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LNTRODUCCION Y OBJETIVOS

MEx1co ES UN PATS EN DESARROLLO, Y POR ESTA RAZON NECESITA -
CADA VEZ MAS DE UNA MAYOR CANTIDAD DE PRODUCTOS DE MEJOR CALIDAD,
QUE NO LOS HAY O QUE NO SE PRODUCEN EN EL PATS, AUNQUE SE CUENTE
CON LA MATERIA PRIMA NECESARIA. EN ESTE ULTIMO CASO, UNA DE LAS =
CAUSAS QUE IMPIDE LA ELABORACION DE ESTOS PRODUCTOS, ES LA CAREN=
CIA DE TECNOLOGTA PROPIA Y EL ALTO COSTO DE LA TECNOLOGIA gxTRAN=
JERAe

UNGS DE LOS PRODUCTOS QUE SE ENCUENTRAN EN ESTA SITUACION, ==
SON LAS ARCILLAS DE ALTA CALIDAD, LAS CUALES SE CONSUMEN EN GRAN=
DES VOLUMENES Y EN FORMA CRECIENTE POR LA INDUSTRIA NACIONAL. EN
EL PATS EXISTEN YACIMIENTOS DE ESTAS ARCILLAS; SIN EMBARGO, MU ==
CHAS DE ELLAS VIENEN ACOMPANADAS DE 8X100S DE METALES TRANSICIO =
NALES, cOMO EL Ti, V, FE v TamB1EéN DE AS, SB, Bi1, PB, ETC. EsTOS
8x100s DAN CARACTERTSTICAS TALES A LAS ARCILLAS ( DISMINUYEN PUN=-
TO DE FUSION, ALTERAN DUREZA, DAN COLORACION INDESEADA, ALGUNOS =
SON VENENOS, YA SEA EN PROCESOS QUIMICOS O PARA EL HOMBRE, ETC.),
QUE SON DESECHADAS POR LAS INDUSTRIAS QUE LAS USAN, SUSTITUYENDO-
LAS POR ARCILLAS IMPORTADASe

EL cAOLTN ES UNA DE LAS ARCILLAS QUE PRESENTA LOS PROBLEMAS

MENCIONADOS.

EL PROPOSITO DE ESTE TRABAJO ES, MEDIANTE LA EXPERIMENTACION,
LOGRAR EL DESARROLLO DE UN NUEVO PROCESO QUE PERMITA MEJORAR LA =
CALIDAD DE LOS CAOLINES Y SENTAR LAS BASES PARA EL DESARROLLO DE

LA TECNOLOGTA APROPIADAS

UNA VEZ ESTABLECIDO EL PROBLEMAy ES NECESARIOS
1e= INVESTIGAR SI SE CUENTA CON LA MATERIA PRIMA NECESARIA}
2.~ REUNIR LA INFORMACION NECESARIA EN CUANTO A SUS CARACERISTI==
CAS FstCAs b QUiM'CAS SE REFIERES
Je= INVESTIGAR Y EVALUAR CUAL ITATIVAMENTE LOS PROCESOS EX'STENTES;
l*.- CONSIDERAR LA POSIBILIDAN DE DESARROLLAR NUEVOS PROCESOS,

HSe= LLEVAR A CABO LA EXPERIMENTACI(’)N-



CAFPITULOC |

GENERALIDAD2EZS

La paLaBRA "caAOLIN" 0 kaOLIN'", PROCEDE DE KAO-LING, NOMBRE
DE LA MONTANA SI1TUADA CERCA DE JAau-cHAu-Fu, eN CHINA, DE DONDE SE

EXTRAJO POR PRIMERA VEZ EL MINERAL.

DESCRIPCIONS=

EL cAoLTN O ARCILLA CHINA, ES UN MINERAL BLANCO EN FORMA DE
POLVO, EL CUAL CONSISTE PRINCIPALMENTE EN UN SILICATO DE ALUMINIO,
COMPUESTO MICROCRISTALINO QUE SE APROXIMA AL MINERAL CAOLINITA, =
CONTAMINADO CON CUARZO Y MICA FINAMENTE DIVIDIDOS, O TAMBIEN CON

RESIDUOS DE FELDESPATO O CENIZAS VOLC;NICAS-

FormMACION GEOLSGICAS~-

LA CAOLINITA COMUNMENTE SE ORIGINA POR HIDROLISIS DE FELDES-
PATOS, PROBABLEMENTE A TRAVES DE UNA FASE INTERMEDIA DE MICA O DE
OTROS SILICATOS DE ALUMINIO, AMBOS POR LA ACCION DEL SURGIMIENTO
DE AGUAS HIDROTERMALES O POR INTEMPERISMO EN LA SUPERFICIE. A ES~-
TE cAOLTIN SE LE LLAMA "RESIDUAL " 0 "pRiIMARIO".

COMO TODAS LAS ARCILLASy EL CAOLTN SE ENCUENTRA EN ROCAS DE
TODAS LAS EDADES, DESDE EL ARQUEOZOICO HASTA LAS MAS RECIENTES. -
DEBE TENERSE PRESENTE QUE EL CAOLTN PUEDE HABER SUFRIDO TRANSPOR=-
TE POR GRAVEDAD, VIENTO, CORRIENTES O HIELO, SIENDO DEPOSITADO —--
JUNTO, O EN EL INTERIOR, DE OTRAS ROCAS SEDIMENTARIASe AL CAOLTN

DE ESTE TIPO SE LE LLAMA "SEDIMENTARIO'" 0 "secunpArRIO".

CLASIFICACION, TIPOS DE CAOLIN Y FORMULAS.-—

Por su composiciOn quimica, L caoLTN QUEDA INCLUIDO DENTRO
DE LOS SILICATOS. PERTENECE AL GRUPO DE SILICATOS CON ESTRUCTURA
EN FORMA DE LAMINA ( FILOSILICATOS )y A LOS CUALES CORRESPONDE LA
FérMULA EmPTRICA (51205);2N. DE ACUERDO A ESTA BASE, LA FORMULA

PARA EL MINERAL EN SU TOTALIDAD ES ALz(OH)QS'ZOS‘



SNELL Y ETTRE (l) CLASIFICAN AL CAOLiN TOMANDO EN CUENTA SU

ESTRUCTURA Y COMPOSICIGN, E INCLUYEN LAS DISTINTAS ESPECIES DE ==

caoLin:

Tirpo GruPO SUBGRUPO EsPectES FORMULA IDEAL
4441 CAOLINITA= CAOLINITAS CAOLINITA AL203(25102)2H20
( pos capas SERPENTINA NACRITA " u
0 LAMIMAS ) DickiITa " "

HaLoistiTa L i
ENDELITA AL203(2$l02)4H20

LAS DISTINTAS ESPECIES DIFIEREN EN EL ARREGLO DE LAS CAPAS =
SUCESIVAS EN QUE SE DISPONEN LOS CRISTALES.

FERMULAS ESTRUCTURALES: CAOLINITA (OH)SAL45'4010

ENDELITA (OH)8AL45|4O10(4H20)

LA CAOLINITA, Y EN UN MENOR GRADO LA HALOISITA, SON LOS MINE
RALES MAS ABUNDANTES DEL GRUPO DEL CAOLIN, Y SON TAMBIEN LOS MAsS
USADOS POR LA INDUSTRIAs LA NACRITA NO ES MUY ABUNDANTE.

Los CAOLINES PUEDEN ENCONTRARSE EN UN AMPLIO RANGO DE PURE==
ZAS Y CRISTALINIDAD; DE ACUERDO A ELLO SE SUBDIVIDEN EN ORDEN DE=-
CRECIENTE EN ARCILLAS CHINAS ( CHINA CLAYS ), ARCILLAS DE BOLA ==
( BALL cLAYS ), ARCILLAS REFRACTARIAS ( FIRE CLAYS ), Y ARCILLAS

PARA HACER GRES (m%) ( STONEWARE cLAYS ).

(%) CLASIFICACION BASADA EN EL ESQUEMA PROPUESTO POR EL COMITE DE
NOMENCLATURA DE LA ASSOCIATION INTERNATIONALE Pour L'ETupe --

pes Arcircs ( AIPEA ).

(ll) GRES: PASTA HECHA CON ARCILLA DE BARRO COCIDO Y CUARZO, QUE
DESPUES DE COCIDA A ELEVADA TEMPERATURA, ES RESISTENTE, IM==

PERMEABLE Y REFRPACTARIA.



ComposiciinN

CoMPONENTE

DE ALGUMOS CAOLINES MEXICANOS:

CONTENIDO EN

1 2 3

Si1C, L6.5 54.35 46,97
;u.zo3 39.5 20,03 46,97
Fs:zo3 —-—— 0.71 0.52
MaO —_— 0. 35 0.17
Ca0 ———— 0.10 0.39
KZO -—-- 1.29 0.70
NA20 —-—— 015  emma-
T|02 ——— 0.15 —————
PZO5 -—— 0.07  =me—-
SO3 -—— 7.0k —————

PERDIDA POR

Ienicidn 14.0 8.42 13.47

1e= CAOLINITA TEORICA

2.- CaoLiN DE APULCO

3.- CAOLTN MICRONIZADO

EXTRACCION.=
EL caoLfN, Y EN GENERAL TODAS LAS ARCILLAS, SE EXTRAEN PRINCI
PALMENTE POR OPERACION A CIELO ABIERTO, INCLUYENDO EXTRACCION HI=-

DR:ULICA, AUNQUE TAMBIEN SE HACE MEDIANTE MINADO BAJO TIERRAe



CAPITULO

ESPECIFICACIONES

LAS ESPECIFICACIONES OFICIALES PARA CAOLINES VAR?AN SEGGN EL

USO QUE SE LES VAYA A DAR, PUES CADA UNO APROVECHA UNA O M;S PRO=

PIEDADES DEL CAOLTN.

DE ESTAS ESPECIFICACIONES LAS M;S ESTRICTAS SON LAS QUE SE =

REFIEREN AL USO DEL CAOLTN EN LA INDUSTRIA QUiMICO—FARMACEUTICA|

YA QUE ES EN ELLA DONDE SE REQUIERE DE CAOLINES DE MAYOR CALIDAD,

TANTO EN PROPIEDADES QUIMICAS COMO EN FISICAS.

ESPECIFICACIONES DE CAOLTN FARMACEUTICO?

JESCRIPCION

SoLUBILIDAD

IDENTIFICACION

PERDIDA POR CALCINACION

PERDIDA POR SECADO

PH

CLoruroOs

SULFATOS

CARBONATOS

ARSENICO

CaLc10, MAGNESIO

F1errO

METALES PESADOS

COMPONENTES SOLUBLES EN ACIDOS

CAPACIDAD DE ADSORCION

FODER ADHESIVO

FINURA Y TAMANO DE PARTICULAS
ARTicuLAs DiAM. MaYor pE 10

ParT

PArRTicULAS D1AM. MAYOR DE 3
ARTICULAS GRUESAS

p

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

.

PrRUEBA DE YODOCLORO-OX'QUINOLE?NA

PoLVvO BLANCO O AMARILLENTO

PASAR LA PRUEBA
PosiTiva

MAxe 15%

1.5%
EnTRE 6.5 v 8
liAx. 400 pPPm

llAx. 600 ppm

MAX.

ExeNTO

MAx. P PPM

Ax. 0.04%, caLcuLADO
Mix. 20 ppM

tAxe 30 PPm

liAxe 15

10 MG DE AzZUL DE

PASAR LA PRUEBA

como Ca

METILENO

99.95% PasaAR POR TAMIZ 325

MAx. 1.0066 o/mML
MAx. 1.0063 c/mL
lihxe 0,05%

2 Hs MAx. 99 ML
L s MAxe 87 ML

PASAR LA PRUEBA



CAOLIN PaCA PIGMENTOS ( PIGMENTOS DE SILICATO DE ALUMINIO O

CHINA CLAY ):

S10, L3yt
&

AL 10 —I+O ‘

2Y3 37 )

PERDIDA POR INCANDESCENCIA 10-15%

HUMEDAD Y OTROS VOLATILES 15 MAxe

pARTTCULAS GRUESAS RETENIDAS

EN MaLLa No. 325 2% MAxe

Uso EN PAPEL ( CAOLTN LAVADO Y PREDISPERSADO PARA RECUBRIMIEL‘J_

To ):
10, Ll-L6ss | pH 6.5-7.5
AL 0, 37-40% | Britro ( GE ) 86-8875
FE203 0e2-0.9% 1 DENSIDAD 2.58 &/mL
T10, 1-205 ! INDICE DE REFRAGCION 1.56
KZO Mix. 0.205 | Tamafio e ParTicuLA:
Ca0 Mixe 04175 | MENOR DE 1 &  65-=70%
Na,0 Mixe 0.2, | MENOR DE 2 4 80=95%
PERDIDA POR CALCINACISN A 900 °C 13-15%
HuMEDAD 25=30%
AREA DE RECUBRIMIENTO 12 MZ/G

viscosipap MAx. (70% séLipos)
20 rPM 100-400
1100 rPm 8-15

Uso EN CERAMICA:

S o2 L6433 1 PH 6-6.5

AL203 37-38% | COLOR?: CRUDO BLANCO

FE203 0.5-0.6% | QUEMADO BLANCO BRILLANTE
TIO2 0.05=0.6% | AGUA. DE PLAST 20%

MeO 0.1-0.2% 1 TaMARO DE PARTICULAS

Ca0 06 1-062% | menor pE 10 4 90-96%

KZO 0.2=-1.4% | MENOR DE 2 4 60-75% .
Na_.0 0.05-0.2% ! MépuLo DE RUPTURA 55=205 LB/cM



Uso N ceraMicA ( CONTINUACION ):

PERDIDAS. POR CALCINACION 12.5=-14%
ADSORCION AL cono 11 8%
CONTRACCION AL QUEmabpo A 1280 °C 12.8%
REFLECTANCIA 89%

CoNO PIROMETRICO 35

Uso cOMO INERTE ( CAOLTN LAVADO Y CALCINADO, A VECES TRATADO

TERMICAMENTE )¢

5'02 51=53% I PH 4,5-5.5
AL203 Lo-ls5o 1 Brirto ( GE ) 85-92%
T|O2 1e5=245% 1 ADSORCION DE ACEITE 45-60 & DE ACEITE
100 ¢ DE CAOLIN
DEMAS COMPONENTES : MENOS DE 1%
HumeDpaD 0.5%
TAMARNO DE PARTICULA:
MENOR DE 10 4/ 95%
MENOR DE ?//y 50-70%

DENSIDAD 2.63 o/mL



CAPITHLO 111
ANALI51S ECOMOWICO Y POTENCIAL

UND DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES EN EL DESARROLLO L EXPERI
MENTAL DE NUEVOS PROCESOS a NIVEL INDUSTRIAL ES EL ECONOMICO; ES
DECIR, QUF MERCADO TIENE UN PRODUCTO TANTO A NIVEL NACIONAL COMO
INTERMACIONAL Y SI ESTO JUSTIFICA EL DESARROLLO EXPERIMENTAL, AST{
COMO UN ESCALAMIENTO A NIVEL INDUSTRIALe

UNA VEZ ESTABLECIDA ESTA JUSTIFICACION y SE TIENC QUE LLEVAR
A CABO UN ANALISIS POTENCIAL DE MATERIA PRIMA; EN ESTE CASO, VER
S1 SE CUENTA CON SUFICIENTES YACIMIENTOS DE CAOLIN QUE RESPALDEN
UNA INVERSIONG

Mo OBSTANTE QUE EN [iEXICO SE CUENTA CON SUFICIENTES YACIMIEN
TOS DE CAOLIN PAR, SATISFACER LA DEMANDA DEL PRODUCTO, NO SIEMPRE
SE ENCUENTRA EL MINERAL CON UNA PUREZA TAL QUE CUMPLA CON LAS ES-=
PECIFICACIONES REQUERIDAS, YA QUE CONTIENE FIERRO TANTO EN FORMA
MINERAL COMO ESTRUCTURAL, POR LO QUE HA SIDO NECESARIO IMPORTAR
UNA CANTIDAD CONSIDERABLE DE CAOLINES DE ALTA CALIDAD, Y NUESTRO
PROPOSITO E£ES, MEDIANTE EL ANALISIS DE MERCADO Y POTENCIAL, VER LA
FACTIBILIDAD DE DESARROLLAR UN METODO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
LOS CAOLINES MEXICANOS Y PODER REDUCIR LAS IMPORTACIONES DE ESTAS

ARCILLAS, AS‘ COMO INCREMENTAR SU VOLUMEN DE EXPORTACI(’)N.

IMPORTACION Y EXPORTACION.—

IUNA REVISION DE LOS VOLOMENES DE IMPORTACION A PARTIR DE 1969
REVELA QUE ESTOS SE HAN INCREMENTADO EN FORMA CONSIDERABLE EN LOS
Afios siculeNTEs ( eExceprTo enN 1971 ), PERO DE ALLI EN ADELANTE HA
CRECIDO LA IMPORTACION EN UNA FORMA CAS! LINEAL, Y LIGERAMENTE MA
vyor EN 1974, EsTO MUESTRA QUE HA HABIDO UN INCREMENTO EN LA DEMAN
DA DE CAOLINES DE MEJOR CALIDAD QUE LA DE LOS EXISTENTES EN MExi=
€O, Y QUE EXISTE UNA TENDENCIA A AUMENTAR AON MAS EL VOLUMEN DE —
IMPORTACION, COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA TABLA | Y EN LA GRAFICA

No. 1.



TABLA - le-

Ao ImporTACIEN ( Ton ) ( MILES DE PEsos )
1969 20 326.85 13 333.65

1970 23 316.64 16 693.88

1971 23 228.13 16 864,37

1972 28 979.83 22 592.41

1973 34 569.49 26 158.80

1974 41 026.81

AlN cuanpo Los VOLOMENES DE EXPORTACION SE HAN INCREMENTADO
A OLTiMas FECHAS, EXCEPTO EN 1971 EN EL QUE HUBO UN DECREMENTO =—=
CONSIDERABLE, COMO SE OBSERVA EN LA GRAFICA Noe2, ESTOS NO SE COM
PARAN CON LOS voLOMENES DE IMPORTACION, COMO SE PUEDE APRECIAR EN
LA TABLA lly YA QUE SE IMPORTAN APROXIMADAMENTE UNAS 135 VECEs EL

VOLUMEN DE EXPORTACIONa

TABLA .-

Afo ExporTacI®n ( Ton ) ( MILES DE PESOs )
1969 23434 21.20

1970 120.93 51.08

1971 29.63 L6 L2

1972 944,09 76,48

1973 258470 238438

ANALI1ZANDO ESTA SITUACIsN SE ESTABLECE UNA DE LAS JUSTIFICA=-
CIONES PARA LLEVAR A CABO UN DESARROLLO EXPERIMENTAL PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE LOS CAOLINES.

Prooucci18dn ¥ CONSUMO APARENTEe=
LA PRODUCCISN NACIONAL DE CAGLINES EN LOS ANos pE 1969 a 1972
SUFRIB UN DECREMENTO NOTABLE, COMO SE APRECIA EN LA GRAFICA NOe3,
REESTABILIZANDOSE EN LOS Afios 0E 1973 v 1974; ALCANZANDO NUEVAMEN
TE LA MAGNITUD PRODUCIDA EN 1969; COMO SE& MUESTRA EN LA TABLA {ll.
CL consurc aparRinTe, asf coms La prooucciBu NactonaL, Tamsifn

surrié un peceiminTo ( AUNQUE NO TAN MARGCADO )y EN LOS ANOG DE ==



+

1§
F e

bl
t
i
i
T

i
HERENS
B

1
|
S SR

|

i i i
et

1

1

& §
i

— g
P

===

Q.,ﬁEAﬂCAv‘J{n. 2
E‘?r_t GE

GRAFICA No. 1
Importacion

Export

i

40000 +
Ton.
Caolil




i

1643 A 1971, ReusTABILIZANDCSE EN LOs Afios peE 1972 ¥ 1573, como -
SE APRECIA EN LA GRAFI1CA No.ly ALCANZANDO UN VOLUMEN NAYGR QUE EL
consuso DE 1969, comMO I MUESTRA EN LA TABLA Jfl.

TAGLA 1id.-

Ao Prooucci8n ( Ton ) Consumo Ape ( Ton )

1969 89 732.0 ' 110 035.7

1970 78 54840 101 7440

1971 72 587.0 95 785.4

1972 71 891.0 100 77740

1973 94 364.0 128 67543

1924 93 372.0

COMPARANDO LA PRODUCCIGN, EL CONSUMO APARENTE Y LAS IMPORTA=-
CIONESy SE OBSERVA QUE MIENTRAS LA PRODUCCISN Y EL CONSUMO APARE&
TE TUVIERON DESCENSOS NOTABLESey LAS IMPORTACIONES SE MANTUVIERON
ESTABLES Y EN FORMA ASCENDENTE, Y QUE EL PORCENTAJE QUE REPRESEN=
TA EL VOLUMEN DE IMPORTACISN CON RESPECTO AL CONSUMO APARENTE AU=-

MENTA CADA ANO COMO SE MUESTRA EN LA TABLA JV.

TABLA

ARo IMPORT./CoNsumo Aro.( % )
1969 18047

1970 22492

1971 2h.25

1972 28.75

1973 31.89

ESTO QUIERE DECIR QUE EXISTEN NUMEROSAS INDUSTRIAS QUE RE ==
QUIEREN DE CAOLINES DE MEJOR CALIDAD, ( COMO EN LA INDUSTRIA FAR=
MacBUuTiICA, CERAMICA, PAPEL, PIGMENTOS, ETCe )y QUE HAN AUMENTADO
SU PRODUCCION, Y QUE HAN SURGIDO NUEVOS PRODUCTOS TALES COMO LOS
LADRILLOS REFRACTARIOS Y PORCELANAS FINAS QUE TAMBIEN REQUIEREN =
DE UNA MEJOR CALIDAD EN LOS CAOLINES.

De aquf SuURGE, NUEVAMENTE, LA NECESIDAD DE DESARROLLAR UN ==
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PROCESO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LOS CAOLINES Y DISMINUIR EL VO
LUMEN DE |Mpon7Ac|6N, QUE YA EN EL ANO DE 1973 REPRESENTA UNA TER
CERA PARTE DEL CONSUMO APARENTE NACIONAL, AST COMO AUMENTAR EL vo
LUMEN DE EXPORTACION QUE HASTA LA FECHA NO E5 SIGNIFICATIVO, YA =
QUE EN 1973 REPRESENTO SoLAMENTE EL 0427 ;5 DE LA PRODUCCISN NaC1O

NAL.

DiIsTRIBUCION GEOGRAFICAL( ZONAS CAOLINTFERAS )e=

En MExico SE CUENTA con vacimiEnTos DE caoLfn orsTrisufpos =
EN VARIO0S ESTADOS Df LA REPUBLICA, SIENDO LOS MAS IMPORTANTES EN
CUANTO A SU CAPACIDAD LOS ESTADOS DE GUANAJUATO, HIDALGO, QUERETA
RO, PUEBLA Y MORELOS. ESTOS ESTADOS TIENEN UNA CAPACIDAD POTEN ==
CIAL LO SUFICIENTEMENTE GRANDE PARA AUMENTAR LA PRODUCCION NACIO=-
NAL.

LAS PRINCIPALES ZONAS CAOLINTFERAS SE DETALLAN EN LA TABLA =
V , ¥ UNA LOCALIZACION AON MAS DETALLADA SE DESCRIBE A CONTINUA=-
CI6N' ENUMERANDO LOS MUNICIPIOS DE LOS ESTADOS M;S IMPORTANTES, =
HACIENDO UNA RELACI(’)N ENTRE LA SUPERFICIE MINERA TOTAL DEL MUN'C_I

PIO Y EL PORCENTAJE DE SUPEZRFICIE MINERA QUE CONTIENE CAOL’N.

TABLA V o= DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE CaoLiN EN

La RepdBLICcA MEXICANA.
Se MarCIAL SONORA
GrPE DE LOS REeYES DurRANGO
Lacos JaLtsco
SALAMANCA GUANAJUATO
CeELAYA GUANAJUATO

SALVATIERRA

GUANAJUATO

GENTHO HipaLGo
TEPENACANEO HipaLGo
ZACUALTIPAN HioarcGo
Coavucan PuesLa
CHIGNAHUAPAN PuesLaA
TAJALUCA PuesLa
MoRrELOS

JonocaTorPicC



TABLA V ( CoNTe )o=

CuauTLa MorELOS
AYALA MorELOS
STAe Marfa CHIMALAYA OaxAaca
CADEREYTA QuerETaAro

MuntcipPios CAOLlNiFEROS EN LOS TRES ESTADOS PRINCIPALESe=

EsTaDO0 DE GUANAJUATO

MuniciePio Supe. MINERA DE Sure MINERA %
Caorin ( Ha ) Torar ( Ha )

COMONFORT 1368.00 1669.00 82.00
GUANAJUATO 66,00 7989.69 0.83
Ocampo _ 9.00 18.00 50400
SaN FELIPE 16.00 2677456 0.60
SaN Josf ITurBIDE 353400 121,50 8.56
STa. CrUz DE J. Rosas 261,00 440,86 59.82
Sitao L7444 L4974 83.91
TARANDACUAO 64,00 64,00 100,00

EsTADO0 DE HIDALGO

MuniciPpio SuPe MINERA DE SurPe MINERA %
Caorfn ( Ha ) ToraL ( Ha )

AGUA BLANCA |ITURBIDE 538615 538415 100,00
CUAUTEPEC 202,64 544,58 37.21
Fcoe. l. MaDERO 14,00 42,00 33.33
MEZTITLAN 60.00 60.00 100.00
PacHuca 54400 4107498 1431
SINGUILUCAN 2100 21.00 100,00
TasqQuiLLo 96400 596,00 16410
TECOZANTLA 1€3.80 163480 100,00
TuLa DE ALLEINDE 142,00 625449 22400
ZACUALTIPAN 5300 5300 100600

Z1mAPAN 9.00 872649 0.10
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CAPITULL |V
ESTRUCTURA

JE ACUERDO A LOS ESTUDIOS CON RAYOS X, LOS MINERALES DE CAO=
LIN TIENEN REDES CRISTALINAS DE DOS CAPASy O ESTRUCTURA 1:1; ESTO
ES, UNA LAMINA DE STLICE TETRAEDRICA Y UNA LAMINA OCTAEDRAL DE ==
ALOMINA=GIBSITA, COMBINADAS ENTRE S1 EN UNA SOLA UNIDAD.

LA UNIDAD FUNDAMENTAL DE LA CAOLINITA CONSTA DE DOS UNIDADES
ESTRUCTURALES. LA PRIMERA UNIDAD ESTA CONSTITUIDA POR TETRAEDROS
DE SILICIO. CADA TETRAEDRO TIENE UN ATOMO DE SILICIO EN LA POSI==
C1ON CENTRAL, EL CUAL EQUIDISTA DE CUATRO ATOMOS DE OXTGENO, NECE
SARI10S PARA BALANCEAR LA ESTRUCTURA ( Firee A, (A) )e LA DISTANCIA
oxTGENO=sILICIO Es DE 1.6 R v LA DISTANCIA OXTGENO-OXTGENO ES DE
2.7 R. LA MAYORTA DE LOS CATIONES SON DEMASIADO GRANDES PARA REEM
PLAZAR EL SILICIO DE LOS TETRAEDROS, AUNQUE EL ALUMINIO TIENE UN
UN TAMARO TAL, RELATIVO AL OXIGENO, QUE PUEDE ENTRAR EN HUECOS ==

TETRAEDRICOS.

i
m

S L7 (A)

FIGURA A

A) UNIDAD TETRAEDRAL DE SlOL+
B8) GRUPO DE SEIS TETRAEDROS ARREGLADOS FORMANDO UN HEXAGONO

c¢) PROYECCION DEL HEXAGONO EN EL PLANO



Los TETRAEDROS
TRE si, QUEDANDO UN
ESTAN ARREGLADOS EN
LA DIRECCION, Y sUsS

A, (B) v (¢) ). Los

MA DE RED HEXAGONAL,

i3

DEL SILICIO COMPARTEN TRES DE SUS VERTICES EN
16N OXTGENO DISPONIBLE PARA FORMAR ENLACES, Y
TAL FORMA QUE SUs CUSPIDES APUNTAN EN UNA SO=
BASES SE ENCUENTRAR EN UN Mismo pLANO ( Fig.

GRUPOS DE TETRAEDROS ESTAN ACOMODADOS EN FOR=

LA CUAL ES REPETIDA INDEFINIDAMENTE HASTA FOR

MAR UNA LAMINA DE COMPOSICION 5'406(0H)4' ( Fice B )e EN EL CENTRO

DE CADA HEX;GONO HAY UN HIDROXILO, EN EL MISMO PLANO DE LOS OXiGE

NOS DE LAS CGSPIDES; DICHOS HIDROXILOS PERTENECEN A LA OTRA CAPA

DE LA ESTRUCTURA.

(B)

FIGURA B

A) Dos HEXAGONOS DE TETRAEDROS DE SlOL+ EN PERSPECTIVA

F
8) Porci18N DE UNA LAMINA DE siLice TETRAEDRICA ( PROYECCION EN EL

PLANO )
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La SEGUMDA UNIDAD ESTRUCTURAL EST; FORMANDA POR RTOMOS DE ALAU_
MINIO OCTAFDRICAMENTE COORDINADOS POR DOS OXIGENOS Y UN HIDROXILO
POR ABAJO, Y FOR TRES HIDROXILOS POR ARRIBA. EL ATOMO CENTRAL DE
ALUMINIO, OUE PUED~ ESTAR SUSTITUIDO POR FIERRO O MAGNESIO, ESTA
F1Jn EN COORDINACION OCAEDRAL DE TAL MANERA QUE EQUIDISTA APROXI=
MADAMENTE DE LOS SEIS OXIGENOS 0 HiproxiLtos ( Firae C, (a) ).

Las nDisTanGIAs OH = OH son pe 2.9% &. Las oisTancias AL = O
0 AL = OH soN pE 2.08 X. Y EL HUECO OCTAEDRAL TIENE UN RADIO MiNL
Mo e 0.70 R. La DIMENSION DE LA UNIDAD ES OF 5.05 8  en Las Es--

TRUCTURAS DE ESTAS ARCILLAS.

AL/
\
Z —— —f;
(A)
F gl =

A) UNIDAD OCTAEDRAL SIMPLE

B) ESTRUCTURA PLANAR DE LAS UNI-
DADES OCTAEDRALES

c) PROYECCION EN EL PLANO DE UNA
PORCION DE LAMINA OCTAEDRAL

( 56L0 SE INDICAN LOS ENLACES )

CUANDO EL ALUMINIO ESTA PRESENTE, LA ESTRUCTURA ES UNA ESTRUC
TURA DE GIBSITA, CUYA FORMULA ES ALQ(OH)ﬁ. CUANDO EL MAGNESIO ESTA
PRESENTFy, LA ESTRUCTURA ES LA DE LA BRUCITA Y TIENE LA F RMULA =-
uc(nH)6.

LAS UNIDADES OCTAEDRALES ESTAN ACOMODADAS DE TAL FORMA QUE,
EN CONJUNTO, DAN COMO RESULTADO UNA ESTRUCTURA PLANAR ( Fi1Ge Cy -
(8) v (¢) ). Los ATomos DE OXTGENO Y LOS HIDROXILOS ESTAN DISPUES

TOS EN DOS CAPAS PARALELASy UNA DE LAS CUALES ESTR COMPUESTA EXCLU
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SIVAMENTE POR HIDROXILO®, MIENTRAS QUE LA OTRA CONTIENE TANTO oxi
GENOS COMO HMIDROXILOS Y =S COMON A LAS DOS LAMINAS DEL MINERAL.
LA ESTRUCTURA FUNDAMFNTAL DE LA CAOLINITA ESTA CONSTITUIDA =
POR UNA SOLA LAMINA TETRAEDRAL DE SILICIO Y UNA SOLA LAMINA DE ==
ALOMINA OCTAEDRAL, COMBINANDAS ENTRE ST EN UNA SOLA UNIDAD, DE TAL
FORMA QUE LAS CUSPIDES DE LOS TETRAEDROS DE SILICE Y UNA DE LAS =
CAPAS DE LA LAMINA OCTAEDRAL, FORMAN UNA cAPA comON ( F1Ggs D )o -
EN LA MEDIDA EN QUE SE MANTIENE I.A ELECTRONEUTRALIDAD, MEDIANTE -
EL AJUSTE DEL NUMERO Y/0 CARGAS DE LOS CATIONESy, LA ESTRUCTURA ==

PERMANECE PERFECTAMENTE ESTABLES

FIGURA D

.
DIAGRAMA DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE CAOLINITA, SEGUN GRUNER

( 1932 )

EN EL MINERAL, LAS DIVERSAS LAMINAS DE ESTRUCTURA 1:1 SE EN=
CUENTRAN SUPERPUESTAS ENTRE S1 EN cApas ( Fie. £ )e EN LA CAOLINI
TAy LA DISTANCIA DE LA BASE DE UNA CAPA A LA BASE DE LA CAPA sSUB-
SIGUIENTE, ES DE 7e2 R: SU FORMULA GENERAL POR CELDILLA UNITARIA
es: (OH)AAL, 51,0, .« N LA ENDELITA, LAS LAMINAS DEL MINERAL SE AL

it it g [0 =
TERNAN CON CAPAS DE AGUA, SIENDO LA DISTANCIA DE BASE A BASE DE =

PR z : T 1
170.1 X, Y su FORMULA GENERAL ES? ‘bH)ﬂALhS'hO1O(+H2O)'
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FIGURA E
REPRECSENTACION ESQUEMATICA
’ Capa de H20
DE LA SUCESION DE CAPAS xapace ay
EN LA CAOLINITA Y EL
LA ENDELITA
=
O o0
© OH Capa de Ha0
° Si*#
o+
@ A

CAOLINITA ENDELITA

La LiMINA DE CAOLINITA PRESENTA TENDENCIA A CURVARSE DEBIDO
A SuU ASIMETR?A. Las L;MINAS ADYACENTES SE MANTIENEN UNIDAS EXCLU=-
SIVAMENTE POR FUERZAS DE VAN DER \WWAALSe ESTO EXPLICA LA MARCADA =

AVERSION DEL CAOLTN A FORMAR CRISTALES GRANDESe

Tirpos DE ENLACE.~-
Los ENLACES ENTRE LOS ATOMOS QUE CONSTITUYEN EL CAOLIN, SON
APROXIMADAMENTE MITAD 10NICOS Y MITAD COVALENTES, COMO SE MUESTRA

EN LA TaeLa Yie

TABLA V.=
ENLACE DIFERENCIA DE % DE CARACTER
ELECTRONEGATIVIDADES 16N1CO
( PauLiING )
0 - Si 1.7 50
0 - AL 2.0 63

0 - Fe 17 50
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NOMERO DE VECINOS MAS CERCANOS Y RADIOS IONICOSae—

AUNQUE LOS ENLACES PRESENTES EN LA ESTRUCTURA NO SON MARCADA-
MENTE l(’)NICOS‘ LOS RADIOS |6N|COS QUE REPORTA LA LITERATURA DAN =
UNA APROXIMACION MUY CERCANA A LAS DISTANCIAS INTERATOMICAS REALES.

EN BASE A LAS DISTANCIAS INTERATOMICAS Y POR INSPECCION DE LA
esTRUCTURA ( F1Ge D ), SE PUEDE ESTABLECER EL NUMERO DE COORDINA=
c1dN o NOMERO DE VECINOS MAS CERCANOS, DE LOS DIVERSOS IONES. LoOs
IONES OXTGENO DE LA BASE DE LOS TETRAEDR0S TIENEN UN NUMERO DE ==
COORDINACION DE DOS; CADA UNO COORDINA CON DOS ATOMOS DE SILICIOa
Los oxTGENOS DE LAS CUSPIDES COORDINAN CON UN ATOMO DE SILICIO ==
POR ARRIBA Y CON TRES ATOMOS DE ALUMINIO POR ABAJOj SU NUMERO DE
COORDINACION ES DE CUATRO. LOS HIDROXILOS COORDINAN CON TRES ATO=
MOS DE ALUMINIO CADA UNOe. LA TABLA VII| MUESTRA EL NUMERO DE COOR-

DINACION Y EL RADIO 1I6NICO DE CADA laN-

TABLA Vil.=-
16N No. oE RADIO 16NIco En A
COORDINACION ( secON SHANNON Y PREWITT )
Ac (111) 6 0453
sr (1v) L 0.26
e 2 1.35
4 1.38
oH~ 3 0.98
Fe (111) 6 0.65
Fe (11) 6 0.78

SE CONSTRUYFRON MODELOS A TSCALA DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALES
DE siLICE ¥ DE ALUMINA, Y DE LA CAPA DE LA CAOLINITA EN SU TOTALL
DAD, CON EL FIN DE VISUALIZAR DE UNA MANERA MAS REAL SU FORMAj TO
DOS ELLOS FUERON DON2NOS AL DEPARTAMENTO DE NUIMICA INORGANICA DE

LA FacuLTaD.



CAPITULO V
TES S

EXISTEN DIVERSOS MFTODOS PARA EXTRAER FIERRO DEL CAOLIN, LOS
CUALES SE PUEDEN CLASIFICAR EN METODOS QUIMICOS Y METODOS F1SI1COSe

Los METODOS QUIMICOS EXTRAEN FIFRRO, TANTO ESTRUCTURAL COMO
EL OUE ACOMPARA AL CAOLTN COMO IMPUREZA EN FORMA MINERAL. LOS REAC
TIVOS USADOS, COMO SON EL HCL, EN ALTAS CONCENTRACIONES Y EN CA==
LIENTE, Y EL HF, TANTO EN FRIO COMO EN CALIENTE, TIENEN LA DESVEN
TAJA DF ATACAR LA ESTRUCTURA DEL CAOLIN, DESTRUYENDOLO.

DENTRO DE LOS PROCESOS F1S1C0S, SE ENCUENTRAN LOS DE CENTRI=
FUGACION, FLOTACION Y SEPARACION MAGNETICA. ESTOS PROCESOS EL IMI=
NAN EXCLUSIVAMENTE LAS IMPUREZAS DE FIERRO QUE ACOMPANAN AL CAO==
LiN EN FORMA MINERAL, Y NO TIENEN EFECTO SOBRE EL FIERRO ESTRUCTYU
RaLe CUMPLEN ENTONCES CON EL OBJETIVO DE ELIMINACION SOLO EN FORMA
PARCIALe SURGF AST LA NECESIDAD DE DESARROLLAR UN PROCESO QUE ELL
MINE AMBOS T1°0S DE FIERRO EN UN GRADO SATISFACTORIO Y QUE NO DES
TRUYA LA ARCILLAS

BASANDOSE EN EL FSTUDIO DE LA ESTRUCTURA DEL CAOLTN, SE OBSER
VA que eL ATomo pr Fe (I111)y cuvo rapio 16n1co s oe 0.65 R, que-
DA RODEADO ESTRECHAMENTE POR SUS ATOMOS VECINOS EN UN HUECO OCTAE
DRAL CON UN RADIO MiNIMO DE 0.70 R; ESTO DI6 LAS BASES PARA PEN==
SAR EN LA POSIBILIDAD DE QUE AL AUMENTAR EL RADIO DEL 10N A 0.78
R por una reouccid8n A Fe (11), se LLEGARTA A FRACTURAR LA ESTRUC-
TURA EN ESOS PUNTOS, PERMITIENBO LA LIBERACION DEL 10Ns A ESTE E=-
FECTO SE ANADE LA DISMINUCION EN LA CARGA NUCLEAR EFECTIVA DEL ==
10N FIERRO, LO CUAL DISMINUYE SU PODER DE ATRACCION SOBRE SUS VE=
CINOS.

PRIMERO SE ESCOGIO AL HIDROSULFITO DE SODIO COMO EL REDUCTOR
ADECUADO, EN BASE A SU DOBLE PODER REDUCTOR}; CON EL FUERON HECHAS
LAS PRUEBAS INICIALES A NIVEL LABORATORIO, PERO CONSIDERANDO QUE
ESTE PRODUCTO A NIVEL INDUSTRIAL TIENE UN ALTO COSTO, SE PROCEDI®
A HACER LAS PRUEBAS, TAMBIEN A NIVEL LABORATORIO, CON DIOXIDO DE

AZUFRE COMO REDUCTORS



CAPITULO VI
METODOS DE ANALISIS

ANTES DE INICIAR LA EXPERIMENTACION, ES CONVENIENTE HACER U=
NA REVISION DE Los METoDOS aANALiTICOS EXISTENTES, TANTO Fistcos -
como quimMicos QUE PUEDEN NECESITARSE DURANTE EL DESARROLLO DE Es=
TA EXPERIMENTACION, Y QUE SE ENCUENTRAN RELACIONADOS CON LAS PRO=
PIEDADES Fistcas v quimicas Que DeEBE TENER EL caoLfN DE Acuerpo -
CON SUS ESPECIFICACIONES.

LA MayorfA DE LAS APLICACIONES INDUSTRIALES DE LAS ARCILLAS
Y DE LOS MINERALES ARCILLOSOS, DEPENDEN DE UNA SERIE DE PROPIEDA=
oEs FisICAS Y DE SUPERFICIE, QUE SON RELATIVAMENTE INDEPENDIENTES
DE LA COMPOSICION QuimMIcCA EXACTA. PARA ESTOS USOS, UN ANALISIS —--
quimico RARAMENTE Es DE INTERES Y uUN ANALISIS MINIMO ES SUFICIEN=
TE PARA CONFIRMAR LA IDENTIDAD MINERALOGICA, UNIFORMIDAD DE COMPO
S1CI1ON, E IDENTIFICAR LOS CONSTITUYENTES PRINCIPALESs

Las ARCILLAS USADAS EN cosMmETICOS, FARMACOS, ALIMENTOS Y RE-
CUBRIMIENTOS DE ENVOLTURAS PARA PROTECCION DE ALIMENTOS, ESTAN SU
JETOS A ESTRICTA LIMITACION EN EL CONTENIDO DE METALES PESADOS, =
LOS CUALES SON VENENOS ACUMULATIVOS. TODAS LAS ARCILLAS USADAS EN
ESTAS 0 EN SIMILARES INDUSTRIAS, DEBEN ANALIZARSE EN EL CONTENIDO
DE TRAZAS DE ELEMENTOS INDESEABLES, EN EL RANGO DE LAS PARTES POR
MiLL8N, AUNQUE NO SE REQUIERE UN ANALISIS quimico compLETO.

LAS MISMAS CONSIDERACIONES SE EXTIENDEN AL USO DE ARCILLAS =
COMO CATALIZADORES O COMO MATERIA PRIMA PARA SU FABRICACION; DE==
BEN ESTAR LIBRES DE ELEMENTOS QUE SEAN VENENOS PARA LOS CATALIZA=
DORESs. A ESTE RESPECTO ES IMPORTANTE LA PRESENCIA DE VANADIO, NI=
QUEL, COBRE Y FIERRO, AST COMO LA DE MUCHOS DE LOS SULFUROSa

LAS PRUEBAS FTSI1CAS PRELIMINARES PARA UNA IDENTIFICACION IN=-
CLUYEN INSPECCION VISUAL Y OBSEZRVACION DEL COLOR, ESTRUCTURA Y ==
TEXTURA, DUREZA, PLASTICIDAD, TAMAf. DE GRANO, CONTRACCION EN EL
SECADO Y/O COCIDOy Y POROSIDADS

LA DIFPACCION DE RAYOS Xy ANALISIS TEARMICO DIFERENCIAL, M=

crROSCOPTA ELECTRONICA Y ®RUEZBAS QUIMICAS CUALITATIVAS, SE USAN =
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PARA OI5THENLUL? ENTRE ARSILLAS Y NO ARCILLAS, Y FARA ESTIMAR LA -
CANTI2AL Y TIPO JE LAS IM?UREZAS NO ARCILLOSASe
. . .

IX1STEN VARIGS METO0DOS D& ANALISIS, TANTO Fisicos como quiwmi
CU3y JUE SON BASTANTE SENCILLOSy QUE RELATIVAMENTE NO REQUIEREN =
DE EQUIPO Y MATERIALFS COSTO0S0S,y Y QUE SON LO SUFICIENTEMENTE PRE
CIS0S Y SE AJUSTAN A LOS RANGOS DE CONCENTRACIONES REQUERIDOS POR
LAS DISTINTAS ESPECIFICACIONES DE CAOLINES SEGON SU APLICACIGN IN
DUSTRIALy INCLUYENDO LAS DEL CAMPO DE LOS rXRMAcos,SIENDo ESTAS =
4 -
ULTIMAS LAS MAS RIGUROSASe

Es DE MENCIONARSE QUE ALGUNOS DE ESTos METODOS son LOS APRO-
8ADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE [orMas DeE LA SECRETARTA DE IN=-

DUSTRIA Y Comercio como METO0DOS OFICIALES DE ANALISEIS, Y QUE SON

LOS QUE AUN SE ENCUENTRAN VIGENTESe

DETER#INACION DE SUSTANCIAS SOLUBLES EN AciDo cLoRHTIDRICO
en caoLiInNes ( DGNe K=117-1965 )ao-

EsTe METODO APROVECHA LAS PROPIEDADZS DISOLVENTES DEL ACIDO
CLORHIDRICO SOBRE ALGUNAS SUSTANCIAS A LA TEMPERATURA DE EBULLI=—
c18Ny Y ES VALIDO PARA LA DETERMINACION DE CUALQUIER CANTIDAD DE
SUSTANCIAS SOLUBLES EN ACIDO CLORHIDRICO.

EN UN MATRAZ CON BOCA ESMERILADA, DE 250 ML, EQUIPADO CON UN
REFRIGERANTE EN POSICION DE REFLUJO, SE TRANSFIEREN 2 G DE MUES==
TRA LIBRES DE HUMEDAD Y 100 ML DE AcC100 CLORHIDRICO 0.5 Neo SE CA-
LIENTA A REFLUJO DURANTE 5 MINUTOS, SE ENFRTA A 20 °C, Y SE FlIL==
TRA A TRAVES DE UN PAPEL FILTRO. LOS PRIMEROS 20 ML SE DESECHAN Y
DEL FILTRADO QUE FLUYA DEsPufs s& Toman 50 ML, SE EVAPORA HASTA -
SEQUEDAD EN UN CRISOL DE PORCELANA EN BANO MARTAy SE CALCINA Y SE
PESAe
ReEsuLTADOS:

EL PESO DEL RESIDUO MULTIPLICADO POR MIL DA DIRECTAMENTE LOS

MGc/G DE SUSTANCIA SOLUBLE.

DETERMINACION DE FIERRO soLusLE EN Actoo ( como FEZOB )
en poLvos ( DGNe K=174=1965 ).-

£sTe METODO SE BASA EN LA FORMACION Y CALCINACION DE UN PRE=
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CIPITADO DE HIDROXIDO DE FIERRO, Y ES VALIDO PARA CONTENIDO DE ==
FIERRO SOLUBLE EN POLVOS.

SE PESA UNA MUESTRA DE 5 G Y SE PASA A UN VAso DE 250 ML, SE
ADICIONAN 50 ML DE AcCi1DO CLORHIDRICO 0e5 N CON UNA BURETA, SE cuU=-
BRE EL VASO CON UN VIDRIO DE RELOJ Y SE DIGIERE EL CONTENIDO EN =
UN BARNO MARTA DURANTE MEDIA HORAe SE FILTRA LA SOLUCION A TRAVES
DE UN CRISOL DE GOOCH TARADO, SE LAVA EL RESIDUO CUIDADOSAMENTE =
CON AGUA Y SE SECAe

SE AGREGA AL FILTRADO UNAS GOTAS DE ANARANJADO DE METILO CO=-
MO INDICADOR, SE HACE LA SOLUCION MARCADAMENTE AMONIACAL POR LA -
ADI1CION DE HIDROX1DO DE AMONIO CONGENTRADO Y SE PONE EN BANO MARTA
DURANTE MEDIA HORAe SE FILTRA A TRAVES DE PAPEL FILTRO Y SE LAVA
EL PRECIPITADO CON AGUA CALIENTE. SE PASA EL FILTRO JUNTO CON EL
PRECIPITADO A UN CRISOL DE PORCELANA TARADO, SE CALIENTA SUAVEMEN
TE AL PRINCIPI1O SOBRE FLAMA BAJA Y FINALMENTE SE AUMENTA EL CALOR
A TODA LA FLAMA DEL MECHERO DE GAS, HASTA IGNICISN Y PESO CONSTAN
TEe SE ENFRTA EN UN DESECADOR Y SE PESA COMO R203-

Peso oeL pPoo. x 100 _ % R203 ( FEZOB, AL203. S10, )
PESQ DE LA MUESTRA

S1 EL PORCENTAJE DE RZOB €S MAYOR DE 0475 % EL PRECIPITADO =
SE PURIFICA TRATANDOLO EN UN CRISOL CON 3 ML DE Rcipo cLornforico
CONCENTRADO Y 1 ML DE Acipo NfTRICO CONCENTRADO. SE CALIENTA EN -
8aN0 MARTA HASTA QUE EL PRECIPITADO ESTE COMPLETAMENTE DISUELTOe
SE TRANSFIERE LA SOLUCION A UN VASO DE 250 ML CON LA AYUDA DE UN
PEQUENO VOLUMEN DE AGUA. LA SOLUCION FINAL DEBE TENER UN VOLUMEN
DE 25 A 30 MLe 5E AGREGAN 10 ML DE SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO
AL 33.3 75 v SE CALIENTA LA SOLUCION A EBULLICIONG

SE DiILUuYE A 150 ML CON AGUA CALIENTE Y SE DEJA ASENTAR EL ==
PRECIPITADO. GSE FILTRA A TRAVES DE PAPEL FILTRO Y SE LAVA EL PRE=
CIPITADO CUIDADOSAMENTE CON AGUA CALIENTE. SE TRANSFIERE EL PAPEL
con EL PRECIPITADO A UN CRISOL DE PORCELANA TARADOe SE SECA Y SE
CALCINA HASTA IGNICION Y PESO CONSTANTE. Gié ENFRTA EN UN DESECA==
507 Y SE PESA COMO 5x1D0 FERRICCS

51 EL &X100 DE FISRRD PARECT ESTAR EN CONDICION REDUCIDA, SE

ADICIONAN UNA O DOS GOTA JE 23ID'1 N‘iTPICO CONCEINTRADC, SE CALIEE
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TA ZUAVEWCNTE A& CEQUETAL Y FINALMENTL A luNlCl(’)N Y PESO CONSTAN==
Tite

IESULTAGD5 .

P x 100
% FeLO 1
L3 = P
2
DonDE:
P1 = Peso oeL &xipo FERRICO EN GRAMOS
PP = PESO DE LA MUESTRA EN GRAMOS

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION ( DGNe K=134=1965 )

LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE UN POLVO DISPERSADO EN UN =
LiQuipo ESTA EN RELACISN DE SU TAMARO DE PARTTICULAS Y SU PESO Es-
pecfrico, asf como con EL GRADO DE AGITACION PROPORCIONADAS LSTE
METODO SE BASA EN LA DETERMINACIGN DEL TIEMPD DE ASENTAMIENTO TO=
MANDO EN CUENTA LOS FACTORES ANTERIORES, Y ES VALIDO PARA LA DE—-=—
TERMINACION DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION EN POLVOS FINOS NO =
SOLUBLES EN AGUAe
£QuiPoe~- PROBETA DE 100 ML, DE 30 MM DE DIAMETRO EXTERIOR, 24 mm
DE DIAMETRO INTERNO ¥ 180 MM DE ALTURAo MATERIAL COMON DE LABORA-
TORI1O.

EN LA PrOBETA DE 100 ML s& cotocaNn 20 G DE MUESTRA LIBRE DE
HUMEDADy SE LE AGREGA AGUA DESTILADA HASTA comPLETAR A 100 ML, sE
AGITA ENERGICAMENTE DURANTE 2 MINUTOS, Y SE DEJA REPOSAR DURANTE
2 HORAS.

REsuLTADOS:

SE HACEN OBSERVACIONES A LAS 2 Y A LAS 24 HoRrRAS

DETERMINACION DE LA CENSIDAD APARENTE DE POLVOS
Finos ( OGN. K=138-1965 ).-

EsTeE METODO SE BASA EN DETERMINAR EL VOLUMEN APARENTE DEL ==
POLVO Y RELACIONARLO CON EL PESO DEL MISMO, Y ES VALIDO PARA DE=--
TERMINAR CUALQUIER VALOR DE LA DENSIDAD APARENTE.

EQuirpoe- CAUA DE GOLPEO, PROBETA GRADUADA DE 250 ML, TAMIZ CON A
LLA No.b60.

SE PESA UNA MUESTRA DE 40 6, SE c1ERNE A TrRAvEs DEL TaMIZ —-=
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POR MEDIO DE UN PINCEL Y SIN DERRAMARSE SE TRANSFIERE A LA PROBE=
TA GRADUADAo. 5SE TAPA LA PROBETA CON UN TAPE}N DE HULE Y SE INTRODE
CE EN LA CAJA DE GOLPEO, SE LE DAN 50 GOLPES HACIENDO RECORRER A
LA PROBETA LA DISTANCIA LIMITADA POR LAS DIMENSIONES DE LA CAJAe
SE GOLPEA A INTERVALOS DE 2 SEGUNDOS HACIENDO USO DE UN CRONOME=—
TROy SE SUBE LA PROBETA SIN AGITAR ENTRE UNO Y OTRO GOLPE.

SE LEE EL VOLUMEN OCUPADO POR LA MUESTRA, Y SE CONTINOA ESTE
PROCEDIMIENTO HASTA QUE EL VOLUMEN PERMANEZCA CONSTANTE.

REsuLTADOS:

DonDE:
DA = DENSIDAD APARENTE EN G/ML

P = PEso DE LA MUESTRA EN G

n

VOLUMEN APARENTE FINAL DE LA MUESTRA EN ML

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION Y TAMANO DE
parTicuLas ( DGNe K=141-1965 ).=-

Este METoDO SE BASA EN EL HECHO DE QUE LA VELOCIDAD DE SEDI=

MENTACION DE PARTICULAS DISPERSADAS EN UN LTQUIDO ES PROPORCIONAL
A SU PESO, VOLUMEN Y FORMAs. LSTE MET0DO ES APLICABLE A POLVOS FI=
NOS INSOLUBLES EN EL AGUA como EL cAoLiN, Y Es vAL1DO PARA PARTI-
CULAS CON UN DIAMETRO ENTRE 0.5 ¥ 74 MicRrAS.
DETERMINACION DE PARTICULAS GRUESASe= EN UNA PROBETA DE 100 ML SE
COLOCAN 5 G DE MUESTRA SECA, SE LE AGREGAN 60 ML DE SoLUCION DE =
PIROFOSFATO TETRASODICO AL 3.5 7% EN AGUA DESTILADA, SE MEZCLA Y =
SE DEJA EN REPOS0 DURANTE 5 MINUTOSe SE SACAN 50 ML DE ESTA DIS==
PERSION CON UNA PIPETA, INTRODUCIENDO LA PUNTA DE ELLA 5 CM ABAJO
peL niveL peL LfqQuiooe AL LTQuUIDO RESTANTE SE LE AGREGAN 50 ML DE
AGUA DESTILADA, SE AGITA, SE DEJA EN REPOSS DURANTE 5 MINUTOS Y =
SE VUELVEN A SACAR 50 ML DE LA MANERA ANTES DESCRITAe. LSTA OPERA=
c18N SE REPITE HASTA TENER UN VOLUMEN DE 400 wmL.

EL LfQuiDy QUE QUEDA EN LA PROBETA SE PASA A UNA CAPSULA Y =
SE EVAPORA EN 3AND f-'AQ?A CASI HAGSTA SEQU‘LDAD, DESPUES DE LO CUAL

S
St PASA A LA 2sTUFA A 10 C v s£ Seca HASTA PESO CONSTANTE.



seTorminactfy ne paaciouLras wavonris pE 10 WICRATe= SN UNA PROJETA
LTG5t covucan 2C 5 DE MUESTPA SECA, SE LL ASREGA AGUA HAS
TAa aFaorar A 1000 ML,y SE AGITA FUZRTZMINTE DUTANTE 2 MINUTDS, Y SE
DEJA E1 REZ030 DURANTE 2U I1NUTOS. COM UNA PIPZITA SE SACAN 23 ML

pce Lfouieo inTrRosUCICIDO LA FUNTA 10 M ABAJO DEL MIVEL DEL Lf--
QUIGG, SE TRANSFIEREN A UN VASO D& PRECIPITADOS LIVMPIO, SECO Y TA
RADO, Y SE PESA.
JETERMINACION DE PARTICULAS MAYORES DE 3 MICRASe= LA mMUESTRA TOMA
DA EN EL ENSAYO ANTERIOR SE REGRESA A LA PROBETA, SE AGITA FUERTE
MENTE DURANTE 2 MINUTOS Y SE DEJA EN REPOSO DURANTE 3 1/2 HORASe
CON UNA PIPETA SE EXTRAEN 25 ML DE SOLUCION INTRODUCIENDO LA PUN-
TAa 0t ELLA 10 cM ABAJO DEL NIVEL DEL LTQUIDO, SE PASAN A UN VASO
DE PRECIPITADOS LIMPIO, SECO Y TARADO, Y SE PESAe
REsuLTADOS:
PARTICULAS GRUESASe= SE OBTIENE EL PESO DEL RESIDUO POR DIFE
RENCIA Y SE REPORTA EN MG.
ParRTIcULAS MAYORES DE 3 ¥ 10 MICRASe~ POR DIFERENCIA SE 0B==
TI1ENE EL PEso ToTAL oeL Lfquioo v a PAR
TIR DE ESTE SE SACA EL PESO POR ML, LOS

RESULTADOS SE REPORTAN EN G/MLc

DETERMINACI(’)N DE LA FINURA DE POLVOS POR MEDIO DEL

Tam1z No.80 M ( N0os200 )o ( DSNe C=150-1973 )e-

FACTOR DE CORRECCION DE LA MALLAe- EL FACTOR DE CORRECCION DE LA
MALLA ES LA DIFERENCIA ENTRE LA CANTIDAD DE RESIDUO INDICADO POR
LA FINURA ESPECIFICADA DE LA MUESTRA PATRON ( ESFERAS DE VIDRIO =
CALIBRADAS N0o1018 peL NaTioNAL BUREAU OF STANDARDS DE LOS LSTA--
pos UNIDOS ), EXPRESADO COMO PORCENTAJE DEL PRIMER RESIDUO.
PROCEDIMIENTO.- SE PONE UNA MUESTRA DE PoLVvO DE 50 G EN EL TAMIZ
CON LA CHAROLA COLOCADA Y PREVIAMENTE LIMP10Se NO SE DEBEN USAR =
RONDANAS, MUNICIONES O MONEDAS PARA AYUDAR AL TAMIZADOe SE SOSTIE
NE EL TAMIZ SIN TAPA CON AMBAS MANOS, Y SE TAMIZA CON UN MOVIMIEN
TO SUAVE DE LA MUNECA HASTA QUE LA MAYOR PARTE DEL MATERIAL FINO
HAYA PASADO A TRAVES DE LA MALLA, Y EL RESIDUO SE VEA LIBRE DE F_l_

NOSe



ESTA OPERACION USUALMENTE REQUIERE SOLO DE 3 A 4 MINuTOS. SE
COLOCA LA TAPA DEL TAMIZ Y SE RETIRA LA CHAROLA, SE GOLPEA SUAVE=-
MENTE EL LADO DEL TAMIZ DE TAL FORMA QUE EL POLVO ADHERIDO SE SE=
PARE, Y LA PARTE INFERIOR DEL TAMIZ DEBE QUEDAR LIMPIA. SE vacfa
LA CHAROLA, SE LIMPIA COMPLETAMENTE CON UN PANO Y SE REEMPLAZA EN
EL TAMIZ QUITANDO CUIDADOSAMENTE LA TAPA, SE REGRESA CUALQUIER MA
TERIAL GRUESO QUE SE HAYA ATRAPADO EN LA TAPA DURANTE EL GOLPEADO
DEL TAMIZ. SE CONTINDA EL TAMIZADO SIN LA TAPA DURANTE 5 o 10 mi1-
NUTOS DEPENDIENDO DE LA CONDICION DEL POLVOe

EL MOVIMIENTO SUAVE NO PRESENTA PELIGRO QUE SE PROYECTEN PAR
tfcuLas peL RESIDUO, EL CUAL SE MANTIENE BIEN EXTENDIDO EN EL TA=
MlIZe SE REEMPLAZA LA TAPA Y SE CONTINUA EL TAMIZADO

St EL TAMIZADO HA SIDO CORRECTO NO DEBE APRECIARSE POLVO EN
EL RESIDUO NI ADHERIDO EN EL TAMIZ O EN LA CHAROLA.

REsuLTADOS:

R =R (100 + C )/P
c M
F = 100 = Rc
E = R =R 100 R
( - + ) ( )/ v
DonpE:

F = FINURA DEL POLVO EXPRESADO COMO PORCENTAJE
CORREGIDO QUE PASO POR LA MALLA

'Rc= RES1DUO CORREGIDO EN PORCIENTO

R,= RESIDUO DE LA MUESTRA RETENIDO EN LA MALLA

EXPREZADO EN GRAMOS

C = FACTOR DE CORRECCION EL CUAL PUEDE SER PO-—
SITIVO O NEGATIVO

RP= RESIDUO STANDARD DE LA MUZSTRA PATRON

R_= RESIDUO DE LA MUESTRA PATRON EN EL TAMIZ
POR CALIBRAR

P = PEso DE LA MUESTRA

;)ETLR'JI”AC'&N DE LA FINURA DE FOLVOS POR MEDIO DEL
TaM1Zz 104130 M ( Noe325 Je ( 0Gle C=150-1973 )a-
o S
"_ACTCY JE COQ‘*(.’:CI(')H DEC LA MALLAe= _L FACTOR DE CORRECCION DE LA

LA CANTIDAD DE RESIDUO OBTENIDO Y LA

MALLA ES LA CIFLRENCIA £n79E

29
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CANTIDAD DEL RESIDUO INDICADO POR LA FINURA ESPECIFICADA DE LA ==
MUESTRA PATRaN, EXPRESADO COMO PORCENTAJE DEL PRIMER RESIDUO. LA
CALIBRACION SE EFECTUARA DE ACUERDO AL RPOCEDIMIENTO , EMPLEANDO
UN GRAMO DE MUESTRA PATRONa

PROCEDIMIENTOe= SE COLOCA UN GRAMO DE LA MUESTRA DEL MATERIAL ==
POR ENSAYAR SOBRE LA CRIBA LIMPIA Y SECA, SE MOJA LA MUESTRA COM~
PLETAMENTE COM UNA CORRIENTE SUAVE DE AGUA, AJUSTANDOSE LA PRE ==
s18N EN EL cHIFLEN A 0.7 + 0.05 KG/CMa, SE MANTIENE LA CORRIENTE
DE AGUA DURANTE UN MINUTO, GIRANDO LA CRIBA CON MOVIMIENTO CIRCU=
LAR EN UN PLANO HORIZONTAL A RAZON DE UN MOVIMIENTO POR SEGUNDO -
BAJO LA CORRIENTE DE AGUAs INMEDIATAMENTE DEsPUES DE RETIRAR LA =
CRIBA DEL CHIFLON, SE LAVA CON APROXIMADAMENTE 50 ML DE AGUA DES=
TILADA O DESIONIZADA, TENIENDO CUIDADO DE NO PERDER RESIDUO ALGU=
NOe SE SECA LA SUPERFICIE INFERIOR SUAVEMENTE CON UN pafio HOMEDO
Y LIMPIO.

SE COLOCA LA CRIBA SOBRE UNA PARRILLA DE TAL MANERA QUE EL AIRE =
PASE LIBREMENTE ABAJO DE ELLAe UNA VEZ SECA, SE DEJA ENFRIAR Y SE
RETIRA EL RESIDUO DE LA MALLA POR MEDIO DE UNA BROCHA FINA. EL RE
SIDUO SE PESA EN UNA BALANZA ANALleCA.

Despufs DE 10 DETERMINACIONES ES NECESARIO LAVAR LA MALLA, =
MEDIANTE SU INMERSION RAPIDA EN uNa soructi8n oe fcipo cLoruforICO
1 : 10 € INMEDIATAMENTE DEsPUES SE ENJUAGA GCON AGUA DESTILADA 0 =
DESIONIZADA, PARA REMOVER PART‘CULAS RETENIDAS EN LA MALLAS

Despufs pe 100 DETERMINACIONES LA CRIBA DEBE SER RECALIBRADA

REsuLTADOS :

R =R c
B M( 100 + )
F =100 - R
c
DonpDE:
F = FINURA DEL MATERIAL EXPRESADA COMO PORCENTAJE

QUE PASA POR LA MALLA N0e130 M ( No.325 )

Rc = RES1DUO CORREGIDC EN PORCIENTO
R = RESIDUO DE LA MUESTRA RETENIDO EN LA MALLA No.130 M
M

C = FACTOR DE CORRECGCION, EL CUAL PUEDE SER POSITIVO

0 NEGATIVO



CAPITULO VI
EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

PRUEBAS CON HIDROSULFITO DE SODIOe-
Con EL PROPOSITO DE REDUCIR EL FIERRO EXISTENTE EN EL CAOLTN,
5 g .
SE LE SOMETIO A LA ACCION DEL HIDROSULFITO DE sobio ( NAS,0, )s
EN SOLUCIONES DE DIFERENTE CONCENTRACIONe LA TaBLA VIII| MUESTRA =

LA FORMA COMO SE PREPARARON LAS MUESTRASe

TABLA VIlle=

Vaso ¢ caoLin CoNG. (NAzszoh) ML NA2520A ( soL )
1 10 0.1 M 10
2 10 0.2 M 10
3 10 0.3 N 10
b 10 Ok WM 10
) 10 0.5 M 10
6 10 0.6 M 10
7 10 0.7 M 10
8 10 0.8 M 10

LAS REDUCCIONES INDICADAS SE HICIERON CON EL PROPSSITO DE DE
TERMINAR LA CONCENTRACION MAS ADECUADAy, A TEMPERATURA AMBIENTE, =
PARA TRATAR EL CAOLIN.

DEsPUES DE TRES DIAS DE REPOSO, LAS MUESTRAS SE SECARON Y ==
PRESENTARON CUARTEADURASe

EL FIERRO SE SEPARO DEL CAOLIN como suLraTo pe Fe (11), PaAR=-
TE DEL cUAL st oxipd a Fe (111), IMPARTIENDO UNA COLORACION CREMA
QUE FUE AUMENTANDO EN INTENSIDAD GRADUALMENTE, DEL PRIMERO AL UL=
TIMO VAsO. TAMBIEN SE 0BSERVS QUE, POR LA ACCION DEL AIRE, SE FOR
M8 uN ANtLLo pE 6x100 o FE (111), EN LA PARTE SUPERIOR DEL VASO,
Y QUE SE CONSIDERA QUE PUDO ELUTRSE DE LA SOLUCION SOBRENADANTE,
A TRAVES DE LA FINA CAPA DE GAOLTN FORMADA POR LA AGITACION.

SE coLOCO UNA PEQUENA MUESTRA DEL CAOLIN TOMADO DE CADA VASO
EN TUBOS DE ENSAYE, SE LES AGREGO AGUA DESTILADA Y SE AGITARON. =

AL ASENTARSE EL sdL1Do, EL LTQUIDO QUEDS TURBIO, EN GRADO CRECIEN



TE DE ACUERDO A LA CONCENTRACION. AL FILTRAR ESTAS MUESTRAS, LAS
SOLUCIONES QUEDARON TURBIAS Y, PUESTO QUE UNA MUESTRA DE CAOLIN =
CON AGUA, AGITADA Y FILTRADA, DA UNA SOLUCION TRANSPARENTE, SE ==
PUEDE SUPONER QUE EL TAMANO DE LA PARTICULA DEL CAOLIN sE VIS AFEC
TADO POR EL TRATAMIENTO CON EL REDUCTOR.

SE HICIERON PRUEBAS PARA SULFATOs ( con BaCL_ )y Y PARA FE =

2
(111)(con KSCN ), EN EL POLVO QUE QUEDD® EN LA PARED DE LOS VASOS,
DANDO POSITIVAS TODAS LAS PRUEBASe

EN LA MUESTRA MNo. 5 SE OBSERVO AL CUARTO DIA UN POLVO DE APA
RIENCIA POROSA, CONSISTENTE Y COLOR CREMA. LAS MUESTRAs 6, 7 v 8
MOSTRARON POCO DESPUES EL MISMO FENOMENO.

LAS MUESTRAS SE LAVARON CON VARIAS PORCIONES DE AGUA ACIDULA
oa coN HCL (1:10) ¥ sSe FILTRARON EN UN EMBUDO SHOOT, USANDO VACTO.

LA CANTIDAD DE AGUA USADA EN EL LAVADO SE MUESTRA EN LA TaBLA I|Xe

TABLA I1X.-
MUESTRA 1 2 3 L 5 6 7 8
ML DE AGUA 175 250 325 275 240 100 340 340

ACIDULADA

AL HACER LOS LAVADOS SE USO UN AGITADOR MECANICO, CON EL FIiN
DE EVITAR, EN LO POSIBLE, LA OCLUSION DEL FIERRO DEL CAOLINe PARA
ASEGURAR QUE TODO EL FIERRO SE HABTA ExTRATDO ( INcLUsO como FEe
(11) )y A UNAS GOTAS DE LAS AGUAS DE LAVADO SE LES AGREGOS 1 0 2
GOTAS DE HNO3 CONCENTRADO, PARA OBTENER TODO EL FIERRO OXIDADO, =
Y SE IDENTIFIcS coN KSCN, HASTA QUE ESTA PRUEBA NO DIERA COLOR.

EN NINGUNO DE LOS CASOS, LAS AGUAS DE LAVADO RESULTARON TRANS
PARENTES; ESTO DA UNA IDEA DE LA FINURA DE LAS PARTICULAS PRESEN=

TES QUE LOGRAN CRUZAR EL FILTRO SHOOT.

ANALISIS DE LAS AGUAS DE LAVADO.-
LAS AGUAS DE LAVADO SE AFORARON A 500 ML CON AGUA DESTILADA,
Tomanpo ALfcuoTAs pe 10 ML PARA EFECTUAR LAS DETERMINACIONESe

SE ESCOGIO EL METODO COLORIMETRICO POR SER EL MAS CONFIABLE,
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SENCILLO Y DE FACIL REPETICION. ESTE METODO SE PUEDE HACER CON TIO
c1aANATO DE POTAsIO ( coLoractON Roua, Fe (111) ), 0 cON ORTOFENAN
TrOLINA (coLoracidn roua Fe (11); coLoractdn azuL Fe (111) ).

EN UN PRINCIPIO SE ESCOGIO EL METODO DEL TIOCIANATO DE POTA=
S10, QUE ES MAS RARIDO.

PARA ESTE METODO SE DEBE ASEGURAR QUE TODO EL FIERRO PRESENTE
esTé como Fe (I11), PARA LO CUAL SE ANADEN 1 0 2 GOTAS DE HNO3 -

CONCENTRADO COMO AGENTE OXIDANTEe ESTE PROCESO HﬂESENTa EL INCON=

VENIENTE DE QUE EL HNO, aTAaca AL SCN , DESCOMPONIENDOSE EL PRODUC

3
TO COLORIDO CON EL TIEMPO, POR LO QUE SE DECIDIO GAMBIAR AL AGEN-
TE OXIDANTE A H202 ( PeruvyoroL 30% )y YA QUE TIENE LAS VENTAJAS

DE QUE SUS PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION son H_O v 02, Y ADEMAS, LA

2
ACCION OXIDANTE ES INMEDIATA.

PARA LAS LECTURAS SE USO UN ESPECTROFOTOMETRO BECKMAN B, GON
UNA LONGITUD DE ONDA DE 470 NMe PARA INTERPRETAR LOS DATOS DE "Den
stoap OptTica'" ( D.O. ), se usd LA GRAFICA No. 5 "DETERMINACION DE
Fe torat ( SCN™ )", peL LiBro "METoDOs pE ANALISIS Quimico pe Ro=

CAs ¥ MATERIALES SIMILARES'" POR EL le Qe ALBERTO OBREGON PEREZ.

TABLA Xe= LECTURA DE LAS MUESTRAS

MuesTrA AGcuas DE KSCN 1M H202 DeOe pem Fe (111)
LAVADO ML ML GOTAS Tuso ExTraTDO
1 10 1 1 0.67 6 300
2 10 1 1 0.74  7.37 368
3 10 1 1 0.86  8.745 437.25
4 10 1 1 0.78  7.535 376475
5 10 1 1 0.70 6438 319
6 10 1 1 0.66  5.583 291.5
7 10 1 1 0.70  6.38 319
8 10 1 1 0.62  5.385 266.75
De ACUERDO A LOS RESULTADOS, LA MUESTRA NOo. 3 ES LA QUE MAS
Fe (111) TieNe, ES DECIR, DE LA QUE MAS FIERRO SE EXTRAJO, POR LO

3
QUE LAS DEM‘S PRUEBAS SE HACEN CON MUESTRAS DE CAOLIN QUE HAYAN =
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SIDO TRATADAS CON UNA SOLUCION DE HIDROSULFITO DE s0010 Oe3 Lie

EL SIGUIENTE PASO FUE DETERMINAR EL TIEMPO (’)PTIMO DE EXTRAC=
c16N, PARA LO CUAL SE TOMARON CINCO MUESTRAS DE CAOLIN DE 10 G ==
CADA UNA. TODAS FUERON TRATADAS CON SOLUCION DE HIDROSULFITO DE =
SODIO CON AGITACION CONTINUAS

LA CANTIDAD DE AGUA USADA PARA EL LAVADO DE LAS MUESTRAS SE
ANOTO EN LA TasLa Xl. '

LAS LECTURAS DE DENSIDAD OPTICA SE HICIERON EN ESTE CASO EN
UN ESPECTROFOTOMETRO "DrRe LANGE'™ A 470 NM DE LONGITUD DE ONDAS

Los RESULTADOS SE MUESTRAN EN LA TaBLA Xlla

TABLA Xl.-
Ti1empPo DE 0.5 q 2 3 4
PROCESO H
ML DE AGUA 250 270 250 260 300

ACIDULADA

TABLA X!1l.=

Ti1emrPO AGuAs DE KSCN 1M H202 D.0. pem Fe (111)
H LAVADO ML ML GOTAS Tuso ExTrATDO

0.5 10 ) 2 1.187 14,465 723.25

1 10 1 2 1.207  14.85 742.5
2 10 1 2 1.284 16,62 330.5
3 10 1 2 1.187 14,465 723425
L 10 4 2 1.187 14,465 723.25

SE PUEDE VERy POR LOS RESULTADOS, QUE EL TIEMPO DE PROCESO -
NO ALTERA LOS DATOS FINALES; SIN EMBARGO, LA AGITACION s avupa a
UNA REACCION MAS EFECTIVA, YA QUE SE LOGRA EXTRAER MAS FIERRO DE
ESTA FORMAe

PARA ASEGURAR QUE EL FIERRO SE EXTRAJO POR EL REDUCTOR Y NO
POR EL HCL, se Tomd una muesTRA pe 10 G DE cAOLiN Y SE LAV con -
AGUA ACIDULADA DE LAS MISMAS CONDICIONES QUE PARA LOS CAS0S ANTE-
RIORESe SE OBTUVO UN VOLUMEN DE POCO MENOS DE 250 ML DE AGUAS DE

LAVADO Y SE PREPAR6 UN TUBO PARA LECTURA COLORIMETRICA' COMPARAN=-

35
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DO CON UNA DE LAS MUESTRAS ANTERIORESe LA CONCENTRACI&N OBTENIDA
.
FUE NOTORIAMENTE MENOR QUE LA DE LA MUESTRA TRATADA, POR LO TANTO,

2
LA EXTRACCION DEL FIERRO SE DEBE A LA ICCI6N DEL AGENTE REDUCTORe

PruEBAS cON DI18x1D0 DE AZUFREa-
SE CONSTRUY® UN APARATO EN EL LABORATORIO, USANDO DIGXIDO DE

azurre ( SO, ) cOMO REDUCTOR, PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE

2
OPERACION Y TIEMPO DE PROCESOs LA FIGURA F MUESTRA EL MODELO UTI=
LI1ZADO

UNA VEZ ASEGURADO qUE NO HABfA FUGAS EN EL APARATO, SE PROCE
D16 AL TRATAMIENTO DEL CAOLIN:

EN EL MATRAZ DE TRES BOCAS SE PUSO LA MUESTRA DEL CAOLIN Y =
AGUA EN VOLUMEN DE POCO MAS DEL DOBLE QUE EL OCUPADO POR EL CAOLIN.

A CONT!NUACI&N SE HI1ZO BURBUJEAR EL SO DEJANDO ESCAPAR EL AIRE

2’
ENCERRADO EN EL SISTEMA Y SE PROCEDIO A SATURAR LA SUSPENSION, CON
AGITACION MAGNETICA CONTINUA. UNA VEZ PERCIBIDO EL FUERTE OLOR ==
DEL 502. SE CERRO EL SISTEMA, DEJANDO QUE LA PRESION AUMENTARA UN
POCO, REGULANDOLA POR MEDIO DEL CAPILAR DE ESCAPE, MANTENIENDOSE
POCO MAS O MENOS CONSTANTE.

PARA GENERAR EL SO2 SE RECURRIO A LA REACCION:

By % 2 H,50, ——&——>Cu™™ + S0, + S0, + 2 H,0

EL cOBRE SsE U56 EN FORMA DE LIMADURASy, PREVIAMENTE DECAPADO
coN HCL piLufpo, v EL Hasoq SE USO CONCENTRADO Y EN CALIENTE.

EL PROCESO DE REDUCCION DEL FIERRO DEL CAOLIN SE LLEVO A CA=
BO A TEMPERATURA AMBIENTE Y A UNA PRESION DE 13 A 55 mm He, como
SE MUESTRA EN LA TaBLa XIlll.

TERMINADO EL PROCESO, SE LAVO EL CAOLTN CON AGUA ACIDULADA -
coN HCL Y SE FILTRO EN UN FILTRO SHOOT USANDO VACiO, DE IGUAL FOR
MA QUE CON EL TRATAMIENTO CON NAZSZOh'

LAS LECTURAS COLORIMETRICAS SE HICIERON CON EL METODO DEL —=
TIOCIANATO DE POTASIO EN UN ESPECTROFOTOMETRO DR. LANGE CON UNA =
LONGITUD DE ONDA DE 470 Nm.

NEBE HACERSE NOTAR QUE DURANTE EL PROCESO SE DETECTé FI1ERRO

MET:L!CO ADHERIDO A LA BARRA MAGNEYICA DEL AGITADOR; ESTE FIERRO

, .
PROVIENE DE LOS MOLINOS METALICOS USADOS PARA PULVERIZAR AL CAOLIN
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Y NO DE LA REDUCCION HEGCHA, YA QUE LOS POTENCIALES DE OXIDACION=RE
DUCCION INDICAN QUE EL SO? s6LO REDUCE AL FI1ERRO DE FE (111) A ==
Fe (11).

TABLA XIl1l.~

No. MuESTRA Tiempo AP (APrROX) MM Hg VoL AGuas DE LavaDO ML

5s 0.5 13-15 600
8s 0.75 13-17 450
7s 1.0 35-50 530
6s 145 45-55 600

TABLA XIVe- LECTURA COLORIMETRICA DE LAS MUESTRAS.-

MuesTra Peso ¢ D.0. . ppm Fe (111) Tuso ppm Fe (111) exTrafDoO
Ss 50 0.5607 L,565 456.5
8s 35.1 0.432 3.245 462.25
7s 50 0.585 4,873 487.3
6s 50 0.602 5.09 509.3

PARA HACER ESTAS LECTURAS, LAS AGUAS DE LAVADO SE AFORARON A
1L, se ToMb una ALicuoTa pE 20 ML, se AFORS A 100 ML, TOMANDOSE

UNA ALiCUOTA pE 10 ML PARA LAS LECTURAS.

LAS REACCIONES QUIMICAS QUE SE LLEVAN A CABO SON:
A) CUANDO SE USA NA28204= . )
SO
NAZSZO4 + 2 HZO 2 Na° + 2 OH + H28204

s - .
H25204 + 2 OH > 2 HSO3 + 2 H”
Tom Fe2* 4 o 4 HO—— > Fe?* + no* -
- +
.
Hso3 + H H20 + E(_)gt
2e= 2 F53+ + 502 + 2 HZO———_>2 FEZ+ + 504= + bont %

8) Cuanpo sE usa SO LA REACCION 2.- ES LA QUE SE LLEVA A CABO.

2'

%% "STAS REACCIONES EXPLICAN EL DOBLE PODER REDUCTOR DEL NA25204.
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PrugBs peL TAMATIO pDE PARTICULAe-

ESTA PRUEBA SE HIZO DESPUES DEL TRATAMIENTO CON LOS REDUCTO-
RFS, PARA COMPROBAR S| SE PRODUCE UNA PULVERIZACION quimica, DEBI
PO AL RESQUEBRAJAMIENTO DE LAS PARTICULAS DEL CAOLIN, SIN ALTERAR
SU ESTRUCTURA.

SE USARON LAS MALLAsS Nos. 140 ¥ 200. LA TaBLA XV MUESTRA LA

CANTIDAD DE POLVO RETENIDA EN CADA MALLA.

TABLA XV.-
MUuEsTRA CaNTIDAD RETENIDA % ToTAL
0E caAoOLiN MaLea 140 MaLLa 200 CHAROLA
TRATADO CON Na$,0, 0.63 523 9k.13 99.99
TrRaTACO cON SO, 0.20 baoa 95.6 99.90
SIN TRATAR 0.90 5.3 93.7 99.90

EL ANALISIS DE ESTOS DATOS DEMUESTRA QUE EFECTIVAMENTE HUBO
UNA FRAGMENTACION DE LA ESTRUCTURA RIGIDA DEL CAOLTN, LOGRANDOSE

Asi PARTTCULAS MAS FINAS.

DENSIDAD APARENTEe=
ESTA PRUEBA CONSISTE EN MEDIR EL VOLUMEN QUE OCUPA UNA MASA
DETERMINADA DE CAOLTN. ESTE METODO SE DESCRIBE EN UNA NORMA DE LA

SeleCe La TaBLA XVI MUESTRA LOS RESULTADOS.

TABLA XVlI.=
MUESTRA DE CAOLIN Peso G VoLe FINAL ML DenNsIpAD  G/ML
SIN TRATAR 4o L 0.9091
TRATADO CON NA2320A 24,321 30 0.8107

284275 30 0.9425

TraTADO con SO

2

TABLA XVIl.= HUMEDAD DE LAS MUESTRAS

MuesTrA DE CaoLinN PeEso INICIAL PEso FINAL AGUA PERDIDA % H
G G G

SIN TRATAR 30.8980 26.0905 4,8075 15456

TRATADO cON Na,$,0, 6.0070 5.8030 0.2040 4.39



TABLA XVIl.= Humepao oe Las MuesTRAs ( CoNTe )

MUESTRA DE CAOLIN Peso INIctAL Pegso FiINAL AGgua PERDIDA % H
G 3 G
TRATADO con SO, 10.30 10.0669 0.2331 2.26

PARA MEDIR EL PH SE H1ZO UNA SUSPENSION AL 105, PESO SOBRE -

VOLUMEN, SEGGN LA ESPECIF!CACI&N PARA CAOLINES.

TABLA XVIlle= PH DE LAS MUESTRAS
MueEsTRA PH
CaOLTN SIN TRATAR 6 - 6.8
CaoLiN TRATADO CON NnESZOL+ 6 = 6.5
CAOLIN TRATADO CON SO2 5¢5=6.5

A STRA LA CANTIDAD DE FIERRO EXTRATDA CON LOS
La TaBLa XIX muesT T 1 [

DOS REDUCTORESe

TABLA XIXe=

TRATAMIENTO PPM FE % EXTRATDO
( Fe/Fe ToTaL )
—————— 2500 SEEES
Na,S,0, 748455 29.94
S0, 478.8 19.15

PARA VER SI LOS REDUCTORES USADOS ALTERARON LA ESTRUCTURA DEL
cAOLTN, SE HICIERON ANALISIS POR RAYOS INFRARROJOS; LOS ESPECTROS
Asi OBTENIDOS PARA LAS MUESTRAS TRATADAS SE COMPARARON CON EL ES-
PECTRO DESARROLLADO PARA UNA MUESTRA SIN TRATAR, APRECIANDOSE QUE
NO HUBO CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LOS CAOLINES TRATADOS. LAS va
RIACIONES ENCONTRADAS FUERON A UNA FRECUENCIA DE 3500 cu-1, QUE =~
CORRESPONDEN A LOS I10NES OH ; ESTO HACE SUPONER QUE LA ESTRUCTURA
SE FRACTURO POR EL LADO DE ESTOS IONESe

LA FIGURA G MUESTRA ESTOS ESPECTROS. EL ANALISIS DE ELLOS =
DEMUESTRA QUE LA ESTRUCTURA SIGUE SIENDO LA MISMA, ES DECIR, QUE
EL CAOL;N NO FUE AFECTADO POR EL PROCESO QUiM‘CO EN SU ESTRUCTURA

FUNDAMENTAL



4

ASIMISMO, SE HICIERON ANALISIS POR RAYOS X, LOS CUALES RATIF)
CARON LOS RESULTADOS YA OBTENIDOS, ES DECIR, LOS ESPECTROS DEMUES
TRAN QUE LA ESTRUCTURA FUNDAMENTAL DEL CAOLIN NO SE ALTERG.

E£s RECOMENDABLE HACER UN ESTUDIO DE RECUPERACION DE 502, PA=
RA PODER RECIRCULARLO, CON EL FIN DE MINIMIZAR EL CONSUMO DEL MIS
MOy Y ASIMISMO OTRO ESTUDIO PARA RECUPERACION DEL AGUA MEDIANTE =
TRATAMIENTO QUIMICO, PUDIFENDO AST RECIRCULARSE, LO CUAL REPRESEN=
TARTA UN CONSIDERABLE AHORRO EN SERVICIOS, YA QUE EL PROCESO LA =
REQUIERE EN GRAN CANTIDAD; ADEM:S, PARA LOGRAR QUE EL AGUA DE DE=
SECHO ESTE LO MENOS CONTAMINADA POSIBLE.

SE SUGIERE TAMBIEN HACER EXPERIMENTACION VARIANDO LA PRESION
Y LA TEMPERATURA EN EQUIPO ADCUADO, PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA
DE LA EXTRACCION. SE PROPONE ADEMAS, EXPERIMENTAR CON OTRAS ARCI=

LLAS EL PROCESO APLICADO AL CAOL:N.
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FIGURA G (8)
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FIGURA G (c¢)
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FIGURA G (b)
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FIGURA G (&)
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FIGURA G (F)
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CARPITULO VIII
ANALISIS NDE PROCESOS ALTERNATIVOS

CON LOS DATOS EXPERIMENTALES YA DETERMINADOS, SE PROCEDIO A
ANALIZAR LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA DETERMINAR LA MAS ADE--
CUADA, USANDO LA TECNICA DEL ANALISIS MORFOLOGICO.

EN ESTE TIPO DE ANALISIS, LA IDEA BASICA ES IDENTIFICAR LOS
PRINCIPALES OBJETIVOS O GRITERIOS DE EXITO, QUE SERAN USADOS PARA
JUZGAR EL VALOR DE CUALQUIER SOLUCION PROPUESTA AL PROBLEMA. ENSE
GUIDA SE IDENTIFICAN CADA UNA DE LAS FUNCIONES PRINCIPALES QUE DE
BEN INCORPORARSE A CUALQUIER SOLUCION O PROCESO CON EL OBJETO DE
CONCEBIR UN NUMERO DE METODOS DIFERENTES O ALTERNATIVAS PARA ALCAN
ZAR CADA FUNCION. AL FINAL SE OBTIENE UNA SERIE DE ALTERNATIVAS,
INCLUSO CONTRADICTORIAS, QUE AYUDAN A LLEGAR A LOS OBJETIVOS, SIEN
DO EL PROBLEMA FINAL LA INTEGRACION DE ESTAS ALTERNATIVAS, CUESTION
QUE YA NO CORRESPONDE AL ANALISIS MORFOLOGICO.

LAS COMBINACIONES DE ALTERNATIVAS MAS PROMETEDORAS PUEDEN ==
CONVERTIRSE EN SUBPROBLEMAS ESPECIFICOS QUE SE ANALIZAN MEDIANTE
ANALISIS MORFOLOGICO NUEVAMENTE

ESTE ANALISIS PROVEE UNA FSTRUCTURA LOGICA QUE PUEDE REEMPLA
ZAR IDEAS AL AZAR, ASEGURA QUE TODOS LOS PROCESOS ALTERNATIVOS =-
SEAN CONSIDERADOS, Y OFRECE LA POSIBILIDAD DE INCLUIR NUEVAS IDEAS
QUE REPRESENTES COMBINACIONES O ALTERNATIVAS QUE NO HAN SI1DO PRE=-
VIAMENTE CONSIDERADASa

EN LAS SIGUIFNTES FIGURAS, SE PRESENTA EL DIAGRAMA DEL ANALI
S1S MORFOLOGICO QUE CONSIDERA DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA RESOL=
VER EL PROBLEMA DE LA EXTRACCION DE FIERRO DEL CAOLTN 0, EN OTRAS

PALABRAS, MEJORAR LA CALIDAD DE ESTA ARCILLA.
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CONCLUS IONES

Los RESULTADOS EXPERIMENTALES COMPOBARON LA REDUCCION DE LOS
tones Fe (111) a Fe (11), La exTRACCION DE EsTos ULTIMOS DE LA ES
TRUCTURA DEL CAOLIN Y LA FRACTURA DE LAS PARTIGCULAS, FENOMENOS =—=
PROPUESTOS EN LA TESISe

ESTOS RESULTADOS MUESTRAN, ADEMAS, LA POSIBILIDAD DE QUE, EN
CUALQUIER ESTRUCTURA RIGIDA QUE TENGA IONES CONTAMINANTES QUE PRE
SENTEN VARIOS ESTADOS DE OXIDACION, PUEDAN SER EXTRATDOS MEDIANTE
UNA OXIDACION 0 UNA REDUCCION, SEGUN EL CASO, PUDIENDOSE OBTENER
ADEMAS, UNA DISMINUCION EN EL TAMANO DE LA PARTICULA, EN EL CASO
DE LA REDUCCION QUiMICA.

DE ACUERDO A LOS TIEMPOS EXPERIMENTADOS, SE OBSERVO QUE LA -
REACCION QuiMICA DEL PROCESO ES PRACTICAMENTE INMEDIATAy Y QUE LA
AGITACION MECANICA ADECUADA AUMENTA LA EFICIENCIA DE LA EXTRACCION.

SE PROPUSO LA CONVENIENCIA DE REALIZAR ESTUDIOS PARA LA RECU
PERACION DE SO? Y PARA TRATAMIENTO DE AGUAS, CON EL FIN DE REDUCIR
LOS COSTOS DEL PROCESO.

SE PROPUSO TAMBléN EXPERIMENTAR A OTRAS PRESIONES Y TEMPERA=
TURAS, AST COMO APLICAR EL PROCESO A OTRAS ARCILLAS.

LOS ANALISIS MEDIANTE RAYOS INFRARROJOS Y RAYOS X, DEMOSTRA=
RON QUE LA ARCILLA NO SUFRIO CAMBIOS EN SU ESTRUCTURA FUNDAMENTAL
CON EL PROCESO; SOLO HUBO UNA DISMINUCION EN EL TAMANO DE PARTiCU
LA, NDEBIDO A LA RUPTURA DE LOS CRISTALES EN LOS PUNTOS EN QUE SE
HALLABAN PRESENTES IONES FIERROs

EL CONTENIDO DE FIERRO ESTRUCTURAL DEL MINERAL, BAJé EN UN
25 & 30%.

POR SUS CARACTERTSTICAS, LA ARCILLA TRATADA PUEDE TENER APLI
CAC'éN EN LAS INDUSTRIAS CER;MlCA Y DEL PAPELe EN CASO DE MEJORAR
LA EFICIENCIA DE LA EXTRACCION AL MODIFICAR LAS CONDICIONES DE 0=

’
PERACION, TAMBIEN SERTA APLICABLE A LA INDUSTRIA FARMACEUTICA.



EL DI1AGRAMA DE FLUJO B£S|CO DEL PROCESO ES?

CACLIN

I ALMACENAMIENTO J

[ SEPARACION HAGNETICA J——Fz MAGNETICO

y

SO? REDUCCION

H20 FILTRACION
ACIDULADA Y LAVADO b
504, H
(
Secapo
MoL1ENDA

CLASIFICACION

2

Fe (11), Fe(l11), CL™,

0

5



BIBLIOGRAFIA

Lisros:
BuoworTH, D. W.,
AN INTRODUCTION TO CFRAMIC SCIENCE,

PErRGAMON PRESs, OxForo, G. B., 1% Eo., (1970).

GROGGINS, P. H.,
UNIT ProceEsses IN ORGANIC SYNTHESIS,

Mc Graw HiLL-KoGakusHA, Tok10, 5= Epe, (195°).

Huneey, Jo E.,
INORGANIC CHEMISTRY: PRINCIPLES OF STRUCTURE AND REACTIVITY,

HarPER AND Pow PusL., N. Y., (1972).

JouwnsTONE, S. G.,
'MINERALS FOR YHE CHEMICAL AND ALLIED INDUSTRIES,

Joun ILEY AND SoNs INCe, No Y., (1034),

Kirky, Re Eo. AND D. Fo OTHMER,

ENcycLOPEDIA OF CHEMICAL TECHNOLOGY,

20 _6_9 21 _12' 1_7_9

INTERscIENCE PusLiIsHERs, Ne. Y. , LoNDON, SYDNEY, TORONTO,

(1963-1972).

OBREGON PEREZ, Ae,

METODOS DE ANALIS!S NUiMICO DE R0CAS Y NATERIALES SIMILARES,

INsTITUTO pE GeoLocia, UNAM, (1973).

PaArRTINGTON, Je R.,
. .
Nuitmica INORGANICA,

Eo. PorrOA, S. A., MExico, D. F., (1959).

PerrY, Re H. anD Co H. CHILTON,
A
CuemicaL ENGINEERS' HANDBROOK, 5= EDe,

Mc Graw “iLL-HOGAKUSHA, LTDe, Toxkio, Jaran, (1975).



56

Si1gLery Ha Hay
COoLLEGE CHEMISTRY,

Mae Micean, No Yo, 32 Epe, (1967).

SNELL

ENcycLoPeDIA OF INDUSTRIAL CHEMICAL ANALYSIS,

4, 9, 10, 17,

INTERSCIENCE PuBLISHERS, N. Y., LONDON, SYDNEY, TORONTO,

(1966-1974).,

Tesis:

ARRUBARENA MarRTTNEZ, P. l.,

CARACTFRIZACION DE CAOLINES INORGANICOS EN LA INDUSTRIA FARMACéUTL
Chiy

Tesis UNAM, “Exico, (1974).

ARTICULOS Y REFERENCIAS?
Bautze, He aAND W. MENGLER,
INCREASING THE WHITENESS OF KaoLIN BY CONVERTING ITS |IRON IMPURI=

Ties To WHITE IRON PHOSPHATE,

Pat. Ger. ( EasT ) 75, 265 ( CL. C O4 8) 05 Auc 1970.

ConNsgJo DE RecuURsos NATURALES NO RenNnovaBLEs, DepTo. pe EsTuptlos -
EcondmIcos,

CONsUMO DE MATERIAS PriMAs MINERALES DE IMPORTACION POR LA INDUS=
TRIA NacionaL,

MExico, De Fu , wutio, (1972).

Direcc 16N GENERAL DE EsTApisTica,
ANUARIOS EsTADTSTICOS DEL COMERCIO EXTERIOR,
SrRiA. DE INDUSTRIA Y CoMeErcI0, MExico, Do Fa,

(1969 a 1974).



KiNGy, Co Ja,
UNDERSTANDING AND CONCFIVING CHEMICAL PROCESSES,

AICHE NomogrAPH Series, 70 (8), 3-30 (1974).

KucHARSKA, Le AND Zo SWIECKI,
RemovaL ofF IRoN CompouNDs FRON PoLisH KaOLINS,
Cuemia Stosowana, 16 (1), 49-66 (1972).

RectsTro POBLIcO DE MINERTA,
CoNcesiones MINERAS VIGENTEs HASTA EL 37 oe DiciemBre DE 1974,
DIRECCION GENERAL DE MINAS,

MExico, De Fo

57



	Portada
	Índice
	Introducción y Objetivos 
	Capítulo l. Generalidades
	Capítulo ll. Especificaciones
	Capítulo lll. Análisis Económico y Potencial
	Capítulo lV. Estructura
	Capítulo V. Tesis
	Capítulo Vl. Métodos de Análisis
	Capítulo VII. Experimentación y Resultados
	Capítulo Vlll. Análisis de Procesos Alternativos
	Conclusiones
	Bibliografía

