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RESUMEN

En este trabajo se presenta el estudio de la separacién de oxidos de Fe del caolin por simple
asentamiento. A partir de la distribucion de tamafios del mineral proveniente de mina, se
proponen diferentes procesos de preparacion mecanica y separacion para cada fraccion de
tamafio. La fraccién de particulas mas finas obtenidas a menos 38 ym presentan propiedades
del tipo coloidal, repercutiendo en las interacciones entre la caolinita y las impurezas presentes.
Se presentan los trabajos preliminares en la blsqueda de una dispersion adecuada y posterior
asentamiento. Se encontr6 que el asentamiento prolongado permite separar particulas
coloidales de color rojizo, comprobandose cualitativamente la presencia de O0xidos de Fe; se
pudo apreciar que el caolin que quedo asentado, incrementé notablemente su blancura.

1. INTRODUCCION

México es uno de los paises que posee una gran cantidad de recursos minerales, sin exceptuar
su amplio potencial minero. Tan s6lo en el estado de Hidalgo se tiene un importante potencial
de minerales no metalicos como es el caso del caolin cuyos yacimientos se extienden hasta el
estado de Veracruz, en el municipio de Huayacocotla; de aqui la importancia de hacer
investigacion que permita aprovechar al méximo este mineral no metélico, pero con la intencion
de purificarlo para incrementar su valor agregado. La caolinita, principal mineral del caolin,
algunas veces es encontrada en forma cristalina y en particulas inferiores a 5 micrones. A este
material estan generalmente adheridos coloides de 6xido férrico y materia organica y ademas
frecuentemente esta contaminado con sales que han sido absorbidas [1]. Sei y colaboradores
realizaron un estudio mediante espectroscopia Mossbauer, demostrando que no existe la
presencia de iones de Fe en la estructura del caolin [14]. Se han propuesto diversos métodos
para purificar el caolin, tales como separacion magnética [2 y 13], floculacion selectiva [3],
lixiviacion [4], aplicacion de ultrasonido [5], biolixiviacion [6] y separacion de tamafios por
hidrociclén [7]; sin embargo los mas utilizados son flotacion, lixiviacion y separacion magnética
de muy alta intensidad. Una blusqueda exhaustiva en la bibliografia referente al procesamiento
de caolin, arroj6 que en México, no existe suficiente investigacion enfocada a separar las
impurezas tales como la silice, la materia organica, los 6xidos de Fe y de titanio, feldespatos y
otras arcillas, mismas que disminuyen la calidad del caolin; mientras que en otros paises tales
como Brasil, Estados Unidos, Espafia, China, la tecnologia de beneficio esta muy avanzada.
En este sentido, en México Unicamente dos procesos de tecnologia limitada son ampliamente
utilizados para beneficiar el caolin, destacando el método de beneficio en seco, mediante el
cual se obtiene caolin de bajo grado, ademas del método de beneficio en himedo, en el cual
se realiza un lavado del caolin separando una cantidad de material grueso y también
ocasionalmente se aplica un proceso en medio acido que permite la disolucion de los 6xidos
metalicos. Debido a lo anterior en este trabajo se presenta una alternativa de procesamiento de
mineral de caolin, la caracterizacion fisica de los productos y los posibles procesos de
preparacién mecanica y separacion para cada uno de ellos. Por otro lado, se presenta un breve
analisis de la tecnologia de caolin coloidal aplicado a este mineral, enfocandose al beneficio de
las particulas muy finas, que consiste principalmente en la eliminacion de Oxidos de Fe
mediante simple asentamiento, utilizando un dispersante como Unico agente surfactante. Por
otro lado, es importante sefialar que la composicion quimica del caolin es muy similar sin
importar el yacimiento de pais en donde se encuentre, lo que permitira que los procesos
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propuestos puedan aplicarse en cualquier parte del mundo con resultados muy aproximados [8-
11].

2. MATERIALES Y METODOS

El caolin de mina es triturado en una quebradora de quijadas de laboratorio y posteriormente
es atricionado con ayuda de una maquina Denver, para después pasarlo por una malla de
abertura de 335um (45#) y otra malla con abertura de 38 um (400#). El material de menos 38
um (400#) es decantado, filtrado y secado a 105°C en una estufa durante 24 horas. El mineral
es pesado y mezclado con agua desionizada para formar una pulpa a 20% de sélidos, la cual
se agita adicionando el dispersarte CYQUEST de la empresa CYANAMID a una concentracion
de 2 kilogramos por tonelada de caolin; para la agitacion se utilizé6 una méquina marca Denver
a 1700 rpm durante 1 hora. Con la finalidad de modificar el pH de la pulpa, se emplearon cinco
probetas al 20% de solidos en peso de pulpa mezclandose con una solucion al 1% en peso de
NaOH, el cual se fue agregando hasta obtener el pH deseado. Los valores de pH estudiados
son de 4, 6, 8, 10y 12. Los andlisis de la distribucion de tamafio de particulas finas de caolin (-
38 um) fueron obtenidos con el equipo de difracciéon de rayo laser Beckman & Coulter, modelo
LS-13320. La determinacion cualitativa de las presencia de 6xidos de Fe las soluciones rojizas
se efectud con una gota del indicador de fenantrolina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de la distribucion de tamafios

Los resultados obtenidos referidos a la distribucion de tamafios se muestran en la figura 1. Las
caracteristicas fisicas de las particulas que quedan sobre la malla de 333m (45#), presentan
una dureza de 7 segln la escala de dureza de Mohs por lo que se consideran con un alto
contenido de silice.
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Figura 1. a) Granulometria por tamices del caolin de mina después de ser triturado. b)
Distribucion de tamafios de particula por difraccion de rayo laser del material a menos
38 ym.

El rango de tamafios a menos 358m y mas 38um, es un material cuya consistencia se
asemeja a la arena de playa, pudiéndose distinguir a simple vista particulas de cuatro
coloraciones diferentes: blancas, café claro, rojas y negras. Estas Ultimas se considera que son
oxidos metélicos comprobando que tienen susceptibilidad magnética. Esto induce a separar por
medios gravimétricos y magnéticos. Se distingue un importante porcentaje, 70% en peso, a
menos 38 um (400#) de las pddulas mas finas, material que es la materia prima sujeta a
estudio.

En la figura 2, se presenta una propuesta de procesamiento y beneficio del mineral de caolin
en base a sus caracteristicas fisicas.
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Figura 2. Proceso de la preparacion mecanica del caolin antes de su beneficio.

Efecto del pH en el % en peso de solidos

Se observ6 claramente una variacion en el porciento en peso de sélidos, destacando las pulpas
con valores de pH de 4 y 12, las cuales presentaron floculos de mineral y un marcado
asentamiento, observandose la presencia de una interface agua-pulpa. Dichos resultados son
mostrados en la figura 3. Un grafico muy similar fue obtenido por Maynard y colaboradores [3],
al estudiar el efecto de la cantidad de hexametafosfato de sodio como dispersante en la
viscosidad de la pulpa. Evidentemente en la figura mencionada no se presenta en el eje de las
coordenadas la viscosidad de la pulpa, sin embargo Siddiqui y colaboradores, realizaron un
estudio de la viscosidad del caolin para particulas inferiores a 10 ym con respecto al porcentaje
de sdlidos de la misma, obteniendo un comportamiento proporcional y cuyos valores de la
funcion graficada, tienden a la linealidad [12].
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Figura 3. Variacion del porciento en peso de solidos a diferentes pH de pulpa.

Este fendmeno es debido a las propiedades eléctricas que poseen las particulas coloidales de
caolin al ser expuestas a una solucién en presencia de iones. Es bien sabido que las particulas
coloidales estan gobernadas por las fuerzas debidas a las cargas eléctricas. Ahora bien, se
pueden considerar tres casos en que las particulas coloidales pueden ser introducidas a una
solucién acuosa: 1. Con exceso de iones negativos, 2. Con exceso de iones positivos y 3. Con
cargas eléctricas balanceadas (solucion neutra).

En los tres casos las particulas sufriran el efecto de la doble capa eléctrica, es decir, que
considerando al caolin con carga eléctrica negativa (primera capa), al momento de estar
inmersos en la solucién, algunos iones positivos de ésta Ultima se adsorberan a la superficie
(segunda capa) formado dos capas eléctricas. En los primeros dos casos ocurre el efecto de
floculacién en el cual las particulas son repelidas formando cimulos entres ellas, unidos por
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cargas eléctricas que precipitaran, incrementando la viscosidad (o el porciento en peso de
solidos) de la pulpa. En el tercer caso un desbalance de las cargas se efectuara debido a
aquellos iones que se adsorberan a la superficie del caolin, lo cual se vera reflejado en el pH
de la pulpa. Las probetas cuya dispersién fue favorable (pH 6 y 8) y otra mas, dispersada con
CYQUEST cuya medicion de pH fue de 10, se dejaron asentar durante 21 horas.
Posteriormente se retiré la pulpa que quedd en la parte superior (los primeros 200 mL) se
retiraron en frascos de polipropileno, dejandose cerrados y asentandose durante 500 horas.
Las apreciaciones mostraron que para aquellas pulpas dispersadas con NaOH, estas
continuaron turbias (coloides en suspension) sin cambio aparente, mientras que para aquellas
que fueron dispersadas con CYQUEST, se observ6 un asentamiento, con una interface, que
divide solidos incrementando la blancura del caolin y una suspensién de color rojo, cuyo
analisis quimico cualitativo con fenantrolina, demostré la presencia de éxidos de Fe.

CONCLUSIONES

Se realizé el analisis de distribucion de tamafio de particula cuyos resultados permiten
proponer un proceso global de beneficio de caolin para todas las fracciones de tamafio. Se
comprobo6 que a diferentes valores de pH de la pulpa, ésta puede incrementar su porcentaje de
solidos en peso y por lo tanto dispersarse. Es posible dispersar las particulas coloidales entre
valores de pH de 6 y 10, pudiendo ademas obtener otro producto de particulas no coloidales
con impurezas que precipitan posteriormente. La dispersion inicial con CYQUEST durante una
hora y el posterior asentamiento prolongado durante 500 horas permiten la separacion de
particulas coloidales de color rojizo, comprobandose cualitativamente la presencia de 6xidos de
Fe; se apreci6 que el caolin que queda asentado, incrementa notablemente su blancura.
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