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CARACTERIZACION DE DOSARCILLASCOLOMBIANASPOR
DIFRACCION DERAYOSX Y SURELACION CONASPECTOSDE
ORIGENY TRANSFORMACION

Carriazo, J.l; Molina, R.l; Moreno, st

RESUMEN

Dos arcillas naturales procedentes del departamento de Cordoba (Colombia) fueron purificadas mediante técnicas
convencional es queincluyen separacidh mecénicay tratamientos quimicos. Los material es se caracterizaron por difraccion
derayos X (DRX) y por andlisis quimico. Uno de estos material es seidentificd como unaarcillaesmectitica, mientrasque
€l otro mostré caracteristicas vermicul itico-al uminosas. El mayor contenido de cationes sodio en laprimeraarcillaesun
factor determinante que explicalamayor capacidad de expansion de este material. La presencia de pequefiasimpurezas
decuarzo, illita, calcita, caolinitay posibles materiales al of anicos, reflejan losambientes de origen y meteorizacién delos
minerales primariosy sugieren, quelaformacion delasarcillas caracterizadas en el presentetrabgjo, fueel resultado dela
transformaci dn de mineral es micaceos.
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CHARACTERIZATION OF TWO COLOMBIAN CLAYSBY X-RAY DIFFRACTION AND THEIR
RELATIONSHIPWITH ORIGIN AND TRANSFORMATION ASPECTS

ABSTRACT

Two natural clays extracted from soils of Colombia (department of Cordoba) were purified by means of conventional
methods which include operations of mechanical separation and chemical treatments. The obtained materials were
characterized by X-ray diffraction (XRD) and elemental chemical analysis. One of these materials was identified as a
smectite type clay, whereas the other material showed characteristics of aluminous vermiculite type clay. The greater
sodium cations content in the first clay than in the second clay is a determining factor to explain the difference on
expansion capacity between these materials. The presence of small quantities (impurities) of quartz, illite, calcite,
kaolinite and the possible presence of allophonic material reveal the origin and weathering environments of the primary
minerals and suggest the formation of the characterized clays from the transformation of micaceus minerals.

Keywords: Clay, clay minerals, smectite, characterization of clays, weathering.
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Caracterizacion de dos ar cillas colombianas por difraccion derayos X y su relacion con aspectos de origen y transformacién

INTRODUCCION.

Lasarcillastienen granimportanciaen laagriculturay
en genera en las ciencias del suelo. Estos materiales
determinan en gran parte la fertilidad de los suelos
controlando ladisponibilidad de nutrientes (cati6nicos
y anionicos) mediantereaccionesdeintercambioionico,
asi como también condicionan laretencion de aguay
las propiedades de textura.

El término arcillase refiere alafraccion de suelo con
tamafio menor a 2 micras, cuya composicion
comprende especies de naturaleza quimica diversa:
mineralesdearcilla(filosilicatoscristalinos, FIGURA
1), aluminosilicatos amorfos (alofana), 6xidos e
hidroxidos metélicos, carbonatos, sulfatos, materia
organica, entre otros. Los minerales de arcilla son
esencialmente aluminosilicatos hidratados que
pertenecen alafamilia de los filosilicatos (Newman,
1987; Mott, 1988). Atomosdemagnesio o hierro pueden
sustituir al aluminio en grado variable. Los cationes
acalinosy alcalino-térreos se encuentran cominmente
como iones de compensacion de carga sobre la
superficie del mineral (Grim, 1953). Todas estas
caracteristicas permiten tener unaampliavariacion en
lacomposicién guimicadelosmineralesdearcillas, lo
cual determinagran en parteel comportamiento quimico
del suelo.

Origen de los filosilicatos.

Las arcillas, y por tanto los minerales de arcilla, son
producto de los procesos de meteorizacion de rocas.
L ameteorizacion conduce aunavariacion en cuanto a
la compoasicion y a tamafio de las rocas y minerales
que sufren este proceso; dichos procesos de
degradacion se ven favorecidos por factores de tipo
fisico, quimicoy bioldgico.

MATERIALES Y METODOS.

Se extrajeron dos arcillas naturales del departamento
de Cordoba (Colombia). Lasarcillas (denominadasen
adelante G y R) provienen de las localidades de “ San
Sebastian” y “Cienaga de Oro”, respectivamente.
Ambas muestras fueron purificadas empleando
métodos convencionales (Kunze, 1965): separacion de
arenasy limas, disolucién de salessolublesy carbonatos,
remocion de materia organi ca, remocion de 6xidos de
hierro libre y separacion de fracciones por tamafio de

particula (mediante centrifugacion a diferentes
velocidades) para obtener particulas menores a 2
micras.

Caracterizacion de las muestras.

El andlisisquimico elemental delasarcillassellevo a
cabo empleando la técnica de fluorescencia de rayos
X, en un equipo SDX, Semens SRS 330.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se
determind empleando unasolucion de acetato deamonio
2M, a temperatura ambiente y con intercambio con
cada material durante 12 horas. Luego, las muestras
selavaron con aguadestilada, hastaquelas soluciones
guedaron libresde acetato. Finalmente el contenido de
amonio en las muestras se determinG por micro
Kjeldahl.

Losandlisis de difraccion de rayos X se desarrollaron
en un equipo Brucker AXS D5005, provisto de un
anticatodo de Cu (radiacion Ka). La suspensiéon de
arcillase deposit6 sobre unaplacadevidrio paraobtener
una pelicula orientada (técnica de placa orientada) y
luego, se sec6 a 70°C. Igualmente, se tomaron los
difractogramas de las muestras tratadas con solucién
de etilenglicol, después de ser secadas a temperatura
ambiente y ser calentadas a 300°C.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados del andlisis quimico de las arcillas
naturales son presentados en la TABLA 1. La
composicion quimicadelasarcillasestaen € rango de
los valores reportados por Newman (1987 ) y Besoain
(1985) para algunas esmectitas sédicas. Estos
resultados sugieren que las arcillas G y R son
esmectitas. |gualmente se puede notar una diferencia
significativa en el contenido de ciertos componentes
menores como hierro, magnesio y sodio, siendo mayor
la cantidad de sodio en lamuestraR queen la G, la
cua a su vez posee mayor contenido de Mg.

L os resultados de capacidad de intercambio cationico
muestran valores relativamente bajos (53 y 87 meg/
100g para R y G, respectivamente) con respecto a
aguellos usualmente reportados para arcillas tipo
esmectita. Dichos valores probablemente se deben a
la presencia, sobre ambos materiales, de fases
contaminantes tales como cuarzo, caolinitay calcita,
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TABLA 1. Composicién quimica (%) delas arcillas naturales.

Carriazo, J.; Molina,R.; Moreno, S.

Arcilla Al,O3 SO, Fe,O3 MgO Na,O CaO CuO

R 20,2 45,6 6,9 18 39 0,1 0,06

G 20,8 46,6 9,3 2,3 1,6 0,1 0,06
Oxigeno

Silicio

Aluminio

Hidroxilo

FIGURA 1. Esquemade un mineral de arcillatipo 2:1.

identificadas por difraccion de rayos X. LaarcillaR
tiene una menor CIC que la arcilla G, aunque
semicuantitativamente se cal culan porcentgjessimilares
de esmectita en ambas muestras a partir de los
difractogramas de rayos X, lo que probablemente
puede explicarse teniendo en cuenta que la arcilla R,
contiene mayor cantidad de mineral es amorfos (como
por ejemplo a6fanes), los cuales son imposibles de
detectar por difraccion de rayos X (Grim, 1953;
Besoain, 1985). Dicho resultado se confirmaal someter
las muestras a un proceso de desgasificacion a200°C

y en atmésfera de nitrégeno, revelandose una mayor
pérdida de agua para la arcilla R (3.4%) que para la
arcilla G (2.8%) lo cual, en principio, debe estar
relacionado con la presencia de materiales al of&nicos
(Russell y Fraser, 1994).

Los patrones de difraccién derayos X delas muestras
Ry G (FIGURA 2) revelan sefides caracteristicas
pertenecientes aarcillastipo esmectita, como también
sefiales caracteristicas de fases contaminantes,
principalmente caolinita (d: 7.20 A, 4.45 A, 3.52 A,
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FIGURA 2. Difractogramas de las arcillas naturales Ry G. M = esmectita, K = caolinita, Q = cuarzo, C = calcita.

2.28A,1.67A)ycuarzo (d: 427 A,3.35A, 2.45A).
Los resultados de difraccion de rayos X estan de
acuerdo con los reportados en la literatura para una
arcilla tipo esmectita (Grim, 1953; Besoain, 1985;
Brown, 1961; Moore and Reynolds, 1997) y confirman
las conclusiones preliminares obtenidas por analisis
quimico elemental.

Los patrones de difraccion derayos X delasarcillasR
y G saturadas con solucién de etilenglicol y luego

secadas a temperatura ambiente evidencian una
importante diferencia. Los espaciados basales (d,)
deR y G fueron de 17.5A y 13.0A respectivamente
(FIGURA 3). Estosresultadosindican quelaarcillaR
posee unamayor capacidad de expansién quelaarcilla
G, lo cua estade acuerdo con € andlisis quimico que
muestraun mayor contenido de sodio paralaarcillaR;
como catién sodio tiene un mayor radio de hidratacion
gue el magnesio (Jolivet, 1994), sefacilitalacapacidad
de expansion delaarcilla
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Por otra parte, los resultados de difraccién de rayos X
de las muestras con etilenglicol y tratadas
térmicamente permiten identificar plenamente €l tipo
de arcilla, puesto que puede existir dificultad en los
andlisis de rutina para distinguir las montmorillonitas
de algunostipos de clorita que muestran expansion de
14 a 17A después de la glicolacion (Brown, 1961;
Moorey Reynolds 1997). Ladistincion puede hacerse
evaluando el comportamiento de las muestras cuando
secalientan a300°C (Moorey Reynolds, 1997); si la
arcilla es una montmorillonita, colapsaa 10 A (d,,)
después del calentamiento, pero s la arcilla es una
clorita, se obtiene un espaciado de 14A . Thorez (2003)
aplica un procedimiento similar al anterior para
diferenciar esmectitasdevermiculitasy cloritas, € cua
consiste en observar los espaciados d,,, de la arcilla
en tres condiciones: natural (sin ningln tratamiento),
saturada con etilenglicol y calcinada. La secuencia
simpledeidentificacion (natural —glicolada—cal cinada)
eslasiguiente:

14A-14A-14R 14A-14A-10A 14A-17A-10A
Clorita Vermiculita Esmectita

Asi, en los ensayos realizados con las arcillasR y G,
ambas colapsaron a10 A después del tratamiento con
etilenglicol y calentamiento a300°C. Estos resultados
confirman que la arcilla R efectivamente es una
esmectita, mientras que laarcilla G, (con etilenglicol
~13 A) probablemente hasido producto de un proceso
de“vermiculitizacion” durantelameteorizacion delos
minerales. Sin embargo, los resultados del andlisis
guimico muestran porcentajes altos de alimina y

porcentajes bajos de hierro y/o magnesio propios de
esmectitas. Aungue la division entre esmectitas y
vermiculitas es un tanto arbitraria, dicho resultado
podriaindicar quelo méas probable, esquelaarcillaG
se haya formado como vermiculita dioctaédrica
(vermiculita @uminosa) (Thorez, 2003). Igualmente
lasDRX revelaunapequenafraccionillitica(figura3)
en ambos materiaes, Ry G (secuencia: 10A —10A —
10 A enlametodol ogiade Thorez, 2003), lo cual indica
gue ambos, son producto de la alteracion
(meteorizacion) de minerales micaceos.

La presencia de materiales primarios como cuarzo e
illita, reflgja la degradacion de las rocas iniciales
mediante procesos de meteorizacién, por
transformacion. Lapresenciadeillitareflgalaateracion
gradual de materiales micaceos hasta su
transformacién en minerales esmectiticos. La
formacion de esmectitao vermiculita(aluminosa) esta
relacionadacon lapresenciade cationes como magnesio
y calcio en las rocas parentales que dieron origen a
estasarcillas. Lapresenciade calcita, determinada por
DRX, revelala existencia de calcio en los ambientes
de origen de estas arcillas. Iguamente, la existencia
de materiales tipo esmectita o vermiculita esta
relacionada con drenajes pobres en |os lugares donde
se formaron estos minerales.

La presencia de material alofénico enlasarcillasRy
G, indicalaprobableinfluenciade cenizasvolcénicas
en los lugares de origen (mas en € material parental
de R que en e de G) bajo condiciones de ambientes
relativamente himedos.
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\
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FIGURA 3. Difractogramas de |as arcillas naturales saturadas con etilenglicol (e-g) y calentadas a 300°C después de |a saturacion.
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CONCLUSIONES.

Los resultados de difraccion de rayos X y andlisis
guimico elemental evidencian que la arcilla R es de
tipo esmectitico y que la arcilla G, es de caracter
vermiculitico d uminoso, ambos material es conteniendo
impurezas como cuarzo, caolinita y calcita, y una
pequefia fraccion illitica, los cuales proporcionan
informaci 6n sobre | os procesos de degradacion de los
materialesparentalesy las condicionesambientalesde
losminerales. El origendeestasarcillas(Ry G) parece
estar relacionado estrechamente con rocas
sedimentarias que mediante procesos de meteorizacion
por transformacién permitieron laformacion de estos
minerales.
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