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Estudio fisico-quimico
y estructural de la bentonita
de la manifestacion

“La Tagua”

Lic. José A. Alonso*

Ing. Amelia Brito .CSc*
Lic. Natalia Vega™

Ing. Donis P. Coutin CSc*

RESUMEN

Se caracterizo desde el punto de vista estructural y fisico-quimico el
mineral arcilloso fundamental que constituye la manifestacion de ben‘t(‘)«
nita «La Taguas, empleando técnicas de difraccion de rayos }E,-c‘mdllsz‘s
térmico, nicroscopia electrénica, espectroscopia infrarroja, andlisis qui-
mico y capacidad de intercambio catidnico, entre otras. Los'tesultadols
oblenidos muestran que en la fraccion fina aparece un sdlo mz.nera_l arci-
Hoso que pertenece al grupo de las esmectitas: montmorillonita rica en
aluminio. .

Ademads, se caracterizé desde el punto de vista termocanalitico el vidrio
volcdnico de las tobas vitrocldasticas analizadas.

A it it St =

*Centro de investiguclones Geolégicas (C.1.6.],
MINBAS

Yol. Vi, Geologia No. 2, Mayo 1986

INTRODUCCION

La montmorillonita, uno de los
minerales mas comunes dentro del
grupo de las esmectitas y que
forma parte ‘de las bentonitas y ar-
cillas bentoniticas, presenta im-
portantes propiedades desde el
punto de vista industrial que de-
pende de sus caracteristicas fisi-
co-quimicas (1,4]. '

Por todas las aplicaciones que
pueden tener las bentonitas resul-
ta conveniente realizar no solo el
estudio geoldgico de los yacimien-
tos y manifestaciones mas impor-
tantes de esta materia prima sino
también un estudio detallado de
las montmorillonitas que las cons-
tituyen, para su explotaciéon mas
racional y ventajosa.

Entre los yacimientos de ben-
tonita més importantes conocidos
en Cuba estd el de «Managuas
(provincia Ciudad Habana) y el
de La Caoba (provincia Santiago),
constituidos  fundamentalmente
por arcillas montmorilloniticas,
las cuales han sido evaluadas des-
de el punto de vista tecnolégico
y son utilizadas en la industria
para diferentes fines (4, 11). Re-
cientemente fueron descubiertas
intersantes acumulaciones de ben-
tonita en «La Tagua», en el norte
de la provincia de Guantanamo,
que por pertenecer al mismo tipo
genético de La Caoba y presen-
tar caracteristicas potencialmente
perspectivas, merecen ser objeto
de estudio,

El objetivo del presente traba-
jo fue el de caracterizar desde el
punto de vista estructural y de las
propiedades fisico-quimicas el
mineral arcilloso principal que
constituye el depdsito «La Taguan,
empleando las técnicas y métodos
idéneos como son: Difraccién de
rayos-x (DRX), Analisis térmico
(AT), Espectroscopia infrarroja
(IR), Microscopia electrénica
(ME), y Analisis quimico (AQ).

Con la culminacién de este tra-
bajo se tiene un conocimiento
basico de la estructura y caracte-
risticas de las montmorillonitas
de «La Taguan, ttiles para orientar
uturas investigaciones mas pro-
fundas sobre este depésito.
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MATERIALES Y METODOS

a) Equipos utilizados

Se utilizaron los equipos difrac-
témetro DRON 2,0 y derivatégra-
fo MOM-1500 para los anilisis
de. DRX y AT respectivamente,
los equipos IR-71, UR-20 Karl
Zeiss para €l registro de espectro-
gramas infrarrojos y un JEM-1008
JEOL para las observaciones al
microscopio elecirénico.

b) Seleccién de muestras

Las muestras objeto de estudio
pertenecen a un perfil completo
del afloramiento de bentonita sLa
Tagua», que se encuentra situado
en el Camino Alto de La Tagua-
Castro-Sagua, en ¢l borde noroeste
de la meseta, en €l norte de la
provincia de Guantanamo. El aflo-
ramiento quedd abierto en el talud
del camino, pudiendo observarse,
en una extensién de cerca de 500
m, los distintos horizontes de ya-
cencia subhorizontal.

Las secuencias rocosas que
constituyen el drea estudiada per-
tenecen a la formacién vulcandge-
no-sedimentaria Miranda®, de
edad Paleoceno Superior — Foce-
no Inferior.

El yacimiento sLa Cacbas, si-
tuado a unos 30 km al oeste,
también esta ubicado en esta mis-
ma formacién Miranda.

El corte donde se tomaron las
muestras tiene alrededor de 30 -
40 m de espesor visible y unos
80 m de longitud; aqui alternan
ritmicamente en capas entre 2 y
5 m de potencia, tobas vitroclasti-
cas alteradas de distinta colora-
cién y granulometria, predomi-
nando las variedades con texturas
muy finas, de color crema aunque
con distintas tonalidades (Mues-
tras 2, 3,5, 8,9, 11 y 12).

En el corte aparecen ademas:

- 2 capas de 1,0 - 1,5 m de es-
pesor de otra toba vitroclastica,

*Nagy E. et al. Texto explicativo al Mapa o
escala 1:250000 de la ontigua provincla de
Oriente. 1976, Archivo IGPACC
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compacta, - de color gris claro,
ligera, diferente notablemente
del resto del corte (Muestras 4
y 10).

Intercalaciones resistentes a la
intemperie que forman lentejo-
nes o nédulos, generalmente de
color gris, dentro de los paque-
tes color crema, con transicién
gradual a la capa que los con-
tiene (Muestras 6 y 7). Tam-
bién hay intercalaciones de 20
a 40 cm, muy compactas y du-
ras, por lo que forman wescalo-
ness de coloracién violacea, car-

—~ Una capa de textura variable,
entre afanitica y arenosa, de
color verde grisiceo; pertenece
al segundo horizonte de abajo
hacia arriba en el corte {(Mues-
tra 1).

Corteza de intemperismo sterra-
rosas in situ, con lo que termi-
na el corte (2-3 m de espesor
visible).

La fig. 1 constituye la colum-
na litolégica del perfil comple-
to de la regién donde se ubica

melita,

ete.

sLa Taguas. En la misma se

Fig. 1. OOLUMNA, LITOLOGICA
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CALIZA ROSADA, COMPACTA, AFANITICA, cARSIcA., CON CORTEZA ROJIZA
(FORMACION MAQUEY )

CALIZA DETRITICA, BLANCO CREMOSA, GRANC aaug,so, CARSIFICADA, CAPAS DE
80-100 cm. FAUNA: PSEUDOPHRAGMINA Sp, DISCOCYCLINA Cf. HABANENSIS,
HETEROSTEGINA Sp.{ FORMACION CHARCO REDONDO )
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PAQUETE DE TOBAS VITROCLASTICAS, ALTERADAS, CONVERTIDAS EN BENTO-
NITAS , SE CONSERVAN NORIZONTES PRACTICAMENTE INALTERADOS. CONTIE-
NE INTERCALACIONES MUY RESISTENTES, ENMQUECIDAS EN CRISTALOCLASTOS
DE PLAGIOCLASA, EN LA PARTE INFERIOR HAY UNA ALTERNANCIA DE TOBAS

ARENOSAS FINAS DE DISTINTA GRANULOMETRIA Y COLOR, QUE CONTIENE ZEOLITA,
ADEMAS DE MONTMORRILLONITA. LA PARTE SUPERIOR ES UNA CORTEZA TERRA-
RCSA IN SITU (2-3m ). FAUNA: GLOBIGERAPSIS KUGLER! , PARTICULASPHAERA Ct
MEXICANA ; EN LAS CAPAS SUPERIORES APARECEN RESTOS DE RADIOLARICS Y DE

ESPICULAS (PARTE ALTA DE LA FORMACION MIRANDA }

CALIZA FRAGMENTARIA, ARRECIFAL, AMARILLENTO-CREMOSA DE LA FORMACION
GRAN TIERRA, FAUNA: TICINELLA Sp., PRAEGLOBOTRUNCANA Cf. STEFANI O MED-
BERGELLA Cf. WELLS! (REDEPOSITO DEL CRETACICO )

ARENISCA POLIMICTICA DE GRANOS @RUESOS, OXIDADA, DELEZNABLE, FOBILIFERA
(FORMACION MICARA )

CONGLOMERADO CAOTICO DE FRAGMENTOS DE DISTINTAS FORMAS, V‘TAMAI-ICS DE
ROCAS BASICAS PRINCIPALMENTE, CON PELICULA VIOLACEA, CEMENTO ARENACEC.
TIENE INTERCALACIONES LENTICULARES (HASTA Im ) DE ARENISCA OXIDADA
CON FRAGMENTOS DE MAYOR TAMANO [FORMACION PICOTA )

20-25

CALIZA CONGLOMERATICA CON FOSILES { TRACHYASTER Cf. SIMPATICUS )

VULCANITAS {LAVAS} MUY OXiDADAS Y -ALTERADAS . ESPESOR VISIBLE 8m
(FORMACION BUCUEY }
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ofrecen las principales caracte-
risticas de los distintos hori-
zontes, presentdndose en forma
mas detallada la parte pertene-
ciente al afloramiento objeto de

estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los datos obtenidos bajo
el binocular y por anélisis roent-
genofasico y térmico, asi como
por microscopia electronica todas
las muestras de color crema
(Muestras 2, 3, 5, 8, 9, 11 y 12)
estan constituidas mayoritaria-
mente por montmorillonita, conte-
niendo también en proporciones
variables (excepte la 3) vidrio
volcénico. Las muestras 9 y 12
contienen ademéas trazas de cuar-
zo y en la 5 se detectaron pla-

TABLA I ~

gioclasa y calcita en cantidades
insignificantes, asi como magne-
tita.

En las muestras 6 y 7 aparece
la plagioclasa en cantidades nota-
bles junto con la montmorillonita.

En las muestras 4 y 10, por el
contrario las cantidades de mont-
morillonita son  minoritarias,
siendo el vidrio volcanico el prin-
cipal componente, por lo que
constituyen tobas vitroclasticas
casi frescas.

La composicién de la muestra 1
es la mas variada, pues presenta
plagioclasa, zeolita(s), cuarzo, mi-
neral metalico y escasamente
montmorillonita.

Se observaron fésiles (radiola-
rics, espiculas y otros restos sili-
ceos) sdlo en las muestras 11 y
12.

DE LAS MUESTRAS DE LA TAGUA-»

En la mayor parte de las s~
tras bentoniticas la fraccice wme-
nor de 0.063 mm es maycr del
90 Y, alcanzando hasta 98, 2%,
concentrandose la mayor fraccicm
en el rangc de 0,02 a 0,005 mm.

Los resultados del analisis grz-
nulométrico y microgranulométri-
co se ofrecen en la Tabla I.

Como datos fisico-mecdnices
adicionales debemos mencionar
que la fraccién arcillosa de las
muestras estudiadas tiene gran es-
tabilidagd y un hinchamiento nule
o insignificante, comportamientc
frecuente en las bentonitas origi-
nadas a partir de material vulca-
négeno.

A continuacién expondremos
con mas detalle algunos de los
resulitados obtenidos por cada uno
de los métodos utilizados para el
estudio de las arcillas de sLa Ta-
guas,

RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO Y MICROGRANULOMETRICO

Muestra 1 2 3 4 5
Tamices % Acumul. % Acumul, % Acumul. % Acumul. % Acumul.
0,2 86,3 86,3 58,1 58,1 0,2 0,2 66,4 66,4 1,7 1,7
0,1 3,7 90,0 4,1 62,2 4,0 4,2 0,9 67,3 1.5 32
0,063 1,6 91,6 0,8 63,0 5,1 9,3 1,8 69,1 11 4,3
—0,063 8,5 - 37,0 - 90,7 - 31,0 - 85,7 -
0,02 6,3 92,9 13,6 76,6 22,3 36,6 12,4 81,5 314 35,7
0,005 1,8 99,7 19,0 95,6 46,8 83,4 14,3 95,8 40,8 76,5
0,002 0,4 100,0 34 99,0 9,1 92,5 2,5 98,3 7,7 84,2
—0,002 0,0 100,0 1,1 100,1 7,6 100,1 1,8 100,1 15,8 100,0
Muestra 8 9 10 11
Tamices % Acumul, % Acumul, 9%  Acumul % Acumul.
0.2 2,3 2,3 0,7 0,7 89,2 89,2 0.1 01
0,1 7,3 9,6 1,2 1,9 0,7 89,9 0,8 0,9
0,063 6,4 16,0 0,6 2,5 0,2 90,1 0,9 1,8
—0,063 84,0 - 97,5 = 9.8 - 98,2 =
0,02 249 40,9 0,3 2,8 5,7 95,8 79 9,7
0,005 44,2 85,1 31,0 338 2,3 98,1 53,2 62,9
0,002 6,4 91,5 20,7 54,5 11 99,8 18,3 81,2
—0,002 85 100,00 45,6 100,1 0,7 99,9 18,8 100,0

Yol. XVI, Geologia No. 2, Mayo 1986
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DIFRACCION DE RAYOS-X
(DEX)

En la Tabla II se ofrecen los
diagnésticos iniciales de las mues-
tras analizadas con el objetivo de
conocer su composicién global de
fases. Antes de proceder a la ca-
racterizacién inicial, las muestras
fueron tamizadas a 0,315 mm.

El vidrio volcanico que presen-
tan algunas muestras se pudo dis-
tinguir por un aumento del fon-
do en el difractograma en el in-
tervalo de distancias interplana-
res entre 3 y 5 A [13].

Para la identificacién de la
fraccién arcillosa se prepararon
agregados, que posteriormente
fueron sometidos a saturacién con
etilenglicol y a calentamiento a
600 °C durante una hora.

La reflexién basal (001) carac-
teristica del mineral montmorillo-
nitico aparecié en los agregados
orientados entre 15,5 y 15,7 A.

Cuando los agregados orienta-
dos fueron saturados con etilén-
glicol se produjo un desplaza-
miento de la reflexién basal (001)
que oscila entre 17,3 y 184 4, o
sea, que se satura plenamente,

En el caso del calentamiento, la
distancia interplanar de la refle-
xién basal (001) se redujo, osci-
lando entre 9,9 y 10,0 A. En la
fig. 2 se muestran los difractogra-
mas de la muestra 3 que ejem-
plifica lo anteriormente expuesto.

Para distinguir si la montmori-
llonita presente en esta manifes-
tacidn pertenece a la serie dioc-
taédrica o trioctaédrica se proce-
dié a la medicién de la posicidén
de 1a reflexién (060) {10].

El resultado de las mediciones
fue de 30° 70" (6) al que corres-
ponde un valor de distancia inter-
planar de 1,5099 (A que caracte-
riza a los minerales dioctaédricos
{2,5). E! valor obtenido para by
fue de 9,059 A.

La posibilidad de que el mine-
ral arcilloso presentz en las mues-
tras de sLa Tagua» sea un mine-
ral de capas mezcladas mica-
montmorillonita o clorita-montmo-
rillonita queda excluida, puesto
gue el primer reflejo obtenido en

3%

3

TABLA IT - DIAGNOSTICO INICIAL
DE LAS MUESTRAS DE LA TAGUA=

(DRX)

Muestra

Diagndstico

1 Plagioclasa, zeolita, montmorillonita, y trazas de cuarzo

2 Montmorillonita y poco vidrio volcanico

3 Montmorillonita

4 Vidrio volcanico, muy poca montmorillonita y trazas

de plagioclasa

5 Montmorillonita, trazas de calcita, trazas de plagio-

clasa

6 Plagioclasa y montmorillonita

7 Montmorillonita y plaglioclasa

8 Montmorillonita y vidrio volcanico

9 Montmorillonita y trazas de cuarzo

10 Vidrio volcanico, poca montmorillonita y poca plagio-

clasa

11 Montmorillonita y vidrio volcanico

12 Montmorillonita y poco cuarzo

el difractograma (fig. 2) se des-
plaza totalmente ~ 18 A° en las
muestras saturadas con etilén-gli-
col, no ocurriendo asi en los mi-
nerales de capas mezcladas de
estos dos tipos (fig. 3) {7]. Por lo
tanto, en las muestras estudiadas
del depédsito sLa Taguas aparece
un solo mineral arcilloso y el pri-
mer reflejo que se obtiene en las
muestras saturadas con etilén-
glicol corresponde con ¢! reflejo

basal de primer orden (001) de
la montmorillonita o de la bei-
delita.

Los resultados obtenidos por
analisis térmico muestran que los
termogramas registrados tam-
bién corresponden a montmorillo-
nita [6,8,9], aunque con una par-

Fig. 2. MUESTRA 2 (AGREGADOS ORIENTA-
DOS) {a) NATURAL, (b) TRATADA CON
ETILENGLICOL, (¢} CALENTADA A
600 °C {1h)

Cuixec}
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Fig. 3. DIFRACTOGRAMAS DE MINERALES
DE CAPAS MEZOLADAS:
(A) Ulta.montmoritionits (irregular)
{B) clorita-monimorilionita (regular)
(N ncf'ucr)ul. G-~ glicolada, €. calentade

a 500
(TOMADO DEL TRABAJO DE RODRI-
GUEZ-IRIGUEZ)

ticularidad especial como se vera
cuando se analicen los resultados
obtenidos por este método.

ANALISIS TERMICO

En las curvas ATD de todas las
muestras aparecen los efectos
térmicos que son caracteristicos
para los minerales montmorillo-
niticos en el intervalo de tempe-
ratura entre 0 y 1000 °C {8).

Es interesante destacar que en
los termogramas de las muestras
3,5, 7y9, se observa un peque-
fio efecto en la curva DTG conti-
guo al efecto de 530 °C. El mismo
probablemente estad asociado con
el desprendimiento de los iones
hidroxilo (OH~) que estan dis-
tintamente vinculados en la es-
tructura a diferentes temperaturas
{2, 9). Sin embargo, en el caso de
las esmectitas dioctaédricas existe
~ la probabilidad de que el peque-
" fio efecto adicional que aparece
en algunas muestras esté relacio-
nado con diferencias en cuanto a
composicién quimica, debido al

Vol. XVI, Geologia No. 2, Mayo 1986

amplio grado de isomorfismo que
presentan y que las montmorillo-
nitas de tipo sanormals muestren
en las curvas ATD dos pequeiios
efectos endotérmicos alrededor de
550 y 650°C o un solo efecto a
550 °C (9].

Analizando nuestros resultados
vemos que éstos coinciden con
las observaciones referidas para
las montmorillonitas del tipo
anormals [9), como puede verse
en las curvas ATD de las mues-
tras 3, 5, 7 y 9 (fig. 4). Ademas,
no se detectd en el resto de los
analisis realizados (DRX, IR, ME)
otro mineral que pudiera presen-
tar efectos térmicos en el interva-
lo de temperatura mencionado.

Por el sistema de efectos en
forma de «S», vemos que el com-
portamiento es diferente entre si
en la mayoria de las muestras
estudiadas. Se excluyen de este
analisis las muestras 4 y 10, que
presentan muy poca montmorillo-
nita. En la fig. 4 se observa, que
en las muestras en donde el con-
tenido de Al,Os es alto, (ver tabla
IV A. Quimicos), el tamafio del
exoefecto a 900°C es mayor (mues-
tras 3, 5, 8, 9, 12), siendo en la
‘muestra 9 el mayor de todos. Es
conocido [6) que en las montmo-

rillonitas que presentan el siste-
ma de efectos en forma de S»,
hay sustitucién de Si** por AP+
en las posiciones tetraédricas, aun-
que ademas la sustitucion de AR
por Mg?*en las posiciones octa-
édricas también influye en la for-
macién de este tipo de sistema
térmico. Esto puede observarse
en la muestra 2, donde a pesar
de que el contenido de ALOs es
menor que en la muestra 7, el
tamafio del exoefecto es mayor,
lo que puede explicarse por su
mayor contenido de MgO. Con

respecto a la naturaleza de los
cationes intercambiables, observa-
mos en las curvas TG de la ma-
yoria de la muestras (fig. 5), ex-
ceptuando la 4 y 10, una pérdida
de peso continua y gradual entre
los efectos de pérdida del agua
absorbida y de agua estructural,
lo cual es caracterisbioo para ca-
tiones intercambiables con alta
energia de hidratacion, como son
los de elementos del grupo (II)
{9]. En nuestro caso, estos catio-
nes resultan ser Ca?*™ y Mg?* se-
gun los resultados obtemidos por
intercambio iénico (tabla V), en
que los valores méis altos se ob-
tienen para dichos cationes.
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TABLA III
RESULTADOS OBTENIDOS

DE LOS POR CIENTOS DE H.O*

BASADOS EN LOS DATOS
DE LA CURVA T.G. PARA
EL ENDOEFECTO DE 530 °C

No. Muestra 9/, pérdida H,0+

2,25
5,87
712
1.50
6,00
5,87
6,00

© NG R W N =

6,50

)

1,25 -

b
o

4,75
2,50

oy
»N

En todas las muestras la mont-
morillonita es pricticamente el
tnico mineral térmicamente acti-
vo que se observa, pero la pro-
porcién en que aparece es dife-
rente en las distintas muestras.

Esto puede comprobarse por el
tamaiio del efecto de 530 °C y con
el cilculo en la curva TG de los
porcientos de pérdida de agua
asociados a dicho efecto. Los re-
sultados se muestran en la tabla
I1I.

Si observamos la tabla IIT vere-
mos como en el caso de las mues-
tras 3 y 12 se obtuvieron los ma-
yores- valores de la pérdida de
agua, -cercanos a los reportados
en la literatura del contenido de
H,O* por andlisis quimico para
otras montmorillonitas (7,46 -
8.35 %) (6] por lo que podemos
inferir que en estas dos muestras
el ‘contenido de montmorillonita
es elevado, lo que concuerda ple-
namente con la interpretacién
por Rayos X de que en estas
muestras la montmorillonita es la
fase predominante.

En las muestras 4 y 10 el con-
tenido de montmorillonita es muy
bajo, lo que se corrobora por el
tamaiio de sus efectos caracteris-
ticos y por las cantidades de
H;O* obtenidas. Segin el diag-
nostico DRX estas dos muestras
estin constituidas fundamental-
mente por vidrio volcanico. Los
termogramas de ambas muestras
son muy semejantes (fig. 6) y en
da curva TG se observa una pér-
dida de peso continua cercana a
la que muestran las zeolitas.

ANALISIS QUIMICO

En la tabla IV se resumen los
resultados de los analisis quimi-
cos de todas las muestras estu-
diadas.

Como se puede observar de la
Tabla IV, los resultados obtenidos
para los contenidos de Na;O son
muy bajos en las muestras ricas
en montmorillonita.

Esto pudiera ser una de las
causas por las cuales.las muestras
no presentan la propiedad :fisica
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TABLA IV - ANALISIS QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE «LA TAGUA=

No.
Muestra SiO,  ALO, TiO, Fe,0, FeO MgO CaO  Na,0 K,0 PRI
1 54.20 14.40 0.81 8.45 - 3.53 281 1.10 1.34 -
2 54.92 17.64 0.35 5.30 0.25 3.62 1.87 0.44 0.92 13.08
3 50.00 20.81 0.45 5.19 0.25 3.60 1.82 1.01 0.21 1428
4 63.96 13,25 0,32 287 0.50 1.92 1.45 117 2.34 12.04
5 50.11 21.50 0.64 5.82 0.25 3.48 0.85 0.17 0.14 18.16
6 61.31 16.40 0.33 324 0.25 2.38 113 1.06 1.88 13.64
7 51.31 19.55 0.44 5.61 0.05 3.34 1.35 0.68 0.31 16.33
8 51.32 20.55 0.46 5.16 0.25 443 0.80 0.10 , 0.15 14.33
9 49.56 23.35 0.45 5.43 - 3.19 0.53 0.10 0.19 —
10 61.86 13.78 0.40 242 1.09 2.08 0.92 1.06 1.86 14.50
11 64.70 13.56 0.41 3.90 0.25 2.10 0.24 0.15 0.29 12.47
12 45.98 19.75 0.45 6.58 0.25 2.53 3.28 0.14 0.23 12.98
Referencia 45.57 15.96— 0.10— 0.06— 0.26— 2.49— 0.50— 0.04— 0.11—
16/ 28.24 0.32 6.35 0.95 6.53 3.28 275 0.60
de hincharse cuando se humede-
cen en agua, Otra de las causas
Bigs B 'CURYA M DR LA, MURSIRE. 3 pudiera ser la sustitucién en po-
siciones octaédricas de Fe?* y
Mg?* [6].
0/0 Sabemos que la montmorilloni-
F ta objeto de estudio se originé a
costa de la transformacién del vi-
1 drio volcanico de las tobas vitro-
clasticas, por lo cual es intere-
. sante comparar la composicién
o de las bentonitas, con la de las
vitroclastitas practicamente inal-
] teradas de las cuales provienen.
- De aqui se ve que en las mues-
i tras donde predomina la mont-
| morillonita se observa fuga de
0 \ $iO; y aporte de Al:Os, MgO y
T - Fe;Os, en comparacién con las
- \ muestras en que predominan el
] vidrio volcdnico; también se ob-
. serva fuga de CaO, NasO y K,0.
7 INTERCAMBIO CATIONICO
i \ En la tabla V se relacionan los
" resultados del intercambio cati6-
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 nico ‘base amonio para los catio-

{°c)
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nes Ca?*, Mg?*, Na* y K* en
meq/100 g de muestra.
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TABLA V - RESULTADOS DEL INTERCAMBIO
CATIONICO EN LAS MUESTRAS
DE LA TAGUA-
No.
Muestra Ca2+ Mg2+ Na*t K+ SNa+-4K+4Ca2t-4-Mg2+
1 21.58 22.88 0.13 0.17 44,76
2 19,94 25,72 0,01 0,12 45,79
3 20,81 31,14 0,01 0,05 52,01
4 13,17 8,87 0,04 0,07 2214
5 26,69 2491 0,06 0,02 51,69
6 16,17 17,29 0,02 0,02 33,53
7 20,81 23,49 0,04 0,04 44,37
8 26,24 28,96 0,04 0,07 55,31
9 18,98 31,14 0,06 0,05 50,23
10 17,36 10,58 0,07 0,13 28,15
11 8,59 14,89 0,12 0,21 23,82
12 19,33 23,32 0,04 0,07 42,65

Anaiizando los resultados de la
tabla V, podemos observar que
para las muestras ricas en mont-
morillonita (2, 3, 5,7, 8,9, 11 y
12) se obtienen valores altos en
el intercambio catidnico, con ex-
cepcidén de la muestra 11, que
pudiera deberse a que esta mues-
tra esta silicificada.

En las muestras 4 y 10 la ca-
pacidad de intercambio catidnico
(CIC) es muy baja debido a que
en estas muestras predomina el
vidrio volcanico.

Se compararon los resultados de
la CIC para las muestras ricas
en montmorillonita de este depé-
sito con las de «La Caobas por
pertenecer ambos depdsitos al
mismo tipo genético. En el caso
de las muestras de «La Caoba- la
CIC promedio es de 33 meq/100 g
(11), mientras que en las de sLa
Taguas es de 45,73 meq/100 g.

Ademas de la tabla V se apre-
cia que en las muestras predo-
minan los cationes Ca?* y Mg?*
como iones intercambiables que
son los caracteristicos en las ben-
tonitas que se utilizan con bue-
nos resultados en decoloracién
{6, 11).

ESPECTROSCOPIA
INFRARROJA (IR)

Todas las muestras analizadas
presentan un comportamiento si-
milar en su espectro IR, que con-
cuerda con el de las montmori-
llonitas {12). Excluimos que
pudiera ser nontronita, ya que
dicho mineral presenta una banda
de absorcidén en la regién de los
815 cm™! 3}, que esta asociada al
Fe que sustituye al Al y la misma
no aparece en ninguna de las
muestras analizadas y ademas
porque la banda de absorcidén co-
rrespondiente a los grupos OH~
aparece a 3630 cm™! y no en
3558 cm™! como cotresponderia a
este mineral.

Los minerales dioctaédricos ri-
cos en aluminio absorben en el
rango de 915-950 cm~! y en las
muestras estudiadas aparece bien
definida la banda de 915 cm™!
asociada a la vibracién Al-O-H.
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Esta banda aparece en la mues-
tra 4, donde sdlo se tiene una
banda ancha en la regién de los
1010 cm™! correspondiente a las
vibraciones de valencia del gru-
po $i-O.

En la fig. 7 se muestra el es-
pectro IR caracteristico para las
muestras analizadas.

En todos los espectros aparece
una vibracién adicional en las re-
giones 1380 a 1420 cm™! no re-
portada en la literatura (13] para
este tipo de mineral y que tam-
poco pertenece a ninguno de los
minerales que segin DRX y ATD,
acompafian a la montmorillonita
en las muestras, excepto la calci-

ta, para la cual la banda 1420 -

cm~! es la mas intensa; la otra
banda seria la de 877 cm™! pero
se solapa con la de montmorillo-
nita.

Adicionalmente en las mues-
tras 5 y 11 aparece una banda en
1a regién de 2890 cm~! que pu-
diera estar asociada a materia or-
ganica.

Teniendo en cuenta los resul-
tados obtenidos por este método
concluimos que las muestras ana-

' lizadas son de montmorillonitas

ricas en aluminio con trazas de
calcita.

MICROSCOPIA ELECTRONICA

Las observaciones por micros-
copia electrénica comprueban en
todos los casos la presencia de
montmorillonita como tinico mi-
neral arcilloso en las muestras ob-
jeto de estudio. En todas las
micrografias, que son muy seme-
jantes entre si, se aprecian los
habitos caracteristicos de la mont-
morillonita (6} es decir, formas
irregulares, de contornos impreci-
sos en particulas muy pequeias.

La fig. 8 muestra €l aspecto ca-
racteristico de cualquiera de las
muestras estudiadas.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

1. La manifestacién s«La Taguans
tiene perspectivas para ser un
yacimiento con recursos con-
siderables de bentonita.

2. En la fraccién fina aparece un
solo mineral arcilloso, €l cual
pertenece al grupo de las es-
mectitas.

3. La esmectita presente en «La
Tagua» pertenece a la serie
dioctaédrica quedando exclui-
do que sea nontronita, por lc
que se trata de montmorille-
nita propiamente dicho, aun-
que de una variedad rica en
aluminio.

4. El vidrio volcanico de las to-
bas vitroclasticas analizadas
tiene un comportamiento ter-
moanalitico caracterizado por
un amplio endofecto a bajas
temperaturas (~ 120 °C) y una
pérdida suave de agua, lo cual
puede tomarse como criterio
orientativo acerca de la pre-
sencia de vidrio volcdnico en
las tobas.

5. Tanto la composicién quimica
de las montmorillonitas de
«La Taguas (eminentemente
magnésica y calcica), como su
capacidad de intercambio ca-

%T
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Fig. 7. ESPECTRO INFRARROJO DE LA MUES-
TRA No. 3

2100cw ! (V)
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tidnico, son semejantes a las
de «La Caobas, por lo cual es
de esperar que el comporta-
miento fisico-quimico y el tec-
noldégico del material de am-
bas localidades sea andlogo.
Por todo lo anterior conside-

ramos conveniente realizar
pruebas tecnolégicas para la
evaluaciéon de las bentonitas
de «La Taguas en los siguien-
tes usos: decoloracién de acei-
tes, lodos de perforacién (pre-
via natrificacién) y espesante
en pinturas.
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