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SUMMARY

We have studied three loam samples from Strasbcurg, Pon-
tenvaux and ‘“Departamento de Belgrano” (Argentine Republic).
Samples wzre examinad at the polarizing michoscope "“as they are”.
Different fractions from the particle size analysis were studied by X-
ray, D.T.A., D.P.A., base exchange capacity and 0 on. As surface
alterations we have stated these probable transformations:

Illite
Biotite < (Loessz from Strassbourg)

Vermiculite

Biotite — altered biotite — montmeorrillonite
(Izem-loess from Belgrano)

Illite
Feldspars< (decalcified loess from Pontenvaux)

Kaolinite
RESUMEN

Hemos estudiado, tres muestras de limos, provenientes de
Strasbourg, Pontenvaux, y del Dpto. de Belgrano (Rep. Arg.). Las
muestras ‘‘tal cual”’, han sido examinadas al microscopio polari-
zante. Las diversas fracciones resultantes del andlisis granulométri-
co se han estudiado mediante métodos tales como: R.X.,, A.T.D,,
A.T.P., capacidad de intercambio de bases, etc. |
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Como fenémenos de alteracién superficial, se ha puesto en
evidencia las probables transformaciones:

/Illita

Biotita
NVermiculita

(Loess de Strasbourg)

(Limo-loessico de

Biotita — Biotita alterada — Montmorillonita Belgrano)

It
Feldespatos < : G_ ~ (Loess descalcificado de Pontenvaux)
' Caolinita

(*) Laboratorio de Mineralogia del Muséum dHistoire Naturelle. Paris. Di-
rector: Prof. Jean Orcel.

(**) Trabajo efectuado como becario de la Fac. de Quim. y Farm. de Monte-
video, Uruguay, en el Laboratorio antedicho.

PLAN DE TRABAJO

A .— Introduccién.

B.— Origen, ubicaciéon estratigrafica y descripcién macroscopica
de las muestras en estudio.

C.— Estudio petrografico-mineraldgico.
a.— Observacidén microscopica;

i.— Técnica de consolidacién de la muestra.
ii .— Descripcién de las laminas delgadas.

b.— Andlisis granulométrico,
c.— Estudio de la fraccién arena,
d.— Estudio de la fracciéon arcilla;

i.— Rayos X, Método de Debye-Scherrer (R. X)),
ii.— Andlisis térmico diferencial (A.T.D.) y
andlisis termoponderal (A.T.P.),
iii .— Capacidad de intercambio de bases.
D.— Conclusiones.
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A. — INTRODUCCION

Definiciones

Consideramos importants, definir y precisar, el alcance pe-
trografico de los términos limo y loess, dado que muchos autores
los emplean con significaciones diferentes. _

Limo: Bajo esta denominaciéon se comprende indistintamen-
te (1)*, tres tipos diferentes de acumulaciones:

19 — El término limo, se aplica en andlisis mecdnico, a una
de las fracciones cobtenidas por este procedimiento. El tamafo de
las particulas de esta fraccion estd comprendido entre 2 y 20y;

2° — Ciertos sedimentos finos, todavia en vias de formacion
o recientemente depositados, en otras palabras, depdsitos finos ac-
tuales. Es asi que hablamos de limos de fondo de lagos, limos de-
positados durante el periodo de creciente de rios, (limos de inun-
dacién) etc.;

32 — Finalmente, se da también el nombre de limo a for-
mocaiones superficiales, mds o menos ¢oherentes, friables, general-
mente porosas, masivas o estratificadas, de color amarillento rojizo,
habiendo sufrido una cierta alteracion posteriormente a su for-
macion.

Para evitar toda confusién, el término limo serd empleado en
este trabajo en la Gltima significacién, es decir para designar for-
maciones superficiales constituidas por materiales finos, en donde
dominan fragmentos de cuarzo, y presentando en su masa modi-
ficaciones debidas en gran parte a los agentes atmosféricos y/o bio-
l6gicos. Desde el punto de vista mineraldgico un limo estd consti-
tuido fundamentalmente por granos de cuarzo de pequefa talla, ge-
neralmente angulosos, ascciados a la arcilla, presente en cantidad
mds débil, y ocasionalmente CaCO,.

El término limo en nuestra lengua equivale a: “limon’’ (Fran-
cia), “Lehm” (Alemania), "“loam’ (Inglaterra), ""Huang-tou’’ (Chi-
na)€2), . G):

Loess: Esta variedad de limo, estd constituida por particulas
finas de cuarzo, que es el elemento dominante, de un tamano que

(*) Los numercs enecerrados entre paréntesis curvos, indican la bibliografia
consultada, que se encuentra al final del trabajo.
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oscila entre 0,02 mm. y 0,05 mm., por una: cantidad de carbonato
de calcio que puede alcanzar el 20% de la roca, y de arcilla en
pequefa cantidad. El todo estd coloreado por 6xidos de hierro, que
pigmzntan la masa de un color amarillento de diversas tonalidades.
Son rocas friables, raramente estratificadas, porosas, por consi-
guiente permeables, a estructura masiva ()™,

Una cierta variacién en la proporcion de uno de los consti-
tuyzntes, origina algunas de sus variedades como ser: loess areno-
so, loess arcilloso. De acuerdo a la edad tenemoss: los loess recientes,
antigucs; segun la topografia: loess de pendiente, de colina, de va-
lle; de acuerdo a la estructura: loess westratificados. Segin la na-
turaleza del medio en el cual se ha efectuado la acumulacién, na-
cen los loess lacustres, loess terrestres. Es a este dGltimo tipo al que
pertenecen la mayoria de los loess, notablemente el loess tipo pro-
piamente dicho.

Es necesario también distinguir los loess alterados. Estos es-
tdn generalmente completamente descalcificados y a menudo con-
crecionados, y constituyen asi formaciones corrientes denominadas
“tierra de ladrillos”, que equivale a la ““terre a brique’ (Francia) vy
al “Losslehm” alemdn, utilizados comi> su nombre lo indica para la
fabricacién de tejas, ladrillos, etc. Evidentemente, esta utilizacién
es insuficiente como medio de caracterizacién, por utilizarse en
esta industria, no solamente el verdadzro loess descalcificado, sino
un conjunto heterogénzo de rocas y sedimentos.

Adoptamos el término loess, como equivalente al término ger-
manico de “Loss’’, que proviene de “lozse”’, sinbnimo de ““locker”,
"zerreiblich”, que significa friable, desmenuzable, y que tanto en
lengua francesa como inglesa se escribe “"loess”.

Importancia del estudio de estas formaciones

Estas rocas, generalmente de edad Pleistocénica constituyen
desde el punto de vista estratigrafico un elemento valioso para la
correlacion de este Gltimo, pues contienen a menudo en su base,
fosiles caracteristicos, asi como vestigios de la industria del hom-
bre prehistoérico.

(**) Los términos, textura y estructura, son empleados con idéntica acepcién,
a los utilizados por Lacroix, en el dominio de rocas eruptivas.
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Su rol pedolégico es enorme dado que constituye el sustra-
tum geoldgico de suelos de gran fertilidad. Citaremos para simpli-
ficar la formacién de los tchernozem de Ucrania, y en Uruguay los
limos (?) que constituyen las Capas, miocénicas-pliocénicas, de Fray
Bentos, el complejo limo-loessico del Pampeano (Pleistoceno), etc.

Finalmente constituyen estas rocas un continuo y grave pro-
blema para las obras de construccidn, puentes, etc.; en donde el
correcto conocimiento de las propiedades fisicas, especialmente del
constituyente arcilla, es fundamental para el buen éxito de la em-
presa.

Sin embargo, estas formaciones estdn insuficientemente estu-
diadas desde el punto de vista petrogrédfico y mineralégico, sobre
todo en lo que concierne a la naturaleza del constituyente arcilla.

Es el objeto de este trabajo, contribuir al esclarecimiento de
algunos de los problemas que estas rocas plantean hoy a la Ciencia
Geoldgica. -

B. — ORIGEN, UBICACION ESTRATIGRAFICA Y DESCRIPCION
MACROSCOPICA DE LAS MUESTRAS EN ESTUDIO.

Hemos trabajado sobre tres muestras de limos que las llama-
remos respectivamente: |, Il, 111, que provienen:

Muestra I. — Alrededores de Strasbourg, cantera Hurst, cer-
ca de Achenheim, Alsacia (Francia), tomadas de la formacién loes-

Nz
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sica superior, reciente, de edad pleistocénica (Wiirmien) que corres-
ponde a la ultima glaciacién europea y que reposa sobre la terraza
media del Rhin. Constituye un loess tipo. Ver croquis N¢ 1.

Muestra Il. — De Pontenvaux, cerca de Macon, valle de la
Sadne, de idéntica formacién geolégica que la N° 1. Constituye un
loess descalcificado naturalmente de pendiente. Ver croquis N° 2

Muestra lll. — Proviene de una barranca del Arroyo del Ter-
nero Colgado, al ceste de Manantiales, departamento de Belgrano,
provincia de San Luis, Republica Argentina. Es un limo-loessico. Ver
croquis N® 3. Esta muestra fué amablemente enviada a uno de
nosotros (V.M.) por el Sr. J. R. Cordini, a quien debemos la ubica-
cion estratigrafica de la roca.

Z—_

Pleist oceno
\\
1Y
\\

Plioceno
O
i
} |

Croquis N° 3

Descripcion macroscopica. — La muestra N® |, que corres-
ponde como dijimos anteriormente a un loess tipo, es de un color
amarillo pélido, a grano muy fino, de gran porosidad, carbonatada,
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friable, encerrando una pequefia cantidad de tubuladuras calcéreas.
La N° I, a loess descalcificado naturalmente, es mds tenaz y com-
pacta que la muestra precedente y de una coloracién marrén clara
ligeramente rosdcea. Contiene una sustancia ferruginosa que pig-
menta homogeneamente el conjunto de la muestra. No presenta
sustancias calcareas.

La muestra N° Ill, o limo-loessico, de grano fino, friable, de
color marrén rojizo debido a la existencia dz éxides de hierro se
~ desmenuza facilmente (como la muestra |), bajo una débil presion.

C. — ESTUDIO PETROGRAFICO-MINERALOGICO

La exacta comprensién de la constitucion mineralégica de
un limo, pone necesariamente en juego un cierto nimero de mé-
todos modernos mineralégicos cuyos resultados, juiciosamente in-
terpretados, haran una conclusién mds valedera. Es esta observa-
cion valida sobre todo en el estudio de la fraccién arcilla (concepto
granulométrico indicando un diametro inferior a 2p), donde el ana-
lisis micrcscopico se revela insuficiente dado el tamano de estos
minerales. Es este el campo de accion de métodos tales como R. X,
A. T.D., A.T.P., etc. El estudio microscdpico es fundamental en
la observacién de la ldmina delgada tallada sobre la muestra “tal
cual”, poniendo en evidencia el aspacto asociativo y textural de los
constituyentes, asi como, grados de alteraciéon, neoformaciones,
etc. (°). Igualmente este instrumento se revela indispensable en el
estudio de la fraccién arena (fraccién granulométrica de un didme-
tro medio superior a 20u) efectuada de acuerdo a los métodos mi-
neraloégicos corrientes, basandolos principalmente sobre las cons-
tantes Opticas de las especies minerales (¢), (7), ().

a.— Observacion microscopica.

i.— Teécnica de la consolidacion de la muestra.

Para poder efectuar correctamente una ldmina delgada de
espesor conveniente (0,025 mm. de espesor) en estos limos tan fria-
bles, nos fué necesario poner a punto una técnica para consolidar
suficientements las muestras, de modo que resistieran a las cldsi-
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cas operaciones de ejecucion de una ldmina delgada (corte, nive-
lacién, pulido, etc.). Esta consolidacion la hemos efectuado me-
diante la inmersién de la muestra en una solucién de bdlsamo de
Canadd en xilol, todo calentado a una temperatura de alrededor
de 80° C. para hacer escapar el aire contenido en los pcros de la
roca y por consiguiente permitir ia entrada de la solucion. Para
evitar las pérdidas de xilol, el balén trabaja en coneccidon con un
refrigerante a agua. Después de 4 a 5 horas de tratamiento, la
muestra es sometida en una estufa a 100°C. durante 2 a 3 horas,
a fin de provocar el cocido del bdlsamo. Esta técnica simple, nos
ha dado excelentes resultados, pudiendo efectuarse correctamente
las ladminas delgadas que a continuacidon se describen.

ii.— Descripcion de las laminas delgadas

Muestra N° |. — A débil aumento, (Ver microfotografia N°
1), se puede ver que esta roca esta compuesta casi uniformemente
por granos de pequenha dimension (0,02 a 0,03 mm.), no orienta-
dos, donde dominan minerales micaceados, muscovita principal-
mente, a birrefringencia normal, y en donde raramente se destacan
cristales de calcita de un didmetro medio de 0,2 mm. pudiendo
llegar hasta 0,4 mm. El elementc detritico mdas abundante y fun-
damental, es el cuarzo, acompanado por algunos prismas de apa-
tito incoloro, y raros cristales de hornblenda, turmalina, y feldespa-
v Gcido tipo ortésico.

Es factible, evidenciar dos generaciones de calcita. En efecto,
empleando fuerte aumento y entre nicoles cruzados, podemos dis-
tinguir un primer tipo formado por pequehos individuos, general-
mente afectando una forma en “‘abanico”, que tapizan literal-
mente toda la masa del loess. Otros, sin embargo, de gran tallg,
son englobados por la masa micaceada y cuarzosa y su estructura
evidencia una neta fracturacion.

El primer tipo de calcita la consideramos de neoformacién y
provendria del ataque y deposicion “in situ’”’ del segundo tipo de
cristales detriticos y aléctonos.

Muestra N? Il. — La Idmina delgada estd representada en la
microfotografia N® 2. A grano grueso, de un didmetro medio de 0,1
mm. a 0,2 mm, conteniendo por partes, fragmentos de diversos mi-
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Microfotagrafia N 1 Microfotografia N° 2
Muestra I. L.N. x 60 Muesira II. L.N. x 60

nerales asi como rocas mdas o menos erosionadas de 0,8 a 0,9 mm.
de didmetro que hacen tomar a la roca una textura pseudo bre-
choide. El cemento estd constituido fundamentalmente, por la acu-
mulacién de pequehas ldminas de muscovita, por 6xidos de hierro
hidratados, estos Gltimos insinudndose y cementando los fragmen-
tos de minerales existentes.

0os minerales fundamentales son cuarzo, feldespatos, micas
(especialmente biotita y muscovita). Existen también, como dijimos
en lineas antes, trozos de rocas diversas, como ser micacitas, cuar-
citas, etc.. Podemos distinguir varios tipos de cuarzo de origen neta-
mente distinto; cuarzo a extincién ondulosa, otros intensamente frac-
turados, todos ellos presentando casi constantemente inclusiones mi-
croscopicas de otros minerales. Es bastante abundante la presencia
de formas secundarias de la silice, como ser, agrupamizntes de zilex.
Los feldespatos, sean dacidos (microclina), o plagiocldsicos, a menudo
pertiticos, presentan un intenso fendmeno de alteracidon, general-
mente siguiendo las direcciones de clivaje, que conduce, sea a la
formacion de pajuelas micaceadas, incoloras, birrefringentes (de se-
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gundo orden) a elongacidén positiva, de naturaleza illitica, sea a un
mineral extremadamente fino, que a fuerte aumento se resuelve en
finas léminas_ incoloras, de indice de refraccién inferior a la plagio-
clasa encajante, de débil birrefringencia, que caracteriza a la cao-
linita. El material micaceado estd formado por mica blanca tipo
muscovita en pajuelas muy finas, formando la trama de la roca y
por. una biotita algo ‘decolorada, que mcmhene en general sus pro-
piedades opticas corrlentes

Microfotografia N° 3
Muestra III. L.N. x 60

Muestra N° Ill. — Como se puede ver en la microfotografia
N® 3, esta roca estd formada por minerales de un didmetro medio
de 0,09 mm. con trozos de cuarzo detritico de 0,4 mm. de dimen-
sion. Notamos en este limo la ausencia de una materia ferruginosa
cementante que constituye un elemento fundamental en la muestra
anteriormente descrita. Existen cristales de plagicclasa tipo ande-
sina, asi como de microclina, absolutamente inalterados. La musco-
vita bastante abundante, algo fragmentada mantiene sus colores
normales de polarizacién. Los granos de cuarzo detritico estédn a ve-
ces rodeados de un borde compuesto por cristales pequefos de silice
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de neoformacién presentando en comin la misma orientaciéon 6p-
tica, es decir que ésta silice secundaria presenta un plano del elip-
soide optico, paralelo a las caras del prisma primitivo de cuarzo. En
esta ldmina delgada, la biotita, que aparece en cristales hasta de
0,2 mm., presenta evidentes fendmenos de alteracion superficial.
Encontramos que casi todos estos cristales poseen una birrefringen-
cia anormalmente baja, pérdida casi total del pleccroismo y al mis-
mo tiempo una abertura y deflecado de las laminas. El color es ma-
rron @ marron rojizo, estando generalmente las Idminas rodeadas de
una exudacidon férrica. Encontramos como minerales accesorios: au-
gita, hornblenda verde, prismas de apatito, y rarcs cristales de hi-
persteno, calcita y epidoto.

Como vemos, fuera del loess de Strasbourg (N° |) en que su
fineza hace dificil un estudio 6ptico preciso, petrograficamente po-
demos poner en evidencia, fuera del aspecto textural, ciertos fenoé-
menos, entre los cuales indicaremos:

Caolinizacién e illitizacion, especialmente en los cristales plao-
giocldsicos, en el limo descalcificado de Pontenvaux (N° I1);

Tanto en la muestra N° |l como en el limo loessico de Bel-
grano (N°® [Il) nos encontramos con un fendmeno interesante de
meteorizacion de la biotita. Resumiremos esta alteracion en los he-
chos siguientes: disminucién neta de la birrefringencia, acompana-
da de un debilitamiento a casi anulacion del pleocroismo, al mismo
tiempo que los cristales toman una coloracion marrén rojiza. Este
mineral resultante en ningun caso suministrd las caracteristicas op-
ticas de una clorita. Ha habido una pérdida por oxidacién y posterior
hidratacion del Fett (forma mbvil del Fe.), que ha conducido a la
formacion de un gel férrico en parte depositado sobre un fondo bi-
rrefringente de biotita inalterada en la muestra N° |l. Evidente-
mente estos oxidos de hierro son en parte aloctonos y este aporte
ha sido efectuado por el intermedio de capilares perfectamente vi-
sibles en la ldmina que han producido, especialmente en |l, una ver-
dadera cementacion. Por variaciéon de las condiciones fisicoquimi-
cas del medio y asi como por las diferencias petrogrdficas de la
roca, ese aporte ha sido mucho menos importante en la muestra N°
[ll. En cuanto a este Ultimo limo, la alteracién de la biotita provoca,
ademds de los fendmenos anotados anteriormente, la pérdida del
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aspecto usual de esta mica, con la formacidén, en secciones perpen-
diculares al eje dptico de una imagen unidxica confusa en luz polari-
zada convergente.

Stephen (®) (1), al efectuar el estudio de la constitucidon mi-
neraldégica de suelos provenientes de la alteracidon de rocas de tipo
biotitico (biotitita), granitico, apinitico, etc., de edad probablemen-
te Precdmbrica, llega a la conclusion en el caso de la biotitita que:
"Optical examination of thin sections from a block of weathering
biotitite shows crearly the alteration of the biotite to a green opti-
cally negative chlorite” ... "It appears therefore that on weathe-
ring the biotite breaks down into a polycrystalline aggregate of a
chloritic material’”” y agrega mds adelante: “The chloritization of
the biotite is accompanied by the ssgregation of the liberated tita-
ria in association with lime and silica into abundant crystallites of
secondary :phene, nermally occurring in feathery groupings and
needleshaped aggrecates. iron oxides, finely granular yellow pleo-
chroic epidote, and calcite occur sparingly as weathering products”.

Este mismo autor al estudiar la alteracién de rocas graniticas
de la misma localidad (Malvern Hills en Worcestershire, Inglaterra)
y situadas en proximidad, expresa: ““A mineral analysis of the un-
weathered rock underlying the profile sampled gives the modal com-
position (average of 7 micro-sections): quartz 23.0, feldspar (micro-
cline-perthite, oligoclase, orthoclase) 64.0, penninite 6.0, epidote-
clinozoisite 3.2, iron ore 1.3, amphibole, sphene, apatite &c., 2.5",
y mds adelante expresa: "“At this locality the granite is slightly con-
taminated by the incorporation of xenolithic basic material, now
represented hiydrothermally by aggregates of mafic minerals. The
comprising these basic “clots” are chlorite (penninite) yellow pleoch-
roic epidote and clinozoisite, magnetite, brownish sphene, and apa-
tite”. Creemos que la “cloritizacion’ de la biotita por meteorizacién
acusada en la biotitita, es nada mds que un producto de los agentes
hidrotermales cuyo efecto aparecen en la roca granitica aiin en es-
tado fresco. Sostenemos de acuerdo con varics autores y en parti-
cular con Orcel (1), un origen generalmente hidrotermal de los mi-
nerales de la familia de la clorita. En cuanto a que como producto
secundario de la meteorizacion de la biotita se crigine epidoto es-
feno, etc., creemos sea absclutamente imposible. La formacién de
vermiculita por alteracion superficial de un material biotitico, pa-
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rece confirmarse en nuestro estudio sobre la muestra N° [, adn cuan-
~ do su tamano (Ver mas atrds) nos hace imposible su comprobacion
- Optica. Véase capitulo sobre estudios de R.X. y métodos térmi-
P ooec(2).

E ab ¢ b.— Analisis granulométrico

- Este método ha sido efectuado de acuerdo a las técnicas clé-

- sicas perfectamente desarrolladas en (¥) (M). Los resultados estdn

~ tabulados en el cuadro N° 1. Hemos utilizado amoniaco como agen-
te dispersante.

CUADRO N° 1

Diametro % Co-nst-il-uyentes
medio de las Denominacion :
particulas I | 1 1
<24 arcilla ‘ 9.8 12.50 19.89
>2u  <20p limo 44 4%, | .25.13 38.56
>20p <50y arena muy fina 34.86 ' 15.22 12.51
>50u <200y | arena fina 10.10 | 44.54 23.39
>200p<2mm. | arena gruesa ‘ 0.83.. 1. 2.61 5.65
i i Arena RS Arena
Sop————— ,-iz_o_t = 50 . fzj Qj
e e LIFI'\U % ﬁ:‘ﬂ:l T
o)L} 5 S o == 8 : T 50-200
= el N 3 o
b 8 N f 5 0 [T,

] E- Hz | é -
i : o
= 5 I I fg g

i} 5 q g ﬁ B 7 SN R % Z 'JE
=B S 5 i—. = B
:E H b |1 E = I’IE = —g
Cuadro N°? 2 Cuadro N©° 3

El cuadro N® 2 representa graficamente los resultados obte-
nidos mediante el andlisis granulométrico de las fracciones arena,
limo y arcilla. Como vemos frente al loess tipo que significa la mues-

N(}S. I'6 g Aﬁo XLIV e A.Eoot = C 31



tra N° |, la Il puede ser definida como un limo arenoso y la 111, co-
mo arcilloso. El cuadro N° 3 representa graficamente el analisis
granulométrico de la fraccion arena propiamente dicha dividida en
tres fracciones de acuerdo a los didmetros indicados en el cuadro
N° 1. Como vemos un loess tipo contiene una gran proparcion de
arena ““muy fina'/, permitiéndonos afirmar que dentro de la frac-
cién arena del limo N° |l, predomina la arena fina asi como en la
muestra |11, cobra una gran importancia la arena gruesa. Estas con-
clusiones del andlisis granulométrico confirman las observaciones
anotadas anteriormente del estudio y medidas opticas.

c.— Estudio de la fraccion arena

Hemos efectuado el estudio mineraldgico de esta fraccién ba-
sandonos fundamentalmente sobre las constantes Opticas de los mi-
nerales asi como, el “facies’’, color, forma, etc. Como liquido der-
so, hemos utilizado el bromoformo, de densidad 2,94. Practicamente
no existe en ninguna de las arenas extraidas de las muestras en es-
tudio minerales metdlicos susceptibles de justificar el estudio 6ptico
por reflexion. El porcentaje de la fraccion arena obtenido fué ya se-
halado en el cuadro N° 1.

La constitucion mineraldgica de esta fraccién en la muestra
N° |, es muy homogénea y formada casi esencialmente por frag-
mentos pequefios” de cuarzo detritico y anguloso, por cristales de
turmalina banal, hornblenda, zircén vy rutilo.

La muestra N° I, encierra en la fraccién liviana, cristales de
cuarzo y feldespato, constituyendo los primeros un 80% a 90% del
total de esta fraccion. La fraccién de densidad mayor que el bro-
moformo prdcticamente estd constituida por las mismas especies
anotadas en la muestra N° |,

En cuanto a la muestra N° 111, fuera de los constituyentes li-
vianos (cuarzo, feldespatos), encierra una fuerte proporcion de mi-
nerales micaceados (biotita y muscovita) y la fraccidén densa se re-
vela rica en especies.

- Teniendo en cuenta la concentracidn relativa, estableceremos
el siguiente orden: granates, hornblenda verde, turmalinas (azul,
verde, etc.), idocrasa, augita, epidoto, peridoto, disteno, estaurotida,
zircon y rutilo. Como técnica especializada en el estudio de esta
fraccién aconsejamoas (1),
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a :-13 g5 7 d.— Estudio de la fraccion arcilla

-

"~ La determinacién de los constituyentes de la fraccién arcilla,
~ ha sido efectuada mediante la utilizacién de métodos tales como,
- R.X, A.T.D, A.T.P.,, capacidad de intercambio de bases y tam-
.- ‘bién la medida de pH efectuada sobre la muestra ““tal cua
- En las tres muestras, la illita constituye una parte importante
Esta asociada a la vermiculita y @ un poco de caolinita en la mues-
tra N° |; a la caolinita en la N° Il; y a la montmorillonita en la
muestra N° 111

i.— Rayos X, Método de Debye-Scherrer (R . X)

El estudio de los R.X. ha sido hecho sobre la parte fina ex-
traida por andlisis granulométrico (<2w). Se ha utilizado el método
de polvo cristalino. La muestra es colocada, no bajo forma de un
bastoncito en el centro de la cdmara, sino segin la disposicién uti-
lizada en las cdmaras a focalizacién, es decir, que la muestra es
amalagamada bajo formas de una pastilla y colocada tangencial-
mente a una generatriz de la Cdmara. El haz de R.X. incide per-
pendicularmente a la superficie de esta pastilla. Esta disposicidn
permite la medida de las grandes distancias reticulares.

CUADRO N° 4

l“’

L4 o
e o Distancias reticulares (001) en A | Naturc-llezc: =
muestra la arcilla
| |
_ : gl o calentada aTratada con
B oo LU 4000 €. glicerina
'r
| . F | e caolinita
=1 10,0 — 10,0 illita
HoC) o 14,8 10,0 14,8 vermiculita
I 72 e e caolinita
10,0 — —_— illita
m 10,0 —_— 10,0 illita
& 14,4 9.9 V2.7 montmorillonita
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Los resultados del estudio a los R.X. estdn resumidos en el
cuadrc N® 4, en el cual no se menciona mds que las rayas corres-
pondientes a las grandes distancias reticulares.

Muestra N° |. — En este loess la fraccién arcilla estd com-
puesta por un poco de caoling, illita y vermiculica. Esta daltima tie-
ne el mismo comportamiento que la montmorillonita a los efectos
de la deshidratacién, es decir que por calentamiento a 400°C., su

O
distancia reticular mdxima se transforma a 10 A. Sin embargo se
distingue de la montmorillonita, por el hecho, que en general, esta

distancia reticular queda a 14 A cuando se la embebe en agua gli-
cerinada. En realidad asi como lo prueban los métodos térmicos, la
fraccion arcilla de este loess de Strasbourg, estd constituida en gran
parte por la biotita poco alterada en particulas muy finas, que es la

o
responsable de la fuerte intensidad de la raya a 10 A. Por otra parte
(]
esta raya a 10 A tiene una tedencia a difundirse hacia el centro del

diagrama hasta un espaciado de 11,5 f?\ debido a la presencia de la
hidrobiotita, estado transitorio en la alteracién de la biotita en ver-
miculita.

Muestra N° Il. — Este loess descalcificado naturalmente, tie-
ne una composicién relativamente simple. En efecto estd consti-
tuido por una mezcla de caolinita y de illita.

- Muestra N° lIl. — Tanto en esta muestra como en la N¢ I,
aparece una raya correspondiente a una distancia reticular de

14 /g\, siendo necesario efectuar diagramas de R.X. de la arcilla,
después de un calentamiento a 400°C, asi como diagramas embe-
bidos en glicerina, a fin de poder discriminar entre la clorita, la ver-
miculita, y la montmorillonita (1), (17).

La fraccidn arcilla de este loess estd compuesta por una mont-

O
morillonita que es responsable de la raya a 14,4 A. En efecto por
| o
deshidratacion a 400°C. esta distancia reticular se reduce a 9,9 A,

es decir el espesor de la malla elemental, mientras que pasa a

o f
17,7 A, debido a su hinchamiento cuando se provoca su hidratacion
por la glicerina. El otro constituyente la illita caracterizado por una

s ]
distancia reticular de 10 A no presenta ninguna modificacién du-
rante la deshidratacion, ni la hidratacién.
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Bt siinvico d.fepencml (A.T.D.) y andlisis termoponde-
T.P)

étodos térmicos (1), (1%), cuya técnica operatoria ha sido
(?9), confirman los resultadcs de identificacion suminis-
el estudio de los R.X., y permiten hacerse una idea so-
entaje de cada uno de los constituyentes. En el cuadro
, 1II, estédn representadas las curvas de A.T.D. obtenidas
ley de calentamiento constante y una carga aproximada de
irs. En el cuadro Nc 6, estdn representadas las curvas de
Las curvas de A.T.D. han sido efectuadas sobre la muestra
ual”, la fraccidén limo y por Gltimo, la fraccién arcilla. Las
de A.T.P. han sido efectuadas Unicamente sobre la muestra

- Muestra N° I. — Esta muestra estd compuesta en su gran par-
los productos del comienzo de la alteracién de la biotita. La
de A.T.D. de la fraccion limo es practicamente la suminis-
ida por una biotita muy poco alterada.-Sin embargo las curvas

560 630

7110 TEL

ADRO N° 51 — Curvas A.T.D. de la muestra 1. - I, tal cual;
3 . fraccion limoe; I

, fraccion arcilla

de las curvas de illita, en donde los fenomenos estan muy
.;.-ﬁ"mﬂuados Por otra parte el producto inicial presenta un fenémeno
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endotérmico a 270°C que corresponde a la pérdida de peso regis-
trada por la termo balanza entre 225 y 300°C., que es debido a la
presencia de oOxidos de hierro hidratados presentes en la muestra.
El 509% de la fraccion arcilla, estd constituida por la biotita, por la
biotita fresca, o muy poco alterada.

Muestra N°® ll. — Las curvas suministradas por la muestra

At
| I

¢

'CUADRO N° SII — A.T.D. de la muestra N°? II. Igual significacién
que en la leyenda de la fig. 51

“tal cual” y por la fraccién arcilla, son sensiblemente idénticas. Re-
presentan un mineral illitico. La caolinita se manifiesta por la débil
amplitud del fendmeno endotérmico de la illita a 870°C, y por la
importancia de los fenémenos, endotérmico a 580°C y exotérmico
a 945°C, comunes a las dos arcillas. Por otra parte la curva dada
por el producto inicial muestra que esta muestra contiene hidroxi-
dos de hierro mal cristalizados, que son responsables del ““achata-
miento” entre 200 y 400°C y del débil fenémeno endotérmico a
380°C que corresponde a su destruccién. Hay por otra parte una
proporciéon bastante importante de productos coloidales ferrugino-
sos que acentuan el pico endotérmico de la illita entre 100 y 200°C.
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limo no presenta mdas que un fendmeno endotérmico a
do a ia zaolinita. Por Ultimo la curva de pérdida de peso
Ilita pero incluye una ligera pérdida de agua entre 250
> provienen de la descomposicién de los hidréxidos de
1 fraccion arcilla de esta muestra esta constituida por 75%
y 25% de caolinita. | | 1

uestra N° 1ll. — Las curvas de A.T.D. de la muestra ini-
rbenatada y de la fraccién arcilla son idénticas. La illita
sable del fendémeno endotérmico a 570°C y la montmori-

1

670
: 835
370 '
480
/o 875
665 :
o732
j2¢
O N° SIII — Curvas de A.T.D. de la muestra III. Ver significacion
' Cuadro 51

al de 665°C, siendo los otros picos comunes a estos dos mi-
. Los hidréxidos de hierro se manifiestan en menos prcpor-
se en la muestra N° Il. Sin embargo las curvas de la mues-
cial y de la fraccién limo presentan un ““achatamiento’” entre
300°C que es debido a su presencia. Este ““achatamiento’” se
vifiesta en temperaturas inferiores al de la muestra 11, y no es
Jido por un fendmeno endotérmico, indicando que estos hidré-
5 de hierrc no estan tan bien cristalizados que en la muestra
11, lo que se traduce sobre la curva de A.T.P. por una pérdida
' peso continua sin escalén hasta 200°C. La illita constituye el
b de la fracciéon arcilla estando la montmorillonita presente en

 10%.
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CUADRO N° 6 — Curvas A.T.P. de las muestras I, II, III
iii.— Capacidad de intercambio de bases

Esta medida ha sido efectuada sobre la fraccién arcilla des-
calcificada de cada muestra. Para esta determinacién la capacidad
de intercambio de base de la arcilla ha sido saturada por iones
NH * (solucién de cloruro de amonio al 10%). El amoniaco rete-
nido por la arcilla ha sido dosificado por destilacién segin el mé-
todo de Kjeldahl.

Los resultades son los siguientes:

Muestra N® | .,... 52 miliequivalentes por 100 grs. de arcilla
i i I! st 32 'y e 14 i 'y 1i
1 Iy II[ ..... 38 'y 17 1/ I Fr 'yl

Segun (¥) la capacidad de intercambio de bases de los dife-
rentes minerales que constituyen la fraccidn arcilla son los siguien-
tes: caolinita (10 nv.e./100 grs.); montmorillonita (entre 50 a 150
m.e./100 grs.); paligorsquita-atapulgita (20 a 40 m.e./100 grs.);
bravaisita-illita (20 a 40 m.e./100 grs.).

Hemos también determinado el valor del pH sobre la arcilla
tal cual. Utilizamos el método colorimétrico y el método operatorio
consiste en agitar con 5 cc. sol al 10% KCI, 1 gr. de la arcillqg,
centrifugado, y en el liquido asi clarificado mediante la utilizacién
del rojo bromofenol y el azul de bromotimol, se determina el pH
colorimétricamente. Los valores son los siguientes:
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Como vemos, en nuestro caso, la existencia de un material
de naturaleza caolino-illitico estd condicionada a un pH dcido, en
cambio las otras asociaciones caolin-illita-vermiculita y illito-mont-
morillonitico se realizan a un pH mds bien basico (*).

D. — CONCLUSIONES

De este estudio, poaemos concluir en varios aspectos que in-
teresan unos, a la naturaleza y variacién de las fracciones constitu-
entes de estas rocas, y otros, a la fracciéon arcilla s.s. que encie-
rran, y a su probable génesis,

Deste el punto de vista de sus constituyentes vemos que:

a) — Cada limo, estd caracterizado por un mineral —o mas
generalmente— por una ascciacion de minerales arcillosos, en don-
de domina la caolinita, la illita, y la vermiculita y accesoriamente
la montmorillonita. Esta conclusién puede —y debe— servir de base
a un estudio zoneografico (%), ().

| b) — Que dependiendo probablemente de las condiciones lo-
cales, y al mismo tiempo reflejando la naturaleza de los materiales
madres originales, cada limo tiene un acompanamiento particular
de minerales detriticos determinables en la fraccién arena.

c) — Que existe una fluctuacién grande en la concentracion
de cada una de las fracciones constituyentes (arcilla, limo, arena),
que hace variar la clasificaciéon petrogrdfica, repercutiendo en la
correcta estratigrafia de estas rocas, asi comn en sus propiedades
edafologicas y técnicas.

Desde el punto de vista de los fenomenos de alteracion super-
ficial, estudiaremos las transformaciones ocurridas sobre los siguien-
tes minerales: feldespatos y micas (muscovita y biotita).

Feldespatos. — La muestra del loess descalcificado de Pon-
tenvaux evidencia claramente la siguiente transformacion:

acidos - Caolinita

Feldespatos <
basicos - Illita

dependiendo de la naturaleza del feldespato original, el mineral
arcilloso resultante.
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No hemos podido encontrar en esta muestra, la secuencia in-
dicada por (%), g saber:
Feldespato - Illita - Montmorillonita

probablemente debido a que las condiciones de drenaje, humedad,
acidez, etc., no son idénticas.

Micas. Tanto en la muestra del loess tipo de Strasbourg,
asi como en el limo lesssico de la Argentina, notamos las posibles
transformaciones que a continuacién esquematizamos:

Muestra N° I:

B kit <:Illi’ra
TITa
Vermiculita

Biotita = Illita = Vermiculita

Consideramos como mds probable, la transformacién esque-
matizada en primer término.
En el caso de la muestra N° III, la transformacion seria:
Biotita — Biotita Alterada - Montmorillonita

con un posible aporte de material illitico, de la parte de !la musco-
vita existente.

En estos ultimos resultados coincidimos con los encontrados
por (2), al estudiar el constituyente arcilloso de los suelos del nor-
este de Escocia, por (¥), en la bisqueda de la evolucion de la flogo-
pita en Madagascar, tanto en Ampandrandava, como en lsoanal; y
por (¥), en la alteracion de materiales micaceos en suelos del es-
tado de Nueva York (U.S.A.). Podemos finalmente, notar que no
hemos comprobado el pasaje:

Biotita— Clorita (+Epidoto, +Clinozoisita, +Esfeno, +etc.).

~ No entramos a considerar, por caer fuera del objeto de este
trabajo, cuales pueden ser las causas naturales que producen estas
complejas transformaciones en la zona de meteorizacion. Fuera de
los agentes quimicos y fisicos, que clasicamente se consideran como
fundamentales, y sin desconocer su importancia, la parte vital juega
un rol preponderante en estas alteraciones (%), (%),

Es este un aspecto a tener en cuenta, dentro de la evolucidn
geoquimica de una especie mineral, si pretendemos comprender las
condiciones naturales que se ponen en juego en los fendbmenos de la
alteracion superficial. - ,
Paris, Enero 1954,
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