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RESUMEN

Se estudian las diferentes especies quimicas y mineraldgicas, presentes en
particulas de arenas de arcillas caoliniticas, superiores a 1.4 mm, producto
del procesamiento y purificacion de caolin a nivel laboratorio. Las arenas
fueron clasificadas por diferentes coloraciones para su caracterizacion por
separado, utilizando las técnicas de difraccion de rayos X, microscopia
electronica de Barrido. Se analizd su composicién quimica por medio de
barrido de dispersion de electrones acoplado al microscopio electrénico de
barrido. Los analisis demuestran coincidentemente que la mayor parte de las
arenas contienen mayoritariamente silice; otra de las fases presentes es la
caolinita. Se determina ademas que la coloracién esta relacionada con el
contenido de Fe. Se proponen alternativas para su empleo a nivel industrial.
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ABSTRACT
Different mineralogical and chemical species, sand particles kaolin clay

above 1.4 mm, product processing and purification of kaolin at laboratory
level were studied. The sands were classified by different colors separately
for characterization, using the techniques of X-ray diffraction, Scanning
electron microscopy and analyzer powders by energy dispersive
spectroscopy X-ray (SEM EDS) for a semi-quantitative chemical analysis. Its
chemical composition was analyzed by scanning means coupled to scatter
SEM electrons. Analyzes show that most coincidentally sands contain mostly
silica; another of the phases present is kaolinite. It is further determined that
the coloration is related to the Fe content of alternatives for use on an
industrial level are suggested.
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INTRODUCCION

El estado de Hidalgo ha sido reconocido por ser uno de los mas importantes
productores de plata, sin embargo tiene grandes potenciales de caolin [1-3].
Este mineral llamado no metalico, es cada vez mas utilizado debido a que
forma parte de la materia prima para elaborar un sinnimero de productos,
que van desde los cosméticos hasta el papel. La calidad del caolin esta
principalmente determinada por la blancura, la calidad y el tamafio. Entre
mas fino se presente el valor incrementa considerablemente. Para lograrlo se
requiere de un procesamiento de reduccién de tamafo y de clasificacion.
Durante la clasificacion, de tamafios se presentan rechazos de los materiales
producto de cribas vibratorias o del material grueso de los hidrociclones. Las
particulas provenientes del procesamiento de caolin poseen una variedad de
tonalidades predominando el color blanco, no obstante se observan
particulas transparentes, pasando por el morado y terminando con el gris
obscuro. Dentro de los trabajos referentes a las arenas de caolin, se han
realizado algunos estudios para evaluar la separacion de minerales con
tenidos en las arenas [4,8] por medio de una mesa de sacudidas, a fin de
obtener concentrados de minerales de Fe, sin embargo, los resultados
obtenidos no son significativos. Otros trabajos referentes al estudio de las
arenas producto del procesamiento del caolin, se enfocan para su uso como
materia prima para la elaboracién de cerdmica de vidrio [8], estudios para
determinar su caracter puzolanico y para medir la conductividad hidraulica no
saturada. En este trabajo se realizara una caracterizacion de arenas de
caolin por diferentes colores.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
El material fue proporcionado por la empresa Molinos y Moliendas de
Pachuca, material sin ningan proceso, es decir tal y como llega de la mina.
La preparacién mecanica ya fue descrita anteriormente por Legorreta el al.
[9-11]. Con el objetivo de desintegrar los terrones de material arcilloso, la
preparacién mecénica de la arcilla inicié con reduccion de tamafios, mediante
una quebradora de quijadas y una trituradora de rodillos, para posteriormente
colocar el mineral triturado en una celda de atricion adicionando agua
corriente, a fin de formar una solucion al 45 % de sélidos. La pulpa se agité a
300 rpm durante 15 minutos; se utilizé el aditamento de atricionado (con un
eje de doble aspa) para mezclar la pulpa. La pulpa se cribd lentamente
sobre la malla No.60 de la serie Tyler con ayuda de agua corriente,
obteniendo dos productos; el primero de ellos, con tamafio de particula
superior a 250 um y el segundo, con didmetro nominal de particula inferior a
250 um. Las arenas del primer producto son el material en estudio en este
trabajo. Las arenas fueron separadas por diferentes colores con ayuda de
unas pinzas quirargicas. Cada conjunto de particulas, se pulverizaron en un
mortero de agata. Se empled un microscopio electrénico de barrido (MEB)
marca JEOL JSM-6300 para caracterizar la morfologia de los polvos y un
analizador de espectroscopia por dispersibn de energia de rayos X
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(MEB-EDS) para realizar un analisis quimico semicuantitativo. Ademas los
polvos fueron caracterizados por difraccion de rayos X (DRX).

RESULTADOS Y DISCUSSION
Las muestras clasificadas por colores, antes y después de ser molidas son
mostradas en la figura 1. Se observa claramente la diferencia de color y la
morfologia de la particula. La muestra 5 presenta una fractura angular, lo que
se puede corroborar con la dificultad que se tuvo al molerla en el mortero de
agata. Notese ademas que una sola particula puede poseer mas de un color
como es el caso de las particulas 3y 4.

1 2 3 4 5
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Figura 1 Muestras de arenas de caolin clasificadas por colores, antes y
después de ser molidas.

El andlisis quimico por espectroscopia por dispersion de energia de rayos X
(EDS) es mostrado en la tabla 1. Los contenidos de 6xidos de sodio son
relativamente bajos, incrementando de manera importante para la muestra 5.
Con respecto a los contenidos de 6xido de manganeso son solo trazas. No
obstante para los compuestos K,O y CaO, son detectados en las muestras 1
y 5, este dato indica que estos compuestos pueden estar presente en las
particulas, sin afectar el color de las mismas. Un dato interesante son los
contenidos de 6xidos de titanio los cuales no se detectan para la muestra 1y
5, sin embargo en la muestra 3, presentando un color ocre, se encuentra en
una mayor proporcion. Los resultados arrojados para los 6xidos de hierro,
son los que son bastante significativos, ocupando la mayor proporcion en las
muestras 3 y 4, que son aquellas con colores muy cercanos al café, no
obstante para los colores cercanos al blanco y al negro, la cantidad de estos
compuestos sigue presente, aunque disminuye. Coincidentemente todas la
muestras poseen bajos contenidos de alumina. Por otro lado, la muestras 1,
2 y 5 son las que mas contenidos de 6xidos de silicio presentan. Se observa
ademas, para todas las muestras la ausencia de azufre.
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Tabla I. Analisis quimico por espectroscopia por dispersion de energia de
rayos X (EDS-MEB).

MUESTRA 1 2 3 4 5
FORMULA PORCENTAIJE EN MASA
Na,O 0.07 0.22 0.08 0.14 1.52
MgO 0 0 0.03 0 0.05
K,O 6.83 7 0.08 0.2 5.23
Cao 1.56 0.48 0.04 0.12 2.78
Tio, 0 0.04 1.05 0.24 0
Fe,03 9.8 2.19 80.86 79.11 14.84
Al,O; 8.36 7.46 5.83 6.31 9.05
Sio, 73.38 82.6 12.01 13.88 66.53
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Figura 2. Estudio cristalografico de cada una de las muestras K= caolinita,
Q=cuarzo, * son K,0O y CaO.
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El estudio cristalografico por DRX se presenta en la figura 1. De las muestras
1 a la 4 se observa la sefal de difracciéon de la caolinita, sin embargo no es
asi para las arenas mas obscuras, (muestra 5). Estos resultados son acordes
con los andlisis quimicos cuyo relacion de contenidos alumina / silice es
superior a 7. Este resultado pone en evidencia que la silice puede estar sin
combinarse con la alimina, sin embargo otro tipo de aluminosilicatos pueden
estar presentes, debido a la presencia de la alimina. Las sefiales indican en
todos los casos la presencia de la silice, cuya sefial es mas significativa para
la muestra 2 resultados que estan totalmente de acuerdo con los analisis
quimicos presentados para la muestra referida, la cual contiene ademas
bajos contenidos de alimina y por lo tanto bajos contenidos de caolinita.
Finalmente se observan dos picos que son denotados por asteriscos (*).
Estos se atribuyen a silicoaluminatos de calcio y potasio, compuestos
pertenecientes a la familia de los filosilicatos. La presencia de oxidos de Fe
no fue obvia, sin embargo si fueron detectados en el andlisis quimico, sin
embargo las sefales de estos 6xidos podrian estar ocultas en los picos de
los cristales mayoritarios. El uso de estas arenas solo se pudiera lograr
mezclando con otros precursores tales como la alimina, calcia o magnesia
para la industria de la ceramica.

CONCLUSIONES

Se estudiaron diferentes coloraciones de arenas del proceso de purificacion
de caolin. Se logra encontrar una relacion con el color y los 6xidos de Fe. La
presencia de estas arenas no es propia para reprocesarla. El color de las
arenas es un indicativo importante que nos permite identificar las impurezas
presenten en el caolin. La impureza que mayormente predomina es el
cuarzo, el cual esta presente en contenidos superiores al 70% en la muestra
cuya pigmentacién es muy clara. Los 6xidos de Fe estan presentes pero no
son detractados por DRX, probablemente debido a que los picos podrian
estar ocultos dentro de los picos de los cristales mayoritarios. El azufre, una
impureza importante del caolin, no es desechado en las arenas del caolin. El
uso de estas arenas solo se pudiera lograr mezclando con otros precursores
tales como la alimina, calcia 0 magnesia para la industria de la ceramica.
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