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Resumen

Muestras minerales provenientes de dos formaciones geoldgicas (grupo guayabo (AGG) y formacién
carbonera (AFC)) del nororiente colombiano ricas en fases del grupo de las arcillas fueron
caracterizadas a fin de conocer con claridad los tipos de filosilicatos presentes, sus caracteristicas
microquimicas y morfolégicas, su capacidad de intercambio catidénico y area superficial especifica;
de igual manera identificar las demas fases mineraldgicas presentes en estos materiales. Diferentes
técnicas como difraccién y fluorescencia de rayos X, espectroscopia de infrarrojos con transformada
de Fourier y microscopia electrénica de barrido con analizador de energias dispersivas de rayos X,
fueron utilizadas en el proceso. Los resultados obtenidos permiten tener certeza que la fase caolinita
estd presente en ambas muestras arcillosas (AGG y AFC), los cristales lamelares observados y
asociados a este mineral presentan un alto contenido de silicio, acorde con el andlisis FTIR,
esto podria deberse a la existencia de mas de una fase en los mismos. De igual manera se logrd
evidenciar la existencia de un mineral del grupo de las micas de tipo lamelar. La evaluacién térmica
realizada conllev) a sugerir que se trata de la fase moscovita. Cristales lamelares mas abundantes,
quimicamente conformados por silicio, aluminio, potasio y hierro fueron asociados a este ultimo
mineral, destacando también en ellos un alto contenido de silicio. Los cristales de la muestra AGG
resaltan por ser mas grandes que los de AFC y por tener mayor contenido en potasio. La capacidad de
intercambio catidénico es mayor en la muestra AGG (11,5meq/100g) posiblemente asociado al mayor
contenido de moscovita, mientras que el caso del area superficial no hubo diferencias significativas
obteniéndose valores cercanos a los 30 m?/g, valores ligeramente superiores a los reportados para
suelos con presencia de caolinita.
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Abstract

Mineral samples from two geological formations (Guayabo group (AGG) and Carbonera formation
(AFC)) of northeastern Colombia, rich in phases of the clay group, were characterized to clearly
know the types of phyllosilicates present, their microchemical and morphological characteristics, its
cation exchange capacity and specific surface area; Similarly, identify the other mineralogical phases
present in these materials. Different techniques such as X-ray diffraction and fluorescence, Fourier
transform infrared spectroscopy and scanning electron microscopy with X-ray dispersive energy
analyzer were used in the process. The results obtained allow us to be certain that the kaolinite
phase is present in both clay samples (AGG and AFC), the lamellar crystals observed and associated
with this mineral have a high silicon content, according to the FTIR analysis, this could be due to
the existence of more than one phase in them. In the same way, it was possible to demonstrate the
existence of a mineral from the group of lamellar-type micas. The thermal evaluation carried out
led to the suggestion that it is the Muscovite phase. More abundant lamellar crystals, chemically
formed by silicon, aluminum, potassium, and iron, were associated with this last mineral, also
highlighting a high silicon content. The crystals of the AGG sample stand out for being larger than
those of AFC and for having a higher potassium content. The cation exchange capacity is higher
in the AGG sample (11,5meq/100g) possibly associated with the higher muscovite content, while in
the case of the surface area there were no significant differences, obtaining values close to 30 m?/g,
slightly higher values to those reported for soils with the presence of kaolinite.

Keywords: mineralogical characterization, phyllosilicates, cation exchange, microchemistry,
morphology.
Introduccion

asociadas a las formaciones geologicas ledn,
carbonera y el grupo geolégico guayabo [6].
Debido a la abundancia de estas arcillas
en la regién se ha consolidado un numero
importante de empresas que utilizan este
material para la elaboracion de ceramicos
de construccién y en menor medida en la

Las arcillas juegan un rol relevante en el
desarrollo de las sociedades, incluso se les
ha asociado con los inicios de la vida en la
Tierra [1,2]. Con ellas se pueden obtener
materiales ceramicos de construccion,
materiales refractarios, catalizadores,
intercambiadores catiénicos, filtros, pueden

actuar como materiales retenedores de
humedad para el secado de fases gaseosas,
también suelen ser usados en la industria
farmacéutica como excipiente, en la
fabricacién de lodos de perforacién en la
industria petrolera, como relleno en la
industria del papel, del plastico y pinturas,
incluso se considera un aliado de la belleza
debido a sus aparentes propiedades como
exfoliante y antiinflamatorias  [2-5].
Acorde con lo anterior resulta relevante
hacer estudios que permitan conocer las
propiedades de las arcillas de un territorio
dado a fin de encontrar su aplicabilidad.

En el nororiente colombiano, mas
especificamente en la zona metropolitana
de Ctcuta existe una gran concentracion de
materiales arcillosos de tipo sedimentario

elaboracién de cemento tipo portland [6-9].
Aunque en los tltimos anos se ha mejorado
significativamente el conocimiento sobre
las arcillas de la zona, todos los trabajos
realizados tienen un enfoque muy vinculado
con la industria ceramica, donde se discuten
temas como plasticidad, granulometria,
contenido de 6xidos fundentes, contenido de
aluminio, contenido de sulfatos y carbonatos,
mineralogia de las fases mayoritarias y las
propiedades tecnoldgicas de los ceramicos
elaborados a partir de estas materias
primas [9-12].

Este comportamiento ha dejado en el olvido
el reconocimiento de las propiedades de
las arcillas de la zona para otros fines
diferentes al de la ceramica. Estos usos
podrian ser incluso mas valiosos que la
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fabricacién de materiales de construccién o
contribuir a resolver problemas asociados a
otros sectores como por ejemplo en el sector
agricultura (intercambio y liberacion de
nutrientes) o a mejorar el disefio de vias y
viviendas debido al efecto de expansion de
esta clase de minerales [13-14].

La finalidad del presente trabajo esta
encaminada a generar nuevos aportes
en la caracterizacion de los materiales
arcillosos del area metropolitana de
Ctcuta en aspectos que nunca se han
documentado o en temas en los que atn hay
desacuerdo como por ejemplo la certeza de
las fases arcillosas presentes, morfologia
de las mismas, identificacién clara de fases
minoritarias como las asociadas a los 6xidos
de titanio (anatasa/rutilo) y los feldespatos
(plagioclasas o feldespatos potéasicos),
capacidad de intercambio catiénico de
estos suelos y su area superficial que
permitan posibles aplicaciones en catalisis
heterogénea, adsorcion e intercambio
catiénico.

Materiales y métodos

Dos muestras de material arcilloso fueron
recolectadas y analizadas en este trabajo.
La primera de ellas proviene del municipio
de San Cayetano, Norte de Santander,
Colombia, asociada con el grupo geolégico
guayabo (AGG). El segundo material
proviene de la formacién geoldgica carbonera
en el entorno del cerro Tasajero, al Norte de
la ciudad de Ctacuta (AFC) [6].

La composicién quimica de estos materiales
se realizé mediante fluorescencia de rayos
X (FRX), a través de método de perla
fundida. Las pérdidas de calcinacion fueron
determinadas usando una temperatura
de trabajo de 950 °C. La captura de
datos se realizé con un espectrometro de
fluorescencia de rayos X, marca Panalytical,
modelo Axios. La cuantificacién porcentual
se realizd con la ayuda del software Wroxi.
Para el analisis mineralégico se utiliz6 la
difraccién de rayos X (DRX) usandos un
equipo marca BRUKER, D8 ADVANCE
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con geometria DaVinci el cual trabaja con
radiacién de cobre tipo Kal, barrido paso
a paso, con un paso de 0,02035°, tiempo
de conteo de 0,6 s, filtro de niquel, voltaje
40kV y 30 mA. El analisis cualitativo de las
fases presentes se establecid a través de los
patrones de difraccion reportados en la base
de datos PDF-2 del International Centre
for Diffraction Data (ICDD). El analisis
cuantitativo, fue realizado mediante el uso
de refinamiento Rietveld, empleando un
estandar interno (20% de corindén) para
la determinacién de la fase amorfa. La
prueba se realizé usando material pasante
la malla de 75 pm. En el andlisis de fases
de filosilicatos se utiliz6 el método de OF01-
041 del servicio geoldgico de los Estados
Unidos para la concentracion de la fraccién
arcillosa, glicolado y tratamiento térmico
[15]. Calcinacion de material arcilloso AGG
se realizé a 800 °C, 900 °C y 1000 °C en un
horno eléctrico marca Gabrielli (5 °C/min) a
fin de hacer seguimiento mediante DRX al
plano (002) de la fase moscovita.

La espectroscopia de infrarrojos se llevo a
cabo en un equipo marca Shimadzu, modelo
FTIR 8400S y una prensa manual, para
el conformado de las pastillas (1,0 mg de
muestra con 100 mg de KBr), marca Carver
modelo 43501, aplicando una presién de 10
t. Las condiciones de trabajo fueron: modo
transmitancia, rango de barrido entre 400
cm! y 4000 cm?, resolucion de 4 cmt y
numero de escaneos igual a 48. El software
de trabajo fue el IR Solution versién 1.4.
Las muestras usadas en el ensayo fueron
cristales extraidos con la ayuda de una lupa
binocular.

El estudio de la morfologia y microanalisis
quimico fue realizado en un microscopio
electronico de barrido JEOL modelo JSM-
6490LV. El tratamiento de recubrimiento
se realiz6 con oro, usando un equipo marca
Denton Vacuum, desk I'V. El establecimiento
del area superficial (BET) se realizé en un
analizador marca micromeritics modelo
ASAP 2020 usando adsorciéon de N, a
-196 °C (77 K), la desgasificacion se hizo
a 250°C durante 12 horas. La capacidad
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de intercambio catidénico total fue medida usando los lineamientos descritos en la norma
técnica colombiana NTC-5268 [16].

Resultados y discusiéon

Identificacion de minerales filosilicatos. El primer resultado que se presenta pretende
clarificar cudl de las diferentes fases del grupo de la caolinita con patrones de difraccién
similar (caolinita, halloysita, dickita) es la que en verdad esta presente en los materiales
arcillosos objeto de estudio. Para ello se hizo uso de la difraccién de rayos X (metodologia
usada por el servicio geoldgico de los Estados Unidos-USGS) [15] y espectroscopia de
infrarrojos los resultados se presentan en las figuras 1,2 y 3.

Oriented fraction
Oriented and ghycol fraction
Oriented and calemed fraction

20
Paosition [*2Theta) (Copper (Cu))

Figura 1. Identificacion de la fase caolinita en la muestra AGG (protocolo USGS)

M: moscovita; K: caolinita; Q: cuarzo.
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Figura 2. Identificacion de la fase caolinita en la muestra AFC (protocolo USGS)
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M: moscovita; K: caolinita; Q: cuarzo; A: anatasa
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Figura 3. Identificacion de la fase caolinita a través de FTIR

El protocolo de la USGS permite identificar
mediante difracciéon de rayos X, si la fase
caolinita esta presente en un suelo arcilloso,
para ello se debe hacer un proceso de
orientacién del material y posterior captura
de informacién, seguido de un proceso
de glicolado a fin de establecer si hay
modificacién en la distancia interplanar
y finalmente el calcinado de la muestra a
550 °C a fin de determinar si ain persiste
los planos de reflexién de la caolinita [15].
Acorde con lo anterior y las convenciones
establecidas en las figuras 1 y 2, se ha
podido establecer que la fase caolinita si
esta presente en ambos tipos de muestras,
ya que se evidencia la presencia de su plano
de reflexion (001) en la posicién 20 = 12,37°,
el cual no se desplaza posterior al glicolado
y que ademas este plano desaparece luego
del calentamiento a 550 °C, indicando la
deshidroxilacion de esta fase para dar paso
a la formacién de metacaolinita [17].

Como aspecto interesante de las figuras 1y
2 esta el patron de difraccion de la muestra
calcinada el cual deja verla posible presencia
de la fase moscovita, aunque es importante
resaltar que los patrones de difraccion de la

fase illita también muestran buen ajuste en
este resultado experimental. Lo relevante
de la informacién de las figuras 1y 2 es que
la intensidad del plano de reflexion presente
en 20 = 8,87° es de mayor intensidad en la
muestra AGG respecto al obtenido AFC, lo
que se traduce en una mayor concentracion
masica [18].

Con relacién a la figura 3 las bandas de
vibracién evidenciadas en 3697 cm™, 3655
cm! y 3620 cm? en la zona de vibracién
de grupos hidroxilo (elipse color azul) se
ajustan bien a las reportadas en laliteratura
para la fase caolinita [19-20]. La tnica
diferencia encontrada es que la intensidad
de la banda en 3620 cm™ es mayor que la
de 3697 cm. Una posible explicacién a
este comportamiento estaria dada por la
presencia del mineral de grupo de las micas
evidenciado en los difractogramas de las
figuras 1 y 2 (muscovita o illita) los cuales
tiene una banda de vibracién entorno a los
3620 cm!y en 3568 cm [19-20]. En la region
de huella dactilar las bandas evidenciadas
en 1093 cm™, 1032 cm’, 1007 cm™, 912 cm-
1 696 cm’?, 536 cm?y 470 cm! permiten
corroborar la existencia de caolinita en
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ambos materiales arcillosos. Sin embargo, en esta zona no fue posible identificar con claridad
bandas de vibracién de los minerales del grupo de las micas. Se establecid la presencia de
cuarzo en los cristales analizados con bandas de vibracién caracteristicas en 1080 cm,
798 cm y 778 cm' [19-20]. De forma complementaria se us6 de SEM/EDX para establecer
las morfologias de estas fases arcillosas. En la figura 4 se presenta el comportamiento
morfolégico en ambos materiales. De igual manera en la tabla I se registra la informacién
microquimica (sitios 1 al 9) de estos cristales.

Muestras AGG Muestras AFC

20kY-  X6,000 - 2um

20kV  X15,000 1pm

Figura 3. Identificacion de la fase caolinita a través de FTIR
Tabla I. Informacién microquimica de las morfologias identificadas en AGG y AFC

Ubicacion Elemento quimico
Oxigeno Silicio Aluminio Hierro Potasio
AGG-Sitio 1 26,38 34,84 21,08 3,68 14,03
AGG-Sitio 2 34,16 49,94 10,61 2,90 2,38
AGG-Sitio 3 31,08 37,61 17,97 3,24 10,11
AGG-Sitio 4 38,35 42,79 18,86 0,00 0,00
AGG-Sitio 5 36,00 46,60 17,40 0,00 0,00
AGG-Sitio 6 43,59 38,34 15,82 2,25 0,00
AFC-Sitio 7 38,03 38,69 17,05 4,64 1,59
AFC-Sitio 8 40,74 36,49 17,42 2,37 2,98
AFC-Sitio 9 40,40 36,44 18,79 2,57 1,80
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La figura 4 muestra la existencia de
morfologias lamelares tanto en el material
AGG como el material AFC. Este tipo de
morfologias son caracteristicas de fases
caolinita y moscovita lo cual respalda los
resultados obtenidos mediante DRX y FTIR
[21]. Sin embargo, al observar la informacion
microquimica varios aspectos interesantes
debe ser destacados: en la mayoria de las
mediciones microquimicas se evidenci6 la
presencia de elementos como Si, Al, O, Fe
y K tanto en las muestras AGG y AFC. Las
mediciones realizadas en los sitios 4, 5y 6
se caracterizan por la ausencia de potasio.
Los elementos alli presentes se ajustan a los
componentes de la caolinita, sin embargo, su
relacion Si/Al (2,45) es mucho mas elevada
que la reportada en la literatura para esta
fase (1,04) [22,23], hecho que conlleva a
sugerir dos explicaciones, una es la posible
existencia de una caolinita con muy alto
contenido de silicio o la segunda opcién es
que a pesar de tener cristales muy pequenos
como los de la figura 4 se trata de cristales
con presencia de mas de una fase, como
por ejemplo la mezcla de caolinita y cuarzo
que también fue identificado en el cristal
analizado mediante FTIR, argumento mas
convincente.

En relacién con los cristales lamelares
con presencia de hierro y potasio (sitios
1,2,3,7,8 y 9) que estdn presentes en
ambas muestras, su microquimica guardan
relacién con el mineral del grupo de las
micas mencionado con anterioridad [24].
Dos aspectos son importantes a discutir,
lo primero es que la cantidad de hierro y
silicio resultan bastante elevadas, lo cual
no es tan usual en las formulas ideales de
la moscovita reportadas en la literatura
[24,25], algo similar a lo que sucede con la
caolinita. La relacién Si/Al en los cristales
de AGG es 2,46, en AFC es de 2,09 mientras
que en la férmula ideal de la moscovita
esta en torno a 1,04 y para la illita de 2,80.
Estos resultados generan dudas sobre cual
de las dos fases es la que esta presente en
los materiales arcillosos, aunque bajo este
criterio la illita parece ser mas convincente,

John Freddy Gelves-Diaz, Jorge Sanchez-Molina,Jorge. Bautista-Ruiz

ya que en su férmula mineral ideal contiene
mayor cantidad de silicio y hierro [25].
Por otro lado, esté el contenido de potasio,
el cual muestra diferencias entre ambos
materiales. En el caso del material AFC sus
contenidos no superan el 3,0% en peso, lo
cual es mas coherente con la estequiometria
de la fase illita. Mientras que en AGG
se tiene contenidos de potasio arriba del
10% en varios cristales lo que guarda mas
relacion con la fase moscovita [25,26]. En
funcion de lo anterior resulta muy dificil
establecer cual fase del grupo de las micas
estd presente en estos materiales, hecho
que hace necesario el uso de otras técnicas
complementarias para su identificacién.

En funcién de los anteriormente expuesto,
se propuso hacer seguimiento mediante
DRX a los cambios estructurales en funcién
de la temperatura, a fin de identificar la
existencia de moscovita a temperaturas
mayores a 800 °C, donde ya no deberia
existir la fase illita [27-28], para ello se tom6
como referencia el plano (001) de esta fase,
sobre el cual ya se ha discutido en la figura
1. Los resultados obtenidos se presentan en
la figura 5.

En la figura 5 se evidencia la posible
reflexion del plano (001) de la moscovita a
temperaturas de 800 °C, demostrando su
existencia en la muestra AGG. Un resultado
diferente, indicaria la presencia de la
fase illita la cual no alcanza a mantener
su estructura a mas de 800 °C [27,28].
Los resultados de la figura 5 evidencian
la existencia de las reflexiones del plano
objeto de estudio a temperaturas de 900°C,
caracterizado por el cambio de estructura
de la moscovita a 832 °C y se extiende
hasta valores de cerca de 1000 °C, lo cual
concuerda con lo reportado en la literatura
[27,28]. Los resultados son coherentes con
el patrén de difraccién realizado a esta
ultima temperatura donde no se evidencia
la existencia del plano (001).
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Figura 5. Evolucion de la intensidad del plano (001) de la fase moscovita con el aumento de la temperatura en el material AGG

Analisis volumétricos de las muestras AGG y AFC. Una vez determinado el tipo de
filosilicato presente en los materiales de estudio se procedi6 a la caracterizaciéon por FRX y
DRX de las dos muestras. Los resultados se muestran en las tablas II y III.

Tabla II. Resultados de composicion mineraldgica (% peso, DRX-Rietveld)

Fase Numero PDF-2 AGG AFC
cuarzo 010872096 30,3 25,9
caolinita 010781996 11,4 18,0
moscovita 010896216 15,7 12,1
hematita 010715088 1,5 0,5
Ortoclasa 010831324 0,4 0,6
Albita 010711150 0,4 1,0
Rutilo 010707347 0,2 0,4
Anatasa 010707348 0,4 0,7
Amorfos 39,6 40,8

La informacién obtenida mediante el andlisis cuantitativo por refinamiento Rietveld de
la tabla 2 muestra coherencia con los datos hasta ahora presentados (Figura 1) donde
se ha resaltado el mayor contenido de moscovita en el material AGG. Comportamiento
contrario al observado en la caolinita resaltando mayor abundancia de esta fase en el
material AFC cada una de ellas con un aporte importante en funcién de la aplicabilidad
que se le quiera dar. Como en este trabajo se darda un enfoque diferente al del uso en
ceramica mas adelante se hace una descripcién del impacto de estas concentraciones en
otras posibles aplicaciones. Con relaciéon a la informacion quimica (tabla 3) es notorio el
alto contenido de silicio presente en ambos materiales, el cual se puede relacionar con el
alto contenido de cuarzo y la presencia de silicio en la caolinita, moscovita, en las fases
minoritarias de feldespato y posiblemente en la fraccién amorfa que es muy significativa en
ambos materiales. Un aspecto interesante del cual se ha discutido en otros trabajos previos
[11,29] esta asociado al contenido de hierro en estos materiales arcillosos, puesto que como
se observa en la tabla 3 el contenido de hierro expresado como Fe,O, (4,86% y 3,02%) es
mayor al identificado en la tabla 2 asociado a la mineralogia, donde solo se reportan valores
de 1,5% y 0,5% para la fase hematita (Fe,O,) como fuente de hierro. A la pregunta de donde
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esta el hierro, los resultados de la microquimica realizados a la moscovita y mostrados
en la tabla 1 permiten dar una nueva explicacién, indicando de esta manera que parte
del hierro esta en estos cristales lamelares, aunque podria existir una fraccién adicional
en la fraccién amorfa identificada en la tabla 2. Sobre los demas elementos quimicos su
existencia ya ha sido discutida en trabajos previos [11,29], por ejemplo, que el titanio esta
asociado a la presencia de anatasa y rutilo en las muestras, el sodio a la presencia del
feldespato albita, el calcio a la presencia de trazas de calcita que no son detectables en el
DRX debido a su baja concentracién.

Tabla III. Resultados composicion quimica (% peso, FRX)

Fase AGG AFC
Sio, 59,83 62,81
ALO, 20,23 18,74
Fe,O, 4,86 3,02
K,0 2,031 1,37
Na,0 0,593 0,34
CaO 0,76 1,46
MgO 0,67 0,64
TiO, 0,838 0,803
P,0, 0,106 0,031
SO, 0,050 0,01
BaO 0,068 0,038
Zx0, 0,023 0,017
CuO 0,007 0,006
ZnO 0,020 0,010
V,0, 0,038 0,040
SrO 0,038 0,042
Cr,0, 0,010 0,015
LOI 9,83 10,6

Otras propiedades de las arcillas de la zona y su importancia tecnolégica. Como ya
se ha mencionado, al hacer una revisién de la literatura se evidenci6é que la gran mayoria
de trabajos de caracterizacién de las arcillas de la zona se han enfocado a caracterizacién
de estos materiales pensando en su aplicabilidad en la industria ceramica [9-12]. Estos
trabajos han evaluado propiedades como la plasticidad, granulometria (arcilla, limos
y arena), formacién de eflorescencias a partir de sulfatos, analisis térmicos de pérdida
de masa, flujo de calor y dilatometria, asi como propiedades del proceso fisico-ceramico
(contracciones de secado y coccién, pérdidas de masa, porosidad abierta y resistencia
mecanica). Sin embargo, es escaso el conocimiento sobre otras propiedades como la
capacidad de intercambio catiénico, superficie especifica y acidez/basicidad superficial que
son relevantes para el desarrollo de aplicaciones de gran relevancia y valor agregado como
por ejemplo catalizadores, adsorbentes, intercambiadores catiénicos en muchos sectores
como por ejemplo en la agricultura o en temas de tratamiento de aguas contaminadas
[13,14]. En este trabajo se determiné la capacidad de intercambio catiénico total y area
superficial (BET), los resultados se presentan en la tabla IV.
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Tabla IV. Area superficial y capacidad de intercambio catiénico de los materiales AGG y AFC

Material Capacidad de intercambio | Area superficial BET
catiénico (CIC) meq/100g (m?g)

AGG 11,50 27,64

AFC 6,57 29,50

Con relacién a los datos de capacidad de
intercambio catiénico (CIC) los resultados
obtenidos para los materiales de la zona
pueden ser considerados bajos comparados
con arcillas del grupo de las esméctitas
(mayor a 80 meq/100g) o incluso de arcillas
como la illita asociada al grupo de las micas
(entre 10y 40 meq/100g) [30-32]. Los valores
obtenidos se ajustan a los reportados en la
literatura para arcillas caoliniticas [30-32].
Como aspecto interesante de este resultado,
estan las diferencias entre una muestra
y otra, El material AGG tiene el doble
de capacidad de intercambio que AFC,
hecho que puede llegar a explicarse por la
mayor cantidad de moscovita presente en
el primero de ellos y al mayor contenido
de potasio en los cristales lamelares
observados mediante SEM/EDX. Aunque
estos valores de CIC resultan bajos no deben
ser considerados despreciables, el conocer
la informaciéon podria servir de referencia
para dar prioridad a la utilizacién de las
arcillas AGG en la agricultura (preparacion
de suelos para cultivo) a fin de promover el
intercambiocatiénicoyliberacién contralada
de nutrientes [4,5]. De igual manera la
mayor capacidad de intercambio catidnico
de la muestra AGG podria ser de interés
para ingenieros civiles en relacién con el
disefio de vias y cimentacién de viviendas/
edificios de la zona, esta propiedad guarda
una relaciéon directa con la expansién de
suelos, sobre todo cuando hay presencia de
cationes sodicos, los cuales retienen una
mayor cantidad de agua, haciendo mas
marcado el efecto de la expansién [13].
Debido a lo anterior se deberia prestar
atencion en los disefios civiles a fin de evitar
el intercambio de iones K' presentes en la
moscovita de la arcilla AGG con iones Na*
del entorno, por ejemplo, con aguas servidas
o aguas lluvias que arrastran sustancias
ricas en este elemento.

En relacién con la superficie especifica
los valores reportados en la tabla 4
tampoco son elevados como para pensar
en una aplicacién como adsorbente o como
soporte para dispersién de fases activas en
catalizadores. Para arcillas caoliniticas los
reportes de la literatura muestran valores
entre 5 y 25 m?g [32-33], lo cual deja ver
que las arcillas de la zona tienen un valor
un poco superior, posiblemente asociado al
tamafo de grano muy fino de estos suelos
[9,10] y a la presencia de filosilicatos como
la moscovita que poseen una mayor area
superficial. Aunque estos valores no sean
altos como la de arcillas del grupo de la
esméctitas (mayor a 500 m?g) o de las
zeolitas (mayor a 30 m?/g) [32,33], no quiere
decir que no lleguen a tener aplicaciéon en
estos campos anteriormente mencionados,
se hace necesario la realizacién de nuevos
estudios que demuestren su favorabilidad.

Conclusiones

Con el desarrollo del presente trabajo se
logré tener claridad sobre las fases del grupo
de los minerales filosilicatos presentes
en los suelos arcillosos de la formacion
carbonera (AFC) y el grupo geoldgico
guayabo (AGG). Caolinita y moscovita son
las fases identificadas en ambas muestras,
la caolinita prevalece en la formacién
carbonera, mientras la moscovita es mas
representativa en la muestra del grupo
guayabo. Los cristales lamelares asociados
a la moscovita se caracterizan por la
presencia de hierro en su composicion.

Se determinaron los valores de capacidad
de intercambio catidénico y area superficial,
los cuales no habian sido reportados para
materiales arcillosos de estas formaciones
geolébgicas. Los datos obtenidos serviran de
apoyo para la toma de decisiones respecto
a aplicaciones de estos materiales en
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actividades diferentes a la de la industria
ceramica.
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