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RESUMEN

En este trabajo se reporta el estudio de la remocién de impurezas y caracterizacién de arcillas de caolin procedentes de diferentes minas
del Municipio de Agua Blanca de Iturbide, Hidalgo (México), tratadas con la finalidad de incrementar su indice de blancura las cuales
fueron recolectadas mediante muestreo selectivo, procesadas por un método sencillo (tamizado, dispersién y asentamiento) y
caracterizadas por difraccién de rayos X (DRX), microscopia electrénica de barrido (MEB), andlisis de tamafio de particula (ATP),
andlisis quimico con plasma acoplado (ICP) e indice de blancura (IB). Su procesamiento consistid en la trituracién del mineral, atricién
y cribado. Los productos finos de este dltimo proceso (tamafios de particula inferiores a 37 um), fueron mezclados con agua desionizada
a 45 por ciento de s6lidos en peso adicionando 2 Kg Ton™ de desfloculante y posteriormente diluidas a 20 por ciento de sélidos en peso,
con el propésito de obtener particulas micrométricas. Los resultados pusieron en evidencia que el proceso de cribado separé el 30 % de
arenas cuyos contenidos de silice fueron superiores comparados con los contenidos en el material fino. Aplicando el proceso de
asentamiento se obtuvieron particulas en suspensién con un tamafio promedio de 1,83 wm. Al realizar el estudio cristalografico, ademds
de la caolinita, se identificaron diferentes impurezas tales como sulfuros, 6xidos y carbonatos. Mediante los estudios cristalograficos,
andlisis quimicos por ICP y la medicién del indice de blancura, se llevé a cabo el seguimiento de la disminucién de impurezas en cada
proceso de separacién. Se obtuvo un concentrado final con tamafio promedio de particula de 1,83 pum, un indice de blancura de 91,27%
y una recuperacion en peso global de 63 %.
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STUDY OF REMOVING IMPURITIES OF KAOLIN CLAYS FROM HIDALGO
STATE, (MEXICO)

ABSTRACT

This paper reports the study of the removal of impurities and characterization of kaolin clays from different mines in Agua Blanca de
[turbide, Hidalgo (Mexico), treated with the aim of increasing its whiteness index which were collected by selective sampling, processed
by a simple method (sieving, dispersal and settlement) and characterized by X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy
(SEM), particle size analysis (ATP), chemical analysis coupled plasma (ICP ) and whiteness index (IB). The mineral was processed by
crushing, attrition and screening. Sieving of fine products were mixed vigorously with deionized water at 45 percent solids in wt.%
adding 1 Kg Ton™ of dispersant. Subsequently, the pulp was diluted and settling at 20 percent solids, with the purpose of obtaining
micron particles and finally a second settling was applied. The results showed that the sieving process removed 30% of silica sand
whose contents were higher compared with those contained in the fine material. Applying the process of settling suspended particles
were obtained with an average size of 1,83 um. In the crystallographic study, in addition to kaolinite, were identified different impurities
such as sulfides, oxides and carbonates. By crystallographic studies, chemical analysis by ICP and the whiteness index measurement
was carried out monitoring of the reduction of impurities in each separation process. Final concentrate was obtained with average
particle size of 1,83 um, a whiteness index of 91,27% and an overall weight recovery of 63%.
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1. INTRODUCCION

Diversos productos de uso comin tales como el
papel, las pinturas, objetos de cerdmica, el plastico,
algunos medicamentos y los cosméticos pareciera
que poco tienen que ver entre si. Sin embargo,
durante alguna parte del proceso para su fabricacién
se requiere de una materia prima comin: el Caolin.
El valor agregado del caolin radica en su blancura y
sus aplicaciones industriales son amplias si el indice
de blancura es superior al 90%, de aqui que se han
realizado numerosos estudios a fin de proponer
diversos procesos de blanqueo durante varias
décadas [1-8]. De acuerdo con los estudios
realizados por el Servicio Geoldgico Mexicano, las
reservas de caolin en el estado de Hidalgo rebasan
las 25 millones de toneladas; sin cuantificar aquellas
de los estados colindantes de Puebla y Veracruz [1].
Gran parte del potencial de las arcillas caoliniferas
con cierta coloracién no estd cuantificado debido a
que gran parte de ellas no tienen importancia
econdémica. Las arcillas de caolin contienen
impurezas minerales tales como cuarzo, calcita,
feldespatos, sulfuros, 6xidos de hierro y titanio
[5-12]. Por otra parte, por medio de estudios
estadisticos se ha calculado que para el afio 2013
serdn necesarias, aproximadamente, 24,8 millones
de toneladas para satisfacer las necesidades de
consumo de este mineral a nivel mundial [4].

En todo proceso de blanqueo de arcillas caoliniticas
es necesario agregar agua, de tal forma que las
pulpas de caolin han sido ampliamente estudiadas
[12-20]. La carga superficial de la caolinita en
suspensién es positiva en los bordes y negativa en
los planos basales y la dispersion de las particulas
estd intimamente relacionada con la repulsion entre
las mismas, cuando se adiciona un surfactante a la
pulpa, debido al cambio de la carga de los bordes de
positiva a negativa, [9-11, 13,15]. A valores acidos
de pH, las cargas positivas y negativas de las
particulas forman aglomerados del tipo “card
house”, que tienden a precipitar; sin embargo a
valores de pH bdésicos estd presente una repulsién
entre las particulas y por lo tanto, permanecen en
suspension. Este comportamiento estd muy
relacionado con las propiedades reoldgicas de la
suspensién [13,16-21]. Loginov y col. observaron
imagenes de soluciones acuosas de caolin a 30 % de
solidos en peso, sin y con adicién de poliacrilato

evidencia, mediante imigenes de los sdlidos en
suspensiéon sin  dispersante, la existencia de
particulas agregadas con estructura tipo “card
house”, mientras que en las imdgenes cuya solucién
contenfa dispersante, se observé que las particulas
estaban orientadas en una misma direccion [17]. En
diversos estudios, se ha publicado que la dispersién
y la agitacion son factores importantes para
disminuir la viscosidad de la pulpa [10-15] asi como
para ayudar a liberar las particulas de caolinita de
sus impurezas. Siendo esta una etapa crucial debido
a que los tamaiios de las arcillas de caolin son muy
finos, provocando la formacién de cimulos cuyas
particulas que se encuentran en su interior no tienen
contacto con el surfactante.

Por otro lado, la mineria mexicana necesita nuevas
tecnologias referentes a estudios de blanqueo de
arcillas caoliniticas de color beige, de bajo valor
comercial, a fin de incrementar su valor, que
permita hacerlas competitivas ante las necesidades a
nivel nacional y ayudar a la economia regional, lo
que podria ser a mediano plazo, un detonante de
desarrollo social.

Es por ello que en este trabajo se reporta por
primera vez un estudio que permite blanquear y
purificar las arcillas de caolin del municipio de
Agua Blanca de Iturbide Hidalgo, (México),
removiendo los contenidos de impurezas; iniciando
la apertura de un nuevo campo de investigacién, a
fin de beneficiar los minerales no metdlicos del
estado de Hidalgo.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1

Se trabaj6é con un compdsito formado por mineral
recolectado, mediante muestreo selectivo, de
yacimientos caoliniferos provenientes de diferentes
minas del municipio de Agua Blanca de Iturbide,
Hidalgo (México). El mapa de localizacién del
municipio se muestra en la figura 1.

Muestreo

La toma de las muestras se efectud utilizando el
método de muestreo selectivo, tomando muestras de
mineral del frente de cada mina. En todos los casos
se tomaron las muestras de un color beige sin
variaciones macroscépicas significativas y con un
peso aproximado de 25 Kg. El tipo de muestreo
practicado aunque no fue totalmente exhaustivo, si
fue lo suficiente amplio como para permitir un

acido de sodio, el cual fue utilizado como lisis ostadisti ‘
. . analisis estadistico correcto.
dispersante [16]. Estos autores pusieron en
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Figura 1. Mapa de localizacién del municipio de Agua
Blanca de Iturbide, estado de Hidalgo, México.

Las muestras fueron tomadas de las minas: los
Gavilanes, la Mohonera, la Nifia, y la Lomita
(marcadas con tridngulos obscuros en la figura 1).
La localizacién se presenta en la Tabla I. Es
importante sefalar que una vez colectadas las
muestras en las minas, el mineral recolectado se
mezcl6 obteniendo un solo compdsito del mineral de
caolin.

Tabla I. Sistemas de referencia de las minas en donde se
realiz6 el muestreo.

Nombre Latitud Norte Longitud Oeste
Los Gavilanes 20°22'56.15" 98°25'13.18"
La Mohonera 20° 22' 50.40" 98°25'12.37"

La Nifia 20° 22'53.39" 98°25'10.86"

La Lomita 20° 22'45.25" 98°25' 11.40"

2.2 Preparacion mecanica

Con la finalidad de desaglomerar el material
arcilloso y trabajar con material fino para un buen
manejo de la pulpa, la preparacion mecdnica del
mineral inici6 con la disgregacion de terrones de
grandes tamafios constituidos de particulas finas
compactadas entre si, mediante una quebradora de
quijadas marca Allis Mineral Systems y una
trituradora de rodillos, marca Quinn Process
Equipment Company, para posteriormente colocar
el mineral triturado en una celda de flotacién (marca
Denver) adicionando agua corriente, a fin de formar
una solucién al 45 % de sélidos. La pulpa se agitd a
300 rpm durante 15 minutos; se utilizé el
aditamento de atricionado (con una propela de doble
aspa) para mezclar la pulpa y se cubrié la parte
superior de la celda para evitar pérdidas producidas
por la agitacién tan vigorosa. La pulpa se cribd
lentamente sobre la malla No. 400 de la serie Tyler
con ayuda de agua corriente, obteniendo dos
productos: el primero de ellos, con tamafio de

particula superior a 37 pm y el segundo, con
didmetro nominal de particula inferior a 37 pm. Las
arenas del primer producto se desecharon. La arcilla
con particulas de tamafios finos se filtr6 y
posteriormente, se secO en una estufa a 120°C
durante 8 horas, con la finalidad de eliminar
totalmente el agua corriente, pues el proceso
siguiente consistio en la utilizacion de un
desfloculate, el cual es un reactivo muy sensible a
los iones en solucion. Tras el secado de la muestra,
se procedid a desaglomerar el material, con ayuda
de un mortero de dgata.

2.3 Dispersion y asentamiento

Después del proceso anterior, la arcilla seca se
mezclé con agua desionizada en una celda de
flotacién marca Denver, a fin de obtener una pulpa a
45 % de s6lidos en peso. Una vez generada la pulpa,
se agregaron 2 Kg Ton' de hexametafosfato de
sodio (NaPOs3),, marca Aldrich con 96 % de pureza,
el cual fue utilizado como desfloculante
(dispersante). La pulpa se agité durante 30 minutos;
bajo las mismas condiciones de atricién (30 minutos
a 300 rpm). Posteriormente se le agregd agua
desionizada a fin de diluir la pulpa a 20 % de sélidos
en peso, se mezclé un minuto para después vaciarla
en una probeta de 1000 mL dejandola asentar
durante 30 minutos, obteniéndose dos productos. La
pulpa que quedé en la parte superior de la probeta, a
partir de ahora, se le llamar4 disperso 1 y a la pulpa
asentada se le llamara asentado 1, este udltimo
material presentd un color grisaceo y se fue al fondo
muy rapidamente. Este efecto de asentamiento
rédpido, es debido a la velocidad terminal de las
particulas mds grandes, en aplicacién de la ecuacién
de Stokes, esto es explicado mds adelante.

El producto disperso 1 se separd por decantacién y
se verti6 en un vaso de precipitados de 1 L y se dej6
en reposo durante 15 dias, a temperatura ambiente.
Pasado el tiempo, se obtuvo un material asentado de
color blanco (asentado 2) que es el producto final y
en la parte superior del vaso de precipitados, una
suspensién de arcilla de color rojizo (disperso 2), a
la cual se le realiz6 una medicién del pH obteniendo
un valor de 10. El producto superior fue extraido
muy lentamente con una jeringa. En la figura 2 se
muestra  un  diagrama  esquemdtico  del
procesamiento que se llevé a cabo asi como los
productos obtenidos. Se tomé una muestra de cada
producto a fin de realizar los andlisis y los balances
correspondientes.
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Para la caracterizacion de los productos, se empled
un microscopio electrénico de barrido marca JEOL
JSM-6300 para observar la morfologia y los
tamafos de las particulas. La distribucién de tamaiio
y el didmetro medio de las particulas (D50) se
determinaron con un equipo de la marca Beckman
& Coulter, modelo LS-13320. El estudio
cristalografico se realiz6 con el equipo GBC marca
MMA. Los diagramas fueron elaborados con los
datos adquiridos en el intervalo de 10 a 60° (20),
con incrementos de 0.05°, utilizando radiaciones
Cu-Ka (1=1.5418 A). Para las mediciones de indice
de blancura se utilizé un espectrofotdémetro marca
Gretag Macbeth, modelo Color Eye® XTS;
equipado con el software para andlisis de los datos
de reflectancia Color IQC® de la misma marca.

[ ArciLLAcAOLINITICADEMINA |

TRITURACION

AGUA
=}_R|BADO
CORRIENTE
FINOS<37pm GRUESOS >37 um

SECADO
DISPERSION 45 % SOL.

DILUCION 20 % SOL.

ASENTAMIENTO

—

AGUA
DESIONIZADA
DESECHOS

[ AsentADO1 )

[ Disperso1 |

| ASENTADO2 |

PRODUCTO FINAL

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento
experimental.

[ pisperso2 |

Finalmente para efectuar la cuantificacién de los
iones metalicos en solucién, se utilizd un
espectrofotémetro de masas de plasma acoplado
inductivamente (ICP) marca Perkin-Elmer, modelo
Optima 3000XL.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3a) se presenta la micrografia de una
muestra mineral de arcillas de caolin de finos de
tamafio inferior a 37 wm, en la cual se observan

aglomerados constituidos por la unién de numerosas
particulas, atribuyendo este fenémeno a las fuerzas
electrostdticas. También se puede observar una
importante poblacién de pequeias particulas de
mineral cuyos tamafios oscilan entre 1 y 2 um.
Estos resultados son acordes a los determinados por
el equipo analizador de tamaifios (ATP), los cuales,
para este producto, no se reportan.

10rm F1

UAEH 28KV X2,000 16mm

4

a0 —_— 1vm _E1 y
UAEH 15KV X109, g8 1Ndmm 2=

Figura 3. Imigenes de una muestra mineral de arcillas

tamizadas de caolin de mina (finos a — 37um); a) 2000 x
y b) 10000 x .

En la figura 3b) se muestra una amplificacién
(10000 x) de la figura 3a), observando las particulas
con morfologia laminar. También es posible
apreciar, que las particulas no se ordenan en una
sola direccion, haciendo aglomerados del tipo “card
house”.

En la figura 4, se muestran los difractogramas de los
productos obtenidos en cada etapa de beneficio.
Dentro de las impurezas detectadas se puede
observar en el difractograma del mineral de mina,
sefales de silice, en las formas alotrdpicas de cuarzo

©2013 Universidad Simén Bolivar
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y tridimita; ademds de la magnetita (Fe;O,4), la
greigita (Fe;S,;) y o6xidos de hierro y titanio
(Fe,TiOy).

También se aprecia claramente la disminucion de las
impurezas de las arcillas de caolin, para cada
producto obtenido. Resaltando la disminucién
importante y gradual en cada etapa para el mineral
de tridimita, (30,5 °2theta), el cual pricticamente
desaparece del difractograma del asentado 2. Para el
caso del cuarzo, no se presenta una disminucién
significativa en las seflales de difraccion,
prevaleciendo los picos de 6xido de Fe y SiO,,
caracteristicos. Este comportamiento de la silice en
el paso de cribado, sugiere la existencia de
particulas de fase tridimita mds pequefias que
aquellas de cuarzo, por lo que pueden ser eliminadas
por cribado.

DISPERSO 1

ASENTADO 2

7 10 20 30
2-Theta

Figura 4. Difractogramas del mineral caolin de partida y
de los productos obtenidos en cada etapa de beneficio.
K= Caolinita (Al,03),(Si0,),(H,0); Q = Cuarzo (Si0O,);
T = Tridimita (SiO,); M = Magnetita (Fe;0,); TF =
Oxido Titanoferro (Fe,TiO,); G = Greigita (Fe;Sy).

En la etapa de asentado, disminuyen
considerablemente las sefiales de cuarzo y tridimita,
indicando la presencia de particulas suficientemente
grandes que se asientan y se desechan, pero también
sugiere la presencia de impurezas de particulas muy
pequefias que permanecen en suspension.

Los andlisis quimicos del mineral inicial y de los

productos obtenidos en cada etapa de beneficio son
mostrados en la Tabla II en donde es posible
observar claramente una disminucién gradual del
contenido de Fe,O; de una etapa a otra, y un
incremento del indice de blancura. Basdndose en el
argumento anterior, se asume que éstas impurezas
son las responsables de la coloracion beige de las
arcillas caoliniticas.

Para el caso del TiO,, la disminuciéon mas
importante se presenta en la ultima etapa del
proceso.

Este hecho permite asumir que los 6xidos de Ti y
Fe, poseen tamafios superiores a 37 um, es decir por
un lado, por medio del tamizado pueden ser
parcialmente desechados, dado que son minerales
con tamaiios superiores a 37 um y por otro lado,
particulas muy finas de un tamafio tal, que no se
asientan después de los procesos de dispersion. Los
contenidos de silice y alimina no presentan
variaciones significativas. Adicionalmente, se puede
apreciar que el porcentaje en peso de silice del
mineral de mina es de 58,57%, este valor es superior
comparado con el 46,54% tedrico.

Tabla II. Andlisis quimico por ICP e indice de blancura
de productos obtenidos.

Caolin Finos Disperso Asentado

Mina (-37 uM) 1 2
Fe, 05 (%) 1,47 1,3 0,94 0,52
TiO, (%) 0,9 0,83 0,84 0,54
SiO, (%) 58,57 56,12 56,49 57,02
Al,O5 (%) 38,18 37,98 38,88 38,12
Masa (%) 100 79,87 72,87 63
Indicede g o 89,42 91,27 91,75
Blancura

Considerando estas cifras asi como los minerales de
cuarzo y tridimita detectada por DRX del producto
final, se considera que el exceso de SiO, estd
compuesto por particulas aisladas del mineral de
silice, principalmente en forma de tridimita.

En lo referente a la separacion por tamaiios, el
proceso inicial fue el tamizado con malla de
abertura nominal de 37 um. El porcentaje en peso
del material que pasé por la malla fue de 61,7%.
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Una segunda separacion por tamafios del producto
fino, se realiz6 por medio de una dispersién con
agua desionizada y posteriormente se efectué un
asentamiento al 20 % de sdélidos en peso. Durante el
asentamiento y desde los primeros minutos se
observé la formacion en el fondo de la probeta de
una cama de mineral de color grisiceo, que se
asienta y va incrementando su espesor conforme
pasa el tiempo. El mdximo espesor del material
asentado se obtuvo en 30 minutos. En la parte
superior de la probeta, no se observé ninguna
interface s6lidos — agua, lo que significa que no se
presenta el efecto de la sedimentacidn.

Los resultados de la distribucién de tamaiios del
producto disperso 1, se muestran en la figura 5.

La curva revela que las particulas son inferiores a 10
pm, y el tamafio promedio es de 1,83 pm. Estos
resultados son semejantes a aquellos obtenidos con
el proceso de desarenado con ciclones reportados
por Raghavan y col. [10 -12].

4,0
35
3,0
2,5

2,01

Volumen (%)

0,0 ey . ey
1 10

Tamafo de particula (um)

Figura 5. Distribucién de tamafios de particula del
material disperso 1.

Posteriormente, el material asentado 1 se desecha y
el mineral disperso 1 obtenido del proceso de
asentamiento es separado por decantacion. El
producto disperso 1 es agregado en una probeta de
1L durante 15 dias. Tras el paso del tiempo
establecido, se observa que como en el proceso
anterior, no se presenta ninguna interface sélidos—
agua, sin embargo se observan muy claramente dos
productos, la arcilla dispersa y la arcilla asentada,
las cuales serdn nombradas en adelante: disperso 2y
asentado 2, respectivamente. El material disperso 2
muestra una coloraciéon roja. Esta coloracién se
atribuye a la formacién de hidroxicomplejos
metdlicos, que se explicard mdas adelante. Los

productos son separados por decantacién y secados
para su caracterizacion.

Con la finalidad de evaluar la velocidad terminal de
asentamiento de las particulas, se puede aplicar la
féormula de Stokes para particulas esféricas, de
acuerdo a D, (ver Ec. 1) llamado diametro de Stokes
a partir de una columna de altura h y el tiempo de
sedimentacién t con una muy buena aproximacion:

18nh

Dy = |[———
’ (ps_pl)gt

(D

Donde 77 es la coeficiente de viscosidad, ps la
densidad de la fase sélida, o la densidad de la fase
liquida y g la aceleracién de la gravedad. Puesto que
la validez de la ecuacién 1 se basa esencialmente en
la hipétesis geométrica de que las particulas son
esféricas. Una ecuacidon transformada (ver Ec. 2),
basada en una modificacion fisica justificada de la
ley de Stokes, para particulas no esféricas fue
desarrollada por Pabst el al. [18]. En esta ecuacion,
se interpreta el didmetro de las particulas de la
caolinita y de la arcilla en funcién de los didmetros
equivalentes de la esfera, es decir, los autores
utilizaron la geometria de la particula como discos
circulares, obteniendo la ecuacién siguiente:

32nh¥Y

- t
ﬂ(ps pl)g (2)

Donde %es el factor de forma.

Haciendo h/t = V,, ¥'=20 [18] y despejando V,, se
puede entonces calcular la velocidad terminal a un
didmetro de particula determinado. En la figura 6, se
muestra la velocidad terminal de la particula en
funcion de su diametro, la cual muestra una funcion
de tipo potencial que se ajusta perfectamente a la
ecuacién V, = SE-7D,%.

Se observa ademds que las particulas cuyo didmetro
es superior a 5 wm, la velocidad terminal incrementa
de manera potencial. No obstante, las particulas
inferiores a 5 wm, adquieren una velocidad terminal
con magnitudes del orden de 107 cms”'. Lo
anteriormente expuesto explica el asentamiento
rapido de las particulas de mineral que forman una
cama de mineral al fondo de la probeta a los 10
minutos, mientras que las particulas finas de
caolinita con ayuda del dispersante se mantienen en
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suspensiéon debido ademds a la velocidad terminal
extremadamente lenta de asentamiento.

0.002

0.001 -

Velocidad terminal (cm's?)

0.000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
D, (um)

Figura 6. Velocidad terminal (V,) de la particula en
funcién de su diametro (Dy).

Algunos autores, han demostrado que el
hexametafosfato de sodio, es fuertemente adsorbido
en los bordes positivos de las particulas de la
caolinita [19, 20, 23]. Teo y col., manifiestan que el
dispersante presenta el fenémeno de quimisorcién
sobre las particulas de la caolinita, debilitando su
atraccion electrostitica y permitiendo incrementar la
carga negativa de esta [23]. Se asume entonces, que
la separacion observada en la probeta estd
gobernada principalmente por dos fendmenos: a) el
valor basico del pH de la pulpa y b) por la
distribucién de tamaiios de las particulas. El pH de
la pulpa juega un papel importante ya que a valores
basicos, la carga de las particulas coloidales de
oxido férrico es negativa [24]. Grieves vy
Bhattacharyya, demostraron que el 6xido de hierro
coloidal presenta cargas negativas, entre pH 8 y pH
10 dando como resultado una separacion eficiente al
aplicar una flotacién con un surfactante catiénico
[25]. Lo anterior sugiere que los iones de 6xido
férrico e hidroxocomplejos metalicos (Fe, Ti, K, Ca)
de tamafo coloidal, debido a su carga negativa,
experimentan repulsién contra las demds particulas
de la caolinita. De esta manera, las particulas de
caolinita sedimentan muy lentamente y como
consecuencia, las particulas coloidales (impurezas)
se acumulan en la parte superior de la probeta,
presentando progresivamente y al cabo de unos dias,
un color rojizo caracteristico.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo fue posible remover las impurezas y
caracterizar arcillas caoliniticas provenientes del

municipio de Agua Blanca de Iturbide, Hidalgo.
(México) mediante un método simple consistente en
el tamizado, dispersion y asentamiento. Se
identificaron por DRX la presencia de caolinita del
tipo (ALO;)x(S10,),(H,O), asi como diferentes
especies minerales contenidas como impurezas,
tales como el sulfuro de hierro (Fe;S,), magnetita
(Fe;0,), o6xido titanoférreo (Fe,TiO,4) y las formas
silice (Si0,) en las estructuras de tridimita y cuarzo.
Este estudio sugiri6 que la silice estd presente en
particulas de tridimita de un tamafio que puede ser
eliminado por cribado y asentado; este fendmeno no
se apreci6 para el mineral de cuarzo. Por medio de
los andlisis de DRX y andlisis quimicos, se puso en
evidencia la disminucién de las impurezas de las
arcillas de caolin lo cual se corroboré mediante un
incremento de su indice de blancura. Se obtuvo un
concentrado final conteniendo 0,52 % de Fe,O; y
0,54% de TiO,, con un indice de blancura de
91,27%, una recuperacién en peso de 63% y con
particulas inferiores a 10 pm, con un tamafio
promedio de 1,83 um. Se asume que la separacion
por tamafios y coloracion en la probeta estdn
gobernadas por un valor basico del pH de la pulpa
asi como por los tamafios de las particulas. Los
iones de 6xido férrico e hidroxicomlejos metélicos,
debido a su carga, experimentan repulsion contra las
demas particulas de la caolinita. De esta manera, las
particulas de caolinita de mayor tamafio, sedimentan
muy lentamente y los coloides se almacenan en la
parte superior de la probeta.
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