I,&;-J )+,8$);&- <)- & 
<#/&- $),)'#')<#/(#  ) -8 #N# 1 0&,<)/ 
I28/;'#-J CM%+A 31F6 78# -&/ ')- I0%2,)-J 
78# +#/#,)'<#/(# -# =#/ 1&/ 
<%1,&-1&$@) #'#1(,>/%1) ;# 2),,%;&A V) 
0&,<) #/ 78# -# 8/#/ '&- ')(K- $),) 
0&,<), ,&;- & :-(&- #/ 2&8/;'#- #- ') 
,#-$&/-)2'# ;# '&- ,)-+&- (#?(8,)'#- ;# 
-#$%&'%() * $)'*+&,-.%()A 
 
MECANISMOS DE FORMACIÓN 
 
H&<& #- 2%#/ -)2%;&6 -#+P/ #' <&;#'& 
1'O-%1&6 #' 1,#1%<%#/(& ;# 1,%-()'#- #/ 
-&'81%>/ %<$'%1) 8/) /81'#)1%>/ 
CK&<&+:/#) & K#(#,&+:/#)F * #' 
-82-#18#/(# 1,#1%<%#/(& ;# ')- 
8/%;);#- $,#=%)<#/(# 0&,<);)-A D/ #' 
1)-& ;# -#$%&'%() * $)'*+&,-.%() ')- 
$,%<#,)- 8/%;);#- 78# /81'#)/ * -&/ 
#-()2'#- K)/ ;# -#, '&- ')(K-6 78# -&/ 
')- 8/%;);#- <)- $#78#L)- 78# K)/ 
$&;%;& =#,-# ()/(& 1&/ GDE 1&<& 1&/ 
"DE6 <%#/(,)- 78# ()<)L&- %/0#,%&,#- 
;#2#/ ;# -#, %/#-()2'#- * ;%-&'=#,-#A 
D-()- 8/%;);#- #-()2'#- $&-(#,%&,<#/(# 
1,#1#/ #/ ') ;%,#11%>/ ;#' #N# 1A V) 
/81'#)1%>/ $8#;# &18,,%, #/ 8/ $#,%&;& 
#?(,#<);)<#/(# 1&,(& ;# (%#<$& 
CQ#//6 3TTXF6 * #-(O 1&/(,&');) $&, ')- 
1&/;%1%&/#- (#,<&;%/O<%1)- * 1%/:(%1)-A 
D-(& N8-(%0%1) 78# ')- 0%2,)- ;# -#$%&'%() & 
;# $)'*+&,-.%() ;# 1);) *)1%<%#/(& 

palabras clave: "#$%&'%()6 Q)'*+&,-.%()6 H,#1%<%#/(& $&, )+,#+)1%>/A key words: "#$%&'%(#6 Q)'*+&,-.%(#6 )++,#+)(%&/ +,&Y(KA 
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. -#)/ ()/ -#<#N)/(#- #/(,# -%  <%#/(,)- 
78# -&/ ()/ ;%-(%/()- ) ')- ;# &(,&- 
*)1%<%#/(&-6 *) 78# ')- 1&/;%1%&/#- 
(#,<&;%/O<%1)- * 1%/:(%1)- 1)<2%)/ ;# 
8/&- *)1%<%#/(&- ) &(,&-6 <%#/(,)- 78# 
;#/(,& ;#' <%-<& *)1%<%#/(& K)/ ;# 
<)/(#/#,-# 1&/-()/(#-6 )' <#/&- 
;8,)/(# 8/ $#,%&;& ;# (%#<$&A  
 

fig. 2. A: TEM. Laths de 20 nm formando un 
rod. B: SEM. Laths muy cortos, tanto que 
unicamente forman rods y no bundles. C: 
Bundles. D: detalle de B donde se aprecian 
los laths que forman el bundle. 
 
V)- $),(@18')- ;# -#$%&'%() * ;# 

$)'*+&,-.%() -&/ <81K& <)- '),+)- 78# 
)/1K)-6 '& 18)' %<$'%1) 78# K)* 8/ 
1,#1%<%#/(& <81K& <O- ,O$%;& #/ 8/) 
;%,#11%>/ 78# #/ ')- &(,)-A D- ;#1%,6 -&/ 
#' ,#-8'();& ;# 8/) =#'&1%;); ;# 
1,#1%<%#/(& <8* )-%<:(,%1)6 <81K& 
<)*&, #/ ') ;%,#11%>/ ;#' #N# 1A  
 
H'O-%1)<#/(# -# K) 1&/-%;#,);& 78# #' 
<#1)/%-<& 08/;)<#/()' ;# 1,#1%<%#/(& 
;# 1,%-()'#- #- <#;%)/(# ') );%1%>/ ;# 
O(&<&- & <&':18')- -&2,# ')- 1),)- 
#/#,+:(%1)<#/(# <O- 0)=&,)2'#-A "%/ 
#<2),+&6 ,#1%#/(#<#/(# K) -%;& 
;#-1,%(& 8/ <#1)/%-<& ;# 1,#1%<%#/(& 
;# 1,%-()'#- CB+,#+)1%>/ \,%#/();)F 78# 
;#-1,%2# ') )8(&&,+)/%9)1%>/ 
#-$&/(O/#) ;# $),(@18')- );*)1#/(#- 
1&/ 8/) &,%#/()1%>/ 1,%-()'&+,O0%1) 
1&<P/ CQ#/6 3TTX] H^'0#/ _ B/(&(#((%6 
3TT`FA a# )18#,;& 1&/ #-(# <#1)/%-<& 
')- $),(@18')- #'#<#/()'#- & IVathsJ ;# 
-#$%&'%() & ;# $)'*+&,-.%()6 8/) =#9 
0&,<);)-6 #/ 8/ <#;%& ;&/;# (&;)=@) 
(#/+)/ '%2#,(); ;# <&=%<%#/(&6  K)/ ;# 
)1#,1),-# * 1&'%-%&/),  )+,#+O/;&-#6 
;)/;& 1&<& ,#-8'();& $),(@18')- ;# 
<)*&, ()<)L& & IRodsg, '&- 18)'#- -# 
&,+)/%9)/ #/ &,%#/()1%>/ 1,%-()'&+,O0%1)A 
Q&-(#,%&,<#/(#6 #' )1#,1)<%#/(& ;# 
=),%&- ,&;- ;) '8+), ) ') 0&,<)1%>/ ;# 
fBundlesg #/ '&- 18)'#- '&- ')(K- & '&- 
,&;- -# &,;#/)/ <O- & <#/&- 
$),)'#')<#/(# )' #N# 1 ;# ') #-(,81(8,)6 
1&<& -# %'8-(,) #/ #' <&;#'& ;# ') M%+A 
UA 
 
D' $,&1#-& ;# )+,#+)1%>/ $8#;# &18,,%, 
#/ 8/) ,#+%>/ ;# ,#)11%>/ #/ 78# ')- 
$),(@18')- -# )$,&?%<#/ 8/)- ) &(,)- $&, 
)(,)11%>/ <8(8) $&, 08#,9)- ;# W)/ ;#, 
W))'- CH^'0#/ _ B/(&(#((%6 3TT`FA D-() 
;:2%' )(,)11%>/ ''#=) ) ')- $),(@18')- ) -8 
8/%>/ * 0&,<)1%>/ ;# 8/%;);#- <)*&,#-A 
Q),)'#')<#/(# K) ;# (#/#, '8+), 8/ 
1,#1%<%#/(& <81K& <)- '#/(& <#;%)/(# 
') );%1%>/ ;# O(&<&- & <&':18')- -&2,# 
')- 1),)- #/#,+:(%1)<#/(# <O- 
0)=&,)2'#-6 #- ;#1%, ')- CTT5F6 
,#-$&/-)2'# ;# 78# ')- $),(@18')- 
0%2,&-)- 1,#91)/ #/ ') ;%,#11%>/ 1A 
 
D/ ,#-8<#/6 '&- ;&- <#1)/%-<&- ;# 
1,#1%<%#/(& ;# 1,%-()'#- K)/ ;# #-(), 
%<$'%1);&- #/ ') 0&,<)1%>/ ;# ')- 
I0%2,)-J ;# -#$%&'%() * $)'*+&,-.%()A V)- 
=#'&1%;);#- ;# 1,#1%<%#/(& ;#$#/;#,O/ 
;# ') (#<$#,)(8,) * -&2,#-)(8,)1%>/ ;#' 
<#;%&6 ;# ') #-(,81(8,) ;#' 1,%-()' * ;# ') 
#/#,+@) ;# 1,%-()'%9)1%>/ ;# ')- ;%-(%/()- 
1),)-A V)- ;#-&,%#/()1%&/#- #/(,# =),%&- 
,&;- C;#-;# -%<$'#- %/1'%/)1%&/#- K)-() 
;%-'&1)1%&/#-F $8#;#/ $,&;81%, ;#0#1(&- 
* $8#;#/ -#, '&- ,#-$&/-)2'#- ;# ') 
18,=)(8,) ;# ')- 0%2,)- CQ#// _ b)/0%#';6 

5cc`FA V) 0&,<)1%>/ ;# 0%2,)- 1&,()- 
%<$'%1),O ,O$%;) /81'#)1%>/6 
-#+8,)<#/(# 1&<& 1&/-#18#/1%) ;# 
)'()- -&2,#-)(8,)1%&/#-6 )-&1%);)- ) 
8/) )'() #=)$&,)1%>/ #/ #' <#;%&6 
<%#/(,)- 78# 0%2,)- '),+)- %<$'%1),O/ 
<#/&,#- =#'&1%;);#- ;# 1,#1%<%#/(&6 #/ 
<#;%&- ;&/;# ') -&2,#-)(8,)1%>/ -#,O 
<#/&,A H8)/;& '&- 1,%-()'#- )'1)/1#/ 
8/) )/1K8,) ;# ! 55 1#';%'')- 8/%;); #/ 
') ;%,#11%>/ ;#' #N# 26 #' 1,#1%<%#/(& 
1&/(%/8),O $&, )+,#+)1%>/ ;# ')(K- & $&, 
);%1%>/ ;# O(&<&- #/ ') ;%,#11%>/ dTT5e6 
78# #- ') <O- 0)=&,)2'# 
#/#,+:(%1)<#/(#A Q),(@18')- 1&/ 
<)*&,#- )/1K&- -# 0&,<),O/ <#;%)/(# 
)+,#+)1%>/ ;# ')(K-A 

 
fig. 9. Modelo en el que se esquematiza la 
formación de bundles a partir de laths. 
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