R ﬁ% Unlversidad de la Repibiica
' FACULTAD NE AGRONOMIA

-~

'CARACTERIZACION
MINERALOGICA Y ORIGEN
PROBABLE DE LA
BENTONITA DE BANADO" +~
DE MEDINA
Fm Yaguari, Ps.

{BRAIM FORD - MARTA SERGIO -

RONDO MIA.
Em:ﬁiAmOﬂ Y BIBUIBT-ECA .

T FACHLTAD D
\ Qs.mnnmamm o€ DOCY

BOLETIN DE INVESTIGACION N? 23

MONTEVIDEO | 1989 URUGUAY




El ‘Boletin de Investigacién’ es una publicacion seriada que recoge los resultados de-las in-
vestigaciones realizadas por ¢t personal académico de ta Facultad de Agronofnia, una vez que
ellos fueron revisados y aprobada su publicacién por la Comisiéa de Publicaciémes Cientfficas.
Las solicitudes de adquisicién y de intercambio con este Boletin debe dméhse al Departa-
mento de Documentaci6n, Facultad de Agronomia, Garzén 780, Montevideo - URUGUAY.

Comisién de Publicaciones Cientfficas:

Martin Buxedas, Primavera Azaguirre,' Carlos Bentanéourt {docentes),
Pablo Ferndndez {estudianite),

Roberto Malfatti (profesional),.

Alicia Torres (ééfmﬁniéédora raral), -

Gustavo Ulfigrgel(ad,itor técnico). -

Caracterizacién mineralégica y origen probable de 1a bentoni-
ta de Bafiado de Medina Fm Yaguari, Ps / Ibraim Ford, Marta
Sergio. -- Montevideo : Facultadde Agronomia, 1989. -- 16p.
-- (Boletin de investigacién; 23)

BENTONITA
Ford, Thraim Fon
" Sergio, Marta, coaut. CDU 549

IETT B A A I

. ) L o

" D.L. 238.054/89 - Comisién del Papel



Unuguay, Fac. Agron. Bol Invest. No. 23, 1989 16 p.

CARACTERIZACION MINERALOGICA Y ORIGEN PROBABLE DE LA
BENTONITA DE BANADO DE MEDINA - Fm Yaguari, Ps.

IBRATM FORD*
MARTA SERGIO?

RESUMEN

En este trabajo se presenta la caraclerizacion mineraldgica, CIC y bases intercambiables, de la bentonita de
Bafiado de Medina, en el Depto. de Cerro Largo, Uruguay; 1a misma ocurre en forma de lentes intercalados entre las
areniscas superiores de la Fm. Yaguari, de edad Pémmica superior, El mineral arcilloso predomninante es una mont-
morillonita cilcico-magnésica de carga media-alta, de buena eristalinidad, asociada a pequefias cantidades de unafase
discreta de esmectita-K. Esta composicion, la presencia de minerales tales como plagioclasa, apatito y biotita alterada,
Jjunto a la morfologia lenticular de! yacimiento, se corresponden con las caracteristicas sefialadas en la literatura, para
rocas bentoniticas formadas por alieracién "in situ” de cenizas volednicas, en el seno de cuerpos de agua. El cardcter
Ca-Mg de la montmeorillontita (siendo ¢l Ca ¢l catidn dorninante), implicaria que la alteracién ocurrié en un ambiente
de agua salobre, probablemente un esiuario, donde aguas continentales se mezclan con agua marina, dando relaciones
Ca/Mg mds altas que el agua de mar.

ABSTRACT

This paper presents the mineralogica! characterization, cation exchange capacity and axchangeable bases of the
Bafado de Medina bentonite, situated in the Depantment of Cerro Largo, Uruguay. Bentonite appears in lenticular
form intercalaled among the upper sandstones of the Yaguari Formation, of upperPermian age. The predominant clay
mineral is a calcium-mangesium momimorillenite with a medium-high charge and good erystallinity, which is
associated with small amounts of a discret phase of K-smectite. This composition and the presence of certain minerals
such as plagioclase, apatite and altered biotite, 1ogether with the lenticular morphology of the bed, do correpond 10
those features indicaled in literature as belonging to bentonitic rocks formed due to “in situ” ahteration of volcanic
ashes, in the bosom of bodies of waler.

The Ca-Mg feature of the monumorillonite (Ca being the dominat cation) would mean that said alieration 1ook
place in a-brackish water, probably in an estuary, where continental waters mix with sea-waters, originating Ca/Mg
relation higher than those in sea-walers.
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I. INTRODUCCION

Se conoce la existencia, desde hace varias décadas, de lentes de bentonita
intercalados en la parte superior de ]a Formacién Yaguari, de edad Pérmica Superior,
En paiticular, el lente que aflora sobre la margen derecha del arroyo Bdo. de Medina,
a unos 300 m del puente de la ruta 7 sobre dicho arroyo en el Depto. de Cerro Largo,
ha sido objeto de estudios previos por diversos autores.

Bossi (1960) presenta una sintesis de los primeros estudios mineralégicos y
quimicos que se efectuaron hasta esa fecha, de la bentonita de Bdo. de Medina. Segiin
dicho autor, Gofii (1952) fue el primero en caracterizar la arcilla de este lente,
mediante ATD, como una montmorillonita célcica. Bossi (ob. cit.) encuentra que la
bentonita posee entre un S y un 15% de arena fina, constitufda por biotita cloritizada,
cuarzo, tremotlita, turmalina y feldespatos dcidos alterados. También este autor sefiala
la presencia de pequerias cantidades de CaCO,.

Los datos sobre composicién quimica de esta bentonita, son escasos e incoheren-
tes. Mientras que en Bossi (ob. cit.) se reportan resultados de andlisis quimicos de la
fracci6n fina, dando un contenido de SiO, de 71.3%, que reconoce como elevado a
causa de la presencia de cuarzo finamente molido, en Coronel (1987), se presentan
contenidos de SiO, entre 49 y 40%, sobre andlisis de muestras brutas.

Segin Bossi (1966) Ia illita es el mineral arcilloso dominante en la Fm. Yaguar,
a excepceidn de los lentes de bentonita. Sin embargo, Elizalde y col. (1970) y Elizalde
(1973), encuentran que Ias esmectitas son las arcillas dominantes en toda la secuencia
dela F. Yaguari. .

Bossi (1966) atribuye Ia formacién de los lentes de bentonita de 1a Fm. Yaguar,
a la depositacién de montmorillonita-Ca en lagunas temporarias de borde marino, en
aguas sobresaladas porintensa evaporacion, ocurrida en un clima muy 4rido. Elizalde
y colab. (1970), si bien coincide en reconocer un ambiente deposicional subdcueo para
las litologfas de la Fm. Yaguari, sefiala en la p4gina 97 que...” no ha sido posible
determinar si la sedimentacion se realizé bajo aguas saladas o dulces”. Para Preciozzi
y colab. (1979), la Fm, Yaguarf se habria depositado en un ambiente fluvio-estuarino.
Zabert (1988) comunica el hallazgo de moldes de ostrdcodos de agua dulce en
sedimentos de la “seccién inferior” de 1a F. Yaguari, a unos 80 km al NW de Bafiado
de Medina,

Porotra parte, desde el trabajo de Hewett (1917), citado por Grim (1953), se acepta
que los cuerpos lenticulares de roca bentonitica, intercalados en sedimentos, se
forman por alteracién “in situ” de cenizas volcénicas. Autores como Grim (ob.cit),
Millot (1964), Borchardt (1977), Grim y Giiven (1978), Nemecz (1981), entre otros,
coinciden en que la alteracién de la ceniza ocurre en el seno de un cuerpo de agua. La
ceniza cafda en un cuerpo de agua, comenzarfa a alterarse muy rdpidamente,
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independientemente que el material pueda © no sufrir algun transporte subécueo,
pudiendo incluso contaminarse parcialmente con material detritico.

La composicién de las cenizas y la naturaleza del agua en la que se produce la
alteracion, parecen condicionar la posible evolucién del proceso de formacién de la
bentonita. Grim (1953) sostiene que 1a formacién de esmectitas tipo montmorilionita
s6lo es posible, si 1a ceniza original tiene un adecuado contenido de Mg, aunque Grim
y Giiven (1978), plantean la posibilidad de que en ciertos casos, el Mg necesario sea
aportado por el ambiente.

Las bentonitas pueden tener como catién dominante al calcio, al magresio o al
sodio, dependiendo, -segin la generalizada opinién de muchos autores-, de la
naturaleza del agua en la que ocurraia alteracién. Sin embargo, no existe coincidencia
en cuanto a la caracterizaciondel agua que produce cada tipo de bentonita. Borchardt
(1977) sostiene que las bentonitas sédicas tipo Wyoming, son de’ origen marino,
mientras que las célcicas se habrian formado en agua dulce. Sin embargo, Nemecz
(1981), luego de estudiar las bases intercambiables de 23 yacimiicntos de bentonita en
Hungria, llega a clasificarlas en tres tipos, a saber: T) Bentonitas Ca-Mg, II) bentonitas
Mg-Ca y III) bentonitas-Na. Examinando las caracterfsticas de composicién del agua
de distintas procedencias, dicho autor concluye que las bentonitas del tipo | se habrfan
formado en cuerpos de agua salobre (estuarios), las de tipo II en el mar y las de tipo
. IIl en agua dulce, derivadas de materiales ricos en plagioclasas 4dcidas.

Por otra parte, Grim y Giiven (1978) no han encontrado evidencias de que exista
alguin tipo de correlacién entre el caricter célcico o sédico de la bentonita y las
caracterfsticas de las rocas que las incluyen.

Las llamadas meta-bentonitas o bentonitas-k, son de més escasa ocurrencia, y las
que han sido reportadas en 1a literatura, constituyen en realidad arcillas interestratifi-
cadas generalmente antiguas, originadas a consecuencia de procesos de transforma-
cion diagenética.

El objetivo del presente trabajo, es dar una m4s precisa caracterizacion mineralc-
gica y fisico-quimica de la bentonita de Bafiado de Medina y adelantar algunas
hip6tesis sobre su posible origen y evolucion.

II. MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras en canaleta vertical, de 1a parte expuesta del lente de
beritonita, que aflora en la cantera ubicada a unos 300 m al E del puente de la ruta 7
sobre el Ao. Bafiado de Medina, en el Depto. de Cerro Largo. El perfil vertical
muestreado se subdividi6, un tanto arbitrariamente (en base a ligeros cambios de
tonalidad en el color rosado), en 6 porciones o muestras individuales, que se indican
conlas letras A a F, de lacima ala base respectivamente. La figura 1 muestra el mapa
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de localizacién, un esquema del perfil muestreado y su potencia. El lente de bentonita
se encuentra limitado arriba y abajo, por las areniscas finas a medias, con colores 10jos
y grises alternados en seudoestratos subhorizontales, tipicos de la Fm Yaguarf. El
limite del lente con las areniscas inferiores es neto, y estas estdn endurecidas
probablemente porimpregnacién en silice, proveniente del proceso de transformacion
de la ceniza volcénica en bentonitas, lo cual es frecuente, segin lo sefialan Grim y
Giiven (1978) y Nemecz (1981).

En 1a preparacién de las muestras para el andlisis por difraccién de rayos X, se
siguieron 10s procedimientos descritos en Ford (1988). En 1a obtenciénde una porcién
de la arcilla sin ningtin pretratamiento qufmico, se siguié el procedimiento I1.2, 2da.
Altemativa, del apéndice 5.1 de dicho trabajo.

Los montajes en agregados orientados se efectuaron sobre lsminas portaobjetos de
vidrio de tamafio adecuado, aplicando mediante una espatula, una delgada pelicula de
la pasta saturada de la arcilla. Todos los montajes, con los diversos tratamientos,
Tueron sacados al aire previo a su corrimiento, con la excepcion de los que fueron
calentados. Se efectuaron también dos montajes en polvo de las muestras brutas B y
D.

Para las 6 muestras, se corrieron difractogramas de montajes en agregados
orientados con 10s siguientes tratamientos: a) normal (sin tratamiento); b} normal
solvatada con glicerol al 10% en etanol; ¢) saturada con Mg; d) saturada con Mg-
solvatada con glicerol al 10% en etanol; e) saturada con K; f) ssaturada con K-
solvatada con glicerol al 10% en etanol; g) saturada con K-calentada a 550 °C por 1
hora y h)saturada con Li-calentadaa 300 ¢ por 24 horas y luego solvatada con glicerol
al 10% en etanol El calentamiento de 1as muestras tratadas con Li+ se efectu6 de dos
maneras: a)montadas en agregados orientados sobre porta-objeto de vidrio comiin y
b) enmasa dentro de tubos de vidrios de cuarzo. Las primeras luego de calentadas, fue-
ron directamente gliceroladas; las segundas fueron molidas y sclvatadas con glicerol,
y luego montadas en agregados orientados sobre portaobjetos de vidrio comin.

Los difractogramas de rayos X fueron obtenidos en un equipo Philips, usando
radiacion K del cobre, 40 Kv y 30 mA. El equipo est4 dotado de rejilla colimadora
automdtica PW 1386/55. La velocidad del goniémetro vertical PW 1050/70 fue de 2°
/minuto, con una velocidad de registro grafico de 1 ¢m por minuto, variando la escala
vertical seguin correspondiera.

La capacidad de intercambio catiénica (CIC), y la extraccién de bases se efectud
por triplicado, sobre tres muestrs brutas: 1a A, 1a F y una muestra compuesta por la
mezcla de partes iguales de la C y 1a D. El método usado es el del acetato de amonio
IN-pH 7, centrifugo. La determinaci6n de las bases extrafdas se efectud por espectro-
fometria atémica, en un equipo PERKIN-ELMER 380, en llama de aire-acetileno. Na
y K se determinaron por emision, mientras que Ca y Mg porabsorcién atémica, usando
ldmpara multielemento Cathodeon (Ca-Mg-Zn), en presencia de 6xido de lantano.
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II1. RESULTADOS

1. DIFRACCION DE RAYOS X

En el cuadro I aparecen las distancias 001 en A y sus intensidades relativas, para
las 6 muestras estudiadas, ordenando en columnas verticales los resultados para los
diferentes tratamientos.

En las columnas 1 y 3 aparecen los resultados de las muestras normales y saturadas
con Mg, respectivamente. Se aprecia una clara similitud de resultados en ambas
columnas para cadamuestra y entre las muestras. Tres reflexiones en el entomno de 10s
15,12 y5 A se repiten para todas las muestras, en ambas columnas. La énica diferencia
entre las columnas, es una ligera disminucién de la intensidad relativa de la reflexién
a5 A, en las muestras saturadas con Mg.

Las columnas 2 y 4 presentan los resultados de 1as muestras normales-gliceroladas
y Mg-gliceroladas, respectivamente. Aparecen cuatro reflexiones claras en cada
muestra, con ambos tratamientos, en el entorno de los 18, 14.3, 89 y 59 A. La
expansi6n al entomo de los 18 A de 1a reflexién 001 y la muy clara definicién de las
reflexiones 002 a 8.9 A y 003 a 5.9 A, permiten reconocer una esmectita como el
componente principal de las 6 muestras. La agudeza y simetrfa del pico de primer
orden y la clara definicién de los picos 002 y 003 se corresponden con las de una
esmectita de buena cristalinidad (clase A), segin Thorez (1976).

La pequefia reflexiéna 12.2 A que aparece en las muestras normales, persiste luego
de la saturacién con Mg (columnas 1 y 3). Esta reflexién cambia al entormo de los 14,3
- 14.5 A por glicerolaci6n (columnas 2 y 4). Este comportamiento es caracterfstico de
una esmectita -K, de acuerdo con los criterios de Thorez (1976).

Aparentemente una pequefia proporcién de una esmectita-K aparece como fase
discreta junto a la esmectita dominante. No se tiene evidencia clara, en los difracto-
gramas de los montajes en agregados orientados, de que existan interestratificados, de
acuerdo con las pautas dadas para su reconocimiento por Mac Ewan y col. (1972) y
Torez (ob. cit.) Sin embargo, en los diagramas de polvo (ver mas adelante), aparecen
débiles reflexiones a muy bajo dngulo, las que podrian indicar su existencia.

ConlasaturaciénconK se produce el colapso del pico001de 15 Aa12.1 A entodas
las muestras (columna 5). Este comportamiento se corresponde con el que Weaver
(1958) y Gorbunov y Gradusov (1966), citados por Thorez (1976), han atribufdo alas
esmectitas autigenas de baja carga. La pequefia reflexién en el entomo de los 9.8 A
en la muestra A, y que hacia la base del perfil es apenas una asimetrfa del pico
principal, podria corresponder al colapsamiento del pico de 12.2 A presente en las
muestras normales (columna 1).
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CUADROQO Ne. 1
Distancias 001 e intensidades relativas de las 6 muestras
con varios tratamientos

M 1 2 3 4 5 6 7
u
% Normal |Normal-Gl| Sai_Mg [SarMg Gi| SatK |Sar-K-550°| Sat-K-Gl -
Il ddr | ddrr dAIr | dAIr | dAIr | dA)Ir d(A) Ir
15.0 100.0 | 18.0 100.0 | 15.5 100.0 {18.0 100.0 | 12.1 100.0 | 10.2 100.0 [ 15.2 100.0
123 7.0(143 60(121 87{143 83| 98 108 '
Al51 80|88 160|513 62| 89 104
591140 | 598 4
591
15.0 100.0 | 18.0 100.0 | 15.0 100.0 |18.0 100.0 | 12.1 100.0 | 12.0 100.0 | 14.5 100.0
121 65(143 70121 75147 , o 9.8 430
51 7.5{ 89 14. | 504 60143 9°
B 591 90 9.1
g 4100
598 5.0 ,
15.2 100.0 | 18.0 100.0 | 15.2 100.0 | 18.0 100.0 | 12.1 100.0 | 12.0 100.0 [ 14.5 100.0
121 65]143 50|121 65(143 6.0 107 74.0|
c|s51 90| 809150/ 507 55| 89 9.0
5.95 10.0 598 5.0
15.0 100.0 { 18.0 100.0 | 15.2 100.0 {18.0 100.0 | 12.1 100.0 | 12.0 100.0 | 14.5 100.0
123 7.0(145 65(122 65{143 55 102 43.0
D| 51 80| 80 145|507 50| 90 9.0
591 80| 508 4.5
15.2 100.0 | 18.0 100.0 | 15.2 100.0 | 18.0 100.0 | 12.1 100.0 | 12.0 100.0 [ 14.7 4 ;00
123 75143 60[121 6.5[145 5.0 109, 001437
E] 51 130! 89 13.0| 504 65] 90 9.5 10.2 2 &%
591 7.5 598 5.0
15.2 100.0 | 18.0 100.0 | 15.2 100.0 { 18.0 100.0 | 12.1 100.0 | 12.1 100.0 | 14.5 100.0
121 65{143 75123 65{143 6.0 103 >100.0
F| 51 100| 89 130] 507 65| 89 80
595 8.5 598 4.0

b: banda; bmd: banda muy débii; d: dobiete
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El tratamiento térmico (550° C/1 hora) de 1as muestras saturadas con K, (columna
6), da resultados diferentes a lo largo del perfil. La muestra A (figura 2) tiene el pico
principal con un méximo a 10.2 A, pero con una gran asimetrfa hacia el 1ado de menor
ngulo. Las muestras B, C y D presentan el pico principal en el entorno de los 12 A,
con asimetria hacia el lado de mayor dngulo. La intensidad de la reflexién principal
crece de A a D, decreciendoenE y F (figura2). La muestra E, si bien tiene el maximo
enlos 12 A, presenta ademds una banda de difraccion de apreciable intensidad entre
109 y 10.2 A. En F el pico de mayor intensidad se ubica nuevamente en los 10.3 A,
pero presentando una banda de difraccién hacia el lado de mayor dngulo, con un
méximo a 12.1 A (figura 2).

Segin Thorez (1976), las esmectitas de baja carga colapsan a 10 A con el
tratamiento de K-550 °C/1 hora, mientras que las de alta carga, con el mismo
tratamiento, dan espaciados en el entomo de los 12. A. De acuerdo con este criterio,
en A predominarfa una esmectita de més baja carga que en los niveles B.C y D,
mientras que en E y F coexistirfan esmectitas de baja y alta carga.

En la columna 7 del cuadro 1 se exponen los resultados de los difractogramas de
las muestras saturadas con K-gliceroladas. Segiin Quakemat (1968) citado por
Thorez, (1976), 1as esmectitas de baja carga saturada con K y gliceroladas expanden
su distancia 001 a 17.8 A, mientras que Ias de alta carga solo alcanzan a expandir entre
12.4 y 14 A. Siguiendo este criterio, la muestra A con 15.2 A serfa de més baja carga
que las restantes, en las que el espaciado alcanzado es de 14.5 A. Sin embargo, el
conjunto de las muestras del perfil parecen estar més préximas a las esmectitas de alta
carga que a las de baja carga, segiin este criterio. Estos resultados parecen contradic-
torios con los obtenidos de las muestras saturadas con K (columna 5), pero resultan
coherentes con los resultados de las muestras saturadas con K-calentadas a 550 °C/1
hora (columna 6); ambos tratamientos permiten caractenzar una esmectita de carga
relativamente alta en todas las muestras, aunque 1a A en particular aparece como de
carga més baja.

El test de Greene-Kelly (1955a) o test de litio, permite definir la localizacién de la
carga de las esmectitas en la capa tetraédrica o en la octaédrica, Bystrom (1975) ha
alertado sobre 1a incoherencia de los resultados del test de litio, cuando el montaje de
la muestra saturada con Li* se efectia sobre vidrio comiuin, previo al tratamiento
térmico. Por este motivo es que en el presente trabajo el tratamiento térmico se efectud
de las dos maneras que se describen en II. La figura 3 muestra los difractogramas de
3 de las muestras calentadas segin el primer procedimiento descrito en 11, para el test
de litio. Resulta evidente que los resultados son incoherentes, tal como lo sefiala
Bystrom (ob. cit.), dado que aparecen dos intensas reflexiones, una en el entorno de
los 18 A y otra en ¢l entomo de los 9.8 A.

La figura 4 presenta los difractogramas de las 6 muestras saturadas con Li* y
calentadas seguin ¢l segundo procedimiento descrito en 11, para el test de litio. En todas
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las muestras aparece sélo unaintensa reflexién a 9.8 A, lo que constituye un resultado
coherente con el cardcter montmorillonftico, © sea con carga octaédrica, de la
esmectita, pues con este tratamiento las beidellitas, con carga tetraédrica, deberfan
expandir a 17-18 A. Obsérvese el cambio en la intensidad (altura) de los picos, los
cuales crecen progresivamente de A hasta D, para decrecer progresivamente de D a
F.

Los diagramas de polvo de dos muestras brutas, la B y 1a D, presentaron un pico
de difracciénentre 1.49y 1.50 A, el que corresponderfa ala distancia 060 de unaarcilla
dioctaédrica, lo cual es coherente con los resultados del test de litio, que indica
montmorillonita.

Ya se mencioné anteriormente, la presencia en los diagramas de polvo de dos
pequefias reflexiones a bajo 4ngulo, en el entomo de los 27.6 - 31.5 A, 1as que
indicarfan la existencia de un interestratificado irregular asociado a la esmectita. Sin
embargo, en los montajes orientados estas reflexiones no aparecen, al mismo tiempo
que las reflexiones a 12,1 y 15 A se comportan frente a los tratamientos, como fases
discretas y no como correspondientes a un interestratificado.

En los diagramas de polvo se han identificado los siguientes minerales, junio a los
ya indicados: cuarzo alfa en ambas muestras; plagioclasa (andesina) claramente
presente enlamuestra D, dudosamente presente en lamuestra B; apatito muy probable
en muestra B,

2. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONI.CO
Y BASES INTERCAMBIABLES

En el cuadro II se presentan los datos de CIC y bases intercambiables, resultantes
de promediar 1os tres valores obtenidos para cada muestra.

‘La CIC resuli6 algo més baja en A y crece progresivamente hacia F. Esto parece
coberente con los resuitados obtenidos por difraccién de rayos X, en cuantoa la carga
de 1a arcilla, aunque segiin 10s mismos, 1a carga serfa algo mdés alta en la parte central
del perfil. Debe tenerse en cuenta que ladeterminacién de CIC y bases intercambiabies
se realiz6 sobre 1a muestra bruta y no sobre la fraccién arcilla.

La relacion de bases intercambiables, muestira al calciocomo el catién mayontano
y al magnesioen segundolugar, por lo que se corresponderfa con una bentonita de tipo
I, segun la clasificacion de Nemecz (1981). Se nota que 1a proporcién relativa de calcio
aumenta ligeramente hacia la base det perfil.
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CUADRO No. 2

Capacidad de Intercambio Catidnico y contenido
- de Bases Intercambiables, en meq/100 gr.
Sumatoria de bases y % de cada una sobre el total.
Los resultados son el valor promedio
de tres determinaciones.

CIC | Na* | K | Ca» | Mg | Bases | %Na | %K | %Ca | %Mg
5 Totales

A 99.0 | 1.18 | 0.19 | 71.55] 25.93] 98.85| 1.19 | 0.19|72.35 | 26.22

CD | 111,5 | 1.18 | 0.24 | 83.42| 29.10{ 113.94 | 1.04 | 0.21 | 73.24 | 25.55

F 123.0 | 1.01 | 0.32 {9990 28.24| 129.60 | 0.78 | 0.25 }77.08 | 21.79

1V, DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los resultados expuestos, surge que el mineral arcitloso dominante en la
bentonitade Bafiado de Medina, es una monimorillonita cdicico-magnésica, de carga
medija a alta, de buena cristalinidad (clase A de Thorez, 1976). En general, la
composicién es homogénea en todo el perfil, evidencidndose solamente un ligero
aumento de 1a carga de la arcilla, hacia 1a parte central del mismo.

El test Li* indica que la carga de esta arcilla radica en la capa octaédrica, lo cual
es coherente con el cardcter montmoritlondtico de la misma. Este test permiti6,
ademds, verificar que la advertencia de Bystrém (1975) se cumple, es decir, que para
obtener resultados coherentes en el test de Li*, es necesario realizar ¢l calentamiento
de la muestra saturada con dicho catién, sobre vidrio de cuarzo. Es muy llamativo )
aumento en la intensidad de los picos de difraccién, de 1las muestrs tratadas con Li*,
hacia la parte central del perfil (fig. 3 y 4). Este mismo fenémeno se aprecia en las
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mucstras saturadas con K y calentadas (fig.2). Tal comportamiento podrfa indicar
variaciones en la cristalinidad de la esmectita, hacia la parte central del perfil.

La carga alta de esta montmorillonita, limitarfa sus aplicaciones industriales,
particularmente en aquellas en que sca importante, por ejemplo, una alta capacidad
gelificante. Aun convertida en montmorillonita-Na, es dificil que alcance a desarrollar
las propicdades reoldgicas de geles formados a partir de montmorillonitas de origen
sédicas, las que parecen scr de mds baja carga. En un trabajo sobre bentonitas
mexicanas (Altagracia y colab. 1987), uno de los autores (L.F.), obtuvo evidencias de
que las esmectitas de origen s6dicas, tienen carga m4s baja que las de origen célcicas.

La presencia de una pequefia proporcién de una esmectita -K, asociada como una
fase discreta con la montmorillonita dominante, podrfa responder a la existencia de
pequenas cantidades de K* en el agua donde se produjo la alteracion. Desde el trabajo
de Mering y Glaeser (1953), citado por MacEwan (1972), es conocido el fenémeno
de desmezcla de cationes en la intercapa de esmectitas bi-iénicas; es decir, que los
cationes tienden a segregarse en intercapas diferentes. Este fenémeno ha sido
sefialado por los autores citados, para esmectitas Ca-Na. Iwasaki y Watanabe (1988)
han encontrado, en sistemas bi-iénicos de esmectitas Ca-Na, que se forman interes-
tratificados irregulares de intercapas célcicas y sédicas, con fuerte tendencia a la
segregacion en fases discretas, sGdicas y cdlcicas. Gaultier y May (1982) han
demostrado en sistemas de montmorillonitas bi-iénicas K-Na, la existencia de una
fuerte tendencia a la segregacién de fases discretas K y Na, las que ocurren
independientemente del procedimiento seguido en la preparacién de la mezcla, y que
adquieren expresion ain antes del primer ciclo de secado de la arcilla. Estos autores
encuentran e son suficientes pequefias cantidades de K, para que en una esmectita-
Na aparezcan claramenie expresadas fases discretas potdsicas. Por el contrario, para
que en una esmectita -K se exprese ¢l fenémeno de segregacién de fases sédicas, son
necesarias cantidades superiores al 30% de Na agregado.

La formacién de la fase de esmectita-K a partir de procesos de transformacion
diagenética de soterramiento, parece poco probable. Es generalmente reconocido
(Inoue y colab. 1987), que en las primeras fases de conversién de esmectita a illita por
diagénesis de soterramiento, se forman estructuras interestratificadas irregulares de
esmectita-illita, por fijacién progresiva de K* en ciertas intercapas. La aparicién de
fases discretas potdsicas ocurre a profundidades considerables asociadas a interestra-
tificados regulares illita-esmectita. Por lo tanto, es poco probable que la escasa
presencia de una fase potasica discreta en la bentonita de Bafiado de Medina, pueda
atribuirse a tal proceso.

Es ampliamente reconocido en la actualidad, que los lentes de roca bentonitica
intercalados en sedimentos, se han formado por transformacién de cenizas volcdnicas
en el seno de cuerpos de agua (Hewett, 1917; Grim, 1953-1962; Millot, 1964;
Borchardt, 1977; Nemecz, 1981; etc.) La presencia de plagioclasa y apatito, detecta-
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dos a partir de los diagramas de polvo, m4s los datos aportados por Bossi (1960) quien
encuentra feldespatos alterados y biotita cloritizada en la fraccién arena de esta
bentonita, son coherentes con un origen a partir de material cinerftico. Sin embargo,
1a fuente de material cinerftico quer habrfa dado origen a la bentonita de Bafiado de
Medina, constituye hasta ¢l presente una incégnita no revelada. Actividad volcénica
explosiva ha existido en la region, pero aiin no esta claramente establecida la edad de
algunos de estos episodios, mientras que otros son posteriores a la edad atribuida a la
Fm Yaguarf (Pérmico superior). Recientemente, uno de los autores (I.F), junto a G.
Ippoliti, han encontrado restos de una piroclastita, sobre terrenos devonianos, en el
Depto. de Durazno. No ha sido ain establecida la edad de esta piroclastita; lo tinico
que se puede establcer es que es post-devoniana, por lo que existe 1a posibilidad de que
este episodio de vulcanismo explosivo pudiera relacionarse a la bentonita estudiada
aquf.

El car4cter cdlcio-magnésico de la montmorillonita, la ubica dentro del tipo 1 de
Nemecz (1981), es decir, de acuerdo a dicho autor, se habria formado enun ambiente
de agua salobre, con una relacién Ca/Mg mayor que en el agua de mar. Un sitio tal,
para el mencionado autor, lo constituirfa un estuario donde se mezclan aguas
continentales cor Ca2* como catidn principal, con aguas marinas més ricas en Mg2*,
dando una relacién Ca/Mg mas alta que en el océano. Preciozzi y colab. (1979) han
postulado un ambiente fluvio-estuarino para la sedimentacién de laF. Yaguari, loque
alaluz de las ideas de Nemecz (ob. cit.) y las caracterfsticas de la bentonita, parecer{a
coinciderte. '
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