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SUMMARY

Mineralogical Study of some Uruguayans clays.

The author studies different Uruguayans rocks which are found among
the geological formations of the south, centre and northeast. The thermal dif-
ferential analysis, thermal balance, dilatometer, X-rays, granulometric analysis,
magnetic separation, polarizing and electronic microscope are employed by him
for his studies. So he determines the phyllite constituents and the minerals of the
sands. He describes the methods he used and establishes some considerations con-
cerning origin and loecalisation.

Este trabajo,”) constituye una primera etapa en el estudio mine-
ralogico de las rocas arcillosas del Uruguay. Tiene una doble finalidad:
definir las condiciones genéticas y la localizacién, a fin de permitir
una explotacion mas racional.

Las muestras Nos. 1, 2, 3, 7 y 8 provienen, en general, de las for-
maciones sedimentarias del nordeste de este pais, y las Nos. 4, 5, 6 y
9 han sido recogidas en los terrenos cristalinos del sur.

Estos materiales han sido estudiados, primeramente, sin someterlos
a ningun método de fraccionamiento; luego, ellos fueron fraccionados
con la ayuda del analisis granulométrico, lo que ha permitido un es-
tudio mas preciso de la fraccion fina, y en algunos casos, el examen
de los minerales detriticos que la acompanan.

METODOS UTILIZADOS
Analisis Térmico Diferencial (A.T.D.) [1] [2] [3] [4] [5] ¢ 7

Hemos utilizado el Registrador de Coordenadas, construido por la
Société Industrielle d’Instruments de Précision (S.1.1.P.) Pellin, que
contiene un dispositivo éptico Saladin-Le Chatelier, que permite el re-

(“) Este trabajo, efectuado en los Laboratorios de Mineralogia, del Museum
d'Histoire Naturelle de Paris en calidad de becario de la Facultad de Quimica vy
Farmacia de Montevideo, es la traduccion del original, expuesto ante la Seccion del
C.I.P.E.A. (Comité International pour I'étude des Argiles), del 19.° Congreso
TInternacional de Geologia, realizado en la ciudad de Argel, en Setiembre de 1952.

(**) Los nimeros encerrados entre paréntesis rectos indican la bibliografia,
xue se encuentra al final del texto.
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gistro directo de las curvas en At, t, tales como aparecen en las plan-
chas I, II, III y IV de las figs. 1 y 2.

El calentamiento fué efectuado en un horno horizontal, Chevenard,
a ciclo térmico impuesto, sin efecto sensible de induccién.

La sustancia inerte es la alumina calcinada; fué experimental-
mente comprobada su inercia al calentamiento. La sustancia inerte v la
problema, son introducidas en dos recipientes cilindricos de silice fun-
dida que contienen a plena carga 0,7 grs. de sustancia. Estos godets son
colocados en dos cilindros de platino e introducidos en un tubo de si-
lice, dé un diametro tal, que no permite ningiin desplazamiento lateral
del dispositivo. Este tubo de silice asegura la homogeneidad del calen-
tamiento, y se encuentra exactamente centrado en el interior del horno
gracias a un sistema de correderas.

Las temperaturas se determinan mediante un par Platino-Pla-
tino Rodio 10 %, constituido por hilos de 0,1 mm. de didametro. El par
se sumerge en la sustancia inerte, y la velocidad de calentamiento, es
de 11 6 20 grados por minuto.

Estudio termoponderal [6] [7] [8] [9]

La determinacién de las curvas de pérdida de peso en funcién de
Ia temperatura, se lleva a cabo con la ayuda de la balanza automatica
Chevenard (tipo Adamel).

El calentamiento es realizado en un horno a ciclo térmico im-
puesto, que permite una elevacion de 1000°C en 7 horas, segtin una
ley sensiblemente lineal. ;

Como el aparato registra las pérdidas de peso en funcién del
tiempo, las curvas en Ap, t, que figuran en este trabajo, han sido
trazadas nuevamente. -

La temperatura se mide por un par Platino-Platino Rodio de
idénticas caracteristicas a las enumeradas en el parrafo A.T.D., y la
soldadura esta colocada en el interior del horno, inmediatamente en-
cima del pequeno crisol de silice que contiene 1 gramo de la muestra.

La sensibilidad del dispositivo es tal, que, una sobrecarga de 2 me.
provoca una inflexion de 1 mm. sobre la curva.

Dilatometria [10] [11]

Esta medida ha sido efectuada mediante el dilatémetro Cheve-
nard o6ptico. El calentamiento de la muestra hasta 1000°C, se realiza
en 7 horas 30 minutos. El horno empleado es del mismo tipo que los
precedentes.

Utilizamos, sea una probeta prismatica de algunos milimetros de
espesor tallada en una muestra maciza, sea una de polvo comprimido
entre un piston de platino y el fondo del tubo de silice.

La curva registrada por el aparato representa las variaciones de
longitud de la muestra, con relacién a las de un testigo constituido por
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una aleacion standard, en funcién de la temperatura.

Una variaciéon diferencial de espesor de 0,01 mm., corresponde a
una inflexiéon de 6 mm. sobre el diagrama. La temperatura se deter-
mina a £ 5°C,

Empleo de los Rayos X

Los diagramas de Rayos X han sido realizados, sea con el método
de polvo cristalino (Debye-Scherrer), sea sobre plaquetas orientadas.
Se ha empleado unicamente la radiaciéon Ko del Cu filtrada con ni-
quel.

Analisis granulométrico

El fraccionamiento ha sido llevado a cabo sobre tomas de ensavo
de 5 grs. tamizadas al tamiz N.” 60 (mallas de 0,28 mm. de lado). Este
material, ha sido disgregado con agua destilada durante media hora,
para ser luego estabilizado por una cantidad suficiente de amoniaco.
Luego de un reposo de 8 horas, se sifona bajo un espesor de 10 ems. y
se recomienza hasta obtencion de liquido claro. Se continua la separa-
cion en las mismas condiciones, pero con un tiempo de decantacion
de 4 minutos 48 segundos. Queda en el fondo del recipiente un residuo
arenoso.

Tenemos asi definidas tres fracciones con los diametros limites si-
cuientes: inferiores a 2 u, de 2 a 20 p, y superior a 20 L.

La fraccion fina es 16(’001(13 por floculacion con un electrélito

fuerte (HCI o CaCI '

Examen al microscopio polarizante

Este analisis ha sido llevado a cabo principalmente sobre la frac-
cion superior a 20 p, montada en balsamo de Canada, v examinada
en luz polarizada por trasmision.

Las arenas conteniendo minerales atraibles por electroiman han
sido por otra parte estudiadas, previa mezcla con goma laca y pulido,
en luz reflejada.

Examen al microscopio electronico

Tres suspensiones conteniendo particulas muy finas han sido exa-
minadas con este microscopio. Una gota de la suspensiéon conveniente-
mente diluida es depositada sobre un portaobjeto del microscopio pre-
viamente recubierto de una membrana de Formvar, para ser luego
sometida a la desecacion. '

DETERMINACION DE LOS CONSTITUYENTES FILITOSOS

Arcillas caoliniticas

L]

La muestra N.° 2 de Sarandi del Yi (Dpto. de Durazno), N.” 3 de
Blanquillos (Dpto. de Durazno) y las Nos. 4 y 6 del Cerro Pelado

Nos. 1-6 — A#io XLIII — A.E.Q. — C 55



(Dpto. de Florida), no contienen mas que minerales filitosos, de la
familia de la caolinita.
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En efecto, las curvas diferenciales: C. T del N.” 2, C. 11 del N.° 3
y C. III del N.” 6 de la plancha I (fig. 1), estan todas caracterizadas
por un débil fenomeno endotérmico a 120°C y por una inflexién de
la misma naturaleza extremadamente marcada a 500°C. Por ultimo se
encuentra sobre €stas a 950°C un fenémeno exotérmico bien definido.
Se trata de diagramas caracteristicos de la familia considerada.
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La plancha II concierne solamente a la muestra N.” 4. La curva 1
efectuada sobre el material total, es bastante analoga a las precedentes,
corresponde a una velocidad de calentamiento de 11 grados por mi-
nuto. Las curvas II y IIT han sido obtenidas a partir de la fraccién
inferior a 2 u, pero con velocidades de calentamiento de 11 grados y
20 grados por minuto. Sobre estas dos tltimas curvas se observa un
acrecentamiento del fendomeno endotérmico, lo que corresponde evi-
dentemente al hecho de que se opera sobre un material purificado.

Por otra parte, sobre la curva III se ve aparecer a 250°C un ac-
cidente suplementario que corresponde a la existencia de un poco de
goethita. Esta debe estar bastante mal cristalizada, lo que explica, por
un lado, la temperatura a la cual se produce el accidente y, por otra
parte, el hecho de que no aparece netamente mas que con un calenta-
miento bastante rapido.
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Fig. 3

Los diagramas de la termobalanza (plancha V, fig. 3), confirman
estas deducciones y podemos constatar en particular la presencia de una
pérdida importante de agua de hidratacién a baja temperatura en la
muestra N.’ 4. Esta pérdida de peso es atribuible a la goethita.

Hemos resumido en el cuadro N.° 1 la importancia de las pérdidas
de peso medidas.
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Cuadro N.° 1

Muestras % agua d % agua de Tenor en Tenor en
. : " o : St ks caolinita coethita
N. higroscopica § constitucién
. % %o
i P
TR TR T : & » "
x ..
1.8 9.8 70 s
18 | 72 50 ol
18 7 ¢ 10
7.8 56 I de

Nosotros. consideramos, en lo que concierne al acua de constitu-
b =
cion, que la pérdida de peso es proporcional a la cantidad de mineral

arcilloso presente en la muestra. Admitimos que la caolinita pura con-
tiene 14 %.
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La plancha VIIL, fig. 4, retne las curvas dilatométricas de las
muestras Nos. 2 y 4, caracteristicas de las arcillas caoliniticas. Se notara
sobre la curva N.” 1lI, una primera inflexién a baja temperatura, que
puede ser atribuida a la pérdida del agua higroseopica. El examen de
los diagramas de difraccion de Rayos X obtenidos con las filitas ex-
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traidas, confirma la naturaleza caolinitica de las arcillas Nos. 2, 3 v 6.

En cuanto a la arcilla N.° 4, su diagrama muestra diferencias bas-
tante netas con las precedentes, aunque se trata evidentemente de un
mineral de 7 A. Sin embargo, no es una metahalloysita pura. El examen -
al microscopio electréonico de esta muestra sefiala que se trata de una
mezcla de caolinita y de metahalloysita, pues distinguimos netamente

las placas exagonales y las particulas tubulares especificas de estos dos
minerales (fig. 5, Ay B).

B) Metahalloysita : : A) Caolinita
Fig. 5

Arcillq montmorillonitica

La arcilla N.° 1, de los alrededores de Melo (Dpto. de Cerro Largo),
produjo un diagrama térmico curva I, plancha I1I, fig. 2. caracteris-
tico de una montmorillonita calcica. Presenta, en efecto, un fenémeno
endotérmico a 100°, desdoblado a 180°, un segundo a 600° y un ter-
cero a 850°C. Notamos finalmente un fenomeno exotérmice a 980°.

La curva termoponderal (curva 1, placa VI, fig. 3), hace aparecer
una pérdida de peso de 19 % a 100° y a 650° una nueva pérdida de
agua correspondiente a 3.6 .

De acuerdo a la importancia de estas pérdidas de peso estamos en
presencia de una montmorillonita cas: pura.

En cuanto al estudio dilatométrico, se observa que la pérdida del
agua higroscépica esta acompanada de una fuerte contraccion. A 800°C,
la malla inicial se destruye v el efecto de esta modificaciéon es un hin-
chamiento seguido de una contraccién rapida como se puede ver sohre
la curva 1, pl. VIII, fig. 4. El aspecto vitroso de la probeta al fin de
la operacién, confirma este mecanismo.
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Arcilla illitica

La muestra N.” 8, que pertenece a la formacion de Teresina (Dpto.
de Rivera), suministr6 una curve térmica que presenta fuera de la
pérdida higroscopica, un pequeiio endo neto a 5807 precedido a 570°
del accidente que traduce el pasaje del cuarzo a en cuarzo . Por l-
timo, el diagrama muestra un fenémeno exotérmico a 1000°. Esta curva
(IT, pl. IIL, fig. 2), corresponde a la de las arcillas micaceadas.

. Esta identificaciéon fué confirmada por el diagrama termoponderal
N.’ 8 de la plancha VI, fig. 3, que pone en evidencia un tenor global
‘en agua de 4 % en donde 2,4 9% se desprende por encima de 500°C.

Mezcla de diferentes filitas

A este grupo se relacionan las arcillas Nos. 5 y 9 del Dpto. de
Maldonado y la N.” 7 de Cerro Largo, formacion de la Estrada Nova.
La curva I, de la muestra N.” 5, plancha 1V, fig. 2, pone en evidencia
dos inflexiones endotérmicas, una a 150° v la otra a 500°C, transfor-
maciones abiertas, asi como un vago fenémeno exotérmico a 900°. Kste
diagrama térmico se acerca al de las arcillas micaceadas.

El estudio de las pérdidas de peso a la termobalanza, muestra en-
tre 400° y 500° una emision de un 2 9% de agua de constitucién (curva
"V, plancha VII, fig. 3). '

El diagrama de Rayos X permite preeisar que a mas de la illita,
la muestra encierra una materia coloidal, una pequena cantidad de
caolinita, y cuarzo.

La curva II de la plancha IV, fig. 2, es la de la arcilla N.* 7. Pre-
senta cuatro inflexiones endotcrmlcas a 1OOO 450°. 650° y 850°C. Es
muy dificilmente interpretable. En particular el endo a 850° no puede
ser atribuido a.la calcita como podria suponerse, puesto que esta hipo-
tesis fué eliminada quimicamente. Es mas ldgico pensar que este acci-
dente, asi como los tres otros, son debidos a la deshidratacion de mi-
nerales, que presentan como elemento esencial una malla de tipo mica.
La indeterminacién no es levantada por la curva termoponderal, que
presenta una pérdida de peso muy progresiva, elevandose en total a un
6 % (curva 7, plancha VII, fig. 3).

El diagrama de Rayos X, efectuado sobre una plaqueta orientada,
puso netamente en evidencia, una raya de 14 A, asi como una mas débil
de 10 A. Cuando el mineral es calentado a 500°C, el diagrama se mo-
difica profundamente y presenta en su parte central un halo confuso.

De este modo, la interpretacion mas valedera es que el mineral
-esencial es la vermiculita, intimamente asociada a un poco de clorita
y de illita.

En cuanto a la arcilla N.° 9, su curva térmica (1II, pl. IV, fig. 2),
presenta primeramente un fuerte fenémeno endotérmico, y el aspecto
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general del diagrama podria hacer pensar en una mezcla de montmos
sillonita y cuarzo; pero la curva termoponderal se opone. La pérdida
de peso total es de un 6 Jc (curva 9, pl. VIL, fig. 3) y la emisién del
agua higroscopica esta débilmente marcada. En fin, el diagrama de

Rayos X muestra netamente que se trata de un producto coloidal aso-
ciado a una fuerte cantidad de cuarzo.

ESTUDIO DE LAS ARENAS y

La fraccion superior a 20 p de las muestras Nos. 3, 4 y 9 ha sido
estudiadas desde el punto de vista mineralégico. El cuadro csiguiente

(cuadro N.” II) reproduce los resultados del analisis granulométrico
efectuado sobre las muestras globales:

Cuadro N.° 11

: Fraccion < 2 u Fraccion de 2 a Fraccion > 20 u
Muestras N.° )
en (}f( 20 w en (?( e f:E
B R Ty - e
3 50 | 43 6
i H
4 { 71 21 7
9 33 11

Las arenas han sido luego fraccionadas primeramente por los pro-
cesos magnéticos, luego mediante bromoformo de densidad 2,94.
Obtenemos los resultados siguientes:

Cuadro N.° 111

3
‘Muestras p = y II IV
% atraibles % atraibles s
N.» Ror a 30.000 % d < 29 Tod > 29
al iman
Gauss
9 — 10 70 18
4 10 38 e G
9 o 30 i 62 i
i
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Vemos inmediatamente que estos métodos, hacen aparecer dife-
rencias esenciales entre estas arenas. Asi, la N.” 3 esta fundamentals
mente formada de elementos transparentes, y la N.” 4 de minerales
ferruginesos. En cuanto a la N.” 9, esta constituida por 24 de granos
transparentes y livianos y el 14 restante, por elementos ferriferos.

Estas diferentes fracciones fueron examinadas al microscopio pola-
rizante.

Los lotes I y II han sido estudiados en secciones pulidas por re-
flexion, y los lotes III v IV en lamina delgada por transparencia.

El estudio optico muestra que la fraccion I esta compuesta de mag-
netita, la II de ilmenita, la fraceién III encierra el cuarzo v los feldes-
patos, mientras que el lote IV contiene zircon, granate y turmalina en
granos siempre muy redondeados. '

Sin embargo, es necesario senalar que la fraccion Il de la muesira
N.” 4 es heterogénea. La ilmenita esta en ella asociada a una cantidad
notable de cuarzo anguloso, englobado en una patina de goethita. Es-
tas observaciones confirman los resultados del estudio térmico dife-
rencial.

Las arenas de la muestra N.” 9 presentan numerosas analogias,
con las de la muestra N.” 4.

CONCLUSIONES

Las rocas arcillosas estudiadas en este trabajo, se asemejan a cua-
tro tipos conocidos, en los cuales, la caolinita parece dominar.

El estudio de las arenas permite precisar que, la arcilla caolini-
tica de Blanquillos, encierra elementos detriticos pesados y redondea-
dos, provenientes de la desagregacion de rocas eruptivas y metamorfi-
-cas, habiendo sufrido un largo transporte, como lo evidencia la forma
de los cristales. Por el contrario, la arcilla N.” 4, caolino-hallovsitica,
contiene sobre todo cristales de cuarzo, cuyas aristas vivas certifican
que este mineral resulta de una desagregaciéon “in situ” de rocas con
fuerte tenor en silice. E1 Uruguay se encuentra situado en condiciones
_climaticas tales, que este factor no puede determinar el tipo minera-
l6gico de la filita, como se produce en paises tropicales.

Los tipos caoliniticos se encuentran principalmente en la zona sur
v su presencia aparece ligada a las rocas cristalinas, de las cuales serian
uno de los productos de descomposicion. Por el contrario, las filitas
montmorilloniticas se encuentran en una formacién tipicamente sedi-
mentaria, constituida en una zona lacunar. Las otras muestras deben
probablemente su naturaleza a condiciones locales cuya precision ne-
cesita ser estudiada en cada caso, y motivara trabajos vosteriores.

Finalmente, creo que una sistematica cientifica de la parte sedi-
‘mentégena de nuestro Gondwana, se debe efectuar, en base a un estndio
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de la naturaleza de la filita propiamente dicha, asi como de su frac
cion detritica, la cual encierra la clave de la génesis de esa roca
sedimentaria.

Seran las observaciones estratigraficas, las que permitiran coordi-

nar el conjunto de fenéomenos medidos en el Laboratorio.
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Paris, Setiembre de 1952.
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