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SUMARIO

Se estudiaron once muestras procedentes de distintos puntos del yacimiento
Mondofiedo (Mosquera, Cundinamarca). A la fraccién arcillosa menor de 2 micras,
separada segun el método de Jackson, se les tomd, para su caracterizacién, los co-
rrespondientes espectros IR. Las muestras analizadas contienen como mineral pre-
dominante Caolinita y en menor proporcién Cuarzo. Es de notar la presencia de hidré-
xidos de hierro y aluminio. La similitud en la composicién mineralégica de las mues-
tras permite inferir la homogeneidad del yacimiento de Mondofiedo.

ABSTRACT

Infrared studies of eleven samples from different places of the Mondofiedo clay
deposit were carried out. After removal of the interferent materials (Jackson's method)
the fraction smaliler than 2 microns was isolated and Its IR spectrum recorded. The
main mineral present in all the studied samples was "Kaolinite”. Also Quartz and iron
hydroxides were found but in smaller proportion than kaolinite. The similar
composition of the different samples suggests an homogeneous mineral in the
Mondofiedo clay deposit.

INTRODUCCION

Mientras que la espectroscopia infrarroja ha sido aplicada a la identifica-
cién de compuestos inorganicos sencillos desde hace mas de 60 afios, el
empleo de esta técnica en el estudio de minerales y de la fraccién inorganica
de los suelos, solamente se inicia aproximadamente en 1950 (1). La espec-
troscopia IR es muy (til en estudios mineraldgicos cuando se usa en asocio
con la difraccién de rayos-X y otras técnicas similares. El método puede
usarse en la identificacién de compuestos inorganicos y de minerales que
tengan bandas de absorcién bien definidas, para determinar si un filosilicato
es de composicién dioctaédrica o trioctaédrica, en el estudio de sustitucio-
nes isomoarficas, en investigaciones sobre la hidratacién de los minerales y
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sobre la interaccién de las arcillas con compuestos organicos e inorganicos y
finalmente en analisis cuantitativo (1, 15).

La técnica tiene la ventaja de suministrar informacién acerca de la natura-
leza e identidad de compuestos amorfos que no pueden ser estudiados por
rayos-X. El estudio de los espectros de IR de mezclas de minerales se hace
mas complejo, a medida que aumenta el nimero de componentes. En el caso
de los minerales arcillosos, la celda cristalografica unitaria puede contener
varios iones o0 moléculas poliatémicas. Los espectros obtenidos en el estado
cristalino muestran ademas de los modos internos de vibracién de los grupos
poliatémicos, los modos de vibracién de la red que resultan del movimiento
de un grupo poliatémico relativo a otro dentro de la celda unitaria (13). Los
modos de vibracién de lared son caracteristicos de una geometria especifica
del cristal (12) y generalmente ocurren a frecuencias inferiores a 400 cm-1
pero es posible que se presenten en la regién de frecuencias mas altas y aun
en combinacidn con las bandas de los modos internos de vibracion (12, 13).

En el estudio de los minerales arcillosos son particularmente utilizadas
dos zonas de frecuencia de absorcién:

1— Zona de vibracién de los OH:3200 a 3700 cm*!

El agua de hidratacién ligada a la superficie de los minerales arcillosos da
lugar a una banda amplia de absorcién centrada en 3520 cm™1. Los hidréxidos
de constitucién muestran diversas bandas de absorcion generalmente fuertes
y bien definidas entre 3550 y 3700 cm-1.

La posicidn exacta de estas bandas en los filosilicatos 2:1 dioctaédricos
y trioctaédricos, dependen en alto grado de la composicion quimica de estos
minerales. En los filosilicatos 1:1 de la familia de la caolinita hay tres o
cuatro bandas de absorcién OH en el dominio de 3600-3700 cm~1. El agua de
hidratacién se distingue facilmente de los grupos hidroxilos por la formacién
de una banda mediana (algunas veces multicomponente) en la regién de 1600
a 1650 cm~1 debida a la vibracién de deformacién del grupo H—0—H.

2— Zonas de vibracién de la red:1100 a 400 cm"!

Los grupos Si—O dan lugar a bandas de absorcién generalmente malti-
ples y muy intensas. En los filosilicatos las frecuencias de absorcién de es-
tos grupos son sensibles a la composicién quimica del mineral (3). La susti-
tucién del SI por iones trivalentes en los sitios tetraédricos produce un
desplazamiento de las principales bandas de tensiéon Si—O (900a 1100 cm-1)
hacia frecuencias menores independientemente de la clase de iones presen-
tes en los sitios octaédricos (7). Una absorcién fuerte a frecuencias inferiores
a 550 cm~1 puede atribuirse principalmente a vibraciones en el plano de los
iones octaédricos y las capas de oxigeno adyacentes (7).

En la practica la identificacién de minerales arcillnso~ se hace por com-
paracion con espectros de minerales arcillosos patrén, en los cuales la asig-
nacion de las distintas frecuencias de absorcion a un grupo poliatémico par-
ticular, se ha verificado te6ricamente, o empliricamente en algunos casos (3).
Es posible complementar |la informacién asl obtenida utilizando tablas de
frecuencias caracteristicas de grupos poliatémicos y asignarios a estructuras
particulares.
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Este trabajo tuvo como objeto el caracterizar por medio de la espectrogra-
fla de infrarrojo, los minerales presentes en muestras de arcillas de yaci-
miento de Mondofiedo (Madrid, Cundinamarca) y comparar los resultados
con los datos obtenidos por anélisis quimicos (2) y de rayos-X (4).

PARTE EXPERIMENTAL

Se estudiaron once muestras identificadas como: M1, M2, M3, M4, M7,
M8, M12, M13, M14, M15 y M16, esta nomenclatura corresponde a la que se
presentd en un articulo anterior sobre el analisis quimico de materiales arci-
llosos (2).

Las muestras proceden de diferentes puntos del yacimiento arcilloso de
Mondofedo situado al costado derecho de la carretera que une las poblacio-
nes de Mosquera y La Mesa en el kilbmetro 3 al suroeste de los puentes de
Balsilla y La Herrera.

Las muestras fueron tratadas previamente segun el método descrito por
Jackson (10) mediante el cual se remueven los cationes divalentes cambia-
bles, la materia organica, los 6xidos de manganeso y los 6xidos de hierro.
Finalmente con sucesivas decantaciones y centrifugaciones se separd el
limo grueso de la fraccién arcillosa hasta un tamafio menor de 2 micras.

Para el registro de los espectros IR de la fraccion menor de 2 micras se
utilizé un espectrofotémetro IR 521 de Perkin Elmer, de doble haz con dos re-
des de difraccién, sistema de expansién de escalas en porcentaje de
transmitancia y en abcisas (longitud de onda). Con detector de termocupla y
fuente de emisién, filamento de Nernst. El rango es de 4000 a 250 cm-1.

Las pastillas se obtuvieron mezclando 0,5 gr. del material con 2,5 gr. de
KBr y sometiendo la mezcla homogénea a 20-25 psi, en prensa hidraulica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se presentan las frecuencias de absorcién comunes a todas
las muestras y por grupos de éstas.

En la figura 1 se muestran los espectros en la zona de absorcién de los
OH (3000 a 4000 cm~1) en Ia figura 2 aparece la zona que comprende las vibra-
ciones de la red (500 a 2000 cm™1). Cada una de las curvas es representativa

del grupo de muestras cuyos numeros de identidad aparecen sobre ella.

Las muestras estudiadas presentan gran similitud. En todos los espec-
tros aparecen dos bandas de absorcién fuertes y bien definidas a 3690 cm-1 y
3620 cm-1. Dichas bandas han sido atribuldas a la Caolinita por distintos
autores (5, 6, 7). Esta asignacién se confirmo en el espectro recorrido a una
muestra patrén de Caolinita. (Figura 1).

A excepcién de las muestras M2, M3, M4 y M16 las restantes presentan
una banda mediana bien definida a 1640 cm~7 atribuidas al agua de absorcién
(1, 13); est4, junto con la banda amplia en la zona de 3200 a 3600 cm-1
son manifestaciones del estado de hidratacién de las muestras. Las bandas
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fuertes a 1092 cm-1 y 1040 cm-1, una banda aguda en 925 cm-1 y una banda
medianay ancha en 755 cm-1 son comunes a todas las muestras. Algunas de
ellas presentan un hombro a 1020 cm-1 sobre la banda fuerte y ancha de 1040
em-1, que sugiere un doblete no resuelto.

Tales bandas son caracteristicas de los grupos Si—O en la Caolinita (1, 6,
7,9).

La banda mediana y ancha a 795 cm.'1 sugiere la presencia de pequefas
cantidades de cuarzo. Algunos autores reportan para este mineral un doblete
en 800 y 780 (8, 11, 16); en nuestro caso aparece una banda y no el doblete.

Las bandas de absorcién presentes a 1565 cm~1 y 1415 cm™! se atribuyen
a los hidréxidos de hierro vy aluminio (14).

TABLA |
Frecuencias de absorcion en el IR para las muestras en estudio
VY cm-1 Muestras
3690 f Todas
3618 f Todas
3130 mp Sélo M8
3100 mp S6lo M3y M2
2450 d Sélo M8
2410 da Sélo M7
1640 m Sélo M1, M7, M8, M12, M13y M14
1625 da Soélo M15
1565 f Todas
1415 f Todas
1385 f Sélo M2, M3, M7, M8, M12, M13, M14,
1340 d S6lo M1, M7, M8y M14
1092 fa Todas
1038 f Todas
1015 f Sélo M2, M3, M4, M7, MBy M14
925 f Todas
795 ma Todas
755 ma Todas
690 m Todas
650 m Sélo M1, M7, M8, M12, M13, M14,
M15, y M16
560 fa Todas
488 f Todas
445 f Todas
360 m Todas
340 m Todas

Convenciones: f, Banda fuerte, Transmitancia menor del 40%
m, Banda mediana. Transmitancia rango 40-70%
d, Banda débil. Transmitancia mayor del 70%
a, Banda ancha
p, Banda pequefia
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FIGURA |. Espectros infrarojos de las distintas muestras estudiadas y de la caolinita.

Zonao de absorcion hidroxilo.
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FIGURA 2. Espectros infrarojos de las distintas muestras estudiadas. Zona de absorcion

de 500 a 2.000 cm
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