
Di r ecci ó n:      Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :     digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Contribución al estudio para
obtener alúmina a partir de arcillas

o caolines

Adler, María Luisa A.

1955

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Química
de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Adler, María Luisa A.. (1955). Contribución al estudio para obtener alúmina a partir de arcillas o
caolines. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0842_Adler.pdf

Cita tipo Chicago:
Adler, María Luisa A.. "Contribución al estudio para obtener alúmina a partir de arcillas o
caolines". Tesis de Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos
Aires. 1955. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0842_Adler.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0842_Adler.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0842_Adler.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


UNIVERSIDAD NACIONAL DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

RESUHEI

comnmucron .lL ESTUFIOPma'oa'rsunn ¿mmm

A PÉRTIR DE ARCILLAS CÁOLIHES

Tenis pnomtada por
MARIA LUISA AMALIA ADLER

1955

'72.” fiin-r 8412



¿9352331

Conlifiorandola innortancia industrial «no ootualnonto tion‘

no el nluminio, y *ue oo lo obtiene e partir de lu elimina, oo fio in­

terés fundamental obtener la mismapor citados nconómicos. actualmen­

to aún esti nlnlianmntn ¿itunfiido 01 nitodo Deyor, =ue utiliza como

notoria prima la beuzita. La existencia do esto mineral ns roducida

y los yncimientoa vue actunlmnntq no explotan contienen un alto tenor

on oílioo. Cono¿sto molesta en torso oonsidorahlo, no han idondo no­

jara; comonewelaboración posterior do los residuos. Pero aún así oa

do importancia encontrar un litodn racional que permita trabajar con

los abundante. notorialoa comonor arcillas, onolinea, ete. no lo.

diatinton o‘todoo oncontrados en la litoratura, nos ha parecido quo

el único rneional, finopormito utilizar el sub-nnnfiuctoy rncuporar
loa rvnctivoa eo ol citado cal-soda.

se han en la oalcinaoión dal notarial can carbonato en

calcio y de sodio de menors do obtonor el orbooilionto do calcio oufl

yoo relaciones molaros con Co0I9i02 : 281 y ol aluminio con N020 t

Algo; igual a lnl.
El producto, previa noiisnds, no tratado con agua para ox­

troer el aluminoto (armado y luto en sometido n loa nroeedimientol

usuales.

R1 Hub-producto pueda ser elaborado para obtener oemonto

portland y no puedo provar una recuperación alta de earbüneto do ao­

dio. '

ho important. nefiolnr rue las variables estudiañao indican

nun oo ¿sto un método«no reruiero un control entrieto para evitar
Vnrluclnnvs notables en los ronultndoo.



Cololaooria orina sa utilizaron oaolinoa y aroillaa arb

nontinaa, ¡uy abundaotaa por aiar‘o. So obtusioron ¡adorna roaulsa­
doo con lao filtinaa.

nel aatodio da laa oondicionaa da caleinaoión al 1o quo

aa rafiara a ocuparatura y tia-po, ao ve ono el mejor dato oa obso­

nido trabajanáo duronta una hora a 1300’6.
Las rolacionea aolaroa ao hicieron variar an el entorno

do laa teóricas, obteniéndoao lay boanoa toaultadoa para 1a lucetra

quounía eaoaszogo 2,1 y lazost igual a 0.9.
Roapeetoa 1a lixiviacián, conviene efectuaria duranzo

una hora a 60’0.

So trabaja con una cantidad do aroa igual a 3 vooao ol ng

ao original dal oroduezo oaloinado, ¡aviadoaa luego 3 vaoaa con una

cantidad igual, en total, a 1a aaplaada aa 1a liaiviacién.
nata po efectúa añadiendo carbonato do sodio a fin da llo­

var la relación RazonA1203a 1.6 para avitar una pramacura hidróliaia.
Paro an el caso da 1a arcilla poroiato aún aa! ol poligro da una a1

ala-insta aa daaoomponzaantaa dal tianpo oportuno. Para avitarlo, aa
oatudiaron auatancioa orgánicaa'oontoniendo grupoa ozhiñriloa. to to­

daa ollas a1 aoJor raaultado 1o dió el azúcar confia (aaoanoaa), por lo
cual ao oflada ¿eta tanto a1 agua do lixiviaeión cono a laa da lavado

on un 15.

Loa reanltadoa obtenidos don any aatiafaotorioa y toco-oo­

danos a1 estudio de asta citado, «no pu-da aer 1a solución dol probla­

¡a da obtención da alfilina an ol futuro, an una planta aaIi-induazrial.
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lggla ggaafia niggá;¡ga (l)

Yaen la antigüedad, citado antro otros por "atodoto (500

a/J.C.). aa conocían auntnnciaa contanitndo aluminio pero aa craa cu
laa mianaa eran aaaclaa da aultatoa da aluminio con aulfatoa da hia­

rro ya'wua informa cua laa mia-aa aa oacuracfan por acción dal grana.

ta. Sa laa ¿asignaba con al nombro¡enárico de nlunbroa y comprendía:

la anl "ua hoy denomina-oa con aan nombra adaaia do aalaa parecidas.

fran nur apreciadas para teñir y con el tiempo aa la asignó al non­
bre ¿a aluabra a la nal Verdadnra.

Sa lo clasificó entre loa vitrioloa Junto con loa aultatoa

cúprico y farroso. En 1685, M. Ettuüller dvacubrió cua por acción dal
ácido sulfúrico sobra al caolín ae obtenía dicha sustancia. Mientraa

«ue una teoría suponía que la baaa quwentra an la thraaei‘n del
ala-bra ara da naturaleza enleáraa. F. Hotfhmunaoatanfa cun ara una

tiarra autíntiea y distinta. A.H.Iarggrar damoatróen 17". cua la
tierra cue lo formaaa distinta do la cal, arista an todaa laa arci­
llas, pu'de ser artraída por Indio de ¡cido sulfúrico dejando como
residuo sílice y «no laa arcillaa nin blancas aatñn tornados por ¿sta
y la naaa terroaa del alumbra.

Su nombra ae debo a Guyton ya vu. (ata era de la opinión

da Gua, siendo al alumbra (alul) una nal ¡luminosa (sel aluminouai,

al nosbra del alancnto daborfo der aluminio. Vota nombra paaó tanto

al castellano comoal inrlíu nivntraa qua en alemín continúa llanin­

dogo Tonorfla.

Se había encontrado ya “ua el sulfato da aluminio no criaú

taliaaba o lo hacía ¡al en eucrncia ea ¡alos alcalinas para 'ua ai
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lo hacia en presencia de orina en eetndo de putrefacción. La explica

ción es nue el amoniaco formado pasa a sulfato de amonio dando origen

al alumbre aaónico. Reemplasandola orina por potaca precipitaba una

sal pero Bergman y Scheele consideraban a la potaso como impuresa y

no comoparte integrante de la sal. Morggraf y más tarde Lavoisier

corrigieron este error de concepto y Vauouelin y Chaptal emitieron la

teoría de nue era parte tan esencial comoel sulfato de aluminio, pu­

diendo reemplasarae por amoniaco. Encontraron asimismo que el alumbre

puede aer obtenido directamente por acción del ácido sulfúrico sobre

la alunitn, sin añadido de potasa ya que ¡ata la contiene.

En 1765, P.J. Macnuer tuvo la idea de nue en el caso de la

bone terrosa del alumbre ee trataría de una sustancia semejante a e­

tros productos de dicho nombre, todas ellas relacionadas con metales

y Baron demostró algunas propiedades Metalircraa del aluminio pero fa­

lló en la obtención del mismopor reducción. En 1782, Lavoisier predi­

Jo nue la hace terrosa, o sea la elimina no es otra cosa rue al óxido

de aluminio y nue la afinidad de Jete por el oxígeno en tan grande que

el carbono no lo reduce. ¡n general, emitió-la teoria de mualas así
llamadas tierras no son otra cosa rue óxidos. navy trató de aislar el

letal electrolizando una ¡escla de elimina y óxido mercúrico, sin ¡xi­
to: hizo pasar entonces una corriente eléctrica a través de una mezcla

de alfimina y potasa fundidas y obtuvo un depósito metálico nue ac dea­

coaponía por acci6n del agua, dando una aoiución nue contenía elimina.

El depáaito, aparentemente, era una mezcla de metal alcalina y aluminio

pero no logr6 aislar este último. Fundisndo hierro por medio de un arco

eléctrico en contacto con alúnina demostró nue se ¡creaba una aleación

de ambosmetales. D. Sillinan fundió alfinina sobre carbón con llana de

cai-hidrógeno y encontró glóbulos metálicos en la masa fundida. Se pu;
de preaumir nus estos glóbulos eran aluminio metálico pero comosc oa;
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daban innodint-anto con una lun brillante no loa pudo aislar. En

1821., n.c. Oerctcd inform! cua había obtanido aluminio por acción da

nalgas do potasio ¡obra cloruro de aluminio, dostilando el unreal-io
del producto obtenido. llo aa cabe con cortan oi ora aluminio o una

aleación del mia-o con potasio. Fozh, sin emo-rm, lo supum aluminio

puro y comotal lo presentó a la Sociedad Científica Danese.

JJ. laraeliuo trató da obtenerlo por acción del potasio q
bro criolita pero, cono luogo ao demostró, tallé en su intento por
user un oxccao del ¡im y “lo logró una aleación descomroniblean

agua. Dehaber usado cree-o do criolita, hubiera triunfado. En 1827.

r. “ble:- obtuvo alminio an foma do polvo gris por nccián del pota­

sio sobre al cloruro y II. at. Davilla por reducción dol cloruro con

sodio. Este aim autor trató de reducir canpuntoo do.aluminio con

carbón y, oimltínoanentccon R. Duncan, lo obtuvo por electróliaia.

Da ahi en adelante la obtención del aluminio posó a la osca­

la industrial, mt“ nos nada en Francia ya me su mmraflor creía

con o‘l aliviar la carga do loa soldados. El primer métodom5 al ele:
trolítico pero el alto conto da la corriente impulsóa la industria
a utilizar álctdia. Pero en oaa ¿poca en estaba desarrollando la na­

quineria ameno-eléctrica, (¡raul en l383 y Kleinar cn mtb proyecta.
ron la obtención dal alminio por vía alactrolítioa antrnndo ¿ata on
ou auge cuandoHall y Héroult doaarrollaron ol métodoelectrolftieo

con una solución do altkina en criolita Mdida, cui aimultúteamonto
an Fatndos Unidos y Francia.

Para «mostrar al auge do la industria, nl aluminio, nur-an

abril da 1856 y comorareza química Valía 1.000 francos ol kilog'ano,

pasó en agosto dol mimo año a valor 300 tr. y on 1362 a 130 fr. ol
kn.

En 1-919. la producción mundial en toneladas métricas ora!



Austria Canadá Francia Alamnnin 0.3retafla Italia Noruego

5000 15000 15000 15000 1h000 0000 #000

Suiza F.E.u.0.

15000 900000.

Antes de la guerra oe tenía (2):

Austria Canadá Francia nlnmnnia G.8retaña Rupia Ioruaga

20.900 55000 #3000 100000 2L000 50000 26000

Suiza Eofiououo

28000 110000

reennc a d al o 1 a u e a.

El aluminio no se encuentra nunca en 1a superficie terraatro

en estado natñlieo. Pero cua campuestoecon oxígeno, silicio, fluor,
etc. son sumamenteabundantes, están distribuido. fbrmandoparte do 1a!

arcillas y tierras. F.w. Clark. ha calculado la composiciónprulndlo do
1p.litósfern y 91 centeniao de 1:. anhina en ella es del. una”. no .1

natal más abundanteon le corteza terrestru ainndo los siguientes dato.
ilugtrntivos: en la litósfera: 7.85 fi; teniendo en cuenta tambi‘n la

hidrósfnra y la atmósfera, es del 7.30%.

Hasta el momnnto,de toño! los minerales nue la contienzn sólo

non de importancia industrial para «¡traerlo la bauxitn y la crioltta.la
raro Pncontrsr alumbra puro en 13 naturaleza y así mismoes raro hallar

alfinins nura, nunouo existe comotal bajo los nombres de oorindón y ong;
rilo

Formaa veces parto de aguas naturales, sobre todo en regiones

Volcánicaa y comocomponent. de la. mismosse lo atribuyan cierta. cual;
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dados curativas. En lo cue respecta a la rolaoión del aluminio con los

aerea vivientes, ao lo clasifica (3) entre los importantes o al menos

no tóxicos para la vida. Aroces ae lo encuentra en'planteo y animales

pero si oo esencial o no aún no ee Sabe. Cono curiosidad, cabo mencio­

nar que la bacteria crenothrix polispora (a) precipita la slúmina do

las aguas nue la contienen y uue está Compuestaen un 33 ü nor la nio­

ma: otros libroo especializados on microbiología (5) no lo citan.

aro n d ooi del ­

Los mitades son Varios y si bien damos e continuación una

clasificación general de los mismos,os 361ocon carácter ilustrativo

ya nue eI único utilizado es ol do nlnctrólisia de una muela do all'ni‘d

na y criolite fundidns.
Se los puede dividir un:

I) Métoáos nuíhicoc ruc imnlican reducción con: n) metales aloelinoo;

b) metales eistirtos «ue loa aloalinoo y o) con otros agentes reduc­

toreo.

II) Procesos cloctrotérmicos on los nue la corriente actúa comoagent.
cnlefector.

m) Procesoselectroliticoe que incluyen: a) la electrólisia de solucio­

nea acuoaas do ¡alos de aluminio y b) la de compuestos fundidoa.

ll) Combinacióndo loa métodos II y III o son quo ol calor necesario pa­

ra mantener al producto en estado de fusión es obtenido de la eorriqn
te. Este método fué patentado por C. S. Bradley un 1883.

Comoya ce mencionó, los primeros en trabajar con salen en oo­

tado de fusión fueusn Bunsun y Devillo nue usaban crisolea do porcelana

con cátodo do platino v el ánodo, colocado dentro de una célula porooa,v

era de grafito. Llenabana igual nivel el crisol y ln célula con cloruro



do sodio y do aluminio fundidoo, haqiendo pasar le corriente y oo depo­
aitahnol aluminio on el oátodo. Las aucaoivas mejoras. tales comouna!

un revestimiento interior del crisol hechode grafito nue sirviera do

citodo, el añadido de sales, 0to., indicaron el caminov seguir.

En 1886, Bárcult empleóla criolita pero cnlentnba exteriorb
mente. Mato método oa sumamente incomodo por la acción corrosiva do la

crioli: . Hall lo pptentó en los 8.2.0.0., pero ambosautores trabajaban

sobre los mismonprincipios. Las pénldno de iluor oe roeompennnnuna,

dien‘o criolitn; no afinde onda tanto elimina para reemplnanr a la eloc­

trolizm‘n. La corriente .f'unrloel elcsctrólito y matituye los colores pg

didos por radiación y conductlbilidad. Los ánoflos de carbono son conto­

soa ya =ue el oxígeno formado los consume rápidamente:

¿12034-30“300+2AI
lata no es más nue una fármula aproximada ya que también se forma

anhidrido carbánico pero demuestra nue por dos ¿tanos de aluminio se

consumen3 de carbono. La cuba eloctrolíticn tiene el fondo de grafito

y el aluminio se deposita allí en formalíouida y se le permite salir

cada tanto. Respecto a Los electrodos cabe añadir que es muy important­

su pureza ya cue pueden contaminar la alfimina.

Respecto a la temperatura de fusión, loa datos varían según

los autoras y oscilan entre los 900 y 1000?C; se la puede disminuir hao­

ta 868 C por el añadido de onpato Iluor.

Respecto a la pureza de le elimina a emplearse, los datos (6)

son muyestrictos; si se desea obtener aluminio con un tenor del 99 fi

le alúnina no debo contener ná: del 0.1.5 fi do impurezas, siendo ¿atan

óxido férrico y sílice. Si el aluminio debe Contener 99.5 fi. no doborin

exceder el 0.25 fi. El contenido en agua no debe sor axperior al l fi y la

alfinina no debe ser higroocópica. Algo más tolerantes Ion los datos do
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ggggiedsdos fíggcao,­
En do color gris, brillo motülieo semejante a1 del estaño.

No se lo conoce forma nlotrópicn. Su fractura cristalina se hace nio

fibrosn por noción del trabajo mecánico. Su estructura cristalina oo

la do un cuho de caras centradas, de atletas do h.0k - h.05 Á. con un

¿tomo on csdpvértion y uno on ende contro decora. La éistsncia ¡Inl­

ma entre dos ¿tomos no ¿e 2.35 i .

El aluminio comorcinl tiene aproximadamsnte 99.2 fi, siendo

sus princivflles impurezasol hierro 1 la sílice.
Su peso específico es sumamentebajo: 2.563 para el natal a

h C. Aumentaal aumentar ¡no impurosao pero no en forma proporcional.

Su ñureaa, tomada en 15 escala de Moh-ootá entre 2.0 y 2.5 r mientras

una el nun Cortiene 99 S de aluminio es fácilmente cortado con un cuchi­

llo, no lo es tue al rue contiene 95 fi. Es neleable, tanto comool oro

y le plftfi. Permite hacer hojas de 0.000638 un do oepeoor siendo 1a gq.

perñturn óptirah rie terPJo entre 100 y 15090.

Sn conductlbilifinfl crlorffiCr sn sprecinble y si tomamoscomo

100 la de ln aleta, ln del olzminio es de 66.5.

La determinaciín del punto de fusión hn sifio difícil porque

en casi innosible obtenerlo puro y cualquier impurroze lo disminuya. ¡o
lo da como '-‘lrodedor de loa 66070.

Tambiénes consi.:’ernhle su ennrluctilzilidnd elfictflee. 31 to­

Mnmos12 del cobro igual n 100, Pogvanfiorfr había ¿neorminedo 51.3 pero

ene dato tan bajo se debía a las impuroaaa y la del aluminio puro oo

Q0.) í la del cobro.

La práctica, sin embargo, inñice muchasveces datos infbrio­



ros y se deben a 1a capa de ¿xido que lo recubre y que actúa comoais­

lanzo.

edades i no ­

una propiedad interesante es en podar de absorción, en geno­

ral ¡mL-cun, de diversos ganes. Pusmiblenenm lo efectúa por enel­
na de los 900’6.

¡Laacción oxidnnu del sin, con pérdida do bm..ant.ez, u
muy cnnocién. La Capa do óxido a. forma lentamente y no pennite que se

ataruc 1: cspn dc aluminio nepernda por elle del aire. E1 peso del 111.

o. de 0.1 mg. Por centímetro cuadrado y oi le densidad del ¿xico el 1a

normal, tondr‘ un espeflor de 0500002 cm.

L: acción del agua dopondede la. circunstancias pero 01 lo

hace es con formación de hidrógenn c hierxido dc aluminio.

Los hidróxidoa nlcnlinoa lo disuelven con.fbrmac16n de alan!­

natos plcrlinos, mientras nur la cal, «ue al principio sctúa en fbrln

similar, dr un sluminpto insoluble nue el recubrir el aluminio lo rul­
guarn; de ulteriores atacuea.

Los Ácidos, en mayor o menor prnfia, lo disuelven.

Los hnluros ¿e ¿lcnlis Pyudán nl ntnnue nor parte del Drug.

A licae nas del n ­

Sus usos son muyamplios, casi diríamos extruorflinarioa. Se

lo amplea en la fabricacián de alambres, barras, tubos, olancbao, polvo,

hojan, linqotcs. En utensilios domésticos ya que en Ulloa presenta vonfig

Jan muygrandes. Su bajo paso lo hace adecuado un equipos de unidades
comoser: cantinas, botoncs, hobillas, «to. En laboratorios y plantas
de f4hr1cas. Para instrumental quirúrgico. Sus aleaciones y comotal en!

bicicletas, automóviles, motocicletas, yates, oerbplanos. Raomplanna1

bronce en artefactos eléctricos, teléfsnoa, y tciégrafoe. Las hojas de
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aluninio se utilizan para envolver, en trabajos do decoración y un

forma do polvo on pinturao.

lo ¡uy útil on la industria del acero donde, onu'o otro.

vontajao, hago disminuir la ebullición permitiendo un trabajo nio trqn
auiloo

Su pue atómico oo de 27.1; ol numero atómico es 13. ao oo­

nocon 5 ioótopoo del aluminio (7).

Alangiones¡­

F vmccs forwu sxlucinnes sólidas nnnrue el caso gonerhl en

muenrre'ntr r‘ln un” manolo con el o lor metales Con nur se alía. San

muyútiles por ello eouéllns en las "no unn po«ue?3 cñntidüó de un n.­

tal Mh”CPm¿s pronuncifldrs cinrtaa vvntafian del aluminio o ¿sto actúa

on irunl Pnr'mDsabre H.

Se co.ocen muchísimas aleacionvs, nmelin dedica dos Galo.

de su enciclopndiá n lan mismwsy entro ollas podemosnifnr las con eo­

bre, pinta, oro, calcio, berilio, marnesio, tino, endmio,etc.

“¿MINA

ifi de .tm i ­

Hasta el momentono se conoce otro óxido de aluminio quo

aquél en el cual las relficionuo de aluminio a oxíneno son do 2:3. ao lo

denomina nlúmina.

La alfimina criatnlinu se cncunntrq en lp npturnlala en fbrnn

pura comocorindán noble, corindón comúny esmeril. Se los distinguo por

su nxadc de pureza y por su estructura. Los txonSpnrnntes comoel rubi,

zafiro, topucin, esmurnldu, amas 6ta ori-ntnl; los transnnronteo como

el corindán comúnuna carece de color y el eomeril es uns mezcla del

mismocon hnmntita o magnotita.
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Ademásde le ¡lámina eololdal existen la diáspora, bauxita

y gibbaita nun se diferencian unan de otras por ls cantidad no ¡alien­

1as de agua nue entran en su composición.

En cotas distintas fbrnao se 1a ancucatra formandoparto do

las arcillñs y ceolincs sue con productos de descomposiciónde los tal­

deepatos.

La fbrmmda obtenerla en laboratorio o fábrica es precipttin­

dela de solucionvs ¿cidrs een 51::115 tunrue, comose rfdisuelve, ya qu

Luasac rvcumtnüór1 usc ft cronista o fit solucicnrs rlcniinae, en las

cue en LnChcntk?care rlunivnto con fcifos c tnhíñïific cnrh6nico. Beto.

métodos ro ahlícnn en przte, ot n: san finti-rccnóuícce. G?y Luseac eb­

tuvo ulfinius ll«vanfic '1 :tjo Flamfluv9w6n1Cnrrwvinmvntc deshidratadn¡

Sin enbwr u le "un nn trazas ue ¿cido sulfúrico.

Zrogiedadea de la slágigg¡­

Fa de calor blanco, ¿nodorn e insípidn. Cülentnda ul rojo da

un polva blanco, valumiusso, pera fundida ¿a una musa blanca, dura, crgg

talinü..Lns cristales son del aiátemr triclínico. F1 polvo amortbacuo­

tido n la ficción de los rayas citódicos cristalino lentamente. La ITBOQ|
rn de los cristal 5 ua concoi'rl, no tiene ulanos Jo olivaje, puede pre­
aontar Hqclafi. el brillo va de n4rmtnt1no r vítrno. Se conoce una fauna

alotrópicn, 1a beba nlúninu, nue nortunuco 21 a‘sqam» hexagonül y se Iu­

pone cue es monotrópica con rcspücto r 19 forma rlfa. Lp estructura, 1n­
vostiaaún Con ¿ajos x es ¿a de un ramhoedro idfinbico al de la calcita

6610 ue es r licionws cai les San Ñissivtus.

bl pesa especfiico dr la forum cvistciina os ¿e 3.99 pero el

de la fbrme nmorfv Vuría con la tempevttura u que fué sometida. Así. HO»

llor y Holdcroft determinaron los siguientue valores, dados a 13’6 a

Calcinadu a: 600 700 800 900 1200 1500

2.82 2.63 3.39 3.53 3.92 3.99



o n o
no esta tabla ¡e concluye que sometida a una tunel-atun do

ignición da un valor nue coincide con el de la alúninn cristalina.

¡:1 eorlnd6n ns sum“ duro y en rayado tan sólo por 01

di. rntn. La dirección de mayordureza coincido con la del eje principal.

Se toma como punto de fusión ol de ¡2050ft 10 y se creo quo

su punto de.amnltcün oscila ¡nm los MCOy 3700 Pc.

Se ha encontrado que ¿hn-mu la caloinaclón hay un reordena­

miento molecular. Se lo encuentra en un gráfico de mmratnra-ucnpo m

el nue 11".temperatura, leí'io mr medio de una temcupln sumergida en la

alvíminzs, no 31.60€ un?) cuna. ueárica Gino que i'oma una Jomba. Rota se

006116323.?...chLie30ï de los 1000 ‘30. ¿l fenómeno mencionado aa autom

colorea-zunmci-"s.«Hivesu‘a¿a Jarabe ¿a alúnine es higuecópica, (lo-p“. m

lo es. Jliu L‘Z'ÏpllCJIel 1:0.“'du ¿0.1.¿duen-pi: que ao hace sobre la tempora­

tm de culcimción de 1.::alianza. al peso capecfi‘ico aumenta;moho Cl
ese intervda y ¿axsaludiiduü ¿auácidos diminuye notablemente.

La alfimina tiene un podar de absonc1ón muy grande. Si el

hidráxi-m ns saec'wïoz; 100%}, absorbe amm ll y 69 cc. de aire según las

condiciun+s del senado. Pespeubo al agua, «L pofer Ne QÜSOYCióntambién

vm‘ín can 12 tomp>rntura a numfué qnmptida. dei, si hn rióo calcinada

a 00090, ¡00 (er. de 19. mima obmrbm 10.75 ser. de humedad mientras cue

llevadas .n 12flO‘-'C,lo. m'lrvmncantidad sólo a‘srorbe 0.01 gr.

Ftstn nmpíefizrfl, Jlevaún a 19 ím'ustris, e-s de 511minterés

yn. nue hay pocas sustancias tan abam‘bentes como¿sat-a. Otra aplicación

industrivl c‘e ln nómina rm en form-ñde esmeril usarlo comoabrasívo y.

lófiienmvnte, no Febéuos nïvífflr Pup m? 1mmrtúrt: prima en 16 fabrica­

c161!ae aluminio.

MineralescueMaga nlxminío¡-_
La list-9. es melin y 6.32109n continuvcirïn el nombre y fárm­

la de “77].M1M9’nnanndc a finger-1M} en ('gfitnng los una. n53 interes“ "l.
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eu contenido alto en elimina.

me; CorindónA1203y sue variedades: rubi y-tirc.
M: Oibbsitao hidrargilite: “(011),:limita: “¡03.88303
Diáspora: A1203JIZO;Vólkerital “(OHbJHflOHhs Nemacualite: AMOR),

2Cu(on)2.2nzo.

Mm: Espine1:(n02)¡Mg;Heminitaflnozhre; GolmiuHAlozhzm
Dieluitaaulfiehouzmnn): Crieoberilo y alexandritaz (noghno.

M Finaliza: F3A1Jl20:Criolite: 3 No.173“;Chiolita: 5 me.
3F3A1;Parcnolita y thomeemlica: F3A1.FNerCa.H-¿0.

andreas: alumbra (SOQAIHaJJHQJZ ¡20; [clinicas (6%)¡m.m20
Techemitrita: (sogzmnhdznzo; nubre de magnesio!(squnggúzazo

Alumbrede HanganesozHannah.” ¡120;nminitel (nm-¿Jovmzos
“imita! “¡21102)3J30fizo31120.
M Deweeniteluan(omz.co,; Monito: A12612012.“¡120.
[ganamos Miner-vita: P0¿Al.7 820; Iontebreeite: un(v,on).r0¿¡' Angeli.­
ta: “¡(011)3POHTur-cuece:natonbmowlzo: Peganita: M2(m)3.m.1 1/
¡20.

Pero los one ¡Se intereean desde otroe mantos de viete con

las combinacionesconsílice o eeeW Entreeno- tenenoeloe
reldeepatoe, unicas,arcillas, eillimanita, cianita, etc.
idrar 1 e be .

Su fórmula constitucional ee nz(on)3, conteniendo un 65.1.31
de elimina. Los cristales pertenecen al sistema monoclinico pero las 1e­

minillae nue presenta con de apariencia hexagonal. La exfoliación es mi­

cficee y perfecta, el brillo nacarado o vitreo, según la. direccián. Ee
infueible y poco eoluble en ácidos. Se 1a ha encontrado pure 3510 en un

yacimionto noruem, en general está acompañadapor eilice y foma pam
de 1a beuxita y laterita.
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6 .21m AFM):
au fórmula constitucional es o\ u o . conteniendo un

85 4 de alüins. Sus cristales portaneoen el sistema ¡{ubico holoódri­

so y generalmente se presenta en agregados hoJoeos. La exfolioción es

muyperfecta, su fractura concoide muyfrágil. El brillo es nacarado o

vítrso y los cristales puedenser trasparentes o translúcidos. Pros-l­
ts una marte birrerringencin. Bs inmsibls, poso soluble en ácidos.
Form parte de las bonitas comocristales nicroscópicos.2m­

?mbién se lo conoce con el nostre de esporogelite o chiechi­

ts. au fio-¡lle es Alzogmllzo. Es el gel del hidróxido de aluminio. Es
isótropo y presents fractura concoide. Su peso específico varia de 2.1.
s 2.5.

Bnuxito.
Su forIuln constitucional es o

\ Al'=((Il)g
es incorrecto hablar de ella coso de un mineral sino que es un roce

e En realidad es

en cuya composiciónentren los tres minerales anteriormente detallados.

Contiene sde-ás comoinpurssss sílice, óxido férrico. biózido de tits­
nio, etc., y se la explota antes que nada por su alto contenido en alti­

mine. Su composición, que varía entre limites amplios. es la siguiente:

A1203: 50-70 S s P0203 s 0-25 y s n20: 1240 s; 3102: 2-30 fi: Puede con­

tener además T102, 7205, etc.
El orim de los yacimientos (1) y (6). supone comomateria

de partida las arcillas. Tenemosasí la meteorizacián de las mismas, ss­

bre todo en las smas tropicales-aunque puede parecer absurdo cue le di­

ferencia climstérica entre estes uniones y las templadasde te]. ¿item
cia de comportamiento. Las distintas etapas serían, según A. Lun, les
siguientes: I) formacióndel silicato de aluminio coloidal: II) torna­
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ción de elimina y sílice coloideles; III) formaciónde hidrargilita
cristalina y IV) formaciónde diáspora cristalina. Estos depósitos de

letsrits no son explotados actualmente.
Otra explicación es la de le alteración de calises con pro­

ducción de les beuxitas sis puras que ss conocen: Sur de Francis, Ape­

ninos, Traneilvsnia, etc. Finalmente ss explica su existencia comopro­
ductos de descomposicióntermal de rocas nefelínioas.

Aparte de su uso en ls obtención de elimine se la emplea en

la fabricaciónde ladrillos refractarios, corindónartificial, etc.
Alggits:

au fórmula es 30‘s2.33qkA12.6n20 y se ls denomina tenbión
piedra de alambre. Sus cristales son del sistema trigonal y forms masas

granudas, compactas, terrosas. Su exfoliación es perfecta, la fractura
concoidal y el brillo vitreo. Es insolublc en ácido clorhídrico, soluble
en potssa y ácido sulfúrico caliente. Se usa comomateria prima en la

obtención del alumbre, añadióndols ácido sulfúrico.W.
Su fórmula es 8105Alz. Pertenece el sistema rómbico, tiene

aspecto fibroso y los cristales formanagregados redindos, fibrosos. Ls
exfoliación es perfecta, le fractura desigual. Es de color gris. traspa­
rente y su brillo ss vitrco ¡resiente mientras que el de los agregados
es sedoso.

Ogiglital
Su fórmula es Póklusg. Los cristales pertenecen al sistema

monoclfnico holoódrico, de brillo nacsrsdo y vitreo, formando s menudo

mscles. La fractura es desigual, en general frágil. El color vería ds

blanco e negro. Calentada a s70 vc pass al sistema cúbico, hecho que se

aprovvcha cono termómetro geológico. Funds fácilmente y al hacerlo puede

desprender ácido fluorhidrico. Es totalmente soluble en ácido sulfúrico
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pero sólo parcialmente en ácido clorhídrico. Se la utilice, ademásde
fundents en la obtencián elsctrolítica del aluminio, en la tabriceción

de soda y en vidrioo eporcelanedos.

ases.
Es uns familia natural en le que todos los componentestie­

nen una serie de prbpiedades comunes.Todos cristalizan en el sistema

nonoclínieo, todas es catolica con extraordinaria perfección, dandoho­
Jas elásticas y flexibles. Las nicas abundanen le naturaless y se las

hs podido obtener en laboratorio. Huecovitea (3103A1010)(an.r)¡ni¡l.
Presents frecuente-ente anclas, siendo de color claro. Es dixícil de

fundir aún con el soplete e inatacabls por ácidos. Biotita: (813010)

(A1.!e)(on)2.(lg.ro),.x. Es de color oscuro y funds al ooplete, siendo
la temperatura tanto más baja cuanto más oscura es la mica. El ¿cido

sulfúrico concentradoy en caliente la ataca, el ácido clorhídrico lo
hace poro en menor grado.

Loc usos de lo mica son muyVariados: aislante eléctrico, lq|

tes, tubos de lámparas, en artefactos de calefacción, en foma molida

para techos, pinturas, barnices. Las vermisculitas son excelentes ais­
ladores dol calor y del sonido, pudiendo reemplazar le lana de vidrio.

ggldesgatog¡
Sonsilichtos aluminico-alcalinos o aluminicos-cálcicos anhi­

dros de redes cristalinas y propiedades semejantes. Se distinguen los

feldenpaton potásicos u ortaclosa: 8i30¡AlK, los sódicoc o albite:

Sigosille y los cálcicos: 81203AlzCa.Estas moléculas no se presentan
puras sino cue se nesclan en distintas proporciones. Lo extraordinario

es que, de acuerdo e le fórmula se podría suponer aus la ortoclass y le

albita se mezclan en todas proporciones, siendo sólo miscibles en parte.
Lo mismosucede con le nsscle ortoclasa-enortita. Pero sI son niscibles

en toda psoporoiónla albite y le anortita.



Posiblemente la explicación radica en el hecho de que la ong

clasa pertenece al sistema monoclinico, en cambiolas otras dos son del
triclínico. Sus ¡esclns dan origen a la serie de plagioclasas.

Se las emplea en 1a fabricación de porcelana, cerámica, vidrio,

esmaltes, abrasivos, etc.

¿ggilla,
Se denominaarcilla (9) a los productos de descomposición di­

versa, en loa nue predomina el silicato de aluminio, que por absorción
de una cierta cantidad de agua adquieren un grado de plasticidad sufi­

ciente para ser mcldeados. Desde un punto de vista más amplio se inclup

ya el hidroeilicato de aluminio nue contiene arcilla silícea hidretsda

y silicatoe alcalinas, alcalina-térreoe y de hierro. La forma, digamos

pura, es elcaolín.
Su composición es muyvariada y aún dejando de lado los cuerb

pos extraños que la acompañanse ve que las relaciones elimina-sílice­

ague son muydiferentes.

Según Le Chatelier, se dividen según su composición en: halcyb

sita, eaolines, alofanas, pirofilitas y nontmorilcnitae. Se diferencian
entre sf no sólo por su composición quimica sino por la temperatura de

deshidratación, plasticidad, etc.
La propiedad que las hace tan aprovechables en la industria

es su plasticidad,aue se atribuye a diversas causas y ee manifiesta en

que,previa absorción de agua, da una pasta más o menos tenes que es cs­

paa de sufrir, bajo la acción de presión exterior, grandes deformacio­

nes sin que la masa pierda por ello su cohesión y sin une cambie de to;
ne una ves aus ha cesado la acción detbrmadora. El elemento esencial es

el hidrosiliceto de aluminio y su contenido en mayoro menor grado de

la mayoro menorplasticidad e.la arcilla. Otra de sus propiedades ven­

taJosas oe en infueibilidad y aquí,ignal que en el caeo anterior, a nao
yor porcentaje de impuresas menoruso de la materia ya que con elllas
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disminuye su punto do fusión.W
Su formulass (Si‘olo)(0l)gll¿. Sus cristales pertensoon al

sistema monoclínico, son peouoflos, delgados, ssudohsxagonalss, formando

¡asas tcrrosss, sueltas o compactas. Es ssudonórfioo de diversos siliqg
tos de aluminio. Su caroliacián es perfecta, los agregadostienen trac­
turs concoido terrosa. Su dureza, en la escala de Habs ss de l. El poso

específico do los cristales es 2.6, el de los agregadoses 2.1. Los

cristales tienen brillo nacarado, el de los agregadosos Into. Color vsp

ría entre blanco, vordoso, amarillo, anulado. El tacto es a voces untuo­

so, otras asco: con agua ds masas plásticas, Su composicióncentssinal

no: A1203: 39,56 s - 3102: 1.6.50 S - y liza: 13.91. S.

El infusibls al soplots y al ssr calcinsda pierdo su agua cn­
tre los 39o y los uso!c. Es parcialmsnts dssoomponiblopor medio del iq;
do clorhídrico pero totalmente con ácido sulfúrico concentrado.

Compuestoscasi iguales son la dickits y la nacrits, sólo ss
diferencian por la temperatura do doshidratnc16n que en la primera es

do ¿lo a 57596 y'en la segunda ds 600 a 650 9c.

Su origen es sl dc las arcillas c influyen sobre su formacidn

la prnssncia de anhídrido csrbónico, ácidos básicos, etc.
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Se los puede dividir en dos grupos generales: e) metodos de

obtención directa de la alúmina y b) squállos que tienen comopaso in­

termedio le formación de alguna sal de aluminio. Estos últimos, a su

ves, se dividen en ácidos y alcalinas, o sea nue se forms una sal en le

que el aluminio actúe de catión, o formandoaluminatos pase a actuar

comosnión. Existen también métodos que combinan a dos o más de ellos

y esto hace que la división no puede ser neta. Le gran ventaja de los

primeros, o sea de los directos, ee le no formación del hidróxido dc

aluminio con la consiguiente purificación, levedo,.filtrsción, deshidra­
tación y calcinación a 1200.1300 f’c.

Hemosadaptado la divisián de Ullmann (lo) y Heinglein (ll) de

los métodos.

Mággggstégglggl.
En estos entran métodos directos de obtención de alúnine y

otros que pesan por hidróxido de aluminio.

l) Metodos de ¿99355 de gauxigs son caggég en hogggg elégtgicgg {lg},

Los metodos citados han sido patentados por Haeslacher, H6­

roult y Hall. En este método se obtiene elimina fundida bastante pure

mientras que ln sílice y los óxidos de hierro y titanio, reincidoe y
fundidoe, formanuna aleación que ve al fondo del crisol permitiendo

eeí le separación. Comoinconvenientes se mencioneel alto conto de le

corriente y lo impuro de le slúmine fundida. Su ventaja rneide en que
se puede utilizar beuxita conelto tenor de sílice. un mejoramientodel

método (12) ee purificar le alfimine obtenida i’undiendo nuevamente con

carbón de manerade reducir el posible óxido de hierro y luego tratar

el fundido con cloro y óxido de carbono e altas temperaturas pere vole­

tiliser los cloruroe de hierro y silicio. Conopor otra parte el terro­

cilicio producido es de interés industrial, se hs patentado un metodo



-19­
(13) quo permite purificarlo uaándolo para prcreducir la bauxita. Do

esta manerase lo purifica do aluminio y la bauxita asi tratada en ao­
natida a reducción con carbono.NWJMWAM

El método original do Halvorson (1L) oo basa en la fusión

del aílicoaluminato con Carbón, reduciéndoae todas las impurezas a oi­

liciuros y estos, por añadido de pirita pasan a forroailicio. Simultá­

neamente se forma una ganga do aulfuro do aluminio que por acción'dcl

agua-da el hidróxido, bastante impuropor cierto. Las reacciones del

método con las siguientes:

A1203.2 3102 -+ 7C -———* A1381: 1- 7 co

A1231: -+ 3 SFb -—-* A1233 4- F0381:

El método do Haglund (15) conoiato en reducir colo el zo fi

do la alúnina ya que la ganga do oulfuro do aluminio tiene la propio­

dad de aolubiliaarla. La reacción oo la siguiente:

n203+3c+ 3373* ¿1233+sco+3n
So trabaja on hornos eléctricos. La ganga conteniendo el

óxido oo fácilmente fusible, ac separa de la aleación y el óxido ao

encuentra on su interior on formacristalina. Para sopararlo do su.

inpurosaa ae aolubiliza en agua y ae obtiene oulfuro do hierro y tita­

nio, al do aluminio ae hidrolisa dando hidróxido y ademásla arcilla no

atacada aeparándoao mecánicamente esta mezcla.

Mejoras on al método do Hazlund han sido hechas por la

Veroinigto AluminiumHarto (16) en al sentido do ovitar la formación

do una cantidad excesiva do carburo do aluminio. Lo evitan añadiondo la

pirita on forma dc tro-oo grandes tal comoladrillos. Haglund(l?) a lu

vea purifica ol fundido con ácido clorhídrico y vapor do agua a 300 o

#00 9C con lo cual los cloruroa tornados oo voiatilizan y quoda como

residuo la alfimina cue no es atacada.



. 20 ­

Pink a su vas (le), usando sustancias con grandes impurezas

trabaja con sulfuros, ya sea da sodio o hierro y ácido sulfhídrico, pu­

rificando la olúmina formada con cloro:

3)
Este método, primeramente estudiado por Podoraen (19), es ds

interés en Noruegay E.E.P.U. Consiste en combinar la obtención dc his­

rro con la del aluminio. En general, en los altos hornos o eléctrico,

sc añade al mineral sustancias tales cue en la ganga se encuentra sil;

coto de calcio, de aluminio y aluminato de calcio. El contenido normal

en slúmina de este tino de ganga no pasa nunca del 10 5. Si, en cambio,

se añada bouxita al mineral de hierro, ss obtendrá una garga con 30 a

56 fi de alúmina, 5 a lo fi ds sílice y ho % de cal, pudiéndose suponer

cue está formada en gran parts por aluminato de calcio. Esta ganga os

molida y lixiviada con una solución de carbonato dc sodio, aplicándoso

al sluminato do sodio formado el método usual. Da haberse disuelto algo

do sílice se la elimina con cal en autoclava. Remocto a la liziviación

sc ha patentado una mejora (20).

Nagai (21) se ha dedicado al estudio de arcillas con contenidos

altos 0 60 fi o de aldmina tratandolos cn hornos eléctricos con cal y li­

siviando luego con carbonato o hidróxido de sodio, auncua comotambiín

ha trabajado por calcinación con soda y cal podríamosclasificarlo en l‘­
todos alcalinos.

Método de; uignugg dg Aluminiol

Hemoscreído conveniente ponerlo en una clasificación aparta ys

qua no encaja dentro do los restantes métodos. Con respecto a él, cabo

señalar nue al patentcrlo Scrpck (22 al 26) so 1o supuso el método quo

simplificaría ol problema de obtención de alfimina en grado sumo. Comoa­

demás, tratando adecuadamenteal nitruro de aluminio ss puede obtener

amoniaco, hiso concebir grandes esporansas que lamentablemnnte han tallo­
do.
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Lee metodoode obtención del nitruro con los siguientee:

A) Apartir de aluminio y nitrógeno. Este método carece de intor‘e in­

dustrial. La reacción eo esotermica, por lo cual, una vez iniciado, ocn­
tinúa cola.

B) Con carburo de aluminio. Calentando ésto on corriente de nitrógeno

se forma el nitruro:

C3A1‘ + 2 H2 -—’ h ¡Al 4- 3 C.

Según Serpok la reacción ee fuertemente exotérmica pero eno

datos no coinciden con los de Maldonheuer, según el cual ee levemente

endotérmica. Ayudana le reacción le presencia de carbón, ácido clorhí­

drico o sulfúrico, eustanciae que contienen elimina y actúan comofren­

cos cetalizedozee hierro, cobre, y cloruro de aluminio. Un impedimento

fué la temperatura de trabajo pero ee posible diaminuirla a l300-lk0096
añadiendo una cantidad adecuada de carburo do hierro.

C) Calentamiento de elúmina con carbono y nitrógeno a lhOO-150096. Cono

materia prima ee utiliza la bauxita, trabajándoee en hornos tipo comento.

La presencia de hierro activa la reacción lo cual hace adecuado a oeto

método el ueo del lodo rojo residual del método Bayer. il método Serpek
permite la evaporaciónde los oilicetoe alcalinas y alcalino-tórreoe an­
tes de la fusión de la elúmina previo añadido de carbón. De este manero

el producto resultante estará más libre de impurelee. Luegoee hace pecar

una corriente de nitrógeno con pequeño contenido de hidrógeno y oo efec­

túa la reacción. Otra forma de trabajo consiste en reducir previamente
la bauxita.

Delao inpurolaa, el silicio, titanio y sobre todo el calcio
molestan en la formación del nitruro, mientrae que ol magnesio le ecolo­
ra. Comocatalizador también actúa la criolite.

El nitruro reacciona con el agua, en medio alcalina mejor toda­

vía. El amoniaco se desprende en forma concentrada y eo lo recoge pero
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usarlo comotel o auemarlo con formación de nítrico. En solución quede

el aluminio y se lo puede purificar por el método Bayer.

Creemos importante añadir que Serpek trabajó en este teme pe­
ra la Sociotó General de Nitruree.

Hétgdoe Acidos.

Comoya hemos dicho, se tome como base de clasificación en

esta categoria le formación de sales en las nue el aluminio actúe como

catión, aunnueen ellos intervengan sales comoreactivos.

Comométodogeneral, ee tiene las siguientes caracteristicas:
(27) Calcinación del material entre A50y'lbofc; extracción ácido en le

cual molestan loo óxidos de hierro; la sal de aluminio ee descomponepor

el calor, dejando el óxido comoresiduo y le sílice se separe ein mayo­
res molestias.

l) Acido sulfúrico.
Se trabaje (8) con bauxitee nue contengan comomáximoun 3 S

de ¿xico de hierro. El material finamente molido es mezclado con ¿cido

en tanques recubiertos con chapas de plomo, egitándoee por insuflscián

de aire o mecánicamente. Se deje decantar y e le solución limpide se e­

ñade elimina para neutralizar el exceso de ácido y se deje cristaliznr.

Si bien a mayorconcentración de ácido ee menor le disolución del hierro,

cin no es conoce un método realmente efectivo pero eliminarlo complete­

mente y es este hecho el que explica la no utilización del mismo. Le de;
ferricsoión implica une disolución con el consiguiente aumentodel costo

de producción. Se lo puede eliminar preoipitendo el forrocianuro, usando
para ello la sal de calcio. Fe requisito de le mismanue el hierro este
comotrivnlente .

Pero comopor otra parte podria ser une salida en el problema

He 1a obtención de elimina con materiales pobres, hay una notable centi­

ded de patentes respecto de la misma.

Aei Pedereen (28 y 29) se he ocupado de le obtención de elúmi­
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no con arcillas potásicao. En uno lixivia la arcilla con ácido sulfúrico

y la solución limpida obtenido oo tratado con sulfato do potasio.-Do co­
ta Manera oe fonos ol alumbra corrcapondiente cue oo calontado doopron­

diendo ácido sulfúrico ono se rocupora y dejando un sólido quo, por li­

xiviación, da una solución de sulfato de potasio que vuelvo al ciclo, y
la elimina.

El otro enooyo, hecho con arcilla con 16 fi do alfimino y 55 fi

de oilice consiste en monclar una tonelada de la mismacon 0.7 do ¡cido

sulfúrico, previa desecación do la arcilla. Se deja reposar la nonclo

dur1nto 12 horas, calentando luego entre 150 y 2009€, La cílico procipitl

y ol sulfato ferroso se descomponeon sulfato básico. El liouido oo linip

via luego a contracorriente dando una solución cue contiene aproximado­

monte eo 21-111:de elimina y zo gr/lit. do óxido de potasio.El liquido oo

dejo enfriar con lo cual prncipita el nlumbre, Esto método no co puodo

smolear con la labradorite ya ono ¿sta no contiene casi potasio.

Gnroau (30 y 31) trabaja, además do ácido sulfúrico, con vapo­

roo ácidos. En uno do sus mátodos cnlcina la arcilla, hace con olla lo­

drillon y somete a gatos a lo acción do ácido sulfúrico, agua, vapor do

opus, aire y anhídrido sulfhrooo y sulfúrico, obteniendo do cota manero

sulfnto de aluminio. Loa ladrillos son lixiviadoo con una solución luli!

rico. Conel sulfato obtoniio se hpcen ladrillos, mezclándoloocon olor!
ro de soñio y carbón, se coliontan al rojo y tratan con vaoor. Dolo oo­

lución se obtiene alúnina y carbonato de sodio.

Su otro métodoconsiste on hacer pasar ln nrcilla calcinofla por

torros en contracorriento con óxidos dc azufre y de nitrógeno. Se for-a

sulf'to de aluminio y sílico doohiñrntada. ïl nr0ducto así obtenido o.

lixivia con agua y al sulfato ao cnlcinn, obtaninndo lo alúmina o con clg
ruro de sodio y carbón para obtener aluminato de sodio.

Voioin (32) trata la bauxita simultáneamente con ácido sulfúri­
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co y fluoruros. Doesta manera se desprende el fluoruro do oilicio y ol
sulfato de aluminio se purifica con lochada ao cal, precipitando lo oli­

minr en medio alcalina. También con fluoruro do amonio trcbpja Svcndoon

(33) pero somete la arcilla previo atacue con sulfúrico a ln acción del

mismo.

Hemosencontrado on la literature dos patentes on quo oo hablo

de obtención del sulfato de aluminio por el método comúnsin inpurooao

del hierro (3k y 35) pero no ha sido posible encontrar el método.

Dixiua (36) trabajo con materiales pobres cnlent4ndoloo on oo­

toclrves e 2ao9c y 35 atms. con al sulfato do sodio monohiórato. Obtiono

de este forma un sulfato de aluminio que, calcinado, no contiene inpuro­

zas de ácido sulfúrico. Inpersiel (37 y 33) prepara una mezcla dol noto­

ricl aluminoso con sulfúrico y las somete a una temperatura do 300 a 450

c extendiéndolec en capos delrncao. Luegolixivia para extraer ol oulfg
to de aluminio.

Los mítoflol de Stein (39 7 k0) oo bacan en la formación do lo;

rato de aluminio y pasar de ¿sto a nluminato de sodio. Asi, trata lo orb

cilla con sulfúrico al 70 fi, filtro y o la solución resultante añadooq;
feto de calcio de manero noo la relación molar Cazil sea do l o 3 do

calcio por doo do aluminio. La mezcla oc coca, calcina a 120090 con lo

cual no desprende ol anhidrido sulfúrico y oo forma un clinkor do ¡luli­

nato de calcio. Ente oo lixiviado con carbonato de sodio y el oloninoto

formado oo sonata al procaeo habitual. Tambiín añado al sulfato do ¡luli­

nio formadocarbonato do calcio con lo cual nrncipitan Juntos ol sulfato

de calcio y cl hidróxido de aluminio. Añadaa nata mezcla anhidrito y ¡lb
cille cruác y la lleva a lloc-155098. El clinkcr repvltnnte so lixivio

con carbonato do sodio, oto.

Guaroochi (bl) parte de diferentes sílicoaluminstos nue coloto

a la acción de ácido oulfúrico o una nal ácida del mismo, a fin do obto­
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ner una sal olectrolisablo. Trabajandocon arcilla que conticno cal, so

le añado soda o potaaa; la leucita o feldoopeto ao atacan en hornos ro­

tatorios con sal ácida a 50090; las arcillas cue no contienen cal so

atacan directamente con ácidos. Se obtiono de esta manera loa sulfato.

de aluminio y de sodio nue se electrolinan, usando cátodo do acero ino­

xidabln y ánodo de plomo. Se rocuporan ol ácido y el álcali.

Sharp y March (L2) trabajan controlando ol pH. Así, digioron

ln arcilla con ácido sulfúrico a pH3.5 y ln solución clarificada so

llevada a pH10.6 con hidróxido de sodio, precipitanflo el hidróxido do

aluminio. Se filtra y el sulfpto Hosodio se sometea la elsctrolisil

obtenivnflo nuevpmonteel ácifio y la base rme vuelven al ciclo.

Eaff (¿3) trabaja en condiciones ouo le permiten eliminar sl

hierro. Calcina el material entre 300 y 90090, lo digiere con sulfúrico

al 30 fi, calcina cl producto a ¿BO-77090para expulsar el exceso do

anhiflrifio sulfúrico y descomponvrel sulfato ferroso formado en hidrúzi­

do, digiero con agua y previo filtración evnnorn 1: solución, celoinando

IBPgo.

En la India (bh) se trabnja simultáneamente con arcilla y

bauxita. Se ataca la arcilla con un confeniflo de 20 fi de alúmina con lo;

do sulfúrico de densidad 1.25, dejando 1P mezcla a lOs-1109€9 durant. 12
horas. Se añaáe luego bsuxita para neutralizar el exceso de ácido y so q;
Ja otras 8 horas.El liouido se filtrh, concentra densidrd 1.8 y precipi­
ta la aluminn.

2) Con sulfato de amonig,

Aunqueno se utiliza inductrialmonte, aún esti cn estudio (¿5).

F1 méto o primitivo de Rinmcn (L6) consiste en calentar la mezcla dol o;
terial aluminoso con sulfato de amonio a LOO’Cobteniéndose sulfato ds

aluminio, de amonio y sílice. Trabajando con cantidades aflecuodas_oo pus­

do obtener alumbra. Comoresifiuo quedan la sílice y el óxido tirrico. ll
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alumbra se calcina y recupera los reactivos.

Según Haas los rendimientos con superiores si oo deja estacio­
nar la mezcla antes de calentarla y también ai so lleva la relación de

sulfato de amonioa alúnina, vue originariamente era do k=l, a 5-731.

Tambiénconviene lixivinr utilizando en lugar de agua, solucionen andro­

do procesos anteriores cue contienon el sulfato do aluminio.

El método de Buchnor o método Atolon (¿7) es el siguiente: o.

seca el material, a 30030, se lo muela y calcina a 50090. Luego no lo

trata con bisulfnto de amonio. La mezcla, sometida a presión y a 200 c

reacciona fácilmente, filtrándosala luego. no la solución se obtienen
los cristales. El problemaresido en la filtración ya nue no en fácil

lleVnrla a término y ademásal método ea coatooo. Presenta la ventaja de

permitir trabajar con materiales pobres.
En Inglaterra (ha) se ha onaayado un método atacando con aul­

fato de amonioy lixiviando en caliunto con una solución del hielo. So

filtra, hace cristalizar el alumbraono se disuelve y nor esta solución

se hace pasar amoniacode manera cue, al alcalinizarso el medio, procl­

pite el hidróxido de aluminiot Despuésde filtrarlo se recupera el aul­
fnto de amonio de lo solución.

3) Cog ácigg clorhídrico.

Fl proceso consiste en disolver los ailicatoa de aluminio con

ácido clorhíñrico, eoparar el cloruro de aluminio formcflo, y calcinarlo

obteniendo asi nlúmina y el ácido nue vuelve al proceso. Detalle imporb

tante en este métodoes nue el hierro, si bien es atecoéo Por el ácido.
ea fácilmente noparable porque si a una solución de amboscloruroa se lo

hace pasar una corriente de ácido clorhídrico gaseoso precipita la sal

de aluminio, soparándose fácilmente.

Comoel cloruro de aluminio se emnlea actualmentr on industrias

ya sea en lan rvaccionoo de confiensfición de Friedol y Crafts, ya son en

la refinación del petróleo y en al cracking, prácticamente no no lo uti­
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liza para obtención de nlúninn.

Según Grinsheim, si los oilicntos de aluminio son oalontadoo

con ácido clorhífirico o sulfúrico y carbón y no separa luego éstos, ol

motorial ruer'aacomoalfiminr, sílice y óxido de hierro. Si el residuo a.

trwte con soda diluída se ¿isuelve el aluminio y no los otros doi.

Marburg.(h9)trata con ácido clorhídrico la arcilla y lo oo­

1ución obteni‘o se evapora a cristalicación. Tanto las aguas de lavado

comoel filtrado son diluífiss, y oe trata la solución con un material

aluminooo, arcilla cnlcinada por ejemplo, basto nue el hierro oo capota

comoóxido. La solución filtrado también no evapora. Se calcino el clo­

ruro de aluminio.

Guerther trabaja (50) con material conteniendo calcio. Para

iniciar el proceso, añade cloruro de calcio e su materia prima y la cal­

cins a ESO-IOOO’C.El ácido clorhídrico que ae desprende actúa cobro

otra porción de materia prima a aooec formándose nuevemente cloruro do

calcio, extrayénfioaelo si ac quiere con agua. En el residuo de la calci­

nación está el hidróxido do aluminio que se lixivia con solución clorhík

drica y se sigue el proceso común.

La I.G.Farbcninúustrie (Sl) ha patentado un método on el cual

Po lixivinn los cloruroe formados, eoparéndoloa de la sílice. La Colin

ción se evapora y calcina y los óxidos de hierro y aluminio for-ados e.
calientan con carbón en horno eléctrico con lo cual el hierro roducido

se sopnra.

Büclo y Gincborg (52) unelon el material a tamaño unifbrlo do

5 mmfio diámetro, lo calcinan o Goo-80096y lo extraen con ácido clorhí­
úrico.

k) Con ácidg nítrico.

Esto método, estudiado nor, entre otros, Buchner (53) oo apli­

cable sobre todo en Noruegadonde el pr001o de la corriente eléctrico y
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en ealcinnrlo al rojo sombray lixivinrlo con nítrico diluido. Si oo trg
baja en sodio reductor, ol oxido ferroso-férrico no ao solubilina. Dola
solución obtenida so precipita el hidróxido haciendo pasar amoniacoy no

recupera el ácido. Si ao trata ol labrador, con 25 a 36 1 do alúnina, con

cases nitrosoa entre 300 y GOOYC,inyoctando simultaneamente vapor do

agua se forman los nitratos alcalinoa quedando comoresiduo los óxidos do

hierro, aluminioy la sílice. Esto residuo ae trata con ácido nítrico di­
luido obteniendo ol nitrato de aluminio.

Segúnlao patentes de Goldaehmidtse trata la plagioelnan (5k)

y (55) previa calcinación con ácido nítrico. Pasan a oolución el aluminio.

hierro, calcio, potasio y sodio. Para scooter el hierro eo puedecalentar
la solución a 15090con lo cual se hidrolina o, previa obtención do los

óxidos, aolubilisarlo en medio ácido do manera cua la alünina quedo cono

residuo. Si se trabaja con el primer método, se llova la solución filtra­

da a 30090, temperatura a la cual ao hidroliza ol nitrato do aluminio, ao
filtra, lava y calcina.

En Alemania (56) oo utiliza la solución do nitrato do aluminio

y do ¿lealie para aomotorloaa electróliaia, precipitando pnrto do la
alúmina.

s) ggn manglar-¿agamiga.
El métodooriginal do Goldachnidt (57 Y 58) trata la arcilla

Secado previamente con anhidrido sulfúroeo en autoclavea a temperaturas

elevadas, filtra y hace precipitor un oulfito básico do aluminio que ha­
bría que purificar de hierro.

En la aona del Pacifico do lo. E.É.U.U. se ha estudiado noria­

manto este método ya nue allá hay ambas materias primas. Redlich y colahg

radorao (59) calcinan la arcilla a 600-80090, lixivian con solución aul­

fUroaa. En ésta, es importante el hecho del bajo valor de diaolución y el
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límite bajo de la concentracion final de le elimina lo cual implica tan­

nuee de trabajo muygrandes y gastes de energía-correspondientes. Se pe;
de extraer entre 80 y 90 fi de elimine. La lixiviación se efectúe a contrg
corriente entre 50 y 60?G, cuidando el detalle ya que a menor temperature

la extracción ee muypobre y por encima una serie de reacciones secunda­
rias molestan.

Unapatente Japonesa (60) ezplica el trabajo con arcilla vol­

cánica y unn solucion saturada de enhidrido sulíuroso a 5090. Le solucifin

obtenida al filtrar se hierve a presión atmosférica con lo cual precipite

la elúmina y se desprende el anhidrido cue vneIVe el ciclo.

Alterra A.G. (61) en cambiotrabaja con ceolín o arcilla cal­

cinados a 10076 el vacío y nue luego se extraen, a presión y temperature

elevados con ácido sulfuroeo. Lo mismoone antes se descompone le eelnp

ción por calor (58).

6) Aplicegiág e minerales ggggciglgg.
a) Leucital

Loa trabajos con este mineral son, podríamosdecir, de inte­
rés limitado ya que son pocos los países nue tienen grandes depósitos del

mismo. Pero en Italia las reservas son muyamplias y se por ello que allí

se han intensificado los estudios. La formula del mineral es: lgO.Al¡0¡,
i 9102. El one más ha trabajado con este material ee Blanc (62 al 67) cue

ha tratado de explotar al maximolas posibilidades del material. Anteriog
mente sólo se obtenía de el alambre potásico. La leucita molida se trate

con ácido clorhídrico hasta disolucián total del aluminio y potasio, fil­
trándose luego. De la solución precipita primero el clonuro de potasio y

luego, previo añadido de clorhídrico gaseoso, el cloruro de aluminio. cel
cinándolo se obtiene la elimina libre de sílice y con tan sólo 0.001 fi de
hierro.

En Francia (68) se le extrae en cambio con ácido nítrico y de
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le solución se la precipita con amoniacoen presencia de nitrato de pots­
aio.

Gallo (69) en cambioobtiene el elumbre y efectúe lo electroli­

sis usando un ¡nodo de plomo y cátodo de hierro. En el_primero se obtiene

el ¿cido y aluminato en el segundo.

b) Alunitoa

Hanson (70) trato e éste y minerales semejantes con solución de

amoniaco con lo cual ee forma el sulfato de amonio, dejando comoresiduo

el hidróxido de amonio. De son! se extrae ls elúmina.

Cameron(71) caliente la elunita con sulfuros alcalinos o sustan­

cias cue lo produzcan comopor ejemplo sulfato de sodio más carbón. Se q!

tiene de esta manera el aluminnto de sodio cue se somete el proceso usual.

Cabe añadir eouí cue lo existencia de alunita en Camaroneshace sumamente

interesante su aprovechamiento. Volveremosa este punto más adelante.

Métodos Alcalinos.

Todos ellos se basan en le obtención del aluminato de sodio del

nue luego se precipita el hidróxido por distintos métodos. En ellos, y c1

revés de lo cue sucede en los métodos básicos, el hierro no molesta por
su solubilidad pero si en le filtración. Por otra parte ln sílice es un

problema realmente serio y comose verá de acuerdo e la literatura, es le
que impide la utilisación de materiales con alto contenido de le misma.

1) 565292 gogo g dg {ggián con eggs.

Tambiénllamado pirogénico, fué patentado por los años 1858-1863

por Le Chatolier. Se trabaje con bauxita roja o sea nue contiene mucho

hierro y poca sílice. Se machacael material, calcina entre Loc y 50096y
se lo muela finamente. Se añade une cantidad de soda de manera de llevar

las relaciones molares de óxido de sodio s slúmins de 1:1.2 . El exceso de

soda es perjudicial poroue su descomposición no es completa y el snhidrido

carbónico no desprendido pusdc ocasionar un. dIIAIiado temprano bidríli­
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sis del eluninato. Tambiénes perjudicial usar un defecto de la mima por

nue la extracción disminuye. n veces se añade cal para evitar la disoluci

de le sílice.
Ls mezcla se calcina en hornos tipo cemento entre 1200 y laoorc.

El elinker puede ser lixiviedo con agua sole, separándose por filtración
el lodo rojo pero este método de un rendimiento muybajo. Por ello se use
solución alcalina de manera de llevar la relación elimina-óxido de sodio a

1.8. Le mezclase agita en caliente durante lo minutosy se filtre en til­

troprensas. El paso de la disolución y filtración debe ser lo másrápido

posible porrue existe peligro de hidrólisis.
Le solución es pesada a los carbonatadores donde se forma el bi­

drósido y el carbonato de sodio. Ls forms correcta de obtención de le elu­

mins depende en gran parte de este paso. Asi, conviene.trabajar calentando

con vapor directo e 50b9096y con soluciones de 35936 iniciales. De haber

presentes sílice y ¿cido fostórico estos son arrastrados en la precipita­
ción. El hidrúxi”o es pasado e filtroprensas o filtros rotatorios y lavado

lo mejor posible. Luegose calcins, obteniendo le elimina.
La gran ventaja en lo nue respecta al hierro de este metodo tren­

te al Bayer ee nue el óxido reacciona con le soda dando el ferrato de sodio

cue en contacto con agua de un hidróxido fácilmente filtrable mientras que

el de Bayer puede pasar.

2) Metodo húmedo o dg 2513;.

Este es el método nue, más o menos modificado, se usa actualmente

El proceso es el siguiente: se rompela bauxite hasta tamaños grandes y se

la calcina. La finalidad de la calcinnción es le siguiente: e) se extrae
parte del agua evitando de esta manera diluir sin más las soluciones con

'us se trabaja; b) la beuxits se deje moler más fácilmente uns ves calcino­

de; c) se descomponenlas sustancias orgánicas Fue la impurifican. Luego se

pesa el material a molinos a bola y de ahi se nlmscena en silos. De ahí se
saca para mezclarle con la solución final del proceso nue se encuentre e
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una densidad de L6 36 y se la pesa a autocleves. En ¿stas se forma el alu­

Iinsto. Respectode este paso el ideal sería usar cantidades de manerade
obtener la relación molar de alúmina al óxido de sodio estosuiomitrica.

Pero esto es imposible porcue el aluminato se hidrolissrin rápidamente cue­

dandoen la filtraci'on el hidróxido con el lodo rojo. Se trabaja con rol;
ciones de l:l.75-l.85 variando de acuerdo a la materia prima. Usandopote­

sa cáustica se trabaja a 180-20090 y con soda cáustica entre 350 y 500?C.

La presión no influyo mayormente.

La filtración, nue es el siguiente paso, presenta dificultades
Considerables, trabajándose con filtroprensas. El residuo denominadolodo

rojo y nue contiene todo el ¿xido de hierro es difícil de filtrar, pass
fácilmente por las lonas y uueda suspendido en la solución. El bióxido de

titanio molesta por dos razones: consumesoda por la formación de la si­

guiente sal: 2 Ha20.51102.5 n20 y estorba en ls filtración. La sílice de

un producto de formule (véase en Estado Actual del Problems) A1203.Iazo.

38102.2H20 con lo cual aumente el consumode sodio y disminuye el rendi­
miento en alúmins.

El lodo rojo del metodo pirogónico se usa comomasa lux en ls

purificación de gases pero el del Bayer no. A pesar de contener hasta 50 S
de óxido de hierro su alto contenido en álcalis lo hace inadecuado en los

altos hornos. En E.E.U.U. (p58o1Á3y en Japón se trata de usarlo para ob­

tener elimina. En Francia (72) se lo funde con alruitrin dando una ganga

lluíds aue se electroliza en hornos eléctricos con cal para separar el asu­
fre y con carbonato de sodio para obtener el aluminato.

Sugimoto (73) lo caliente durante 15 minutos a 130096 con ll park

tes de carbón, 19 de carbonato de sodio y 30 de carbonato de calcio obte­

niendo el hierro en tones de grnflallas y le ganga ss extraída con hidróxido

de sodio al 5 fi durante 30 minutos s 98?c recuperándose el 97.9 í de alumi­

nio en forms de alminato.
La filtración debe ser llevada de manerade evitar le hidrólisis



- 33 ­

y de nue la solución sea lílpide. La solución pasa a tancues de descompo­

sición donde se les aplica el nétodo de Bayer (1.37) que consiste en sel­

brar hidróxido y agitar. La explicación teórica del proceso es le siguien­

te: se hidroliss la solución dandohidróxido coloidsl nue es peptisado por

ï

el hidróxido de sodio. Este sol coaguls por acción del hidróxido cristali­

no añadido y pass lentamente de la ron-a anorfa e la cristalina. Pare que

la precipitación see correcta hay que cuidar una serie de detalles:
e) que le relación elimina-óxido de sodio ses en promedio de 1.8.

b) ono la concentración ds le solución sc encuentre en su óptimo cue

es de 2L a 25’“.

c) one la temperatura estó entre 25 y 355€.

d) que la agitación ses correcto.

e) nue no haya pgesento sustancias orgánicas.

r) es muyimportante la elimina sembrada.

Con el método de agitación se obtiene une alúminn que contiene

tan sólo un 0.02 S de sílice y es ésta le gran ventaja que ofrece frente

al nótodo de carbonetación. En este último la sílice nunca baja de 0.2 fi

El contenido en hierro es prácticamente nulo.

La calcinación del hidróxido se efcctúa en hornos de 70 a. de lg;

go en contracorriente con los gases de combustión, manteniéndose le te-pe­
rotura entre 1200y 130036.Es necesaria la instalación de filtros eléctri­
cos para evitar pérdidas considerables de eli-inn arrastrada por los gases.

La solución alcalina que tiene una densidad de 21 a 22936 se con­

centra en evaporadores de doble efecto hasta densidad de AÓYBó.Se for-s

”18Dde Soda Y A1203.I820.33102.2l20 que so dejan decantar y filtran, allo­
cenándola para ser usada nuevamente.

Undato interesante es que la deshidratación del hidróxido y en
posterior calcinación representan el 16 fi del costo de la fabricación total.

Unamodificación del método de trabajo fhó patentada por Müller

y Killer (75) Y según (75) es empleada en Alemania. El método rncib. .1
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habra Turn (torre) por trabajar en éstas. Se calcine la omita a 600c

Pero se trabaja con trozos machacadoadosprccinndo el polvo ya que éste

es perjudicial. Se lleva a torres sus peuitcn cargar entre 32 y #5 ts. ds
notarial y rue no posea) ni parrillas ni divisiones. La lejia usada contig
nc 200 gr. ds óxido de sodio por litro. Sc lleva a 20096y ss calientan

las torres con vapor indirecto, teniendo una presion ds 16 a 18 atan. k

torres forman ¡na grupo que trabaja en forma continua pasando el vapor do

alta presión que entra on la primera cono vapor de mediana a la ssgunda y

de baja a las restantes. En la primera torre la relacián soda- alúminaes

baja pero amiantaen las siguientes de tal manera ol aus sale ds la
cuarta tiene la relación de 1.6. La solución de ali-inato es bonbcadads

una torre a la siguiente. Si ac trabaja en foma adecuada se obtiene a la

salida de la cuarta torre una solución limpias, shorrándoaa de esta manera

la filtración del lodo rojo. Ss e'sta la gran ventaja del métodoy comodes­

ventaja económicaestá cl calentamiento de la leJia a más tamporatura y'

presión. El rasta del mástodoes igual al del Bayeroriginal.
Para mejorar el procedimiento Bayer, Seaillea (76 y 77) elimina

la sílice del material "¡te no contiene halógenos con un tratamiento previo
de bases alcalino-térreas y solubilisa luego com siempre. 0 sino trata el

material con halógenos previa pulnrlaación y luego con bases alcalina-tó­
rreas en presencia de agua y luego soneto el residuo a trataniento con car­
bonato o sulfato de sodio.

uma-212123.
Los métodos do ssts autor sn general dan, además de alfinina, o­

tros productos de importancia industrial. Es esto lo nue los hace tan inte­
resantes.

Según (78) se obtienen alfaina, sulfato y carbonato de sodio y

ácido clorhídrico. Se trabaja cm bonita, pirita y cloruro de sodio. se

mezcla pirita con bauxits y sulfato da sodio y se fundo. Las reacciones son
las siguientes:
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n ¿1203 + 2 SgFo + 11 30th —+ 11 A1205“: + F0203

+ 15 302

El anbidrido eulfuroa-o se utiliza cono en el métodoHaz-green

(79) para obtener, por acción del ¡lisina sobre cloruro de sodio. ácido elo;

hídrico y. sulfato de sodio que vuelve al ciclo. Del residuo se extrae el

aluminato que es carbonatado dando hidróndo de alminio y carbonato de eo­

dio. 1-2:decir, se obtienen loa ¡si-oe prw’uctoa que en el método Leblanc

(80) y además alúnina. Actualnuante ee lo una para obtener elimina pero no

ee continúa el ciclo canpleto.

Su otro método (81) consiste en trabajar con bauzita, sulfato de

sodio y carbón. Las reacciones son laa siguientes:

2 (M1203J'e203) + soga: + 50 —-* 16 Alcala +BF00 + 5002 + 8902
En importante le cantidad de carbón usada ya que un exceso del

nino causaría una ulterior reducción del anhidrido sulñzroao con formación

de ácido euli'hídrico al cual reaccionan-Ia con producción de suli‘uros alca­
linoa de hierro.

La mezcla se calcina en hornos rotatorio: y el anhidrido sullure­

eo deeprendido pasa a otro horno oue contiene cloruro de sodio y bauxita.

iquí ae produce sulfato de sodio, siendo catalizador de la reacción el

hierro presente. Añadiendoluego carbón, se obtiene la mezcla que pasa al

horno calcinador. Ea decir aue partiendo de bauzita, carbón y cloruro de

sodio se obtiene aluminato, óxido de hierro y ácido clorhídrico. A su ves,

el nnhidrido carbónico desprendido puede ser utilizado para descomponerel
alminato.

Si bien Ullmmn dice que el método no ea empleado, Siegert (75)

da hasta producciome de 90.000 ta. anuales para Alemaniaantee y durante
la guerra.

Finalmente Peniakorf (82) da otro método en ¡radio reductor, tra­

bajando con bauxita y cloruro de sodio con carbón o neutro; pare. obtener
el necio reductor emplea anhidrido sulfnroeo.
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Hemospuesto bajo este rótulo a todos aquellos métodos alcali­

noe que o calcinan previamente con carbonato de calcio y extraen con cart

bonato o hidróxido de sodio o que calcinan simultáneamente conanboe.

En los primeros ae forma silicnto y aluminato de calcio de los

cuales el primero es insoluble y el segundoreacciona con alcalis. En el
segundocaso se forma el ortosilicato de calcio y el aluminato de sodio,

ademásde otra serie de compuestos de estos cuatro óxidos (33). [-11 (Si)

utiliza bauxitas pobres u otro material de bajo contenido en alúmina one

mezcla con una cantidad de cloruro de sodio tal que la relación ¡oler del

mismo a alúmina sea de h y hace pasar esta masa por hornos en contacto con

vapor. Se desprende ácido clorhídrico y el sólido que contiene los sili­

catoa y aluminato de sodio fonnados-se mezcla con cal y soda, dejándola

durante 2 o 3 horas a 700-760’6. Se obtiene por lixiviación el aluminato

y cueca cono reaidúo el ortosilicato.

La 1.6. Parbenindustrie (85) ha patentado un nétodo de trabajo

con bauxita, cal e hidrúxido de sodio en autoclavea a 20096 o más. Añade

la literatura quees a 23030 y la solución contiene 60 partes de hidróxi­

do de sodio y 33 de óxido de calcio.

Tambiéncon hidróxido de sodio o potasio y cal trabaja Jourdan

(86) pero calcina, previa molienda de la mezcla, hasta casi fusión. Deja

enfriar, muele y lixivia obteniendo el aluminato de sodio o potasio.

Seailles (87 y 88) calcina con carbonato de calcio extrayendo

el aluminato y obteniendo comoresiduo el ortosilicato de calcio «ne es

utilizable en la fabricación de cementoportland. En su primer patente las

relaciones molares son las siguientes: Id0286a0 1:2; A120336a01:1,3-2:

1102:0a0 121.2. En la segunda son: 8102:6a0 1:2; A130330a0 1:0.9-2 y

¡.203 Cao 1:1-2. Cono se ve, los datos son sumamente ambiguos.

Holl (89) trabaja el material con yeso y carbón, itilisando are

cilla. Lleva las relaciones molares de cal a sílice a 2, de cal a elimina
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a 2 y también a 2 con respecto al óxido de hierro. Calcina la mcla e

noo-150090 en atmósfera oxidante y el clinker, mlido, es extraído con

agua y carbonato de sodio. Tambiénutiliza el residuo para la fabricaciúl

del cemento portlrmd.

Coles (90) trabaja la bmxita con cal y carbonato de sodio. Se

colcina primero con cal de manera "no toda la sílice presente de: 2 Cao.

Si02.!'1203 y el resto de altimina se transforme en 3 c-aoó ¡21203.La mezcle
se seca entre 656 y 85096, ¡melo e malla 00-100 y calcina entre 1500 y no

más de 17009€. luego se nnnde a digestores con carbonato e monóxido de

socio 3' signo el proceso habitual.

Tambiéntrabajan de esta foma Dyckerhoff y wittekindt pero dm­

do aún menosdetalles (91).

En lo nue respecta al métodode calcinar simltáneamente cm en­

bos carbonatos, hofmann (92) ha encontrado cue la temperatura de cslcirs­

cio’nno debe ser inferior de 90090 pero es este un dato que no penite so­

car conclusiones. ¡inney (93) trabaja con este métodoy usando arcilla de

Kansas. Lleva las relaciones molares de cal n sílice e 2 y de óxido de n­

dio .==elimina a l. Calcina durante 30 minutos a 137533, lixiviando luego.

Caso no da la canposición de su notoria prima en el CJ. y no se pudo con­

seguir el artículo orirdnal, no se puede aprovechar estos datos para el
trabajo.

Entre la literatura detallada tenemosel metodose Flint y cole­

boradorvs (9L) me bs trabajado con arcillas y bmxitas pobres.

Unode los métodos consiste en tratar dichos materiales con cel y

calentándolos lentamente llevar a 1200.1300’0. Obtiene un polvo que no es
necesario counter a la uniendo. Se lo lixivia con una solucián nue contie­

ne 200 gr/lt. de carbonato de sodio y 150 gr/lt. de cloruro y se obtiene

unn solución de 70 r. 00 gr/lt. de elimina y l a 2 g/lt. de síliceJirvieo­

¿o este extractoconunacargade sodalita sintética: 3 “manzana:

2 olla su contenido cn sílice disminuye a 0.11. o nooo. con aspecto a le
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elimina. Se la precipita con anhidrido cartónico, recuperando heeta 95 1

de le misma.

El otro mitodo. trabajando con beuxitns ricas en sílice, se las
trata con una solución de hidróxido y cloruro de sodio y se recupera el

sodio y ln ¿lámina del residuo con un tratamiento con cal. Las relaciones

lolares en el residuo son Is201A1203:Sioz 13122 y se añade la cal de ns­
nera de obtener cue este con respecto a ls sílice en relación ¡oler 2 a l.
La liziviaciü se efectúe con solución de carbonato de sodio.

archibald y colaboradores (95) trabajen con arcilla sn un nétodo

r'ne se ve e utilizar en Carolina del Sur en una planta diseñada para pro­

ducir 50 ts. diarias de elimine calcinsds. El proceso es el siguiente:

Se leva le arcilla para separar ln arena ya cue por kilo de sílice se nece­

site 3.3 kilos de carbonato de calcio. Peaueñss cantidades de magnesio son

perjudiciales pero hierro y titanio actúan favorablemente. La mezcla psss

a hornos rotatorios s 1315-137190 durante aproximadamenteune hora, fnrb

méndoseel ortosilicato nue aecrepita al enfriaree. La lixiviación utili­
ze soluciones de manera cue la relación de óxido de sodio a elimino ses de

2 a l y se le efectúa s 709Gdurante 20 minutos. Se obtiene un rendimiento

del 83 i si ls solución contiene 85 gr/lt. de elimine. Luegose separo le
impurezade sílice y de le solvción linpida se precipita la elimina por
siembra y carbonetsción.

Brain y colaboradores (96) trabajen por el método de cslcineción

con amboscarbonatos y usando comoloteria primo anortosits. La.composici¿n

de le mis-n es una mezcla de albita y anortits o ses, contiene calcio y so­
dio.

Se mezclan ls anortosite con cal y soda, nnele a 100%sobre nslls

65 y calcins. Se lixivis el calcinado y la solución se desilicnts. Final­

mente se vuelve a filtrar y csrbonsta, obteniéndose el hidróxido y carbo­

nato de sodio nue vuelve al proCeso.

Los resultados mejores fueron con relaciones molares lazotllzog
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igual a 1.03 y de Geo:8i03 igual e 2.1L calcinando durante 25 minutos e

13LO’C.El producto nolido se extrae durante ILO minutos a 7590 llevando

la relación de Ho20:A1203en la solución por medio de carbonato de sodio

a 1.6. De esta manera lograron recuperar un 89 fl de alúminn y 19 fi de oo­

dio en el laboratorio mientras cnc en planta piloto fué de 60 y 77 %reo­

pectivamento. Durante la extracción conviene agitar y tenor aproximadamen­

te 90 sr/lt. de elimina. Convienelover bien el residuo para obtener una

mayor recuperación y además para impedir nue el material oca demasiado n1­

calino y en consecuencia inapto pero la fabricación de cementoportland.

Lao soluciones contienen entre 2 y'k %de sílice con respecto a 1a alíninl

y ee lao trata en autoclavee con col. Se trabajó a una presión de 90 lbs.

por inch cuadrado durante dos horas llevándose le relación a 3 fi y siendo
la pérdida de elimina y óxido de sodio del 2 al 5 «,3.

El paso siguivnte es le carbonatocián. Se efectúa a 9090 con

una mezcla de 15 É de anhiñrido cnrbdnico en aire. En la industria oe pne­

do usar para este fin los gases de combustiónde ln calcineción, previa

purificación. ïo conviene precipiter máadel 65 i de ln elimina presento
porpue sino el arrastre de sílice aún traba ando con lícuifios desilieata­

dos es muygrande. En cambio con esa previsión será sólo de 0.03 fi en lo

alúmina calcinada.

Lo recuperación del carbonato de sodio do le eolncián final eo

un paso ¡uy importante ya nue hace al método ecmúnico. La tone de obtain;

la depende de si se trabaja haciendo antrar el horno de calcinnción una

mezcla seca o húmeda. Si se trabaja en seco oe ahorra combustible durante

la calcinación pero se necesita una serie de maquinarias tales comoevapo­

radoren, enfriadoreo, carbonatadores, etc. En el segundotambién se tiene

una nolienfia más fácil pero la calcinnción reruiere más combustible. Usan.

-o cualnuivra de los dón m5to”oe eo nncesario purificar las soluciones.
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Estagg Actual del Problema

En los últimos años ha aumentado cada ves más el empleo del

aluminio tanto en productos de uso diario comoen la fabricación de mate­

riales bélicos. Comoya hemosdicho, se obtiene este material a partir de

le alánin y es asi nue la importancia de esta aumentedia a dia. Pero

desgraciadamentelos recursos naturales para obtenerla a partir de le

bautita disminuyan rápidamente. Existen yacimientos de la Items en Hungria,

Francia, Yuaoeslnvia, Irlandr, OunyanneInglesae, Africa y en el Estado de

Arkansas en 3.8.0.0. En el resto del mundohay poco y nada o aún no han e;

do descubiertos. Serio es el problema para los países productos de alumi­

nio como Alemania, Fracia y E.E.U.U. Sus recursos naturales son pocos y de

otra parte siendo E.E.U.U. el mayor productor y consumidor del mundoee

Ahi donde más se estudia como solucionar el problema. Sabemos asi que la

revista Metal Age (97) que apareció cn 19h3 dedica parte de sus primeros

númerose este reeslcando cue ls única salida es la utilización de materia­

les pobres, preferentemente arcilla. Es este un mineral nue se encuentro

en todos los países y su aprDVecbamiontoseria muyoportuno. Si, según los

métodos con cal y soda se obtiene además comosubproducto un material tan

importante comopara ser utilizado en el cementoportland, la utilización
racional de la arcilla sería una solución ideal.

En el Chemical Engineering (9B) se trata el problema. Explica

one en general se usan los viejos métodos, o sea el de Bayer, mejorándolo

y se ensayan otros nuevos. La materia prime usada es bauxita pure y pobre,

rocas, arcillas, etc.
El método de Bayer reformado consiste en el aprovechamiento del

lodo rojo. Ia se dieron dos métodos (73 y 7k) y el usado en 8.3.0.0. consig

te en lo siguiente. Se muele le bauxita a malla 20, trate en digestores con

solución de aluminato, carbonato e hidróxido de sodio obteniéndose los



oiguientea productos:

A1203.” + han — Waz + Lazo
cao+coyxaz + ¡20 —* aman: + 003m

Cao +co3ro + n20 —r mas): + to,“

5 3102 + 3 Alain; —> 3 N320.381203.53102

Ea decir quo a mayor contonido de sílice más sodio y aluminio

oo pierdo. Se enfría y deja decantar ol lodo rojo, mojorandocata paso

el añadido de almidón. El licnido oo enfría y siembra con hidróxido do

aluminio y se deja en agitación durante dia y medio o dos. Se decanta,

lava oi precipitado y filtra y calcina a 1100?c obteniéndose una elimino

cuyo contenido en la mismaoa del 96.L fi.

El lodo rojo os lavado y concentrado hasta tener un 50 5 de :6­

lidoa. Se lo añade cal y carbonato do sodio provio análisis de manera do

obtener quo 1a relación molar do cal o oílieo son do 2 y la do óxido do

sodio a alúmina de 1.3. La mezcla. inc ahora tiene aproximadamente un 60 fi

de sólidos oe sometida a molienda a malla 200 en un 90 fi. Se Calcina en

hornos rotatorioo entro 930 y 110096, y el calcinado so muela y lizivia.

filtrándoso luego. El liquido se uno a1 obtenido por el métodoBayer.

Altea (99) usando bauxitat conteniendo 50 g de nlúmina y 13 f

de sílice tenia antes rendimientos del 70 fi, los ha aumentadoahora a1 90

í, con una producción diaria do 1100 to. El método Coda-cal se azperimonp

ta actualmente con anortoaita. Se aplica a todo el material este métodoy

no a1 residuo cono en el Bayer. Y se precipita la aiúmina por catbonatación,
Se trabaja con relaciones aproximadamentemolares para obtener aluminato

de sodio y ortosilicato de calcio.

La solución de alumincto es tratada en autoclaveo con cal para

desilicatarla. El subproducto para el cementoportland, que es de 5 te. del

miooo por tonelada de elimina calcinada es lo une le dará seguramente un

gran auge en un futuro no lejano.
Si bien (98) rotula el métodoelectrolitico comomuycaro, a po­
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sar do dar comosubproductos azul de Prusia y cobre metálico, 1a Loboth

Corp (noo) está planeando hacer una planta de obtención de elimina por
este método.

El proceso permito la recuperación del 99 f3:de todos los mae­

tivoo usados mín trabajando con materiales nue sólo contienen 10 f do ali­

mina y mucha sílice: 80 5%.El cálculo del costo para obtener ¿lámina de

tenor 99.9 es socia le ¡»both Coop. de 15 a 20 7amenor rue trabajando

por el métodoBayer. Los recuerinientos eléctricos serían menosde 2 un.

por libra, anar-ueno oe capaciflca con respecto a qui.

Otronétodo del cual no se ha podido obtener mayoresdetalle
fabricada directamentealeaciones de aluminio-silicio.



DISCUSION DE LOS METODOS ACTUAL­

MENTE USADOS PARA MATERIALES DE

BAJO CONTENIDO EN ALUMINA



Discusión de los se'todes actuales

La situación actual permite segur utilizando el métodoBayer.

Mientras exista bauxita, es indiscutible que seguirá aplicándose el uso
de este método;para los yacimientos de bauxita rica en sílice, ya se uti­

lisa el métodoBayer reformado.

Conlos materiales de bajo contenido en alt'mina, digaos entre

25 y ¡.0 fa de A1203,la tendencia actual de la industria es mejorar el

ne'todo cal-soda, cano lo hace la "Alcoa" con"un material de 50 S. Esto 113

va implícito la utilización del subproducto.
Este método, cal-soda, tiene cmo inconveniente la necesidad de

un control smanente ajustado para todas sus operaciones, sean físicas o

químicas, poroue comoVeremosen esta tesis, pequeñas modificaciones a

las variables, producen grandes cambios. Sin embargo, es el más racional y
el nuedeberáusarse en el mm.

Los demásmétodos, tales comolos térmicos, los de nitruro de

aluminio, los cue uplean ácidos, ya sea sulhïrico, clorhídrico o nítrico.

los cue empleenmhidrido sulfuroso, mlfato de amonio, los nue funden en
medioalcalino exclusivmnte u obtienen directamente aleaciones de silicio

aluminio son caros o no utilizables en fome racional por'vueno sólo se

debe obtener la alúnina o alminio. sino también un subproducto de Valor m
el mercadeo

Ternemospor ejauplo el de la Lobeth Corp. (100) quiene dicen
obtener una recuperación del 99 1 de los reactivos usados; da com subpro­

ductos cobre netálico y azul de Prusia, pero en que cantidades? Este es
un producto de baja absorción en el mercado internacional. Adenásno eat­

plica cono gasta 2 ¡Iv/h por libra ni para qué.
Es indudable cue en sentido restringido otros métodos comoel

nue obtiene aleaciones de ailicio-aluuinio pueden, a su ves, desarrollarse

de acuerdo a las necesidades del mercado, pero no más.



Porono, fran. a estos inconvenientesm puntualiza”. o.
destaca o]. métodocal-soda pornue cierra o]. ciclo de materias pri-aa y

subproductos obtenidos cn foma emplaza.
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ngadgstlgas de extracción de agggllas 1 caollnea agggntings.

Los datos encontrrdoa (101) sólo llegan hasta el año 19b9.

Tenemospara la arcilla:

Año : l9hh 19h! 19W6 19h? 19m8 19k9

Tbtalea: 1L5.851 192.5k1 ¡61.927 17L.372 200.328 221.350

Buenos Aires ¿3.337 32.798 16.052 27.151 32.202 39,653
Catamarca -- 77 .. __

6 093 27.202 30.000 .25Ï360 30:360 30.000caNÓba 1 o
Entre Rios 28.027 L5.oou 50.000 5.000 Lh.ooo as.ooo
Jujuy 1.088 353 #00 #66 1.037 500
La Rioja 2k) 5.961 ¿.100 1.975 2.619 2.917
HCBCOBG 35.93b #0.651 h0.000 #9.000 55.000 5h.000Misiones - 240 -- -- -- ..

Salta 6.211 6.h5l 5.000 6.900 7.750 10.900
San Juan #00 776 - -- -- 23o
San Lula 210 ¡.76 375 100 220 250

Santa FC 6.000 {012.23 Ïogg Ïofi Ïoggg Ï.000S 96.1 En. .0 o o o o .500
1.22.5“. .. 13.060 9.000 8.000 3.000 8.000

Los precios de la arcilla durante esta época fueron:

¿gg Cantidad en Valor en P Precio por
tonelada. toneladá

l9h0 107oh51 355.000 3.30
l9hl 1h3.610 368.000 .5
19L2 157.762 880.000 5.
19k) 172.253 l.L7D.LOO .20
l9hh 145.851 1.192.858 .20
19a; 192.5k1 2.503.033 13. 00
l9b6 161.927 2.590.832 16.00
19k? 17k.872 3.1h7.696 18.00
l9h8 200.328 b.006.560 20.00
l9h9 221.350 6.6k0.500 30.00

El precio aetual_de las arcillas depende del uso a nue se lao
destina y es aproximadamenteel siguiente:

Arcillae plásticas, entre fi 200 y #50 la tonelada.

Arcillas rofractarias, deben tener comomínimoun contenido de

37 í de alúnlnn y varían entre a 160 y 185 la tonelada.

arcilla para carga, varía entre 60 y 9o 8 la tonelada.
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Arcillas para tierra de fundición, au precio es do f no 1a

tonelada.

Tambiénpara cl caolín los datos sólo llegan hasta 19L9 (102):

Año: 19Lh 19k5 19k6 19k? 19h8 19B9

Totales: 10.257 1h.072 15.203 17.549 11.120 26.Lh7

Buenos Aires 12 2.828 3.518 7.0¿8 - 12.597
Catamarca 500 672 185 190 236 103

Chubut 7.135 5.962 10.600 6.783 7.191 3.000
Jujuy -- az .. 115 zoo 10
La Rioja 1.2% 5.000 600 915 ¡»93 523Mendoza -- -- .. .. .. k
SantaC1113 20500 3.000 5.000

Los precios del caolín durante esta época lucronz

Año Cantidad cn Valor en ñ Precio por
toneladas tonelada

19h0 k.¿60 195.000 k3.72
19k1 6.525 250.000 38.31
19h2 9.1L5 395.000 ¿3.19
19k3 . 31h.000 8.
19LL 10.257 L10.IBO k0.00
19b5 . 591. k2.oo
19L6 15.203 729.7hh L8.00
19k? 17.5h9 377.b50 50.00
19¿8 . . 55.00
19h9 26.hh7 1.586.320 .00

El precio actual del caolín ea el siguiente:
Caolín en bruto: entre S 150 y 350 1a tonelada.

Caolín lavado: entrv 8 JLOy 550 1a tonelada.

Respecto a los datos de importación y exportación hemospodido

conaeguirloa en los Anuario. Estadísticos (103 a 106).

La importación del caolin, principalmente del Reino unido, oa
con fines de fabricación de cerámica donde prestaba 1a gran ventaja dc co­

tar previamente lavado, o sea sin impurezas.

Los datos con los siguientes:

¿gg 55;. de caolín ¿apartados
19B6 ¿.956.0h2
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10m7 5.918.152
19h8 5.210.971
19m9 2.3k3.25h
1950 1.8a8.652
1952 L06.787
1953 96.750
195i. (8 priIlJeoeo) 1.112.000

Comparandoestos datos con los de producción nacional, eo vo

cue esta última es muchomayor. Datos de importación de arcilla no han

sido encontrados.

Respecto a 1a exportación, es reducida y los compradores son

generalmante los países limítrofes. Tenemos:

¿52: lana 19k1 19h9 1950Arcilln:09“ “069,
Caolín = 2.720 3.5¿2 1.000 ­

Los datos están dados en kilogramos.

Las minas de caolín, ubicadas en las provincias y gobernacio­
nes mencionadasson las siguientes:

252225: Blaya Dougnae, Villanueva, Linares y Hércules ono cuentan con

una planta de lavado. So envía por vía marítima a Buenos Aires. Otros de

menor importancia son: Alba, Tizina, Atalaya, hernia, Luxor y 7 de Enero.

Santa Cruz: La Chula, Los Rayos y la Araucana.

córfloba: Eureka, a 35 kn. de Villa Dolores y también en Bialet Massú y en

la zona do Cooonín.

San Luis: Virgen del Valle, Cuobrada de los Montes y La Travesía.

Catamarca: En la nine La Esperanza en eno además so produce arena de cuarta

La Rioja: Las Bombas,Graciela, Harta, etc.

993999 Aire : en Cerro Segundo a 1L Km. de Balcarce, María Eugenia, etc.

¿2121: La Lucha, cerca de Tafua pero sin mayor importancia.

Río flggggzCodihué, La Chionita, La Carlota.



contenido gg glágiga de las arcillas 1 esolinee:

lonas encontrado en la Dirección Nacional de Minas una gran

cantidad de análisis de arcillas de las distintas sonas del país y pess­
mos a dar a continuación una somera lists de las mismas:

Buenos Aires: hay datos tan bajos como1h.09 % y tan altos como 38.15.

El porcentaje normal de las de la zona de Juárez es de 38 fi. El promedio

poñemosdecir rue oscila alrededor del 25 fi.

Córdoba: hay valores del 28.2 fi pero en general osciala alrededor del 20‘.

¿2121: no son de alto contenido ya one llega tan sólo s 23.7 fi.

La gigjaz los datos varían entre 15 y 20 í.

mg el límite inferior es de 9.12 y el superiorde 25.“; 93.
Nennuég: el promedio, bastante alto, es do 23 fl y llega en algunas mues­

tra-ts hrta Mal Y 31h? 75.

Río Negra: estas arcillas son interesantes ya que, si bien hay muestres de

bajo contenido, la mayoria tiene 25! y más. Tenemosasi: 33.71, 36,15,

33.35, 38.13, 36.07, 35.0, etc.

22155¿ las arcillas de esta provincia son más bien pobres: el promedioes
de un lS í.

San Juan: de esta Provincia se encontraron sólo dos muestras: de 11.2 y
20.9 í.

San Luis: también aquí los datos son pocos y más bien bajos. El promedio
es de un 18 4.

Tambiénhay muestras de Chubut, ComodoroRivadavia, Corrientes,

Ushuaia y Santa Cruz. Entre estos tenemos en Chubut arcillas con un conte­

_nido en elúmina de hasta 30.5 S y en ComodoroRivadavia de 33.55 7 35.1 fi.

Lógicamente estos datos no son concluyentes. Muchasentidades

mineras no mandansus muestras a la Dirección para ser analizadas y aún

las nue van no son necesariamente representativas.

Sabemosque en la República Argentina existe todo tipo de arci­
lla, hasta con un contenido del k2 1 de elimina y de las existentes en el



mundotan sólo no tenemos una semejante a la del estado de Michigan, 3.3.

0.0. nue posee cualidades excepcionales y finicas.

Respecto del ceolin, hemosencontrado (107 y 108) datos bastan­

te exactos. Lo que nos extraña es cue loa datos estadísticos no coinciden.

’si, encontramosque en la Pcia. de Bs.Aa. le explotación fue la siguiente:
Mina Maria Eugenia: 19k} z 295k te.

19hh 2000 tae
19k5 2000 ts.
19k6 2090 ts.
19h? 1500 te. (primer semestre).

Contiene bastantes impurezas y un tenor en ¡lámina entre 2k.53

y 27.15 fi. Despues de lavada sube a 37.k9 í de elimine.

En Cerro Segundoexisten dos variedades: una cuyo contenido en

el material bruto es de 17.01 í y en el lavado de 36.k9 Yla otra ou. tie­

ne 21.36 y 37.90 después de ser tratada. La explotación comenzóen el eflo

l9h5. produciéndose en el año 19b6 1200 ts. de caolin lavado y en el pri­

mer semestre de 19h? ¡#00 ts. El uso a que se 1a destina es: lo! para ce­

rámica, 20 á para refractarios y el restante 70 1 para carga en papel. El
de Haría Eugenia se usa completamenteen refractarios.

Del caolin de Chubut se tienen los siguientes datos:

¿gg Ceolín Drug; Ca arado

19ñ1 36h} -—
19h2 33h3 -­
l9k3 337o -­
l9hh 5231 ...
l9b5 #900 390
19h6 2700 750
19h? 1300 950 (primer semestre).

En bruto los contenidos de alúnina son: 19.37. 21.01, 30.83 y

25.30 fi. En el lavado son: 31.10, 2L.72. 35.80 y 29.20 respectivamente.

De este cnolín se destina un 95 fi a cerámica y el resto para febricacián

de vidrio. En Catamarca la producción es baja trabajándose el caolin en

molinos Raymonda fin de separarlo de sus impurezas. Se obtiene asi arena

fina, caolín industrial y tipo laboratorio. Se lo emplea ademásde core-io
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ca y pape1,en productos cosméticos y medicinales:"':

El producto de La Rioja, del que en 19hs se explotaron 5537 ts.

contiene tan sólo 22.9 fi de elimina.

El csolín de Santa Cruz se dedica solamente a cerámica, habiendo

disminuido la producción del mismo.Contiene entre 27.9 y 28.68 í de sli­

mina.

Los cualidades de los distintos productos del país los hacen ade­

cuados para casi todos los usos. Esto no nuita que en ciertas industrias

sea necesario mejorarles a fin de dar al producto el óptimo de propieds­
des. Pero esencialmente no tiene límite el uso (107).

Actualmenteel uso de las arcillas cubre un cuarto de las indus-'
tries nacionales. Se empezóa utilizarlas en la fabricación de ladrillos

comunes,tefias, baños de barro, terracota,y alfarería. Luegose calentó la

fabricación de cementoportland, refractarios, locas domésticas, artísti­
cas, químicas y eléctricas; papel y pintura. Actualmentelos usos son los
siguientes: ladrillos prensadosy huecos, crisoles y piezas refractarias;
losa sanitaria; porcelana doméstica, química, artística y eléctrica; papel,
pintura, goma,tejidos, fundicionos, abrasivos, productos sintéticos, Jabo­
nes, plásticos, productos alimenticios, polvos medicinales, cosmética, saul
de ultrarar, sulfato de aluminio, explosivos, clarificante de aceites y
líquidos en general; en perforaciones petrolíferos, estabilización de sue­
los, etc.

En las perforaciones de petróleo se utilizan junto o para suplan­
tar a la bentonita durante la inyección. En alfarería se utilizan arcillas

rojas y tenemosasí desde artículos cocidos de barro, gres o sea ollas de
barro algo más finas hasta loza de mejor o poor calidad.

En la fabricación de refractarios es importante c1 contenido de

elimino y tenemosen el pais arcillas tanto para refractarios magnéeicos
comopara los silíceos.
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En ls fabricación de papel, pintura o gomaae las utilize celo

carga. Actualmentetambién se hacen aleaciones cerámica-letal para usos

térmicos. Se las utilize en turbinas, aviones a retroplopulsión y los no­

tales másusadosson titanio, circonio, litio y berilio.
Respecto el uso del caolin, su blancure lo hace más adecuado

comocarga en el papel cue a la arcilla, uséndoselo con el mis-o fin en go­

mas. Su uso en productos farmaceuticos y de come'tica es bien conocido.
Pero donderealmente es implacable es en le fabricación de

porcelana. ñ.ésta no es necesario ponerle un esmalte para darle brillo ys

r-usel eaolín en condiciones especiales vitrifice directamente, dando un

producto de transparencia especial, sumamenteapreciado.

¡antes de terminar este capitulo debemosmencionar dos minerales

r'ue existen en la República Argentina y cue creemos tienen relación con
nuestro trabajo. L'node ellos es el corindo'n rue existe en forma bastante

abundante en la Pedanía Río de los Sauces de la Provincia de Córdoba. Esti

cristalirdo, de color gris verdoso que lo hace inútil en Joyeríd pero que
podría ser aproVechadocon otros fines.

I-Ilotro mineral es la elunita. Segúncálculos dados por le Di­

rección Nacional de Minas hay en Camarones, Gobernación Militar de Comodo­

ro Rivadavia, une reserve del mimo de 26.656.000 toneladas. Segúnel Ing.

Popom(109) convendría calcinar la elimita, cuya composición promedio es

A1203: 28.55": - 8102: 25.16 9‘ - ¡0203* 2.50 fi - mamut): 2.50 5 - 303 3

27.33 fi y ¡120: 9.90 93. entre 500 y 500m e fin de obtener que el hidróxi­

do de aluminio se desconpongs en elúnine y agua:

801,12 + (80¿)3A12 + ¿“(011,3 —> 505K: + (80g,)3A12+IA1203 +6 ¡120

Heyque evitar que le temperature sube poroue sino hay deceo­

posición de los sulfatos. Unavez celcinade se la melo y trate con monic­
co al 5%e 80m durante 15 minutos:

“¿la *tambn, 41120"6a,.oe + enzo-> 80¿l2+“quin: + suma),
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Se obtiene de esta manera el hidróxido de aluminio y quede el

la solución los sulfato. tornados.

En cambio lo. Brea. Catalano y Fernández Segura (110) recomien­

dan el nee de ¿cido eulffirico en la extracción de elunita obteniendo de

esta manera un 93 S de óxidos precipitables por hidróxido de amoniopor

lo cual recomiendaneu neo en la obtención del sulfato de aluminio.

El único inconveniente serio que presenta le alunita de Camero­

nee ee an alto contenido en sílice que le de una apariencia opalina.



EXPERIENCIAS REALIZADAS



gggsriencias realizadas

Dotodos los ¡atodos citados en la bibliografia bamoselegido

el cal-soda. Lo bonos adoptado porcua sc puede usar todo tipo de materia

prima y se obtiene un subproducto interesante para 1a industria del ca­

mento portland. Ademásnos ha parecido qua el hecho dc que la mayoría do

los trabajos actuales van encaminadosen osa dirección da amplia basa pa­

ra suponerlo útil. Delas dos formas posibles, calcinación con carbonato

de calcio y lixiviación con carbonato de sodio y calcinación con ambos

sinnltáneamcntc bamoselegido esta último porque nos parace más sconóni­

co.

Las reaccionss con las siguientes:

2 3102.A1203 + l. 60363 +—003lla2 ——- among + 2 Alozlia + s coa

Alozua + 2 n20 —- mom3 + sama)
Comomateria prima se ha utilizado caolín y arcilla, carbonato

de calcio para industria da alta pureza y carbonato ds sodio concrcial;

sa los ha mazcladouniforme-ante, previa molienda, celcinado y extraído
analisándosc el líquido obtenido a tin da saberla cantidad da alúmina

me, comoaluminato dc sodio, sc solubilizó.

Los ensayos Sharon hechos en escala de laboratorio ya que las

posihdlidades de trabajo así lo roqucrían. Asi, las tras series da anna­

yos fueron hechos on crisol de platino cuya capacidad ara da 20 gr. apro­

ximadamentemientras que los últimos fueron hechos con 500 gr. de nczcla.

Dentro da las posibilidades del trabajo se ha tratado dc nante­

nar aquellos factores nue no estaban en estudio lo más constantes position.

Así, cn los dos primeros ensayos se ha extraído simultánvamcnte todas las

nuestras dc manera que el tiempo y temperatura de cztracción no inflnyaran

en los resultados, mientras nua al último ensayo ao hizo sobre una ¡nostra

homogénea. Los ensayos fueron hechos con caolín do Minera Alumini y los



- 5g ­

datos obtenidos se aplicaron_a una muestra de arcilla de Chapadlnlal do

la cual se explotan entre 5000 y 5000ts.anuales cedida gentilmente por
Cerámica Industrial Haedo.

Análisis de ¿ga materiales emoleaggs:

El caolín, «ue normalmente presenta un 1.3 á de agua que piorb

de a 100 C, tiene la siguiente composición:

Pérdida por calcinación: 13.72 5

3102 : 1.6.23 7}

A1203 z 39.21» 95

F0203 : 0.22 7;
Hno : trazan

1102 s no eontienn

P205 3 no contiene
La arcilla presenta la siguiente composición:

Pérdida por calcinación: 8.h3 fi

3102 t 57.99 3€

A1203 s 31.70 fi

F0203 z 2.00 fi

1102 z trazan
Para el carbonato de calcio se tiene:

Cao a 55.1.8 76

Pérdida por calcinnción! h3.59 5

3102 z. 0.15 5€

¡canadian z 0.10 1
Finalmente, para el carbonato de sodio:

Alcali total, en forma de Rezo! 58.1h 5

Pérdida por calcinnción: h1.12 fi

CO3IlIn x 0.23 1»

coalaz t 93.87 í
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Olla s 0.21 S

901.32 8 0.09 f

scans: : no contiene

Slaz z no contiene
lnsolubles 3 0.10 S

Fo,nl,Ca,Ig : vestigio.
El análisis, tanto de la materia prima comode los residuos y

de los productos calcinados se hiso de acuerdo al Scott (lll) o sea llo­

var a fusión sn medioalcalina, tratar con ácido clorhídrico llevando a

secuedsd, filtrnndo lo sílice formada. En los líquidos se analiza los
procipitables con amoníaco, en cl filtrado de estos calcio. magnesioy
materiales alcalinas. Creemosque es de interés anotar nue es ¡ny import

tanto tratar exactamenteel fundido con clorhídrico ya vne aino la sílice

filtra muylento-ente. Esta filtración conviene hacer con el línuido muy

caliente ya que de esta maneraso ls scolorn. La sílice así obtenida sion­

pre ha sido de una blancuro absoluta pero aún así ha dejado un ligero rc­

aiduo al ser tratada con ácido tluorhídrico. ConoIítodo más rípido ds

análisis se ha ensayadoel siguiente: calcinar cl notarial, con lo one es
ohtisno su pérdida por calcinnción y tratarlo en ¡odio sulfúrico con ácido
fluorhídrico. Se podía suponer cue una buena calcinación después de este

tratamianto haría descomponerlos sulfatoa formados ono en el caso del coo­

lín serían prácticamente solo de aluminio. El nétodo no dió resultado ys

nos trabajando con material húmedo,en el cual el contenido en nlúminn es

del 38.1L %dió con esta tor-a de trabajo un h2.21 í.

Siguiendocon el análisis, es tienen los precipitnbles con ano­

níaco. Fósforo no se encontró en ninguna de las dos nuestras pero el «no

presenta un problemamás serio es el hierro. El métododo tratar la mezcla

de cloruro de aluminio e hierro con hidróxido de sodio hasta rcdisolución

del hidróxido do aluminio es imposible. La relación de uno a otro es tan
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grande que para disolver toda la elimina hay «un añadir tanto sodio que
se forms antes el ferrato de hierro que se disuelve toda la elimina. Por

lo tanto se titula el hierro por pensanganinetría y se lo reste del peso
de los óxidos calcinados. Cono la cantidad es ¡uy pequeña no se produce

reducción. Respecto de ls alfimina hemostratado de trabajar en forma rc­

pmoducible. E1 cloruro es precipitado con un leve exceso de amoniaco es­

tando en ebullición, se hierve todavía un poco a rin de que si hay exce­

so se vaya y filtra lo más rápido posible en caliente. Tambiénaqui se

ahorra muchotiempo enplcando cono temperatura de trabajo le casi ebulli­

ción. La elúmina cue queda pegada a las paredes se disuelve con ácido

clorhídrico concentrado y poca agus caliente y se pone en ese nie-o vaso

el filtro que contiene le alfinina filtrado. Esta redisolución es necesaria

y hemos podido comprobar nue sin ella los datos aumentan en un 50 fi. Por

otra parte el Scott recomiendadisolver sobre el filtro con ácido clorhí­

drico pero le experiencia nos be demostrado quo este método, con las can­

tidades con cue se trabajó, es prácticamente imposible ya cue la disolucióa

es lenta e insegura. Comofiltrar pulpa de papel es bastante difícil bs­

nos trabajado en condiciones extremas: muchoácido, ¡uy poca agus y llevan­

“o con cuidado a ebullición ya nue salpica fácilmente. Si el líouido es

filtrado en estas condiciones y lavando continuamente el filtro con agus a

,ebullición se realiza rápidamente y comose leve muchoy bien no hay peli­

gro de pérdidas. Finalmente se vuelve a precipiter con amoniacoy filtre

todo. Ls calcinación debe, cono ya besos menciono, ser llevada hasta llOOH:

sino hay un aumentode peso considerable, aún en un corto plazo de tiempo

comoes el de llevar el crisol del desecador e le balanza y durante la pe­

sada. Con todo, no hemos podido hallar un método más sencillo que éste po­
ra analizar alfimina.

El análisis de calcio se efectuó ten 3510en los productos calci­

nados ya cue en la materia prima no existía. Se lo precipitó con oxalato de
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amonioy se lo calcinó, pesíndolo comoóxido de calcio. La gran cantidad

de oxalato formadonos hiso utilizar este métodoen lugar del permangalio

trieOo

Lo nue realmente fué un problema ocrio fué la determinación del

sodio en los calcinados. La literatura indica quo ao lo lleva a coquodad

y calcina, peséndolo cono cloruro. Para oso oa necesario recordar que ao

tenía los siguientes productos: cloruro de aluminio, cloruro de sodio y

se añadió amoniaco y oxalato do amonio. Llevando coto a sequedad ao tien.

una zrtn cantidad de sales nue en la estufa propan por las paredes do la

cápsula. En baño do arena pueden aalpicar afin cubriendo la cápaula con vi­

drio de reloj. Se trató también do obtanor el sulfato do sodio que no do­

crcpita pero al calcinarlo se volatilizó.
La molienda del caolin eo hizo cn mortero, uaánfiose la porción

rue pasaba por malla L0. La arcilla fuí entregada molida.
La calcinación ae hizo en loa dos hornos de Cerámica Industrial

Haedo.(fig.l). Para loa ensayos ao utilizó un horno RooneyOxy-Acctilcno

para lGOOFC,observándose la temperatura con un piránctro óptico de Chau­
vin-Arnoux de Paris.

mate horno permite un control bastante exacto do la temperatura

por lo cual podamosdecir nue laa condiciones de la mismafueron baotanto

constantes.

El ensayo on grande aa hiso con un horno para ensayos de ladri­

llos refractarios (112) (tigo. 2-3 y ki. El calentado con gas oil con un
consumopromedio do 13 lts/hora y capas de llegar a 150030.

En el primero ao trabajó con crisol de platino mientras cue cu

el segundosc utilisaron criaoles do material refractario.

Cabe soñalar que en los crisolea do platino, según la temperatu­

ra y tiempo do calcinación, quedaba más o manos pegado el producto. Así,

en condiciones suaves, ac doapegaba fácilmente mientras que on el ensayo



F15. l.
Homo Ramy para

1800°c
a acetileno 5 oxígeno

F15. 2.
Horno a Gas - oil para

1 00°C. .



HORNODAQAENSAYODELADRILLOS REFQACTAmosBAJOCARGAA ALTASTEMPERATURAS

\ f/aíslonÏe1,5cm,

\mkapa5mm.



1Horno.de
2Quemadores

Mir-¡Has pesasdecara. Gasesdesali0. Termocuplapt/pt-¡2h

row-nnon
Registradoraul’omdü'coole

temp.ycomposiciondegases

Compresor

“3070
DepósiïodeaireComprimido­ Chimenea

11ConÏ'roldegases12pegïshro

Venrífaolor Calentadoroleaïrz

15¡ddegasoil, 16Tanquedegascdconníveí 17Bombacenn'luáíu18Retornodereguación

"o <>

mq("v­

É

W/7/////’/////////////////////////////////////////



- 61 ­

realizado a 135090durante media hora. fuó “¡Mente difícil despegar)».
En el uso de loa crisolea de refractario se observó que el re­

cubrirloa por dentro con una capa de cal es una medida muyútil ya que de

este manerano hay peligro de ntaaue y es muyfácil extraer el producto

calcinado. Sin 1a cal no hay mayormenteataque pero lao pórdidae son Ia­

yoree. Los crisolee eran muyresistentes y sólo en el ensayo en que 1a Ia­

sa fundió fueron prácticamente comido; por ella. Uno, que tenía una reja­

dure, permitió la salida del línuido.
E1 material calcinado fué molido, en el caso de los ensayos en

escala pequeña en un certero, observándose también aquí Variaciones nota­

bles. Según las condiciones de calcinación y las mezclas, ere más o menos

dure pero los datos no airVen para predecir el grado en nue ee ha formado

aluminato.

De las calcinacionee hechas en escala mayor el producto obtenido

fué molido en molino a bolas de porcelana a nella 60. El calcinado del

caolín fué bastante fácil de moler mientras aue el de la arcilla dejó gru­

moade tal dureza cue aún tres días en el molino no fueron capaces de dee­

hacerlos. Lógicnnente la molienda fué hecha en seco ya one sino existe el

Paligro de hidrólisis.
Comoel estudio de temperatura o tiempo de extracción fué reali­

zado en tercer término, se tocó los datos de (96) ueándose agua a 609Gdep

rante una hora. Las cantidades de la mismafueron de tres veces el peso o­

riginal del calcinado obteniéndose un tenor de aproximadamenteas gr/lt. Se
añadía una cantidad de carbonato de sodio de manera de lleVar la relación

HazasAlzoa en la solución a 1.6. Ademásse comprobó que efectivamente de tg

das las sustancias orgánicas rue contienen grupos oxhidrilos, ya sea gli­
cerina, renales, ctc., (113) el que mejor resultado da para evitar la pre­
matura hidrólisis del aluminato obtenido con materia prima argentina es el

azúcar, uséndoselo en concentración del 1%con respecto a1 agua empleada.
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De esta manera se puede trabajar sin mayoreopeligros aunoue, claro está,

depende de laa condiciones de trabajo.

El laVadodel producto residual de la liziviación se hacía con

un total de la mitad del líquido ueado en esta, realizándosela en tree

veces. También avui ee usó agua con uu ln de azúcar.

El ueo de carbonato en la lixiviación en lugar de hidróxido de

sodio se debo a cue, en el ciclo completo de trabajo ee debe recuperar

éste para hacer factible económicamenteel método y cono la precipitación

de la alfimina se hace con anhidrido carbónico, se forma carbonato no

nuñiéndose obtener el hidróxido. Asi que conviene trabajar con una única

sustancia.

Eneazge Eggzioa.

Se trabajó con caolin y se hicieron varios experimentos. el pri­

mero consistió en fundir con carbonato e hidróxido de sodio en excelo. o

Rea aplicación del método de análisis. El rendimiento fué sumamentebajo

por lo cual se lo desechó completamente.

Seguidamenteee trató el caolín con carbonato de sodio de tal

manera nue la relación molar de éste con respecto e la elimina y a la sí­

lice fuera de 1. A 80090 no hay ataauo pero si a 90090. con leva {unióno

El producto obtenido ee uolió, añadiéndolc carbonato para llevar la rela­

ción molar en la solución de la20231203 a 1.6 y ee 1131716 durante 30 ni­

nutoa e 60’0 con tree veces su poco de agua con 1%de azúcar. La pérdida

por calcinación fui ln teórica. El residuo se volvió a extraer y en loa
lfvuidos unidos se analisá la elimina que fué de 19.6 fi con reapecto a la

total. Fate resultado no debe extrañar ya cue sabemos nue se forman combi­

naciones entre la sílice, alumina y el óxido de sodio.

A continuación ee enoayó el tratamiento con amboscarbonatos, ca­

lentando la mezcla en mnfla electrica. Comola temperrturo de ésta llega

a 900?Cno ee de extrañar si el resultado fué prácticamente nulo ya que

en ensayos ulteriores a lZOO’Cpor ejemplo, el rendimiento fué bejísino.
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1h con todos estos datos cn la asno es pasó al trabajo propia­

mente dicho. De todas las posibles variantes que presenta el proceso es

ha estudiado 1a relación temperatura - tiegpg de calcinacióu unándoso
con este fin una mezcla homogéneae igual cn todos los casos. Con el no­

Jor dato obtenido se hizo luego ensayos para encontrar las mejores rela­

ciones molares de Ns202A1202 y 08028102 . Finalmente, se hizo una calci­
nación con los datos óptimos obtenidos en los dos primeros ensayos y bus­

cando las mejores relaciones de tggpgratura - 313522ds lixiviaciág.

lerl Ensazo¡ Tiempoz ¿sangratura do calcinaciég.

Este ensayo ss hiso para fijar, dejando constante el resto ds

los factores, la mejor relación de tionpo y calperatura de calcinación.
Se usó caolín, carbonatos de calcio y sodio de tal manera de

obtvncr relaciones uolarss Hs208A12031.181 y Cao:3i02 l.9=1. Se nos­

cló perfectamente y se tomaron 1h porciones de 20 gr. cada una, calci­
nándose a 1200, 1250, 1300 y 1350’6 durante 15. 30, L5 y 60 minutos. Los

productos obtenidos se lolieron en mortero y lixiviaron con 60 cc. de

agua con l fi ds azúcar, añadiendo una cantidad de carbonato tal que en el

linuido, suponiendotoda la elimina soluble, so tuviera una relación lazo:

A1203igual a 1.6. Ss mantuvo simultáneamente a 6090 durante 60 minutos,

filtrándose luego. El filtrado es lavo luego 3 veces con 10 cc. do agua

con un 1%de azúcar, Juntándoss todo el línuido on matracee aíorados. Esto

trabajo se puodehacer sin aus se produzca hidrólisis pero para evitarlo
durante el tiempo quo media entre la lixiviación y el análisis se añadió

ácido clorhídrico formándoselos cloruroe correspondientes. Finalmente es
analizaron todas las nuestras.

Respecto a 1a apariencia de los productos calcinados, ou color
varió entre un Verde casi blancusco y Verde más oscuro con trazas de color

marrón. La dureza ds las muzetres ll y 12 fué mayora lo de las restantes
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pero la nue ora casi imposible de moler era la muestra 1L. Se pegó al cri­

sol de platino, ora dc color más osCuro y en general parecía comosi hubig

re sufrido toda 1a masa una semifusión. En cambio las otras sólo presenta­

ban aspecto de tal en el fondo y menosen los costados del crisol. La ten­

pervtura se leyó, comoya dijimos con el pirómntro óptico, es decir, sólo

se lee 1a de la superficie libre, sunerior, pudiendotal vez ser algo su.
perior la del fondodel crisol.

Tabla Ntl

Temp. fc 1200 1250 1300 1350

15 29 (1) 50.2(5) 56.6(9) 59.5(13)

30 39.h(2) 52.k(6) 66.5(10) 35.5(1k)

#5 L1.5(3) 52.3(7) 68.2(11)

60 kh (k) 52.7(8) 71 (12)

Conclusión: Se puede ver en los datos de la Tabla ¡91 y del gráfico N91,

cue a temperatura constante aumenta en general 1a elimina eolubiliaada

con el tiempo de calcinación. E inversnmcnte, a tiempos constantes annou­

ta con la temperatura. Pero de la nuestra 1L eo concluye ano esta relación

tiene un límite después del cual le extracción disminuye, por la posible
formación de sustancias complejas tipo vidrio.

Si bien los datos de las nuestra; 11 y 12 no se diferencian de­

mariado hemosadoptado ésta para los trabajos posteriores pornue es un da­

to rue, cuidando otros factores, puede ser mejorado ampliamente.

Control seguido: Los ensayos de control consistieron en tratar el residuo

de la calcinación con ácido clorhídrico llevando a aoouodadrepetidamontc

y previa filtración de la sílice, determinar la elimina residual. Conose

conocia ol total de la mismaen las nuestras calcinadas, se pudo comprobar
cue efectivamente cerraba ol análiois.
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Se tomaron los residuos de las muestras 2, 8, 10 y 12 y sumando

los norcentsjes de alúmins extraída y residual se obtuvieron 97.5. 97ok

10h y 101 fi con respecto a la elimina total inicial. Estos datos nos pe­

recen lo suficientemente exactos por tratarse de una mezcla tan complica­

da.
Ensa elec ones molares en la calcinaci' :

Conocida ya la mejor relación temperature - tiempo de calcinación,

se pasó a estudiar cuáles son las mejores relaciones molares e usarse en

el trabajo. Contal fin se prepararon nueve nuestras de relaciones Rezo :

A1203de 0.9 a 1.3 y 03025102 de 1.9, 2.1 y 2.3. El hecho de usar estes
seis relaciones es para estar por debajo y por encimade las relaciones

estecuionétricas rue son respectivamente de 1:1 y 2:1. Se neacló adecuada­

mente, calcinó a 130090, durante una hora y se los lixivió en iguales con­

diciones que en el ensayo N 1. Los productos calcinaños eran en general

bastante duros. Este ensayo hubo que hacerlo dos veces ya que en le prime­
ra corrida se obtuvieron datos erráticos. Se tenía un control en le unes­

tra (2) que coincidía con 1a (12) del ler. ensayo. Los resultados fueron

los siguivntes:
Tabla H’Z.

Cao : 5102 1.9 2.1 2.3
Nao : A1203

0.9 63.3 (l) 33.3 (h) 78.2 (7)

1.1 69.8 (2) 71.3 (5) 7k.5 (8)

1.3 8k.) (3) 79.8 (6) 67.5 (9)

Deestos datos (ver gráfico ¡92), es lie difícil concluir algún
resultado ye nue no hay una relación lineal entre las relaciones ¡claros y

los resultados. Pero por otra parte no nos extraña ya que en un siete-s de

de cuatro Variantes, en nue todos las combinaciones son posibles, ya sean
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eecundariae, ternarias y cuaternarias, es difícil predecir lo nue sucede- ¡

Orn.
Se analizó los residuos del 1 y 3, obteniéndose el cierre del

análisis con 96 y 100 fi de la elimina.

Colo dato de trabajo para el ensayo siguiente se tomóel de la

muestra (k) que, si bien es algo inferior a 1a 3, use una cantidad de

reactivos más económica y los resultados del grupo de ensayos a cue per­

tenece son más altos.

er Ensa Ti tem ature de 1 v ación:

Se calcinó una muestra más grande de caolin con carbonato de cal­

cio da tal manera «ne Ca028102 eea de 2.1 y carbonato de eodio para que

Ie202A1203 0.9. La calcineción ee efectuó en crisolee de refractarios e
1300’0 durante una hora. La lixiviación se hizo a 60, 75 y 90 c durante

15, 30, ¿5 y 60 minutos. Tambiénse hicieron ensayos de control. Los re­
sultados fueron:

Tabla R?

Temperatura96 : 60 75 90
Tiempo minuto.

15 L1.3 (1) k8.7 (5) kho9 (9)

30 52.5 (2) 59 jfi) 50.2 (10)

¿S 6‘ (3) 61 (7) ¿8.8 (11)

60 71.7 (h) 63.6 (8) kh.3 (12)

Los datos no son tal altos (ver gráfico 3) comoen el ensayo 2

pero debe tenerse en cuenta nue la homogeneidad cue ee consigue con 20 gr.

no es la misma rue la de 200 gr. por más nue se mezcle. Por otra parte eo

trabajó en otro horno y todos estos detalles se sumandesfavorablemente.

Se ve aquí también una variación lineal entre alúmina extraída y

tiempo y temperatura de lixiviación pero el hecho de que deepuée de un cie!



to limite disminuye aquélla se debe posiblemente a una hidrólisis prematu­
ra.

Comodato para el siguiente trabajo se tomo'la lixiviación a 60 c

durante una hora.

Coneste fin se tomó 200 gr. de caolin, 31h.5 gr. de carbonato

de calcio y 7l.h cr. de carbonato de sodio. Doeste manera la relación no­

lar era de, teóricamente, 0.9 para Na202A1203y para 63033102de 2.1. El
material se nezcló en mortero, haciéndolo pasar varian veces por un tania

Brueaoy volviendo a mezclar. Se calcinó en criaolee de refractario, repi­
tiéndose el ensayo tres vecee. El motivo de esta repetición fué que el re­

snltado obtenido la primera ver nos pareció bajo. En la 2da. prueba, poni­

blenente porque había una entrada de aire alrededor del pirómetro de Pt­

Ptnh que lo enfriabe constantemente, ei bien ee leian 13009€hubo lución

del material con formación de un vidrio color verde oscuro que ataceba en

forma pronunciada el crisol. Conolos reenltaáoe obtenidos en la primera

prueba ee repitieron en la tercera, so los dejó. J

El producto celcinndo se nolió en nolino a bolas de porcelana en

seco hasta malla k0 y se lo analizó a fin de conocer las relaciones mola­

rce reales. Fueron ¿atan para NazozA1203de 0.905 y para CaO:Si02 de 2.12,
en decir muysemejantes a las teóricas.

Del calcinado se tomaron 190 gr. cuyo conteniro en alúmina era de

19.8 i y que corresponde a un peeo original de 290 gr.

Sc lizivió con 870 cc. de agua con 1%de azúcar, añadiéndoee

27.36 gr. de carbonato de sodio para llevar la relación molar Negozalzoga
1.6. La temperatura de trabajo fué de 60*c durante una hora.

El producto fué filtrado en un Buchner, lavándoselo 3 veces con
un total de hi0 cc. de agua con ls de azúcar.
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En el liquido ee analizó elimina obteniéndose un resultado de

70.3 s.
Buen Gon Are

E1 létodo de trabajo fué el lis-o que en el dei ensayo h.

En el producto calcinado ee encontró que las relaciones molares de Cao z

8102 que teóricamente era de 2.1 era en realidad 2.09 y para Na202A1203
de 0.1k8 mientras que la teórica era de 0.9.

La extracción se trabajó con 90 gr. de producto calcinado con

un contenido en alúnina del 11..) fi y que correspondía a un peso original
de 135 gr. Se añadió #05 cc. de agua con 1 í de azúcar, lavándoae con un

total de 210 cc. del mismo.En 1a lixiviación se añadió 9.36 gr. de car­
bonato de sodio.

La cantidad de elimina extraída, obtenida por análisis, the de
un 77.9 fi con respecto a la total.



CONCLUSIONES
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l) Se aplicó el métodocal-soda para extraer alúnina a caolines y arcillas

argentinas, modificandolas distintas variables del trabajo comoser temp;

rotura y tiempo de calcinación, relaciones molares en la mismay tenporetg

ra y tiempode lixiviación. Los resultados obtenidos son altamente satis­
factorios.
2) Considerando la importancia de le elimino y le escasez de bauxita como

materia prima, es seguro que la obtención de la mismaa partir de un nets­

rial tan abundantecolo la arcilla presenta especial interés.
3) Los resultados obtenidos son lo suficientemente altos comopara Justi­

ficar un estudio en planta scsi-industrial del métodocal-soda. Conopun­
tos paralelos de estudio está la obtención del subproductopara utilizsrb
lo en la fabricación de celcnto portland y la recuperación del carbonato
de sodio para abaratar costos.

h) Por otra parte las reservas de arcillas de medianoy alto contenido en

elimina de la República Argentina hacen "ue este método puede resultar e­

conómicopor nuestra notoria falta de lauzita.

Delos resultados experimentales surgen estas conclusiones:
5) Material ggglsádo: Los ensayos L y 5 demuestran cue el uso de arcilla
con 31.70 fi de alfimina es más adecuado nue el de ceolín con un contenido

de 39.3L %.

6) Tamratura l um de calcinación: Losmejoresresultados fusion ob­
tenidos trabajando a 1300’6 durante una hora.

7) Relaciones molares: le mejor condición de trabajo es con relación Rezo:

A1203igual a 0.9 y de Ca0:Sioz igual a 2.1

8) tggggrntura 1 tigggg de lixiviación: El mejor resultado obtenido fué
trabajando a 609Gdurante 60 minutos.

9) Condiciones de lixiviscióg: se debe trabajar con una cantidad de agua
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igual a treo veces el peso original del producto ealcinado y llevar la

relación de Nazcanlzoa a 1.6 añadiendo carbonato de sodio.
10) le necesario usar un agente para evitar la hidrüliaia del aluminato.
Entre las sustancias ensayadas se obtuvieron los mejores resultados con

el azúcar común(sacarosa).
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