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CLAY MINERALS IN THE SILT-SIZE FRACTION IN SUPERFICIAL SOIL HORIZONS
OF DIFFERENT MINERALOGICAL COMPOSITION.

Particle size fractions were separated by sedimentation from the A horizon of soils developed on
two types of loess (11, 1V), on an aluvial material (I11) and on a basaltic rock (1). X-ray powder
diffraction traces were used to identify the mineralogical composition of the isolated fractions and
their CEC was determined. The obtained data showed the following clay type dominance for each
soil: kaolinite (1), illite (1), smectite (I11) and illite-smectite interstratified (V). Clay minerals
could be detected in all the analized size-fractions decreasing their content as the fraction increases
in size. The same behavior was found concerning charge and size of the fractions as demonstrated
by the CEC values. The CEC of thesilt fractions displayed the following order: kaolinite < smectite
<interstratified < illite. When considering the relationship between the clay content and the charges
originated in the coarse fraction, it could be observed that this relationship remained constant in the
soil where kaolinite prevails, increased in the illitic soil and decreased in the soil with smectite and
interstratified. Therefore, it is concluded that in soil | kaolinite is responsible for the entirety of the
charges generated in the silt fraction. In soil 11, the charge surplus could be attributed to the illite
aong with other coarser soil minerals. In soils Il and IV, the mentioned reduction could be ex-
plained through the aggregation of phyllosilicates forming pseudo-silts which probably makes part

of the charges inaccessible as to participate in cation exchange reactions.
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INTRODUCCION

En laliteratura edafol 6gicale hasido
asignado un rol preponderante a la fraccién
coloidal del suelo en relacion alas reacciones
deintercambio de cationesy otras propiedades
de superficie. En las Ultimas décadas, no ob-
stante, han sido publicadas numerosas
evidencias sobre importantes aportesalaCIC
por parte de fracciones granulométricas més
gruesas: limo y arena (Joffe, Kunin 1943,
Martini 1970, Asadu et al. 1997, entre otros).

Recientemente Peinemann et al.
(1998) obtuvieron valores medios de CIC de
22,3 cmol kg* en la fraccién limo fino, 14,1
cmol kgt en lafraccion limo medioy 9,2 cmol
kgt en lafraccion limo grueso. Morras (1995)
también comprobé que la fraccion limo fino
fueresponsabledeentre /6y 1/3delosvalores
dela CIC total obtenida en suelos del sur de
la region chagquefia.

Enbaseal osresultados mencionados

se tuvo por objeto determinar el tipo y
contenido de minerales de arcilla y
relacionarlo con los valores de CIC obtenidos
en diferentes fracciones granulométricas de
horizontes superficiales de suelos formados a
partir de distintos materiales generadores.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo este estudio se
muestrearon los horizontes A de cuatro suelos
provenientes de diferentes regiones del pais con €
objeto de cubrir un amplio espectro de composicion
mineral (Tabla 1).

A partir de muestras de suelo secadas a
aire y tamizadas por 2 mm, a las que se les
destruyeron materia organica (H,0,) y calcéreo
(HCI), fueron preparadas suspensiones que se
dispersaron primero por ultrasonido durante 15
minutos y luego quimicamente con [0,05 N
(NaPO,), y 0,15 N NgCO,] sometiéndolas a
agitacion durante dos horas, después de lo cual se
I[levaron a un volumen de un litro. En las
suspensiones fueron separadas por sedimentacion
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Tabla 1. Tipos de suelos estudiados y sus procedencias.

Table 1. Type and origin of soils under study.

Suelo Procedencia Material parental Clasificacion
I Alem (Misiones) Basdlto Palehumult Ortéxico
I Santiago del Estero Loess Haplustoll Entico
" Trelew (Chubut) mat. duvides Endoacuoll Vértico
v S\Ventana(Bs. As) loess Hapludoll Tipico

las siguientes fracciones: arcilla (< 2 um), limo
fino (2-20 pm) y limo grueso (20-50 um). La
composicién granulométrica de cada muestra de
suelo fue determinada por el método de la pipeta,
y la CIC de cada una de las fracciones extraidas
fue determinada por saturacién de las muestras con
BaCl, 1IN (pH 7) y posterior determinacion
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La composicion mineraldgica de las
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Figura 1. Difractogramas de rayos X de las fracciones granulométricas aisladas en los suelos.

Figure 1. X-ray traces of particle size fractions of the studied soils.



Ciencia del Suelo 18 (1) 2000 71

estimacion cuantitativa de las principales especies
minerales presentes se efectud por computo de las
intensidades (cuentas/min.) desarrolladas por las
reflexiones principales para 2q comprendidas en-
tre3°y 35°.

RESULTADOS Y DISCUSION

L as muestras estudiadas presentaron
predominio de diferentes minerales de arcilla:
caolinita (suelo 1), illita (suelo 11), esmectita
(suelo 111), interestratificados smectita-illita
(suelo 1V). Los difractogramas de rayos X
(Figura 1) indican que los picos correspon-
dientes a los minerales de arcillay éxidos
disminuyeron en intensidad, mientras que los
de feldespatos y el cuarzo aumentaron a
medida que se incrementé el tamafio de la
fraccion granulométrica. La presencia de
minerales de arcilla bien cristalizados (Suelos
I, 11'y 1), esverificada en todas las fracciones
granulométricas analizadas mediante picos
nitidos.

En la Tabla 2 se presentan las
proporciones de arcilla, limo fino y limo
grueso presentes en | os suel os estudiados; las
capacidades deintercambio cati6nico deestas
fracciones y los contenidos relativos de
minerales de arcilla, 6xidos/feldespatos y
cuarzo en las mismas. Esto Ultimo se estimé

considerando arbitrariamente la suma de las
especies minerales en cada fraccién como un
100%. L os resultados muestran que todas las
fracciones aisladas poseen cargas,
disminuyendo su cantidad a medida que
aument6 el tamario delas particulas. Al mismo
tiempo pudo detectarse la presencia de
minerales de arcillaen todas |as fracciones en
orden de abundancia inversamente
proporcional al tamafio de la fraccion
considerada. El contenido relativo de
feldespatos varié poco entre las distintas
fracciones, observandose unaligeratendencia
a aumentar en las intermedias, mientras que
la proporcion de cuarzo se hizo mayor entre
las particulas més grandes.

La fraccién granulométrica < 2um
representd distintos porcentajes de la masa
total del suelo en las cuatro muestras
estudiadas (Tabla 2). La proporcién de
minerales de arcilla en esta fraccion fue
también diferente, resultando en contenidos
estimados del orden de 40,8% en el suelo I,
14,4% en € Suelo 111, 13,0% en & Suelo Il y
8,7% en d Sudo IV.

L asproporciones de cargas negativas
en la fraccién < 2 um estaban influenciadas
tanto por el contenido como por lamineralogia

Tabla 2. Proporcion de fracciones arcillay limo, CIC y contenido relativo de algunas especies minerales.

Table 2. Clay and silt proportion, CEC, and relative soil content of some minerals.

Suelol|
% CIC (cmol kg) % min. arcilla % Oxidos % cuarzo
<2um 69.1 11.7 59 23 18
2-20 um 18.3 15 28 12 60
20-50uym 65 0.3 16 8 77
Suelo |l
% CIC (cmol kg') % min. arcilla % feldespatos % cuarzo
<2pm 24.5 6.6 53 46 21
2-20um 355 5.4 22 48 30
20-50pm 25.1 11 11 43 46
Suelo 111
% CIC(cmolkgh) % min. arcilla % feldespatos % cuarzo
<2um 351 20.3 41 40 19
2-20 um 28.9 1.7 27 52 22
20-50um 144 35 18 60 22
Suelo IV
% CIC(cmol kgl) % min.arcilla % feldespatos % cuarzo
<2um 21.3 9.2 41 32 27
2-20 um 28.4 4.7 26 41 33
20- 50 um 23.6 2.4 14 40 46
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delaarcillapresente. Asi, loselevadosvalores
de CIC obtenidos para el Suelo Il resultarian
del predominio de esmectitas, en tanto en el
suelo caolinitico (Suelo) el resultado, aunque
€elevado, escoherente conlamayor abundancia
relativa de minerales de arcilla.

La proporcion de minerales de arcilla
presentes en las subfracciones limo son de
ordenes de magnitud similares en todos los
suelos estudiados a pesar de las marcadas
diferencias encontradas a analizar la fraccion
< 2 um. Las relaciones existentes entre la
proporciéon de minerales de arcilla en la
fraccion limo fino y el contenido de minerales
dearcillaen lafraccion < 2 um mostro valores
muy elevados (0,85) en e Suelo IV, elevados
(0,60y 0,54) enlos Suelos 11 y 111, y bajos en
el Suelo | (0,12). Esto indicaria que el
contenido demineralesdearcillaenlafraccion
limo se veria afectado por la estructura de la
arcilla predominante mas que por el contenido
de minerales arcillosos.

La contribucion de la fraccion limo
ala CIC del suelo total resultdé minimaen el
suelo caolinitico (13%) y adquirié sustancial
importancia en los suelos con predominio de
esmectitas (36%), y particularmente
interestratificados (44%) e illita (50%). Un
comportamiento diferencial se observacuando
se analiza la relaciéon entre las cargas
generadas y la proporcion de minerales de
arcillapresentes en las fracciones< 2 umy 2-
20 um; esta se mantuvo constante en el Suelo
I, aumenta en el Suelo Il y disminuye en los
Suelos 11 y 1V. Esto podria ser interpretado
como que en el Suelo | la caolinita es
responsable de latotalidad de las cargas que
se producen en la fraccion limo. En el Suelo
I1, ademés de | as cargas aportadas por laillita,
€l exceso detectado podriaser atribuido quizas
a la presencia de otros minerales con carga,
en coincidencia con lo demostrado por
Turpault et al. (1996). Contrariamente, en los
Suelos 111 y 1V, con presencia de minerales
mas expansibles, la disminucion de cargas en
relacion a la cantidad de arcilla presente,
podria ser explicada por la generacion de
agregados de filosilicatos formando
pseudolimos como fuera tempranamente

indicado por Mc Aleese y Mitchel (1958). En
esta situacion probablemente parte de las
cargas se encuentren inaccesibles a las
reacciones de intercambio.

Es de remarcar que, utilizando los
habituales procedimientos de dispersién, en
todas las subfracciones limo se detectaron
minerales de arcilla, 1o que reafirma que la
definicion granulométrica de arcilla no se
corresponde conlamineralégica. Si bien como
ya se expresara, desde los comienzos de los
estudios edafol 6gicos modernos la arcilla fue
considerada como la fraccion fundamental ya
gue cuantifica la mayoria de las propiedades
guimicasy fisicasdel suelo, losresultadosaqui
presentados sugieren que no deben
subestimarselaspropiedadesdelasfracciones
de mayor tamafio.
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