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RESUMEN

La fraccion arcilla (< 4 wm) de un conjunto de muestras provenientes de la
Formacion Cerrezuelo y de la Formacién Cordobés, asignadas al Devoénico, ha
sido estudiada con la finalidad de caracterizar sus argilominerales, desde los pun-
tos de vista mineralégico, fisicoquimico y tecnoldgico. A efectos de conocer la
composicion y probables relaciones con las sedimentitas estudiadas se incluyd
también material de un nivel saprolitizado del Basamento Cristaline, inmediata-
mente subyacente a la Formacion Cerrezuelo.

El muestreo se realizd en las sucesiones peliticas aflorantes en Paso Tejera
v Cerrezuelo, Departamento Durazno, Uruguay, correspondientes a las Hojas Geo-
légicas Yi, Cerro Chato y Arrovo Cordobés. Las mismas se ubican en el borde
austral de la Cuenca del Parana.

Todas las arcillas son fundamentalmente caoliniticas, asociadas, en algunos
casos, a esmectitas e illita v con escasas impurezas de cuarzo y feldespatos. En
las muestras con mayores proporciones de caolinita se determind el grado de
orden estructural de este argilomineral, correspondiendo la mayoria al Tipo I
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y solamente una muestra al Tipo IV. El Indice de Cristalinidad varia entre
0,90 y 1,20, concordante con los resultados del ensayo con hidrato de hidracina.
Los ensayos de intercambio catibnico descartan la presencia de clorita. Los tipos
de esmectita presente se identificaron como montmorillonita y beidellita. Los
ensayos con Li indicarian montmorillonita de alta carga y beidellita de baja
carga.

La caolinita es considerada de origen detritico, procedente de un Basamento
Cristalino migmatico profundamente meteorizado, indicando depositacion en mar-
gen pasiva. La presencia de esmectitas podria deberse a la argilizacion de
cuerpos basicos existentes en el Basamento y a un posible aporte piroclistico.

Los ensayos fisicoquimicos y tecnologicos demuestran la excelente calidad
de los materiales v su aptitud para ser utilizados en productos de alta refracta-
riedad.

Argilominerales, Rocas peliticas, Devonico, Uruguay.

ABSTRACT

CrAy MINERALs OF DEVONIAN CLAYSTONES FROM DURAZNO DEPARTMENT,
Unvcuay. — The clay mineral fraction (<4 um) of selected claystones belonging
to the Cerrezuelo and the Cordobes Formation, devonian in age, has been studied
sistematically in order to determine the clay mineralogy and its physicochemical
and technological properties. A saprolitizied material overlain by the Cerrezuelo
Formation was also analyzed with the purpose of determining the composition
and possible relations to the studied sediments.

Sampling was carried out on the pelitic sequences outcropping in Cerre-
zuelo and Paso Tejera localities, Departamento Durazno, Urnguay, corresponding
te the Geological Sheets Yi, Cerro Chato and Arroye Cordobés, located in the
southern border of the Cuenca de Parani.

All the samples are basically kaolinitic associated, in some cases, with minor
amounts of smectites and illite and very small quantities of quartz and feldspars.
On rich kaolinite clays the structural ordering was determined founding that
they belong to the First Type except one which belongs to the Fourth type.
The Crystallinity Index varies from 0.90 to 1.20 which is consistent with the
structural disorder found through hidrazyne hidrate intercalation reactions. Ho-
moionization tests carried out lay aside the presence of chlorite. Smectites pre-
sent have been identified as montmorillonite and bheidellite and Li tests would
point out to high charge montmorillonite and low charge beidellite.

Kaolinite is considered of detrital origin, derived from deeply weathered
migmatic basament rocks, pointing out to deposition on passive margin coasts. The
presence of smectites may be due to the argillogenesis of basic bodies in the
basement rocks (saprolite and Cerrezuelo Formation) and possibly to volcanie
provenance.

Physicochemical and technological studies carried out show that these ma-
terials are excelent for first quality refractories.

Clay minerals, Claystones, Devonian, Uruguay.
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INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es analizar en detalle las caracteristicas
mineralogicas. fisicoquimicas y tecnologicas de las arcillas de los alre-
dedores de Paso Tejera y Cerrezuelo. Departamento Durazno (Fig. 1).
Para ello se realizaron analisis mineralogicos de rutina y tratamientos
de saturacion (K'. Li', Mg*'): solvatacién (etilen-glicol y glicerol) e
intercalacion (hidrato de hidracina). Se determiné el orden estructural
de las ecaolinitas. calculindose el Indice de Cristalinidad de Hinckley.
Por otra parte, se llevaron a cabo ensayos fisicoquimicos y tecnoligicos
tales como Analisis Térmico Diferencial, Dilatometria, Plasticidad y Cono
Pirométrico Equivalente. para determinar la optima utilizacion indus-
trial de estos materiales.

Las arcillas provienen de una sucesion pelitica muestreada sistema-
ticamente por Andreis y Ferrando (en prensa) en perfiles estratigrafi-
cos de detalle correspondientes a las Hojas Geologicas 1 : 50.000 Yi, Ce-
rro Chato y Arroyo Cordobés, donde describen el estratotipo de la For-
macion Cerrezuelo. Estas rocas peliticas han sido consideradas por Bossi
(1966) como pertenecientes a las sucesiones devonicas de la Cuenca de
Parana y pertenecen a la Formacién Cerrezuelo: a la Formacion Cor-
dobés y a un nivel saprolitizado del Basamento Cristalino que subyace
a la Formacion Cerrezuelo en Paso Tejera (Fig. 1).

La muestra analizada del saprolito proviene de un nivel de 2 me-
tros de espesor que aflora en la localidad de Paso Tejera y se incluyd
a fin de comparar su composicion y relacion con las sedimentitas de la
Formacion Cerrezuelo, suprayacente.

La Formacién Cerrezuelo comienza con un ortoconglomerado oligo-
mictico, lenticular, de 1 metro de espesor maximo, continia con ortocuar-
citas de grano fino a medio, con estructuras entrecruzadas de tipo artesa
v posee lentes de pelitas blanquecinas, amarillentas, rosadas hasta roji-
zas. laminadas o macizas. de hasta 1 metro de potencia. Esta asociacion
representaria, segun Andreis y Ferrando (com. verbal, 1986) un am-
biente de plataformas abiertas someras cuya parte proximal fue afec-
tada por corrientes de marea.

En cuanto a la Formacion Cordobés, suprayacente, es poco lo que
se sabe de ella ya que recién esta siendo estudiada, senalandose un con-
tenido fosilifero de edad devonica y un acunamiento hacia el oeste. al
igual que la Formacion Cerrezuelo (Andreis y Ferrando, en prensa).
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MINERALOGIA, METODOS Y RESULTADOS

Las 19 muestras analizadas por difraccion de rayos X (1 del sa-
prolito, 17 de la Formacion Cerrezuelo y 1 de la Formacion Cordobés)
(Tabla 1), corresponden a cuatro perfiles estratigraficos: uno en Paso
Tejera, tres en la Hoja Cerro Chato y cinco muestras aisladas pertene-
cientes a la Hoja Arroyo Cordobés. En esta ultima zona se ubica el drea
tipo de la Formacion Cerrezuelo descripta por Bossi (1966).

En general las muestras son eminentemente caoliniticas (Tabla I.
Fig. 2). Las dos muestras del area tipo (Hoja Arroyo Cordobés, 48-28
y 48-30) contienen caolinita como unico argilomineral presente: las otras
tres muesiras de esta zona (48-21, 48-22 y 48-34) poseen ademas, es-
mectitas. La arcilla del saprolito (65-1) en las proximidades de Paso
Tejera (Hoja Yi) y la que se superpone (65-2, Formacion Cerrezuelo).
contienen caolinita como mineral predominante, menor proporcion de
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esmectitas y muy eseasa presencia de illita. Las muestras de la zona de
Cerrezuelo (Hoja Cerro Chato) son fundamentalmente caoliniticas, aun-
que algunas de ellas contienen hasta 44 % de esmectitas (por ejemplo
la muestra 56-4).

Las impurezas detectadas en el analisis de la muestra total eviden-
cian cuarzo, que varia su proporeion desde muy escaso o escaso (56-4:
56-6: 56-11: 56-12; 56-15: 48-30 y 48-34) hasta abundante (65-1: 65-2:
56-5; 56-8; 56-9: 56-10; 56-13; 56-13; 56-16; 56-18: 48-21: 48-22 y
48-28): muy escaso feldespato en todas las muestras y ocasionalmente
caleita (56-6). También se ha detectado la presencia de argilominerales
interestratificados (48-21) pero por su escasez e irregularidad no han
podido ser identificados.

Los analisis mineralogicos por difraccion de rayos X se llevaron a
cabo sobre muestra total no orientada. sobre la fraccion arcilla (orien-
tada). en la cual se realizaron tratamientos de solvatacion con etilen-
glicol durante 24 horas (completa saturacion) a temperatura ambiente
v caleinacion a 550° durante 2 horas. Estos tratamientos permitieron
suponer la presencia de clorita. En la Figura 2 se muestran los difracto-
gramas de las muestras orientadas normales, realizados todos a la misma
escala.

Habiéndose comprobado la presencia de esmectitas en las muestras
65-1 65-2: 56-4: 56-5: 56-6 y 48-21. se llevaron a cabo tratamientos de
saturacion con distintos cationes (K'. Li'. Mg™) y posterior solvataciin
con etilen-glicol y glicerol. con temperatura, para determinar el tipo de
esmectita presente y descartar la presencia de vermiculita y o clorita.

En las muestras con caolinita predominante. se realizé una inter-
calacion con hidrato de hidracina, a temperatura ambiente, durante una
semana, segiin el método de Range et al. (1969). para determinar el
grado de orden estructural de la especie caolinita.

La secuencia de los tratamientos fue la siguiente:

[. Tratamientos de rutina (en muestras orientadas a humedad cons-
tante, 80 %, en solucion sobresaturada de SO,;(NH,). a 20°C de
temperatura ).

A - Muestra total (no orientada).

B - Muestra Normal (orientada).

C - Muestra Glicolada. a temperatura ambiente (toda la noche).
D - Caleinada a 550° (2 hs).

E - Sometida a vapores de hidrato de hidracina, 7 dias a tem-
peratura ambiente.
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II. Saturacion con cationes (80 % humedad. 20° de temperatura)
[la Saturada con Cl;Mg 2N
A - Muestra normal
B - Muestra normal 4 Etilen-glicol ' Glicerol.
C - Calcinada a 550° (4 hs).

Ilb Saturada con Cl Li (2N)
A - Muestra normal
B - Calentada a 300° (toda la noche).
C - Calentada a 3007 4 Etilen-glicol (toda la noche).
Calentada a 300° 4 Glicerol
D - Calcinada a 500° (4 hs).

Ile Saturada con CIK (2N)
A - Muestra normal
B - Calentada a 105° (toda la noche).
C - Calentada a 105" 4 Etilen-glicol (toda la noche) 'Glicerol.
D - Calentada a 325° (toda la noche).
E - Calcinada a 5507 (4 hs).

EENSAYO CON HIDRATO DE HIDRACINA

El tratamiento con hidrato de hidracina (altamente toxica) permite
hacer una clasificacion quimica de caolinitas, desde moderadamente or-
denadas hasta halloysita. considerando a esta tltima como el extremo
de maximo desorden estructural (Range et al.. 1969, Cuadro 1), de-
bido a la formacion de complejos de intercalacion entre estos argilomi-
nerales y moléculas polares, como en este caso hidrato de hidracina,
que pueden ser detectados por rayos X. La intercalacion con hidrato de
hidracina provoca un desdoblamiento de la reflexion (001) de la cao-
linita, por introduccion del complejo polar entre las capas del mineral,
produciendo un hinchamiento y por consiguiente el cambio en la dis-
tancia entre capas desde 7.15 A aproximadamente hasta 10,04 A. Esta
modificacion no se produce en todos los espacios interfoliares. solo lo
hace en ausencia de defectos cristalinos. por ello, en las caolinitas de-
sordenadas subsiste una reflexion en 7.15 A. Segun Lietard (1977). es
posible suponer que aquellos planos reticulares convenientemente super-
puestos (sin defectos de apilamiento, de rotacion o de traslacion entre
si) presentan una estructura tal que la molécula de hidracina puede
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disponerse en su estructura. Por ello, por medio de la difraccién de
rayos X, puede diferenciarse con facilidad una caolinita con un deter-

minado orden estructural. de una desordenada en el plano (:_b)h), con-
teniendo fracciones que no reaccionan. De aqui se deduce que la presen-
cia de clorita no puede ser definida con hidracina (Range et al.. op.
cit.) como fuera propuesto por Wada y Yamada en 1968, ya que en
ambos casos permanecera una reflexion en 7 A.

Mediante la relacion de las intensidades de las reflexiones desdo-
bladas. puede determinarse. segin Lietard, la proporcion de defectos
cristalinos:

1K
Hy D= x 100
IK 4 (IK 4+ H)

Otros autores como Tchoubar et al. (1982) sugieren que la inter-
calacidn con hidracina produce una reflexion (001) de caolinita ocho
veces superior a la reflexion (001) de la caolinita no expandida y pro-
ponen dividir por ese valor la relacion IK + H, En este trabajo se usa
la formula de Lietard.

Resultados del ensayo con hidrato de hidracina

La reaccion con hidrato de hidracina ha sido completa en la casi
totalidad de las muestras analizadas (Tabla IT). ello y la posterior so-
lubilidad en agua de dicho compuesto. haciendo retornar el espaciado &
7.15 A, clasifican a estas caolinitas como de Tipo 1 (moderadamente or-
denadas), ver Cuadro 1.

En las muestras 56-4: 56-8 y 48-21. en muestra orientada. perma-
nece una reflexion alrededor de los 7 A, Este comportamiento. mas la
caleinacion a 5507 permite decir que en los tres casos se descarta la
presencia de clorita, ya que al calcinar la muestra no queda ninguna
reflexion alrededor de los 14 A y que la pequena fraccion que queda
en los 7 A en la muestra 56-8. con la intercalacion de hidracina obe-
dece a la presencia en pequena proporcion, de un tipo de caolinita mas
desordenado. que se identifica como Tipo IV.

Con respecto al ensayo de la hidracina, Cases et al. (1982) opinan
que el mismo indicaria tinicamente el numero de defectos eristalinos en

el plano (a. b). Este autor realiza una clasificacion de dichos defectos
de acuerdo a la férmula de Lietard. segian los siguientes rangos de va-
lores:
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=P u -
HyD < 5 sin defectos segiin (a, b)

5<H y D < 11 presencia de defec-

>
1K tos segun (a, b)
HyD= = x100 11 < H y D < 30 abundancia de de-
IK 4 (IK + H) >

fectos segin (a, b)
HyD > 30 gran cantidad de defec-

tos segun (a. b).

En la Tabla IIT se presentan los valores obtenidos para diez mues-
iras de las distintas zonas estudiadas, pudiendo observarse que la mayoria
presenta “‘abundancia de defectos eristalinos™ y dos de ellas “gran can-
tidad de defectos eristalinos™,

Inpice DE CRISTALINIDAD

Se determind la cristalinidad de la caolinita en diez muestras (Ta-
bla IV) segin el método de Hinckley (1963). Las experiencias realiza-
das por Hinckley y posteriormente por Lietard (1977). establecieron un
rango de valores, indicativo del gradoe de cristalinidad, que va desde 2
a 0.3. correspondiendo el primero a caolinitas de alta cristalinidad y el
segundo a caolinitas de tipo “ball eclay™, para muestras naturales. De
acuerdo a los datos obtenidos (Tabla IV) y coincidiendo con los resul-
tados del ensayo de hidrato de hidracina, las caolinitas resultan de mo-
derado orden estructural, con valores frecuentes entre 0,90 y 1,20. La
muestra 56-8 es la que mas bajo valor de Indice de Hinckley presenta
(0.73). coincidente con el valor mas elevado en el ensayo de hidrato
de hidracina (53) el cual indica “gran cantidad de defectos cristalinos™.

TrATAMIENTOS DE SATURACION conN K. Li, Mg v SoLVATACION
con ETiLEn-Gricor ¥ GLICEROL

K: Las esmectitas de alta carga que hayan sido saturadas con K, no

expandirdn cuando se solvatan con etilen-glicol. como tampoco lo
haran las vermiculitas en general (Walker, 1961). De acuerdo al com-
portamiento de las muestras (Tabla V) frente a la saturacion con K,
se ha identificado la presencia de beidellita de baja carga (muestras 65-1:
65-2: 56-4: 56-5 y 56-6) con espaciados (K 105° - EG) en 17 A:
16.66 A: 16,05 A: 17.31 A y 18,01 A respectivamente y una esmectita
de alta carga (48-21) ya que en este ultimo caso no expande cuando
se la somete a vapores de etilen-glicol (K 105° + EG — 10,27 A). Por
otra parte, segun Lee y Chaudhuri (1976) las montmorillonitas de baja
carga se contraen a 12 A con la saturacion con K y se expanden con
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K + EG. con lo cual el ensayo con K y K-+ EG apuntaria a la pre-
sencia de montmorillonita de alta carga en la muestra 48-21 (Tabla V).

Li: Hofmann y Klemen (1950) y Greene-Kelly (1953) propusieron un

ensayo para localizar la deficiencia de carga en esmectitas. El mismo
consiste en saturar la muestra con Li y luego calentarla a 300° toda
la noche: se satura entonces la muestra con glicerol y se hace un dia-
grama de rayos X. Un espaciado (001) alrededor de los 9.5 A. indica
montmorillonita: en cambio un espaciado alrededor de los 17 A, beide-
llita u otras esmectitas trioctaédricas. Dependiendo de dinde se ubique
la reflexion (060) se puede decir si la esmectita es di o trioctaédrica
en un difractograma de muestra total. sin ningin tratamiento. En las
muestras analizadas (65-1: 65-2: 56-4: 56-5: 56-6 y 48-21) todas las
reflexiones (060) se ubican entre valores de d = 1.4847-1.4977 A. co-
rrespondiendo todos a esmectitas dioctaédricas. Por lo tanto. podemos
decir que estamos en presencia de la serie montmorillonita-beidellita:
ricas en Al y en Al-Mg. respectivamente.

El colapso irreversible que ocurre al calentar la muestra toda la
noche a 300°. es considerado por Greene-Kelly como una indicacion de
que el sitio de la carga negativa esta en la capa octaédrica y de que hay
sitios vacantes alli, permitiendo asi al Li migrar de posiciones interla-
minares a posiciones octaédricas. Solamente la montmorillonita llena
esta condicion (Brindley y Brown, 1980). Segin el comportamiento de
las muestras ante el ensayo con Li: 65-1: 65-2: 56-4: 56-5 y 56-6 con-
tienen beidellita (Li 300° + Gl = 16.35 A; 18.01 A: 16.05 A: 18,01 A
y 18.39 A respectivamente). mientras que la muestra 48-21 contiene
montmorillonita (Li 300% 4+ Gl = 10.27 A), También se repiti6 el tra-
tamiento con Li. solvatando con etilen-glicol ya que Lim y Jackson
(1986) notaron que distintas esmectitas por ellos estudiadas expandie-
ron algo ante el tratamiento con etilen-glicol. inclusive una montmori-
llonita. En nuestro caso obtuvimos resultados muy similares con ambos
liguidos organicos (ver Tabla V Li 300° 4 EG y Li 300° - G1) salva
la persistencia de una débil reflexion en 10.04 A en las muestras 56-4
y 65-2, que podria deberse a proporciones menores de montmorillonita.

El ensayo de Li 300° 4 Gl indicaria beidellita de baja carga (65-1:
65-2; 56-4; 56-5 y 56-6) ya que el espaciado expande normalmente. como
asi también montmorillonita de baja varga (48-21) pues aqui contrae
su espaciado a 10,04 A. Las capacidades de intercambio cationico no
aportarian datos utiles, ya que se trata de materiales caolinitico-esmec-
titicos.
Mg: La saturacion con Mg y solvatacion con etilen-glicol. da un espa-

ciado alrededor de los 18 A si hay esmectitas. pero no lo hace si
hay vermiculitas (Brindley y Brown. 1980). Por lo tanto. este trata-
miento confirma que no hay vermiculitas en las muestras, concordando
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con el tratamiento con K. ya que en todas las muestras analizadas los
espaciados obtenidos (Mg + EG) tienen valores entre 16,66 A y 18.02 A
(Tabla V).

GENESIS DE LOS ARGILOMINERALES

La similitud composicional advertida entre el saprolito y las pelitas
de la Formacion Cerrezuelo sugiere que éstas han derivado del Basa-
mento Cristalino alterado cuyos detritos fueron depositados en costas de
margen pasivo. A este respecto debe sefalarse que los argilominerales
encontrados en el saprolito (caolinita, asociada a menores proporciones
de beidellita e illita, Tabla 1), son producto de alteracion meteorica de
ese Basamento Cristalino de composicion migmatitica, bajo condiciones
climaticas hidrolizantes. En relacion con la presencia comiin de beide-
llita, tanto en el saprolito como en la Formacion Cerrezuelo. podria su-
ponerse un origen de la misma a partir de diques basicos en el Basa-
mento: mientras que para la montmorillonita e interestratificados irre-
gulares de la muestra de la Formacién Cordobés, no se descarta la po-
sibilidad de un aporte piroclastico.

ENSAYOS FISICO-QUIMICOS Y TECNOLOGICOS

AnArisis TERMico DIFERENCIALES

Condiciones operacionales: los portamuestras utilizados fueron co-
pitas de Pt, el horno es de tipo vertical, la termocupla de Pt-Pt Rh, la
velocidad de calentamiento 107,/ min. eon una sensibilidad de 0.2 mV y
el material de referencia: s-altimina.

Resultados

Los termogramas obtenidos (Fig. 3) muestran el comportamiento
de un material esencialmente caolinitico, con un pico endotérmico alre-
dedor de los 580° y un pico exotérmico alrededor de 960°, ambos bien
definidos, desarrollados y caracteristicos de estos materiales. Iin la por-
cion inicial de la curva puede verse una ancha y baja reaccién endo-
térmica, adjudicada al bajo grado de cristalinidad de este argilomineral
(Grim, 1948). Estos resultados son coincidentes con los obtenidos sobre
la cristalinidad de la caolinita a partir del Indice de Hinckley y del test
de hidracina.

Las esmectitas presentes no son abundantes como para que sus ca-
racteristicas se vean reflejadas en los termogramas. Solamente en la
muestra 56-4 (Fig. 3) se insintia un pico endotérmico entre 200°-300°,
caracteristico de estos argilominerales.
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AnAvisis DILATOMETRICOS -

Condiciones operacionales: El material pasa tamiz 70. Se moldea-
ron probetas de 50 mm de largo y 8 x8 mm de espesor. La velocidad
de calentamiento fue de 5°/min, desde 20° a 1200°C.
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Resultados

Las muestras estudiadas (Fig. 4) presentan dilatogramas tipicos de
caolinita de alta pureza. Desde temperatura ambiente hasta 500°. el
material expande suavemente, con una dilatacion térmica propia del so-
lido. Alli se produce la primera contraccion, pequeiia, que continua
hasta 850° y que se relaciona con el pico endotérmico caracteristico de
caolinita, que ocurre alrededor de los 600°. Existe una segunda con-
traceion, tipica de materiales caoliniticos, que comienza en ese rango de
temperatura (850°) debido a la formacién de metacaolin, la cual con-
tinia hasta los 900" a 1000°. donde se produce una expansion debida
a la formacion de premullita, correspondiente al pico exotérmico de cao-
linita en los termogramas. Esta tiltima expansién no es detectada gene-
ralmente en el trazo de la curva dilatométrica, en el caso de las mues-
tras 48-28: 56-8: 56-10 y 56-18. la expansion alrededor de los 1000°
puede adjudicarse a este hecho.

Cono PirRoMETRICO EQUIVALENTE

Condiciones operacionales: Segin Norma IRAM 12507.

Resultados

Los valores de Cono Pirométrico Equivalente (CPE) obtenidos
(Tabla VI) equivalen a una temperatura de fusion de 1700°C.

Esto indica: 1) alto contenido en AlLO, y 2) ausencia de todo
tipo de argilomineral que actiia como fundente, ademas de hierro. La

composicion mineralégica, esencialmente caolinitica. permite estos eleva-
dos valores de CPE.

DeTerMINACION DEL INpicE pE PLASTICIDAD

Condiciones operacionales: Se utiliza el método de ensayo para la
determinacién del Limite Liquido con el Cascador de Casagrande, segun
Norma IRAM 10.501 Mn 2-60D: la determinacion del Limite Plastico
y caleulo del Indice de Plasticidad se realizaron segiin Norma IRAM
10.502; ASTM 45 24-54T, AASHO T 990-54, Mn 3-60 D,

Resultados

Los valores obtenidos (Tabla VII) corresponden a los tipicos para
materiales caoliniticos. con Limites Plasticos entre 15 y 20. En algunos
casos la presencia de esmectita favorece la plasticidad. aumentando el 1P.

En base a todos los resultados obtenidos se pueden clasificar a es-
tos materiales como de alta refractariedad, con una contraccion que no
supera en ningin caso el 5 %. por lo tanto no pueden existir problemas
de rajaduras en el secado de la pieza. Poseen alta temperatura de fusion
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(1700° =) y una plasticidad que se ve favorecida por el moderado de-
sarrollo cristalino de la caolinita, siendo por esto el valor obtenido de
[P en algunas muestras. por ej. 56-8. un tanto superior a lo esperado
para materiales esencialmente caoliniticos. El alto valor de 1P en la
muestra 48-21. en cambio, podria atribuirse a la presencia de esmectitas.

(o)

-1

8.

CONCLUSIONES

La fraceion pelitica (<< 4 pm) del saprolito de la zona de Paso Tejera
es caolinitico-esmectitica. habiéndose determinado que la esmectita es
una beidellita.

La fraceion pelitica (< 4 pm) de la Formacion Cerrezuelo es esencial-
mente caolinitica, con moderado orden estructural y con caolinita de
Tipo I. aunque presenta proporciones variables de esmectitas. iden-
tificadas como beidellita. y escasa propercion de caolinita desordena-
da de Tipo IV.

La fraccion pelitica (< 4 pm) de la muestra analizada de la Forma-
cion Cordobés es caolinitica, con moderado orden estructural y es-
mectitas caracterizadas como montmorillonita y menores proporcio-
nes de illita e interestratificados irregulares.

La similitud de la composicion de las pelitas de ]a Formacion Cerre-
zuelo y del saprolito subyacente, con abundancia de caolinita, sefialan
la procedencia de un Basamento Cristalino migmatico profundamente
meteorizado y una depositacién en margen pasivo.

La presencia de beidellita en el saprolito se interpreta como una ar-
gilizacion “in situ™ de diques basicos existentes en el Basamento Cris-
talino.

La beidellita de la Formacion Cerrezuelo es heredada y proviene del
saprolito.

La presencia de montmorillonita en la Formacion Cordobés podria
deberse a aportes piroclasticos.

Los ensayos fisicoquimicos y teenologicos realizados demuestran la
excelente calidad de los materiales y su aptitud para ser utilizados
en productos de alta refractariedad.
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Cuapro I, — Tomado de Range et al., 1969,
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PROCESDS ESPACIADD BASAL DBSERVADD (A)
7,2-7.4
Tratamiento con hidracina
(7 afas) 10,04 9,5-9.6 7.2-7.3 10,0-10,2
Fire Clay
tipo IV
Con sgua 7.2 10,04 9,95
Canlinita
(Tipo 1) y
10,2
Reemplazo de agua 10,85 10,85 10,85
por etilén-glicaol

Resoplazo de agua 7,2 7.2
por glicerol
Caolinita Caolinita
(Tipa 11) (Tipa 111}

11,10

Halloysita
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Tanra 1. — Andlisis mineralogicos de la fraccion arcilla sobre muestra
orientada por difraccion de Rayos X

Loeca- No (T Esmen- ity
lidad Muestra nita tilas Yo
<,
Hoia Yi Basamento Paso Tejera 65- 1 72 21 7
' F. Cerrezuelo Paso Tejera 65- 2 67 30 3
F. Cerrezuelo 56- 4 53 44 3
F. Cerrezuelo Cerrezuelo 56- 5 68 25 7
F. Cerrezuelo 56- 6 56 44
Hoi F. Cerrezuelo Cotievanlo 56- 8 95 5
a F. Cerrezuelo R 56- 9 100 s A
(8} F. Cerrezuelo 56-10 95 5
Chato F. Cerrezuelo 56-11 100
F. Cerrezuelo 56-12 100
F. Cerrezuelo Cerrezuelo 56-13 7 3
F. Cerrezuelo 56-15 100
F. Cerrezuelo 56-16 100
F. Cerrezuelo 56-18 100
F. Cordobés (?) Cerrezuelo 48-21 71 6 24
Hoja F. Cerrezuelo (?) Cerrezuelo 48-22 75 10 15
A° F. Cerrezuelo Cerrezuelo 48-28 © 100
Cordobés F. Cerrezuelo Cerreznelo 48-30 100
F. Cerrezuelo Cerrezuelo 48-34 90 10
Area tipo.

Tapra Il — Desplazamiento de la reflexién (001) de caolinita por tratamiento
con hidrato de hidracina

N¢ pusestra Reflex,(001) Reflex.(001) Reflex.(001) Tipa de
Normal Hidracine con agua ecaolinita
A A A
f5- 1 7.13 10.39 7.13 Tipo I
65- 2 7.13 10.39 7.13 Tipo 1
36- 4 7.18 10.39 7.13 Tipo I
56- 5 7.50 10.51 7.13 Tipo 1
56- 8 7.13 1004°72 7.3 Tipo I y Tipo IV
56-10 7.13 10.27 713 Tipo I
48-21 7.13 10.27 7.13 Tipo I
48-22 7.18 10.64 713 Tipo 1
48-28 703 10.27 7.13 Tipo 1
48-30 7.13 10.39 713 Tipo 1

* También permanece una reflexién en 7.2, corvespondiendo al tipo IV,
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Tasra III. — Test del hidrato de hidracina

HyD
Ne Muestra Test hidrato de hidracina
- IK

—_——x 100
IELIKLH

65- 1 14
65- 2 12
56- 4 12
56- 5 26
56- 8 53
56-10 35
48-21 17
48-22 16
48-28 23
48-30 26

* IK = intensidad de la reflexién (001) no expandida. JK-+H = intensidad de Ia reflexién
(001) expandida.

Tasra IV
Nv de muestra e
h(110) Hinckley
56/ 4 0,86
56/ 5 0,94
56/ 8 0,73
56/ 9 1,24
56/10 1,23
56/13 0,91
56/16 0,90
56/18 0,98
48/21 1,08
48/28 1.04
48/30 1,11
48/34 1,08

48/22 1,58
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Tasra VI
No de wnuestra OPE Ll )
65/ 1 31 1680
56/ 4 32-32 1/2 1720
56/ 8 33 1745
56/10 29 1660
56/13 30-31 1673
56/15 33 1745
56/18 33 1745
48/21 29 1659
48/28 30-31 1643
48/30 33 1743

CPE = Cono Pirométrico Equivalente.

TasrLa VII. — Determinacion de Plasticidad

No de muestra LP L L P
56/ 8 16,5 27,3 11
56/10 18,7 23,2 5
56/13 14.3 21,0 7
48/21 20 36.0 16
48/28 16,0 20.4 4
48/30 16,7 22.3 6
65/ 1 19,7 271 7

L P = Limite Plistico,

L L = Limite Liguido. TP = Indice de Plasticidad.





