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SUMARIO

Se identifican seis muestras de arcilla procedentes de Mondo-
nedo (Mosquera, Cundinamarca).

En el andlisis se utiliza el método por difraccién de rayos X
empleando polvo al azar y el montaje de Straumanis. El equipo
utilizado es un Norelco 12010106 de la Phl]hps con anticatodo de
cobre y caAmara de 57.3 mm.

La interpretacion de los espectros obtenidos se hace por com-
paracién con los patrones A.S.T.M. (Hanawalt). E]l mineral prin-
cipal encontrado es Caolinita seudomonoclinica.

Se identifican también las impurezas presentes en la fraccion
arcillosa.

ABSTRACT

Six samples of Mondofiedo’s (Mosquera, Cundinamarea), clays
were identified by X-Ray Difraction Technique.
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Scattered powder was used on a Straumanis setting in a No-
relco equipment, 12010106 Phillips with a Copper anticathod and
57.3 mm chamber.

The interpretation of resulting spectra succeeded through com-
parison with A.S.T.M. Standard tables (Hanawalt).

Pseudomonoclinic caolinite was the preeminent mineral found.
Ancillary trace impurities were qualitatively determined.

INTRODUCCION

La revision bibliografica, en lo que a caolines se refiere, nos
permitié conocer que el mejor yacimiento de caolin en calidad y
cantidad en la Sabana de Bogotd es el de la finca Mondofiedo
(Mosquera), Cundinamarca. La geologia general esti descrita en
los trabajos presentados por Hubach (1957) (1), Burgl (1957) (2),
Van Der Hammen (1957) (3) y (1958) (4, 5), y recopilada en el
estudio efectuado por Carter, H. (6) y otros en 1963. De las con-
clusiones y recomendaciones de estos (iltimos estudios extractamos:
“Teniendo en cuenta la creciente necesidad de materiales de cons-
truceién, de los cuales las arcillas forman parte indispensable, los
autores de este estudio preliminar opinan que el proyecto de dicho
estudio deberia continuarse en forma detallada en las areas esco-
gidas de acuerdo con los resultados de laboratorio”. Por otra parte,
Van Der Hammen y Parada (1958) (5) expresan: “la clasificacion
exacta de las arcillas fue dificil por la falta de los andlisis quimicos
completos y los estudios de rayos X".

Yolanda de Bravo y Carmenza de Nieto, profesoras del De-
partamento de Quimica de la Universidad Nacional y coinvesti-
gadoras en el proyecto: “Estudio Fisico, Quimico y Mineralégico de
Arcillas Colombianas”, publicaron el primer informe de progreso
titulado “Estudio y Adaptacion de los Métodos de Andlisis Quimicos
de Materiales Arcillosos” (11).

MATERIALES Y METODOS

Se sometieron a andligis por rayos X seis muestras de minera-
les arcillosos procedentes de la hacienda de Mondonedo, situada
sobre la carretera que conduce a La Mesa (Cundinamarca) a 3
kilometros al suroeste de la poblacion de Mosquera, entre los puentes
de Babilla y La Herrera. La localizacién general corresponde a la
plancha nimero 4 D-6 del Informe nimero 1271 del Instituto Geo-
griafico Agustin Codazzi. Las muestras fueron tomadas por el pro-
fesor Minar Hall, de! Departamento de Geociencias de la Universi-
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dad Nacional. Los sitios exactos donde se tomaron las muestras

pueden verse en el mapa adjunto.

1. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se describen a continuacién segin su apariencia

fisica y sitio donde fueron tomadas:

Deseripeion de las muestras.

Clave en

Deseripeion

Nombre Horizonte
el mapn
1  Mondonedo 1 1 mtr. bajo la
superficie.
82  Mondofiedo 2 1,6 mts. bajo la
superficie,

S3  Mondofiedo 3 Franja de 15 cms,
bajo la anterior.

84  Mondofiedo 5 1 mtr. debajo de
la anterior,
85 Mondofiedo 8 Capa superficial.

36 Mondofiedo 6 Franja angosta bajo
la anterior,

Gris, algo fracturada con
manchas rojas.

Igual a la anterior.

Dura, color erema con par-
ticulas grises y rojizas.

Color blance con manchas co-
lor canela.

Gris oscura, homogénea ¥
dura.

Color pardo grisoso; no ho-
mogénea.

2. METODOS

Se utilizé el método descrito por Jackson (7).

a) Preparacion de la muestra.

a,. Remocién de cationes divalentes cambiables por tratamien-
to con solucién buffer de acetato de sodio pH5. El buffer
destruye también los carbonatos presentes.

ay. Lavado de la muestra por centrifuga con metanol en ca-

liente.

a;. Descomposicion de materia organica y disolucion del Mno0.
por tratamiento con peréxido de hidrégeno.

a,. Remocién de los é6xidos de hierro libres con ditionito de

sodio.

b) Dispersién y segregacion de la muestra.
Se efectia empleando sucesivamente decantaciones y centri-

[\

fugaciones para separar el limo grueso (50-20 micras) de las
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arcillas hasta didmetros de 2 a 0,2 micras, empleando carbona-
to de sodio como dispersante y NaCl como coagulante. La
porcion arcillosa obtenida de esta manera se sometié a rayos X.
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¢) Identificacion de ln muestra.

Se utilizo el método de polvo al azar montado dentro de un
capilar de vidrio pyrex de 0.2 a 0.3 mm de didmetro y se so-
metié a la radiacién con anticdtodo de cobre en cidmara de
57.3 mm, utilizando el método Stroumanis (8, 9, 10), en un
equipo Norelco 12010106 de la Phillips.

Para asegurar la orientacién totalmente al azar con respecto
al haz incidente, la muestra se hace girar dentro del haz de rayos X
durante la exposicién. Cuando el haz monocromatico incide en la
muestra se producen simultdneamente todas las difracciones posi-
bles. Si la orientacién de las particulas es realmente al azar, para
cada familia de planos atémicos con su espaciado caracteristico
d, existen muchas particulas cuya orientacién es tal que hacen el
angulo ¢ apropiado con el rayo incidente de tal manera que se satis-
faga la ley de Bragg, nA — 2 d sen 6.

Las diferentes familias de planos con diferentes espaciados d,
satisfacerdn esta ley para valores apropiados de # y para valores
enteros de n, dando lugar a conjuntos de conos de haces reflejados
los cuales se recibieron en la pelicula.

d) Método de interpretacion de la pelicula.

Se utilizé el método visual. Este método es fécil, puesto que el
tipo de lineas producido sobre la pelicula sugiere el tipo de ma-
terial en la muestra. En general, bajo buenas condiciones, a mejor
estructura cristalina mas definidas se encontraran las lineas.

Las lineas difusas indican que la muestra o es amorfa o que
las particulas sen muy pequefias o que estdn imperfectamente cris-
talizadas. La orientacién adecnada tal como debe estar presente en
la muestra producirad lineas definidas, de lo contrario pueden pro-
ducir lineas de obscurecimientos o blanqueamientos sobre cualquiera
de ellas. Si los granos que componen la muestra exceden cierto ta-
mafio, las lineas visibles serdn més bien punteadas en lugar de
uniformes.

e) Medida y cdleulo.

La pelicula revelada se colocé sobre un visor provisto de una
lente con un reticulo en X, una escala fija y un nonio. Con este
aditamento se leyeron las distancias a eada lado del hueco de la
izquierda de la pelicula y se determiné el punto de referencia de
0° = 0,. Para determinar el punto de referencia de 180° 0 se hizo
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el mismo procedimiento para. los eirculos que rodean el or:Ificio de
la derecha (back reflection), sin cambiar la posicién de la pelicula.
La distancia entre el centro del tubo colimador 0, y el centro del
orificio de la derecha 0. debe ser en nuestro caso 90 mm. Si no es
90
asi se debe aplicar a las lecturas el factor de correccién f = —,

1
para obtener el valor verdadero de las distancias.

Se determinaron entonces las distancias L. entre el punto 0,
centro de referencia y cada una de las lineas utilizando la escala
y el nonio. Estas lecturas se multiplican si es necesario por el factor
de correccién f. La serie resultante de las distancias L es igual a ¢
para la férmula de Bragg cuando la cdmara es de 57,3 mm, puesto

que 1 mm medido sobre la pelicula equivale a un dngulo de Bragg
de 1 grado.

De la formula de Bragg tenemos: n A — 2d sen 6.

d = espaciado interplanar de un juego de planos de reflexioén
en unidades angstrom.

A = longitud de onda de la radiacién caracteristica en angstrom.
Para el Cuy, = 1,539 angstrom.

# = angulo entre el rayo primario y los planos de reflexién en
el cristal de la muestra.

n — ntmero entero. Las reflexiones se conocen como de pri-

mero, segundo, tercerc ... orden segiin que n sea igual a
1, a 2, a 3, ete.

Conociendo a ¢ se calculo el espaciado d aplicando la férmula
de Bragg, para cada linea y a cada una de éstas se le asigné un valor
de intensidad comenzando por la més intensa a la cual se le da el
valor de 100%. Los valores de d, junto con sus respectivas inten-

sidades se tabularon para compararlos con las tablas A.S.T. M.
(Hanawalt).

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacién se presentan las tablas que resumen los resul-
tados de la lectura del espectro de cada muestra y se incluyen al
frente los datos obtenidos del estudio a través del indice de Han-
awalt que permiten interpretar cada una.
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El nimero inicial representa el espaciado d y el nimero entre
paréntesis la intensidad de las lineas designadas visualmente. Los
patrones estin designados segin la nomenclatura del indice
A.S.T.M.

TABLAI
Estudio comparativo del espectro obtenido de la arcilia 81 (Mondodiedo 1).

Lectura Caclinita 8i 0, Na, CO, Na Cl

de In 1-20 C-7 I-83 F-3 1-113 B-& I-18 F-8
muestra 6-221 15-26 19-1130 66-28
d 1/le d 1/le d I/lo d 1/le d 1/1e
7.15 (50) 7.18 (100)
5.92 (4)
4.46 (80) 4.48 (80B)* 4.49 (2)
3.54 (50) 3.58 (100)
3.42 (16)
3.26 (30) 3.28 (20)
2.98 (30) 2.95 (100) 2.96 (90)
2.79 (100) 2.71 (20) 2.82 (100)
2.68 (60) 2.62 (80)
2.57 (60) 2.56 (80) 2.59 (45)
2.54 (80) 2.50 (B0) 2.54 (100)
2.39 (60B) 2.38 (20) 2.36 (95)
2.34 (90B) 2.24 (18) 2.35 (20)
2.25 (50)
2.19 (40) 2.20 (10) 2.19 (40)
2.17 (65)
1.95 (100) 1.98 (40B) 1.98 (35) 2.03 (18) 1.99 (55)
1.95 (356)
1.86 (20) 1.87 (14) 1.88 (35)
1.78 (40)
1.62 (50) 1.66 (50B) 1.70 (18) 1.62 (16)
1.55 (50)
1.48 (70) 1.49 (100) 1.47 (18)
1.41 (20) 1.45 (30)
1.43 (20)
1.37 (10)
1.34 (10)
1.31 (10) 1.33 (10)
1.26 (40) 1.28 (30) 1.23 (25)
1.26 (10)
1.28 (30) 1,21 (10)
1.19 (10) 1.15 (T)
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TABLAII

Estudio comparativo del espectro obtenido de la arcilla 2 (Mondoriedo 2).

Lectura Caolinita Grunerita NaCl SiDg Nag CO3
de la 1-20 C-7 1-86 C-12 1-18 F-8 1-63 F-8 I-113 B-3
muestra 6-221 17-726 56-28 15-26 19-1130
d /1o d1/1e d le dI/1e d [/1e d /1o
9.12 (50)
#.26 190) 8.50 (100R)
7.20 (S0B) 7.18 (100)
5.92(4)
4.92 (208) 5.09 (20)
4.83 (20)
4.46 (100) 4.48 (80) 4.55 (40) 4.49 (D)
4.14 (40
3.87 (30
3.58 (100) 3.58 (100)
3.45 (30) 3.42 (16)
3.23 (30) 3.26 (80) 3.23 (20}
3,06 (80) 3.06 (90)
2.96 (100) 2.98 (20) 2.96 (100) 2.96 (90)
2.83 (100) 2.82 (100)
2.75 (70) 2.71(20)
2.63 (60B) 2.62 (50) 2.62 (60)
2.59 (45)
253 (80B) 2.56 (80) .54 (100}
2,50 (80) 1.15 (20)
2,35 (100) 2.38 (80) .36 (95)
2.34 (100)
2.25 (50) 2.29 (30) %25 (18) 2.25 (50)
2,19 (40)
2.17 (70) 2.20 (10) 2,19 (50) .17 (65)
1.99 (70) 1.99 (40B) 1.99 (55) 1.98 (35) 2.03(18)
1.94 (40) ) 1.95 (35)
1.88 (40) .87 (14) 1.88 (35)
1.78 (20) .78 (40)
1.70.(18)
L65 (60B) L66 (50B8) 1.65 (40) LAT (16)
161 (60} L63 (40) 1.65 (15)
1.55 (20) 1.54 (10B) 1.53 (50)
L51 (20) 151 (40)
1.48 (100} L.48 (100} 1.47 {18)
146 (30)
1.43 (20
1.25 (40} 1.28 (30) L.23 (25)
1.24 (30)
L 19 (208) L.14 (10} L21 (10)

L15 (D
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TABLA III

Estudio comparativo del espectro obtenido de la arcilla 83 (Mondoniedo 8).

Lectora Caolinita si 0, Cristobalita Criofilita
deln 120 C-7 I-68 F-3 [-38 F-12 1-61 B-7
muestra 6-221 15-26 11-686 14-566
d I/lo 4 1/1a d I/To LI 7 O a4 1/1e
9.9 (100)
7.15 (100) 7.18 (100)
4.48 (100) 4.48 (80) 4.51 (18)
4.02 (50) 4.05 (100)
3.60 (90) 3.58 (100) 3.62 (25)
3.32 (40) 3.30 (70)
3.14 (12)
2.95 (60) 2.95 (100) 3.09 (25)
2.84 (14) 2.89 (18)
2.67 (12)
2.61 (12)
2.57 (60) 2.56 (80) 2.58 (35)
2.50 (20) 2.50 (80) 2.48 (20) 2.47 (10)
2.86 (70) 2.38 (80) 2.39 (25)
2.54 (90)
2.28 (20) 2.25 (18)
2.19 (60) 2.20 (10) 2.14 (10)
1.95 (50) 1.98 (40B) 1.98 (35) 1.98 (25)
1.88 (50) 1.87 (14)
1.80 (20) 1.78 (40) 1.78 (12)
1.68 (40) 1.66 (50B)
1.53 (50)
1.48 (100) 1.48 (100) 1.47 (18) 1.43 (44) 1.50 (18)
1.46 (30)
1.43 (20)
1.28 (20) 1.28 (30)
1.23 (20) 1.23 (30) 1.23 (25)
1.19 (20) 1.19 (10) 1.21 (10)
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TABLA IV
Estudio comparativo del espectro obtenido de la arcilla 54 (Mondofiedo 5).

Lectura Caolinita 8i 0,
dela 1-20 ©-1 168 F-8
muestra 06-221 15-26
CLI & 8 d Tilo s B At
7.19 (80) 7,18 1100)
4,44 (100) 4,48 (80B)
3.060 (95) .58 0100)
2.94 (20) 2,95 (100)
2.54 (BO) 2.566 (80)
2.50 (80)
2.38 (80)
2.32 (70) 2,34 (90)
2.20 (10) 2.24 (18)
2.00 (20) 1.98 (40)
1.94 (20) 1.98 (35)
1.87 (80) 1.87 (14)
1.82 (20) 1.78 (40)
1.67 (50) 1.66 (50)
1.53 (B0)
1.47 (90) 1.48 (100) 1.47 (18)
1.45 (30)
1.43 (20)
1.37 (10)
1.34 (10) 1.33 (10)
1.31 (10)
1.28 (30) 1.28 (30) 1.23 (2b)
1.21 (30) 1.23 (30) 1.21 (10)
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TABLA V
Estudio comparativo del espectro obtenido de la arcilla 36 (Mondofedo ).

Lectura Caolinita 81 0,
pention Cean gy
d 1/Io d I/Io d I/Te
7.15 (95) 7.18 (100)
4.50 (100) 4.48 (80B)
3.57 (90) 3.58 (100)
2.94 (90) 2.96 (100)
2.54 (80) 2.56 (80)
2.52 (60) 2.50 (80)
2.36 (90B) 2.38 (80)
2.34 (90B)
2.26 (50) 2.25 (18)
2.17 (40) 2.20 (10)

1.95 (50) 1.98 (40) 1.98 (85)
1.88 (20) 1.87 (14)
1.78 (40)

1.67 (40) 1.86 (50)
1.54 (10) 1.53 (50)
1.48 (90B) 1.48 (100) 1.47 (18)
1.45 (30)
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TABLA VI
Estudio comparativo del espectro obtenido de la areilla 85 (Mondoiiedo 8).

Lectura Caolinita Si 0, Nu Gl Na, CO,

dela 1-20 C-T 168 F-3 18 F-8 1113 B8
muestea 6221 1626 56-28 19-1130
~ i lflo d ko - 4 1te @ 1ito 4 o

.19 (90) 7.18 (100)
4.48 (100)  4.48 (80)

3.58 (90) 3.58 (100)

2.94 (90) 2.85 (100 2.96 (90)

2.84 (B0) 2.82 (100)

2.70 (30) 2.71 (20)

2.61 (80) 2.62 (60)

2.55 (90B)  2.56 (BO) 2.54 (100)
2.50 (80)

2.36 (90B)  2.38 (80) 2.36 (95)
2.34 (90) 2.85 (20)

2.27 (60) 2.25 (18) 2.25 (50)

2.17 (80) 2.20 (10) 2,19 (40)

2.17 (65)

1.94 (50) 1.98 (40) 1.99 (66) 1.95 (36)

1.88 (50) 1.87 (14) 1.88 (35)
1.78 (40)

1.68 (50) 1.66 (50) 1.62 (15)

1.48 (90) 1.48 (100) 1.47 (18)
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DISCUSION DE RESULTADOS

Mondofiedo nimero 1.

Es una muestra que presenta las lineas tipicas de caolinita
pseudomoclinica 7,18 (100), 3,58 (100), 1,49 (100). La intensidad
de dichas lineas estd disminuida en un 50%, lo cual puede inter-
pretarse como poca pureza de la muestra, confirmada por impureza
de silice, carbonato v cloruro de sodio en alta proporcién como lo
indica la intensidad de las lineas correspondientes a dichas im-
purezas. El espectro es palido (poca exposicion). La linea 2,39 co-
rresponde a las lineas 2,38 v 2,34. La 1,78 no se alcanza a ver
debido a que las intensidades estdn disminuidas.

Mondosiedo witmero 2.

En esta muestra el espectro es muy oscuro, y las lineas no
estdn muy definidas, pero también presenta las lineas tipicas de
caolinita pseudomonoclinica. La linea 2,82 (100) correspondiente
al NaCl se presenta punteada. Segiin las intensidades que presentan
las lineas caracteristicas, esta caolinita tiene impurezas en muy
pequeiia cantidad. Las lineas caracteristicas de un silicato de hierro
vy magnesio denominado Grunerita, 8,30 (100), 3,26 (80), 3,06 (90),
9,12 (50), se observan claramente con excepcion de la 9,12 que no
se alecanza a leer.

Mondonedo nitmere 3.

El espectro muestra algunas sombras pero es de buen color ¥
con lineas definidas. Presenta claramente las lineas de la caolinita
pseudomonoclinica y segiin sus intensidades podemos decir que las
impurezas presentes estdn en poca cantidad. La Cristobalita es la
misma silice pero que ha sufrido calentamiento al aire a 900°C o
més. La Criofilita es un silicato del sistema monoclinico cuyas lineas
caracteristicas 9,9 (100), 3,30 (70), 2,68 (35), estin presentes en
el espectro y se sospech6 su presencia por la linea 3,32 (40).

Mondosiedo nimero 5.

En esta muestra también se encontraron las lineas caracteris-
ticas de la misma caolinita pero parece que solo se presentan im-
purezas de silice en pequefia cantidad, pues la intensidad de su linea
ecaracteristica 2,95 (100) esta disminuida en un R0%.
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Mondoniedo numero 6.

Segiin el cuadro nimero 5 que resume el espectro de la muestra
Mondofiedo nimero 6, puede verse que la caolinita en esta muestra
estd acompafiada por impurezas de silice.

Mandofiedo nitmero 8.

La caolinita en esta muestra es del mismo tipo de las anterio-
res v las impurezas anotadas en el cuadro correspondiente estin en
sequefias cantidades.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de todas las muestras nos llevé a la conclusion de
que la arcilla en el yacimiento es de tipo caolinita pseudomonoclint
ca. La presencia de silice y trazas de otros minerales arcillosos debe
confirmarse mediante tratamientos de purificacién y saturacién
de las muestras antes de obtenerse nuevos difractogramas en rayos
X. La presencia de sales solubles de sodio en los espectros se explica
por probable contaminacién durante el tratamiento dado a la
muestra.

Las diferentes familias de planos con diferentes espaciados d,
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