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AVJUNEN

Consi:erande la importancis industrisl cue actuzlaente ties
ne el nluminin, y ‘ue se lo obticne 2 pertir de 1t climins, es ve ine
terds fundamentzl obtener 1la misza por métodos econdmicos, Cctuslmene
te s¥n entf nmplismente 4ifuniido el método Beyer, ue utilizs comeo
materis prime la beruxita, La existencis de este minerszl ar reducides
y los y-ci~{ientos ~ue scturlmente se explotan contienrn un alto tenor
en sflice, Como ésta molests en forme considersble, se han idesdo me-
jorss como se: eleborocisn posterior de loe residuos, Pero oin as{ es
de imrortsncias encontrar un método recionsl cue permits trebajsr con
los nbundantes moterisles como ser arcillas, erolines, ete, De los
¢ietintos nétodos encontreios em le literztura, nos he psarecico que
el dnico rocional, ue permite utilizar el subenM“ucto y recuperar
loe rezetivos es el m<todo calesoda,

se base en la eslcinseidn del material com earboncto de
crledio y de sodio de maners de obtener el ortosilicsto de ectnlcio cwd
yas relaeiones molares son Ce013403 = 211 y ol sluminio con Way0
Al203 iguel # 111,

El producto, previs molirnds, re tratado con s2gue pere eXe
treer el rluminato formado y fnte ee sometido a los procecdimientos
usuoles,

Rl mubeproducte nuede ser eslnborsro psrs obtencr cemento
portlrns y ce nuede prever une recuperscidn slta de errbineto de so=
die,

‘8 importante seflolsr cue lns warisblee estudis- ss indican
cur @8 fste un mitoco cue recujere un control eatrieto psra eyitsr

voriscedinn-2 not-bles en loa resultncdos,



Como materis prime se utilisaron csolines y arcillas ore
gentinas, muy abundantes por eierto, 3e obtuvieron me jores resulta-
dos eon las dltimes,

Del estudio de las condicicnes de caleinacidn em lo que
se refiere a temperatura y tiempo, se ve cue el mejor dato es obte-
nido trabsjando dursnte una hora 8 1300°C,

Los relgeiones melares se hicieran variar en el eatorno
de las tedricas, obteniéndose muy buenos resultados para la mueetrs
mue Senfs Ca0:3103 = 2,1 y Na201A1203 igual a 0.9.

Kespecto a la lixiviacion, conviene efectuarla dursate
una hers a 60°C,

Se trabaja con uns esntidad de arua igusl a 3 veces el pg
80 original del vroducte caleinado, lavindose luego ) veces con una
esntidad igunl, en total, a la empleadsz em la lixiviacién,

Esta ese efectin afladiendo earbonato de 80dio a fin de lle-
var la relacidn Ne203A1203 a 1,6 para evitar una prematura hicrdlisis,
Fero en el casoc de 1la arcilla pereiste odn asf{ el peligro de cue el
aluminate se descomponza antes del tiempo oportuno, Fara evitarlo, se
estudiaron sustancisa orgdnicae gonteniendo grupes oxhiArilos, Te toe
des ellan el mejor resultade lo dié el amicar comin (sscarcss), por lo
cusl se afisde éste tanto al agus de lixiviaeidn como a lss de lavado
en un 1%,

Los resultados obtenidos son muy sstisfaciorios y recomen~
demos el estudio de este método, cue pu~de ser la solucidn del prodle-

s de obtencidn de alimina sn el futuro, ea una plants semi-incustrial,
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Breye resefis histdrice (1)

Ya en la antigliedsd, c¢itsaco entre otros por Rerodoto (500
0/3.Co), se conoefan surtancias conteniendo aluminic pero se cree cu
lss mieman eran mescles de sulfetos de aluminio con sulfatos de hie-
rro ye ~ue informs cue 1las mismas ee oscurecfan por acecidn del grans.
te, 30 l1as cderignaba con el nombre gendrico de alumbres y comprennfm
15 sel -~ue hoy denominamos con ese nombre ademds de rales parecitas,
“ran muy aprecisdas pare tefir y con el tiempo se le asiync el nome
bre “e¢ alumbre a la ssl verdadera,

S5e lo clasificd entre los vitriolos junto com los sulfatos
ciprico y ferroso. Fn 1684, M, Fttzdiller descudrid cue por 2ccidn del
écido sulfirico sobre el caolfn se obtenfa dicha sustancia, ¥ientras
cue una teor{s suponfs cue la base cu- entra en 1ls formaeidn del
slumbre era de naturalesa crledrea, F, Hoffuann sostenf{z cue era una
tierra autintice y distints, A,3.Marggraf demostrd en 1754, cue ls
tierre ‘ue lo forms es distinte do la cal, existe en todss las arecie
lles, purde ser extrafca por medio de £cido sulfirico dejendo como
resisuo sflice y cue les arcillas miér blancas estin formadss por ésta
y 18 base terross del slumbre,

Su nombre se debe s Guyton ys ~ue €fste era “e la opinidén
de ~ue, siendo el alumbre (alum) una srl aluninose (sel aslumineux),
el nombre del elementc cdeberf{s der aluminio, Vste noabre pssd tanto
al costellano como al inrlde mi-ntras cue en alemén continua llsmine
fore Tonerce,

e habf{a encontrrdo ya "ue el sulfeto de aluainio no erise

talisabe o lo hac{e mal en auscncia de ssles alcalines prro ue sf
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10 hae{a en presencie de orina en estrdo de putrefaccion. Le explica
cion es ~ue el amon{sco formado pasa & sulfato de amonio dando erigen
al alumbre amdnico, Reemplasando le orina por potsess precipitabe una
83l pero Bergmsn y Scheele considerasben a la potesa como impuresa y
no como parte integrante de le sal, Morggraf y mds tarde Lavoicier
cor-igieron eate error de concepto y Veaucuelin y Chaptal emitieron la
teoris de rue era p2rte tan esencial como el sulfsto de aluminio, pu-
diendo reemplazsrse por smonfeco., Fneontraron asimismo cue el alumbre
pusde ser obtenido cdirectamente por sccidn cel feido sulfirico sobre
1a alunita, sin afladido de potasa ya cue é=ta ls contiene,

En 1785, P.J. Macouer tuvo la idea de rue en el caso de lo
boce terrocss del alumbre se tratarfa de una sustancia secmejante a oe
tros productos de dicho nombre, todas ellas relacionadas con metales
Y Baron demostrd elgunss propledades metal{feras del aluminio pero fa-
116 en 1 obtencidn del mismo por reduccidn, En 17¢2, Lavoisier predie
Jo ~ue la bare terrosa, o =ea la aldmina no es otra cosa rue »1 éxido
de aluminio y cue la afinidad de éste por el oxfgeno es tan grande ouo
el carbono no 1o reduce. kn general, emitid la teorfs de cue les anf
llamadas tierras no son otra cosa rue dxidos. Navy traté de aislsr el
metal electrolizando una mescls de alumins y dxido mercirico, sin éxi-
to; hizo pasar entonces una corriente eléctrica a trevis de una mescla
de alumina y potesa fundidas y obtuvo un depdsito metdlico rue se des-
compon{a por accidn del agus, dsndo una so.ucién cue conten{a alumina,
El depdsito, sparentemente, era una mezcle de metal alcalino y aluminio
pero no logrd aislar este dltimo, Fundiendo hierro por medio de un aren
elActrico en contacto ¢-n alimina demostrd cue se formaba una aleacidn
de ambos metales, B, Sillimsn fundié elumina sobre e¢arbon con llama de
oxi-hidrigeno y encontrd glébulos metélicos en la mass fundida, Se pus

de presumir cue estos gldbules eran aluminio metflico pero como se oxj



eJ e
daban inmedintamente con unz lus dbrillante no los pudo aisler, En
1824, H.C, Oersted informd cue habfa obtenide aluminio por secidn de
amalgsme de potasio sobre eleruro de aluminio, destilando el mercurio
del producto obtenido, No se sabe con c~rtesa si ers aluminio o una
slencidn del miemo com potasio, Forh, sin embarge, lo supuso sluminie
puro y como tal lo preeentd a la Sociedad Clent{fice Daneea,

JoJo Berszelius tratd de obtenerlo por accién del potasio sg
bre criolita pero, como luego ee demostrd, £illd en su intento por
user un exceso del miemo y odlo logrd una sleacidn descomronibdle en
ngua, NDe heber usado exceso de eriolite, hubiere triunfsdo, En 1827,
F. ¥Shler obtuvo aluminio en forma de polvo gris vor accidn del potae
sio sobre el cloruro y H, 3t, Deville por reduccidn del elorurc con
#0040, Fate miemo outor tratd de reducir compuestos de aluminio eon
carbdn y, simulténeamentecon R, Bunsen, lo obtuvo por electrdlisis,

De ahf en adelonte la obtencidn del aluminio no3d a la esca=
1a intuetriasl, sntes cue nade en Francia ya cue su emperador crefe
con £l oliviay la carge de los soldados, El primer método fus el eleg
trol{tico pero el alto costo de la corriente impulsd a la industria
a utiliser 3lcelis, Pero en esa dpoca se estaba desarrollando la mae
auineria dinamoe-eléctrica, Oritsel =n 1883 y Kleiner en 186 proyectae
ron la obtencidn del eluminio por vfa electrolftica eatrando 60'1'.0 on
su suge cusndo Hell y Héroult desarrollaron el método elecirolftice
con una solucidn de slimina em criolita fundida, casi simulténeamente
en Fetados Unidos y Francia,

Pera demostrer el auge de la industrin, el aluninio, ~uer em
edril de 1856 y como raresza aufmica valfa 1,000 francoe el kilogremo,
paed en aposto del mismo afio @ valer 300 fr, y en 1862 a 130 fr, el
ker,

En 1919, la producecisén mundial en toneladas métricae era:



Austria Canedd Prancie  Alemanis Q. Bretafia Italia Noruegs

$000 15000 15000 15000 1000 LOGO 4000

Suise F.E.“.U.

15000 900000,

Antes de 1o guerra se tenfa (2):

Austrie Canedé Freneia  Alamania GoBretsia Rurla Norusga

20,000 55000 43000 180000 24,000 50000 26000

Suiazea E kU0,

28000 110000

res~ncia del al o le naturelega,

El nluminio no se encucatra mmea en la superficis terrestre
en est:do metélico. Pero sus compuestoo con oxfreno, silicio, fluor,
etec, %on smmamcente cbundentes, estfée cistribufdos formandeo parte de las
arcillae y tierres, F,', Clerke ha eslculedo la compoeicidn promedio deo
la litéefera y el ccntenido de 1o elumina en ella es del 14,898, Es el
metnl mds abundante en 1la corteza terrectre sisndo los ~iguientes datos
1lu=trativos: en la 1itdcfera: 7,85 %; teniendo =n cucnta también la
hidrdsfers v la atadefera, es del 7,30%.

Marta el momento, de tocos los mineranles -ue lo contienen sélo
son de importancia industrierl pare extracrlo l:z bausxdts y la eriolita.Ks
raro s~ncorirsr alumbre purc en lz noturaleza y asf nismo es rero haller
alérins mura, aunous existe eomo tsl b3jo los nombres de corindén y esme
ril,

Forma a veces parte de rruas naturales, sobre todo on regionec

volcdénicae y como componente de las mismee se le atribuyen ciertes cualf
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dedes curativas., En lo cue respecte a la releeidn del aluminio eon los
seres vivientes, se lo clasifica (3) entre los importantes o el menos
no téxicos para 12 vida, A veces se lo encuentra en plantes y animeles
pero si es esenci2l o no adn no se sabe, Como curiosidnd, cabe mencioe
nar aue la bacteria crenothrix polirpors (4) precipita la sldmina de

1us aguas oue la eontleneén y uue estd compuasta en un 33 % por la mise

maj otros libros especializados en microbiolosfa (5) no lo citan,

ara dueaion del -

Los ndtodos son varios y 1 bien demos e continuacidn una
clesificacidn general de los mismos, es sdlo con ezrfcter ilustrative
ya cue el dnico utilizeodo es el de clectrdlisie de uns mescla de alimis
ne y erioclite fundidas,
Se los puede Aividir ens
I) Méto‘os ~ufmicoe ue imrlicen reduccidn cont a) metalcs alecalinos}
b) metalce cistirto® cue loe alealinos y ¢) con otros agentes reduge
tores,

II) Procesor elcctrotérmicos en los cue 1la corriente =ctin como 2gente
calefector,

III) Procesos electroliticoe aue ineluyent &) l» eleetrdlisis de solucioce
nes scuoras de snles de rluninio y b) la de compuestos fundidos,

¥) Combinacidn de los métodos II y II1 o sea que el cnlor necesario pae
ra mantener al producto en estado de fusidn es obtenido de la corrieg
te, ¥ate método fué patentodo por C, 8. Bradley em 1823,

Coro ya ee meneioné, loe primeros en trsbajzr con sales en es=
tado de fueidén fueion Bunsen y Deville wue ueaban erisolcs de porcelsna
eon cétodo de platino ¢ el énodo, colocado dentro de una célula porose,

“

era de grzfito, llenaban a iguel nivel cl erissl y 1o cé€luls con cloruro



de sodio y de cluminio fundidoe, haciendo pasar le corriente y se depo-
sitabael eluminio em el citodo, Les sucesivas mejoras, taleos como usar
un revestimiento tnterior del erisol hecho de grafito cue sirviera de
cftodo, el sfiadido de enles, etc., indicaron el camino r seguir,

Fn 1876, Riroult empled la eriolita pero cnlentnba extericre
mente, Lste método 63 sumamente incdmodo por la accidn corrosiva de la
ertoll -, Hell lo prtentd en lee E.K.U,U.,, pero ambos sutores trebajrben
sobre los mismon principios, Las péddns de flunr se recomnennan afla=
diendo criolita; me ~¥nde c-da tento slimins pare reemnlre-r o la elete
troliz=in, La corriente¢ funda el electrdlitc y restituye los calores pep
didos vor rediaeidn y conductibilidad, Loz #nodos de ¢a~bono mon coste=
gsos ya ~ue cl oxfzeno formale loe consume rfpidemente:

Al203 + 3C — $00+ 2 41
Este no ¢s mis ue una formuls srroximade ya cue también se forma
snhidrido carbdnico pero Jdemuestra oue por dos Atomos de 2luminio se
consumen 3 de carbono. Le cuba electrolfticn tiene el fonrno de grafito
¥y el cluminio se deposit2 allf en forma 1fcuida y se le permite salir
eada tonto, Respecto a los electrodos cabe afladir gue es muy inportante
su pureza ya c¢ue pueden contaminar la aldaina,

Respecto a la temperstura de fusidn, loe datos var{en semin
lom autores y oscilan entre los 900 y 1000°C; se la puade disminuir has-
ta 868 C por el affadido de espato fluor,

Respecto & la pureza de la alumina & emplearse, loe datos (6)
son muy estrietos; si se deseca obtemer aluminio con un tenor del 99 §
le =ldmina no debe contener mfs del O.435 % de impurezas, siendo éstas
dxido férrico y sfliee, 61 el clunminio cdebe contemer $9.5 %, no deberém
exceder ol 0,25 %, E1 contenido en agus no debe ser smuperior a1 1 ¥ y 1»s

aldnina no debe ser higroscdrica, Algo més tolerantes son los datos de



tauni.‘i.

Propiedsdes f{sicas,-

Fs 6o color gris, brillo metflico semejonte al del estafio,

o mse lo eonnce forme nlotrépica, Su fractura cristaline se hace uds
fibroc- por cecidn del trsbajo mecinico, Su estructura crictaline es
12 4@ un cubo Ae carae centracdas, de aristac de 4,0h - 4,05 A, con un
ftomo op eidrvdrtice y umo an crde coantro deeera, La fistconeia mfnie
me entre Jos Ftomos ca de 2,35 A

¥l sluminio comercinl tiene sproximadamonte 09,2 %, siendo
sus wrinciprles irrurezas ¢l hierre y la eflice,

Su peso especffico es sumamente bajo: 2,563 pera el metal a
4 C, Aumente »l sumentsr los impureses pero no en forma proporeional,
Su duresn, tomeda en ls escale de dohe estd entre 2,0 y 2,5 y mientras
cue el rue cortiene 99 % de sluminio es fécilmente cort~do con un cuchi-
llo, no 1n er tue el rus contiene 95 %, K& meleable, tanto eéuo el ore
¥ le rl-ta. Fermite hacer hojJas de 0,000638 mm de espesor niendo la teg
per-~ture dptice e trrhejo entre 100 y 180°¢,

Sn eonductibildicnre erlorffier er rpreci-bhe y 8i tonamos come
100 1o e 1ln nlota, 1o del aluminic ca de 66,5,

La determinncidn del punto de fusidn hn sicdn Aiffeil porcue
a8 casl imosible obtencrlo puro y cuszlauier impurreze lo disminuye, Se
lo da cono ~lrededor de loas 660°C,

Trabién es consicernble sn ennductinhilidnd eléctrice, 81 to-
memoe 1o del cobre iguanl i 10N, Popgrendorff habfr “eterninedo 51,3 pero
em2 dato tan bajo se debfa a 1lnas impurezes y la del aluminio puro es
60.3 % 1e del codbre,

La prfetica, sin embarpo, indica muchas veces datoe inferioe



res y se deben a la eapa de Sxido gue lo recubre y cue sctiz aomo sise

lanto,

Propiedades gﬂigao.-

ine miropiedad interessnte es eu poder de abeorcidn, en genee
ral selroctivo, de diversos pases, Preswmiblemente lo efeetia por encie
na de los 900°C,

La eceidn oxidrnte del aire, eon pérdida do bril.entez, se
muy eonocitr, Lz cape de 8xido se forma lentamente y no permite cue se
sta~ue 1- cepr de aluminio neperads ror elle del sire, £1 peso del film
es de 0,1 mg, por centf{metro cusdrars y o1 le densidad #el Jxico es la
normal, tendrd un esneror de 0,00002 em,

Lr nccidn del ague depende de las circunstancise pero si lo
bace es con formacion de hidrdgenn e hidrdxido de sluminio.

Los bidrdxidos nlcrlinos lo disuelven con.formaeidn de alumie-
natos rlc:linos, mientras cue ln enl, ue nl principio cetda en forma
eimiler, dr un rlurinsto irsoluble cue 21 recubrir el nluminio lo reee
guiru: “e ulteriores etscues,

lLoe fcidor, en mayor o menor grncds, le disuelven,

Los hnlures cde 2lc~)as syuden 21 atenue por rarte del rrun,

Aplicaeionss cel niocg,=

Sue usoc son mmy amplioe, casi cirfumcs extiuordincrics, Se
lo emples en 1 f2bricacidnu de slimbres, barras, tubos, vlsrchas, polve,
hoJ~=, linzotes, Pn utensilios domfsticos ya vue en ¢lios presenta venta
Jss muy grandes. 3u tnojo peso 1o hace adecusde ea o-ulpos de apldndoe
como scr: c~ntinars, botoneg, hebllivs, ¢te, Un ilaboratorios y plantas
de fihrieas, Para inatrumental cuimirgico, Sus nlesciones y como tal cal
bieicletaw, nutomdviles, motocicletes, yotes, seroplanos, Reemplasa al

bronce en artefectos ellfotricos, teléfunos, y telézraiuve, Las hojas de
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aluminio ee utilisan para envolver, em trabajos de decoracidn y em
formn de polvo en pinturas,

Es muy wWtil en la industria del acero donde, entre otras
ventajas, hace disminuir la edullicidn permitiendo un trabajo més trap
auilo,

Su pemsc atdmico es de 27.1; el nimero atémico cs 13, 8¢ ¢o-
nocen 5 isdtopos del aluminio (7).

Alenciones,«

¢ veeos formn sylucicnes =2411d-s suncue ¢l ¢~to geoneral es
rue nree ntr £81~ une mezel2 con @) o lor wotales eon ru- se 21fa, Som
muy dtiles mor ello 2cuéllre an 1lvs ~ua una pe uef2 e-ntidnsd de un Mee
ta)l M hoer mfs nronuncirdre clortas ventadas del aluminic o éete aotda
on 1~unl farfmr sobre M,

Se conccen muchfsimee alencioncg, (melin dedico dos tomos
da su enciclopsdi~ ~ 1ar mierme y antra ecllra podencs cl-or los con €0e
bre, pl-tz, ora, r=lein, berillo, marnesio, zine, c~dmio, ete,

ALIMI NA

19 del 2luiinio,-~

Heste el momento no se gonoce otro Oxido de nluninio que
aqudél en el cucl los rel-ciones de aluninic a oxfrero son de 213, Se lo
denomina alunina,

La 2limine criatrlin: ae encurntrs en le neturslesa en forma
purs core corinddn noble, corinddn comin y esmeril, Se los distingue por
su £20de e purege y nOr su estructura, lLos txenspawantcs como el rubf,
zafiru, top.cio, csmescd a, magieta orirntsl; loa tronomnrentos eomo
el corindin comdn cue carece de color y el ecsmeril eeo unc meszcla del

mismo con homatita o magnotita,
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Adends de la aldmine eoloidel existen la didspora, bsuxita
y ribbsita cue se diferencisn unss de otras por le eentided de moléeve
las de ~run cue entrsn en su composieidn,

En estns cistintas formea se la encu-atra formando perte de
les arcill-= y ccolince .ue zon productos de descomrocicidn de los fele
despetor,

Lo ferma de obtenerla en laboratoric o fébrica ce precipiténe
dola de soluctores ‘ei’rs cen flerlds cuncne, como ae redicuelve, ya Gay
Lusanc recomnid 1 uce < crenfrec o Y guluelones rlealinse, en las
rMie 8¢ cneucntis core flurdneto con feices ¢ raridvide enrkénico. Eetos
metodo: - endicon n poite, ot oo sl Mmtiocecndnicee. 22y Lussac obe
tuvo :ivodnue llivinde 1 rejo chwnbre erdnico rressiomente @nghidretades

ain erbiin o l& “wo o tzesns de L2590 sulfirice.

Propizdades de ls slumipne,-

s de eclor blanco, inodor: e insfpide, Cnlentada ul rojo da
un polvs blrnes, valurinsso, pero fundida ds wny mmear blines, dura, erdg
talins, Los eristsles son cel sistems triclfnico. F1 polvo atorfo somde
tide n ia cecidn de los royss cotddicos cristelime ientomente, La fraety
rrn de los eristolts €3 concoircl, no tlene vlanos Je clivaje, puede pre-
sentor naclas, <1 brilie va de a4-n7ntino ¢ vitreo, 3¢ conoce una forma
alotrdpica, 1o beta =lidming, ~ue postencee 2l e coame bhexagonol v se s
pone [uc es monotigoica €xa rosprcte ¢ 1o forme #1fs, Lk estructura, in-
vestizadi con 8,08 X €8 L2 de vn romuocdre idéntieo el de 1z galcite
8dlo ue lics r.l-ciones wad les oo cisclits,

td vesy esuecliico &r 2o v cristeiing cs fo 3409 pero el
de l2 forwie ~morfs varia eon lu tewperitura o sue fué eometi-ia, Asf, Me-
lior y Holderoft deterulasron los gigulcentes valores, ducos & 1%°C

Crlcinade: a; 60¢ 700 860 900 1200 1500
2.62 283 3,39 3.5 3,92 3.99
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De esta tabla s¢ coucluye que sometida a una temperatura de

ignicidn 6a un volor cue coincide con el de la alimina cristalina,

£l corinddn es sumamente duro y es rayedo tan sdleo por el
ddomente, La direccidn de mayor dureza coincide con le del eje prinedpal,

e toma cowo punto de fusion el de 2050° * 10 y se cree que
su punto de ebullicién osoila entre los 3400 y 3700 °C,

Se ha encontrado que duramte la caleinacién hoy un reordena~
miento molecoular, Se lo enoucntra ea un grafico de temperstura-tiempo en
el ~uo 17 temperaiura, lofio por medlo de una termocupla sumergides em la
aldmin:, no i-ue uas cusve cedrica eino wue iorwa una jorooba. reta se
eneusns ¢ LATeCeor Jde los 10ul Ce 8l fenduenc wencionzdo se denomina
celovesconcis, inuss de ia Jorobe 48 aldwine es higroscopica, deepuds mn
lo es, v vplach el poosdu dol idacupi gue 8e hace sobre la temperas
tura de craeinaeidn de la aliainae &l peso especfiico aumenta mucho em
ese intorv.dy y i woluoiiicud sn dcidos dimminuye notzblemeute.

La slumins tlene un poder de ob=orcidn muy grande, 51 &l
hidréxiio 08 sme¢-lo ~» LK\'C, sbaorbe -nire il y 69 cc, de aire sepin las
condicion £ del 8c0:oe Sesprute al srue, ¢l pocer te cbuc:cidn también
var{s con 1» terp rornra » oue Mud anaetids, acfl, ei he rico eelcinada
e 800°C, 200 gr, de la mizma sbeorben 10,75 ¢r, A2 humed:s¢ mientvas ocue
llevad=a o 1200°C, ie mlame e utidnd »5leo shirorbe C,01 er,

Fsta nmpledsd, llievade » 1o tnvusatris, ce do aumo Interds
ya cue hay pocas sustaneiss tag absorbentes como éat~, Otra aplicacidn
industiriol fe la alirmins es en forms de esmeril userle couo abrasivo y,

loriemente, no cehenns niviiar e ce 1o mrtaevis orins en la fabricge

cidn Ae nlwminio.

Minercles cue eantiener aluminin,-.
La listr es ~mplin y d2m03 ¢ continurcidin el nombre y férmme

1a de =lrunne, poasnde » dacserdbiz en “ctrlle los cue nfs Snteresan per
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su contenido alto en alumine,
Oxidop: Corinddn Aly0y y sus variedades: rub{ ymfiro,
Bidrdxidos: Gibbeita o hidrargilita: AL(OH);; Bauxita: Alg03.2H20;
Didspora: Alp03.Hz03 Vélkerita: AL(OH)y.IMg(OR)z; Nemecualita: AL(OH)
2Cu(OH)2.2H20.
Auminatos: Espinel:(AlO2) Mg; Hercinita:(AlOp)2Fe; Galmita:(Al02)zZn;
Disluita:(Al,Fe)204(Zn,Mn); Crisoberilo y alexandrita: (AlOp)Be.
Halurog: Fluelita: F3Al.H20; Criclita: 3 FNa.FjAl; Chiolita: 5 FNe,
3FyAl; Parcnolita y thomsenolita: FyAl.FNa.F2Ca.H20.
Sulfatos: Alumbre: (S0;4Al(Na,K,KH),).12 H20; Kalinita: (50 )2A1K.12H20
Tschermiritat (80,)2A1NHj,.12H20; Alumbre de magnesio’ (S0, ), AlgMg.22R20
Alumsbre de Mengsneso: (S0,),AlaMn.22 H20; Aluminita: (A10)2.50, .9H20}
Alunita: K(N2A105)9.(80,)2.3R20.
Carbonatos: Dawsonite: NaAl(OH)2.,C033 Mellita: AlxCj32012.18 H20.
Fosfatos: Minervitat PO, Al,7 H20; Montebrasita: LiAL(F,0H).PO,; Angeli-
tat Al2(O0H)3PO0y3 Turoussa: Alz(OH)3.PO,.N20; Peganita: Alp(OH)3.POi .1 1/
R20.

Pero los cue mfs interesan desde otros puntos de vista son
las combinaciones con sflice o sea sjligatos, Entre estos tenemos los
feldespatos, mieas, arcillas, siilimanita, cianita, ete,

idrarpgilita bs .

Su férmula constitucionel es A1=(OH)j, conteniendo un 65.43%
de alumina, Los eristales pertenccen al sistema monocli{nico pero las la-
minillas "ue presenta son de aparienciz hexaronal, La exfoliacidn es mi-
clces y perfecta, el brillo naesrado o vitreo, semin la direccidn. s
infusible y poco soluble en £eidos, Se la ha encontrado purs s3lo en un
yacimiento norue-o, en gencral estdé acompafladn por sflice y forma parte
de la beuxita y laterita,
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4 .
Didepors A= (o),

Su férmula constitueionsal es 0 » conteniendo un
~ =0

85 4 do alimina, Sus cristales pertenecen al sistemae rdmbico holoédri-
co y generalmente se presenta en agregados hojosos, La exfoliacidn es
muy perfecta, su fractura concoide muy ffégil, E1 brillo es nacarade ©
vi{treo y los cristales pueden ser trasparentes o translicidos, Presen-
ta una fuerte birrefringencir, Es infusible, poco soluble en Acidos,
Forma parte de las bauxitas como cristales microscdpicos,
Alumogel.

También se lo conoce con el nombre de esporogelita o chiachie
ta, Su fromula es Al203,nH20., Es ol gel del hidrdxido de aluminio. Es
isdtropo y presenta fractura concoide, Su peso espec{fico varfa de 2,4
a 2,5.

Bauxita,

Su formula constitucional es O

08 incorrecto hablar de ella eomo de un mineral sino oue es un roea

» En realidad os

en cuya composicion entran los tres minerales anteriormente detallados,
Contiene ademds como impuresas s{lice, Sxido férrico, bidxido de titae
nio, ete,, ¥y se la explota antes cue nada por su nlto eontenido en alu-
mina, Su composicidn, cue varfa entre l{mitee amplios, es la siguiente:
Al2031 50-70 % ; Peg03 ¢ 0-25 $ ; H201 12-40 %; S102: 230 %; puede con-
tener ademds T10z, V205, ote,

El oriren de loe yacimientos (1) y (6), supone como materia
de partida las areillas, Tenemos asf la meteorizacidn de las mismas, so-
bre todo en las sonas tropicales aunque puede parecer absurdo cue la di-
ferencia climatérica entre estas reriones y las templadae dé tal diferen
cia de comportamiento. Las distintas etapas serfan, segin A, Lus, las
siguientes: I) formacidn del silicato de aluminio coloidal; II) formae-
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cidn de alumina y sflice coloidales; III) formacidn de hidrargilita
eristalina y IV) formacidn de didspora cristalina, Estos depdsitos de
laterita no son explotados actualments.

Otra explicacidn es la de la alteracidn de calisas con proe
duceidn de las bauxitas mds puras que se conocen: Sur de Francia, Ape=
ninos, Transilvania, ete, Finalmente se explice su existencia como pro-
ductos de descomposicion termal de rocas nefelfnicas,

Aparte de su uso en la obtencién de alumina se la emplea en
la fabrieacién de ladrillos refractarios, corindon artificial, ete,
Alunita:

Su férmula es S0,K2,330,A12.,6H20 y se la denomina también
pledra de alumbre, Sus cristales son del sistem2 triconal y forma masas
granudas, compactas, terrosas, Su exfoliacidn es perfecte, la fractura
concoidel y el brillo vitreo. Ee insoluble en Adcido elorh{drico, solubl~
en potasa y Acido sulfirico caliente, Se usa como materia prima en la
obtencidn del alumbre, afiadiéndole deido sulfirico,
Sillimanita o fibrolita.

Su férmula es Si05Aly, Pertenece al sistema rombieo, tiene
aspecto fihroso y los cristales forman agregndos redindos, fibroeos, La
exfoliacién es perfecta, lo fractura desigual, Es de ecolor gris, traepa-
rente y su brillo es vitreo grasiento mientras que @l de los agregndos
es scdoso,

Criolita,

Su férmula es FgAlNa3. Los cristales pertenecen al sistema
monoelfnieo holoédrico, de brillo naesrado y vitreo, formondo a menudo
macles, La fractura es desigunl, en general frigil, El color varfa de
blanco a negro. Calentada a 570 °C pasa al sistema eibico, hecho que se
aprovecha como termémetro geoldgieo. Funde ffcilmente y al hacerlo puede
desprender fcido fluorhfdrico. Es totalmente soluble en dcido sulfiriee
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pero sdlo parcialmente en fcido clorhfdrico, Se la utilisa, ademis de
fundente en la obtencidn electrolftica del aluminio, en la fabricaciém
de soda y en vidrios aporcelanados,
Mieos,

Es una familia natural en la cue todos los componentes tie-
nen una serie de propiedades comunes, Todas eristalizan en el sistema
monocl{nico, todas se exfolian con extrsordinaria perfeccicn, dando hoe
jas eldsticas y flexibles, Las micas abundan en la naturalesa y se las
ha podido obtener en laboratorio. Muscovita: (S103A10;4) (OH,F)aALoK.
Presentz frecuentemente maclas, siendo de color claro, Es diffeil de
fundir ain con el soplete e inatacable por 4cidos, Biotita: (3110y,)
(A1,Fe) (OR). (Mg,Po)4.X, Ee de color oscuro y funde al soplete, siendo
la temperrtura tento més baja cuanto m4s oscura es la mica. El &cide
sulfirico concentrado y en caliente la ataca, el feido clorhfdrico lo
haece poro en menor grado.

Los usos de la mica son muy varindos: aislante eléetrico, leg
tes, tubos de lémprres, en artefactos de calefaccidn, en forma molida
para techos, pinturas, barnices, Leas vermisculitas son excelentes aise
ladores del eanlor y del eonido, pudiendo reemplagzar la lana de vidrio,
Feldespatos,

Son silicrtos alumfnico-alcalinos o alumfnicos-céleicos eanhie
Aros de redes eristalinas Yy propiedades semejantes, Se distinguen los
feldesprtos potdsicos u ortaclasa: S130gAlK, loe sédicos o albita:
S130gAlNa y loc céleicos: Si,0gAlzCa, Estas moléculas no se presentan
puras aino cue se mesclen en distintas proporeiones, lo extrsordinario
es cue, de acuerdo a la féremula se podrfa suponer aue la ortoclasas y la
elbita se mesclan en todas proporciones, siendo sdlo miscibles em parte.
Lo mismo sucede con la mescla ortoclasa-snortita, Pero s{ son miscibles

en toda pwoporcidn la albita y la enortita,



Posiblemente la explicacidn radica en el hecho de cue la ortg
clasa p~rtenece al sistema monoclfnico, en cambio las otras dos son del
tricl{nico. 3us mesclns dan origen a lc serie de plegioclasas,

Se las emplea en la fobricaeidn de porcelana, cerémica, vidrio,
esmaltes, abrasivos, etc,

Areilla,

Se denomina arcilla (9) a los productos de desecomposicidn di-
versa, en loe nue predominn el silicato de aluminio, que por absorcidn
de una cierts eantidad de apue adquieren un grado de plasticidad sufie.
ciente para ser moldeados, Desde un punto de vista mfs amplio se inclue
ye el hidrosilicato de aluminio cue contfene areilla silfcea hidratada
y eilicotos alealinos, alealino-térrece y de hierro. La forma, digamos
pura, es el caolfin,

Su composicidn es muy variada y ain dejando de ledo loe cuere
pos extrafios cue la acompafian se ve nue 1lss relaciones alumine-sflicee
agua son muy diferentes,

Semin Le Chatelier, se dividen segin su composicidén en: heloy-
eita, caolinee, alofanas, pirofilitas y montmorilonitas, Se diferencian
entre sf no sdlo por su ecomposicidn quimica sino por la temperatura de
deshidretacidn, plasticidad, ete,

La propledad cue las hace ten aprovechables en la 1nduatéia
es su plnsticidad,qaue s- atribuye s diversas causas y se manifiesta en
que,previa absorcidn de egua, da una pasta mfs o menos tenas que s Cae
paz de suffir, bajo la aceidn de presidn exterior, grandes deformacioe
nes sin oue la mass pierda por ello su cohesidn y sin cue cambie de for
ma uns vez cue hs ceerdo la aecidn deformadora, El elemento esencial es
el hidrosilicato de aluminio y su contenido en mayor o menor grado da
1a mayor o menor plasticidad e 1la arcilla, Otra de sus propiedades vene
tajosas es su infusibilidad y aquf,igual cue en el caso anterior, A mae

yor porcentaje de impuresas menor use de la materia ya que con elllas
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disminuye su punto de fusion,
Caglinite o cgaplin,

Su férmula es (S1,0;,)(OR)gAl;,. Sue cristales pertenecen al
sistema monoclinico, son pecuefios, delgados, seudohexagonzles, formsndo
masas terrosas, sueltas o compactas, Fe seudomdrfico de diversos silieg
tos de aluminio. Su exfoliacidn es perfecta, los agregados tienen frage
tura concoide terrosa, Su duresa, en la escala de Mohs es dc 1, E1 peso
espec{fico de los cristeales 68 2,6, el de los agregsdos es 2,1, Los
eristales tienen brillo nacerado, el de los agregados es mate, Color ve-
ria entre blanco, verdoso, amarillo, asulado., Fl tacto es A veces untuo-
s0, otras seco; con agua da masas pléatieaa_. Su composicidn centesimal
es: Al2033 39,56 % - 81023 46,50 $ - y Hz0: 13,9 %,

Es infusible al soplete y al ser caleinada pierde su agua ene
tre los 390 y los 450'C, Es parcialmente descomponible por medio del fei
do clorh{drico pero totalmente con &cido sulfiirico coneentrado.

Compuestos cesi iguales son la dickita y la nacrita, sélo se
diferencian por la temperatura de deshidratacidn cue en la primera es
de 410 a 575°C y en la segunda de 600 a 650 ° C,

Su origen es el de las areillas e influyen sobre su formacidn
la presencias de amhidrido carbdnico, dcidos hmimicos, etc,
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Se los puede dividir en dos grupos genercles: a) métodos de
obteneidn directa de la alimina y b) acudllos rue tiencn como pase ine
termedio l» formacidn de alpune eal de aluminio, FEstos dltimos, a su
ves, se dividen en fcidos y alcalinos, o sea rue se forma una sal en la
aue el eluminio aetia de catidn, o formando aluminaton pasa a actuar
como anidn, Existen también métodos cue cambinan a dos o mis de ellos
y esto hace cue la divisidén no pueda ser neta, La gran ventnja de los
primcros, o sea de los directos, es la no formacidn del hidrdxido de
aluminio con l2 consiguiente purificacidn, lavedo, filtracién, deshidra-
tacidn y caleinacion a 12001300 °C,

Hemos adaptado la divisién de Ullmann (10) y Heinglein (11) de
los métodos,

Métodos térmjicos,

Fn estos entran métodos directos de obtencidn de alimine y
otros que pasan por hidrdxido de sluminio.

1) Métodge de fusidn de bauxits gop carbon en hormos eldgtrieos (10),

Los métodos citados han sicdo patentedos por Hasslacher, Hée
roult y Hall, Tn este método se obtiene alimina fundida bastante pura
mientras cue la sflice y los éxidos de hierro y titanio, reducidos y
fundidos, forman una aleacién que va al fondo del erisol permitiendo
as{ la separacidn. Como inconvenientes se menciona el alto costo de la
corriente y lo impuro de la alumina fundida., Su ventajs r:side en que
se puede utilisar bsuxita conalto tenor de sflice, Un mejoremiento del
método (12) es purificar la sldmina obtenida fundiendo nueveamente con
carbdn de manera de reducir el posible Sxido de hierro y luego trater
el fundido eon cloro y dxido de carbono e nltas tempercturas para volase
tilizar los cloruros de hierro y silicio. Como por otra parte el ferro-
eilicio producido es de interés industrial, se ha patentndo un método
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(13) que permite purificorlo usindolo para prereducir la bauxite, De
esta manera se lo purifica de eluminio y la bauxita as{ tratada es soe
metica a recuceion con carbono.

2) Métodgs de fusidn de sflico-slumin-tos con carbén y sulfuros,

El método original de Halvorsen (l4) se basa en la fusién
del sflicoaluminato con cerbdn, reduciéndose todas los impuresas a sie-
liciuros y estos, por afiedido de nirita pasan 2 ferrosilicio, Simlté-
neamente se forma una gangs de sulfuro de aluminio cue por aceidn del
agua -da el hidrdxido, bastante impuro por cierto. Las rcacciones del
método son las siguientes:

Al209.2 540, + 7C —— AlpSip + 7 CO
M281; + 3 SFe —— Al;S, + FeySiy

El método de Heglund (15) consiste en reducir sdlo el 20 %
de la alumina ya ocue la ganga de sulfuro de aluminio tiene la propiee
dad de solubiligarla, La reaccidn es la siguiente:

Mz0y +3C + 3 8FE — AlySy + 3CO +3 Pe

Se trabaja en hornos eléctricos. La ganga conteniendo el
dxido es ficilmente fusible, se separa de la aleacidn y el dxicdo se
encuentra en su interior en forma eristalina, Para separarlo de sus
impuresas se solubiliza en agua y se obtiene sulfuro de hierro y titae
nio, el de 2luminioc se hidrolisa dando hidrdxido y ademés la arcilla mo
atacada sepsréndose mecAnicamente esta mescla,

Mejorss en el método de Haglumd han sido hechas por la
Vereinigte Aluminium Werke (16) en el sentido de evitar la formaeidn
de una cantidad excesive de carburo de aluminio., Lo evitan afiadiendo la
pirite en forma de trosos grandes tal como ladrillos. Haglund (17) a su
ves purifica el fundido con &cido clorhfdrico y vapor de agus a 300 -
k00 °C con lo cusl los cloruros formados se volatilizan y queda como

reniduo la alimina cue ne es atacada,
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Fink 2 su ves (18), usando sustancias con grandes impuresas
trabnjé con sulfuros, ya sea de sodio o hierro y deido sulfh(drico, o) O3
rificando la nlimina formndn con cloroy
3) Reduccidn electrotérmica con formacidn de sluminsto de calelo,

Fste método, primeramente estudiado por Pedersen (19), es deo
interés en Noruega y E,E,U,U, Consiste en combinar la obtencidn de hiee
rro con la del aluminio. En generrl, en los altos hornos o eléetrieco,
ee nfiade al minerasl sustsncies tales cue en l2 ganga se cncuentra sili
cato de caleio, de sluminio y eluminato de celcio. Bl contenido normal
en aldmine de este tino de genra no pasa nunca del 10 %, 51, en cambdlo,
ze aflrde beuxits al mineral ~e hierro, =e obtendrd una gz ga con 30 a
58 % de alimina, 5 2 10 % de sflice y 40 % de cal, pudiéndose suponer
cue estd formada en gran parte por aluminato de calcio, I'sta ganga es
molida y lixiviada con una solucidn de carbonnto de sodio, aplicéndose
al sluminato de sodio formado el método usual, Ne hadberse disuelto alge
de sflice se 1o elimina con c¢al en sutoclave, Respeeto a la lixiviacién
se he patent2do una mejora (20),

Nagal (21) se ha dedicado al estudio de arcillas con contenidos
altos © 60 $ « de eldmina tratdndolos en hornos eléctricos con cal y lie
siviando lucgo con cerbonato o hidrdxido de sodio, auncue como también
ha trabajrdo por calcinaeidn een soda y cal podrfamos clasificarlo en mé-
todoe alcalinos,

Método del Nitruro de Aluminio,

Hemos crefdo convenicnte ponerlo en una clesificacidn aparte ya
que no encaja dentro de los restontes métodos, Con respecto a €l, cabe
seffalar ~ue al patenterlo Serpek (22 nl 26) se lo supuso el métedo que
simplificarfa el problem2 de obtencidn de alumina em grado sumo, Como a=-
demfs, tratando adecusdamente el mnitrure de aluminio se pucde obtener

amon{aco, hizo concebir grandes esperansas que lamentablemcnte han falla-
do,
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Loe métodos de obtencién del nitruro son los siguicntes:
A) A partir de aluminio y nitrdgeno. Este método carece de interds ine
dustrisl., La reaceidn es exotérmica, por lo cual, una ves iniciada, con=
tinda sola,
B) Con carburo de aluminio. Calentando éste en corriente de nitrigeno
se forma el nitruro:
CjAl, + 2Ny — 4 NAL + 3 C,

Segin Serpek la reaccidn es fuertemente exotérmica pero sus
datos no coinciden con los de Moldenhauer, segin el cual e¢s levemente
endotermica, Ayudan a la resccion la presencia de carbdn, dcido clorhf-
drico o sulfirico, sustancias aque conticnen alimina y actuan como frane
cos cotalizedores hierro, cobre, y cloruro de aluminio., Un impedimento
fud la temper:tura de trabajo pero es posible disminuirla a 1300=-1400°C
afiadiende una cantidad adecuada de carburo de hierro.

C) Calentamiento de alumina con carbono y nitrogeno a 1l4L00«1500°C., Como
materia prima se utiliza la bauxita, trabajéndose en hornos tipo cemento.
La presencia de hierro activa la reaccidn lo cual hace adecuado a este
método ¢l uso del lede rojo resicual del método Bay«r. 'l método Serpek
permite la evaporacidn de los silicatos alcalinos y alcalino-térreos an-
tes de la fusion de la alumina previo afiadido de carbén, Ue esta manera
el producto resultante estard mids libre de impuresas, Luego se hace pasar
una corriente de nitrdgeno com peaueflo contenido de hidrdgeno y se efec-
tus la reaceion, Otrs forma de trabajo consiste en reducir previ-mente
la bauxita,

De las impuresas, el silicio, titanio y sobre todo el caleilo
molestan en la formaeidn del nitruro, mientrae cue el magnesio la ecele-
ra, Como cataiizador tawbién actua ia criolita,

El nitruro reaceiona con el agua, en medio alcalino mejor todae

via, F1 amon{aco se desprende en forma concentrada y se lo recoge para
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usarlo como tal o cuemarlo con formacidn de nftrico. En solucion cueda
el nluminio y se lo puede purificar por el método Bayer,

Creemos importante afiadir que Serpek trabajo en este tema pa=-
ra 1la Societé Géneral de Nitrures,

Métodos Acidos,

Como ya hemos dicho, se toma como base de clasificacidn en
esta categorfa la formacidn de sales en las cue el aluminio actia como
catidn, auncue en ellos intervengan ssles como reactivos,

Como método general, se tiene las siguientes ceracter{sticae:
(27) Caleinacidn del material entre 450 y 800°'C; extraccidn deida en la
cual molestan loes éxidos de hierro; la sal de aluminio se descompone por
el color, dejando el 6xido eomo residuo y la sflice se separa ein mayoe
res molestias,

1) Aeido sulfvrico,

Se trabaja (8) con bauxit=s nue contengan como méximo un 3 §
de 6xido de hierro., El material finamente molido es mesclado com &cido
en tancues recubi~rtos con chapas de plomo, agiténdose por insuflacidn
de aire o mecénicamente, Se deja decantar y a la solucidn l{mpida se ae
flade alumina para neutraliger el exceso de fcido y se deja cristalisar,
S1 bien a mayor concentracidn de fecido es menor la disolucién del hierre,
adn no se conoce un método realmente efectivo para eliminarlo completa-
mente y o8 este hecho el mae explica la no utilisacidn del mismo., La deg
ferricacion implica una disoluciin con el conmsiguicnte sumento del costo
Ae produccién, Se lo puede eliminar precipitando el ferrocianuro, usendo
para ello la sal de celeio. Fe requisito de 1ls misma cue el hierro esté
como trivalente,

Pero como por otra parte podria scr una salida en el problema
re la obtencidn de alimina con materiales nobres, hay una notable canti-
dad Ae patentes respecto de la wmisma,

As{ Pedersen (28 y 29) se ha occupado de la obtencidén de ealimi-
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na con sreillas potdsicas, En uno lixivia la areilla con dcido eulfdrice
y 12 solucidn lf{mpida obtenida es tratada con sulfato de potasio. De ese
ta mancra se forma el 2lumbre correspondiente cue e8 calentado despren-
Aiendo Acido sulfdrico oue se recupera y dejnndo un edlido cue, por lie
xiviacidn, da une solucion de sulfnto de potasio wtue vuelve sl clclo, ¥
1a eldmina,

Fl otro ensayo, hecho con 2rcilla con 16 ¥ de alimina y 55 %
de aflice consiste en mesclar una tonelada de la miema con 0.7 de dcide
sul firico, previc desecacidén de la arcilla, Se deja reposar la mescla
durante 12 horns, calentsndo luepo entre 150 y 200°C, La sf{lice precipita
v el rulfrto ferroso se descompone en sulfato bésico, Fl 1{cuido se lixi-
vis luepo A eontracorriente dando una solueidn cue contiene aproximadae
mente 80 grflt de aldmina y 20 gr/lit, de dxido de potasio Fl 1fouido se
dej» enfriar eon lo cual vrrcipita el slumbre, Este método no se puede
smplear con la labrrdorite ya cue ¢sta no conticme casi potasie,

Caresu (30 y 31) trabajn, ademés de dcifo eulfiirico, con vapoe
res Acidoe, En uno de sus métodos crnleina la =rcilla, hace con ella la-
drillor y acmete a “atos 8 1s ~ceidn de Acico sulfirico, agua, vapor de
eru~, aire y anhidrido sulfurose y eulfiirico, obteniendo Ae esta manera
sulf-to de aluminio, Loe ladrillos son lixiviados con une solucidn sulfyf
rica, Con ¢l sulfato obtonilo se heecen ladrillos, mezcléndoios con clory
ro de msorio y carbdn, se cnlicnten al rojo y tratan con vavor, De la soe
lueidn se obticne alimine v carbonato Jde sodio,

Su otro método consistc en hae:r pissr l» ~rcilla caleinada por
torres en contracorricnt® con dxidos de szufre y de nitrdgeno, Se forma
sulf to de aluminio y sfiice deshidrntada, "1 nroducto asf obtenido se
lixivia eon amue y =1 culfato se caleine, obtoniendo in alimina o eon elo

ruro de sodio y cerbdn para obtener aluminnsto de sodio.

Voisin (32) trata la bauxita simultdnesmente con Seido sulfirie
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co y fluoruros, De esta manera se desprende el fluoruro de silicio y el
sulfeto de aluminio se purifica con lechads de cal, precivitando la alide
minc en medio flcrlino, Tambiém con fluoruro de smonio trobrja Svendsen
(33) pero somete len arcilla previo stacue con sulfiirico a 1o accidn del
mismo,

FRemos encontrado en la liter-ture dos patentcs en que se habla
de obtencidn fel sulfato de aliminio por el método comin sin impuresas
del hierro (34 y 35) pero no ha sido posible encont-ar el mctode,.

Dixius (36) trabaja con mot ri=les pobres calent4ndolos en au-
tocleven & 240°C y 35 atms, con el sulfrto de sodio monohicrato, Obtiene
de est> forma un sulf-to de sluminio cue, calcinado, no contiene impuree
gon de Acido sulf\irico, Inpersiel (37 y 38) prerara una mescla del matee
riel sluminoso con sulfiirico y las somete a una temperstura de 300 a 450
C extendiéndoler en capes delrrcas, Luepo lixivia pare extraer el sulfg
to de aluminio,

Loe métordos da Stein (39 y 40) se basan en 1la formacidn de sul
f2to de aluminio y pasar de €ste A aluminatc de sodio. /s{, trata la are
cilla con sulfirico al 70 %, filtra y a 1a solucidn resultante afiade su}
frto de calcio de maners cue le relneidn mclar Catfl sea de 1 a 3 de
cnleio vor dos de aluminio, La mescla se secn, ealcina =~ 1200°C con lo
cual se resprende el anhidrido sulfiirico y se forma un clinker de alumi-
noto de caleio, Este es lixiviado con carbonato de scdioc y el aluminato
formardo se somete al proceso habituzl. Tambifn afiade el sulfrto de alumi-
nio formado carbonato de caleio con lo cuel nrncipitan juntos el sulfato
de cnlcio y el hidrdxido de aluminio. Afiade a mst.» mescla anhidrita y are
cille cruie y 1a lleva e 1100<1550°C, El clinker reenltonte se lixivia
con csasrbonnto de sodio, ete,

Guaresehi (A1) parte de diferentcs sflicoaluminstos aue somete

a 1 accidn de dcido sulfiirico n wna sal Acida del mismo, » fin de obtee



ner una sal eleetroliszable, Trabajando con areilla que contiene cal, seo
le nfiade soda o potasa; la leucita o feldespeto se etacan en hornos roe
tatorios con sal &cida a 500°'C; lss areillas cue no contienen cal se
atacan directamente con Acidos, Se obtiene de esta manera los sulfatos
de aluminio y de sodio nue me electrolizan, usando citodo de acero ino-
xidnbl- y dnodo de plomo, Se recuperan el feido y el dleali,

Sharp y March (42) trabajan controlando el pH. As{, digierem
ln arcilla con Aeido sulfirico a pH 3,5 y la solueidn clerificada es
llevada a pll 10,8 eon hidrdxidoc de sodio, precipitando el hidréxido de
aluminio, Se filtre y el sulfrto e sodio se somete A la el:ctrdlisie
obtenicnco nuevemente el Acifo y la base rue vuelven al ciclo,

Faff (43) trabsia en con-diciones cue le permiten climinar el
hicrro., "2leina el msterizl entre 300 y 900°C, lo diriere con sulfirieo
8l 30 %, celeina el producto a L80=770°C parr expulsar el exceso de
anhiri“o sulfirico y descomponer el sulfrsto ferroso formado en hidréxie
do, diglere con epua y previr filtracidn evenorr 17 solucidn, ealecinando
luepo,

fn 1o India (A4) se trabnja simalténesmente con nreille y
bruxita, Se ataco la areills con un con‘enicdo de 20 % de alimina eon fe}
do sulfiirico de demsidad 1,25, dejando 1lr mezcla 2 105-110:C, durante 12
horas, Se afzrde luego bauxita pera neutralizor el excero de dcido y se dg
jn otrns 8 horas,El 1f~uidec re filtr-, concentrs densicd-d 1,8 y precipie
t2 la 2lumin~,

2) Con sulfato cde amonio,

Auncue no se utiliza inductrialmente, ~un estf cn estudio (45).
Il mfto ‘o primitivo de Rinmcn (46) consiste en celcntar la uescla del ma
terinl aluminoso con sulfato de amonio a 4L00O'C obteniéndose sulfato de
aluminio, de amonio y sflice, Trabajenco con cantidndes acecusdas 80 pue-

de obtener alumbre, Como resicuo cuedan la sflice y el dxido férrieo. El
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alumbre se calecine y recupecra los reactivos,

degin Hess los rendimientos son superiores si se deja estacio-
ner la mescla nntes de calentarla y tambicn si se lleva le relacidn de
sulfato de amonio a alumina, -ue originariamente era de k:l, a $=71l,
También conviene lixivisr utilizando en lugar de agus, soluciones madres
de procesos snteriores cue contienen el sulfsto de aluminio,

El método de Buchner o método Atolon (47) ez el siguiente: se
seca el material, a 300°C, se lo muele y calcina a 500°C. Lucgo se lo
trata con bisulf~to de amonio. La meszcla, somctida s presion y a 200 C
reacciona ficilmente, filtréndosela luego. e la solucidn se obtienen
108 cristales, Fl problema reside en la filtracidn ya ~ue no es féeil
lleverla a término y adem$s al método es costoso, Presents la ventaja de
permitir trabajor eon materinles pobres,

En Inglaterra (48) se ha ensayado un método atacando con sule
fato de nmonio y lixiviando en calicnte con una solucion del mismo, Se
filtra, hace cristalizar el alumbre cue se disuelve y por esta solucidon
se hace pasar amonfaco de manera cue, al alcalinizarse el medio, precie
pite el hidréxido de aluminio. Después de filtrarlo se recupera el sule
fato de amonio de la solucidn,

3) Con dcido clorhfdrico.

Fl proceso consiste en dimolver los silicator de aluminio con
deido clorhf’rico, separar el cloruro de aluminio form~do, y caleinarlo
obteniendo asf alimina ¥ el deido oue vuelve nl proceso, MNetalle impore
tonte en este mitodo es cue el hierro, si bien cs stee~ds ror el feido,
es ficilmente separable porcue =i a una solucidn cde ambos cloruros se le
hnce pasar una corriente ‘e 4cido clorhidrico raseoso precipita la sal
de aluminio, separédndosc fdcilirente,

Como el cloruro de aluminio se emmlea actu~-lmentr en industriss

y2 sea en las reacciones de conenzncidn de Friedel y Crafts, ya sea en

la refineeidn del petrdleo y en el cracking, précticemente no se 1o utie
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1iza prr2 obtencidn de slinin-,

Semin Gri~sheim, si los silicatos de aluminio son celentados
con dcido clorhirrico o sulfirico y carbdn y se separa luego éstos, el
mrterinl ~ueda como alimins, sflice y 6xido e hierro, Si el reciduo se
trote con g0z dilufda se isuelve el aluminio y no los otros des.

Marburg. (L9) trats con deldo clorhfdrico la arcilla y la soe
lucidn obteni<a se evapora a cristaligacidn, Tanto las aguas de lavado
como el filtroado son dilufi~s, y se trata la solucidn con un material
aluminoso, ~rcilla calcimada por cjemplo, hasta cue el hierro se separa
como Sxido, La solucidn fiitradu tambicén se evepora, Se calcina el olo-
ruro fe a2luminio,

Guerther trabaja (50) con meterial conteniendo calcio, Pars
inicisar el proceso, affade cloruro de calcio @& su materis prima y la cale
cins & €5n0-1000°C, E1 4ci‘o clorhfi’rico oue se desvrende actia sebre
ot»n norcidn de materia prima a 400°C formAndose nuevamente cloruro de
cclcio, extrayénroselo si se nulere eon agua, kn el residuo de la calede
nacion st el hidrdxido de aluminio que se lixivin con solucién clorhf-
Arica y se sipue el proceso comin,

Le I.G.Farbenincustrie (51) ha patentado un método en el cual
s¢ lixivinn los cloruroe formados, separindolos de la sflice, La solue
eion se evapora y calcina y los dxidos de hierro y aluminio formados se
calientan con carbon en horno eléctrico con lo cual el hierro reduecido
re sepera,

Blche y Ginsberg (52) muelen el material a tamaiio uniforme de
5 mm e didmetro, lo caleinan a 600-800°C y lo extraen con dcido elorhfe
drico,

k) Con dcido nftrico.
Este método, estudiado ror, entre otros, Buchner (53) es aplie

cable sobre todo en Noruera Aonde el procio de la corriente eléetrica Yy



del &cido son bajos., Uno de los métodos, ensayade con labrador, consiste
en ealeinrrlo al rojo sombra y lixivinrle con nftrico dilufdo. Si se tra
bnjs en medio reductor, el dxido ferroso-férrico no se soludbiliza, De la
solucidn obtenida me precipita el hidrdxido haciendo pasar amonfaco y se
recupera el dcido, Si se trots el labrador, con 25 a 36 % de alumina, eom
zases nitrosos entre 300 y 600°C, inyectando simulfaniermente vapor de
apun se formsan los nitratos alcelinos cuedando como residuo los oxidos de
hierro, aluminio y la sflice, liste residuo se trata con dcido nitricoe die
luf{do obteniendo el nitrato de aluminio.

Segin les patentes de Goldschmidt se trata la plagioclasa (54)
y (55) previa calcinacion con dcido nftrico. Pasan a solucidn el aluminie,
hierro, calcio, potnaio y sodio. Para aeﬁarar el hierro se puede calentar
la solucidn a 150°C con lo cual se hidrolisa o, previa obtencidn de los
oxifos, solubilisarlo en medio 4eido de maners cue la alimina quede como
residuc, 31 se trabaja con el primer método, se lleva la solucidn filtra=-
da a 300:C, temperatura a la cual se hidroliza el nitrato de aluminio, se
filtra, lava y caleina,

En Alemenia (56) se utiliza le solucidn de nitrato de aluminio
y de flcalis para someterlos n electrdlisis, precipitande pnrte de la
alumina,

5) Con_sanhidrido sulfurose.

El método original de Goldschmidt (57 y 58) trata le ercilla
secada previasunente con anhidrido sulfuroso en autoclaves a tempersturas
elevadas, filtra y hace precipitar un sulfito bdsico de aluminio aue ha-
brfa que purificer de hierro.

En la gona del Pac{fico de los E.E.U.U, se ha estudiado seriae
mente este método ya cue alld hay ambas moterias primns, Redlich y colabo
radores (59) calcinan la arcilla a 600-£800°C, lixivian con solucidn sul-
furosa, Fn ésta, es importante el hecho del bajo valor de disolueidn y el
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1{mite bajo de 1la concentracidn final de la alumina lo cusal implica tame
cues de trabajo muy grandes y gastos de energfa correspondicntes., Se pug
de extraer entre 80 y 90 4 de slimina, La lixiviacidn se efectia a contra
corriente entre 50 y 60°C, cuidando el detalle ya cue a menor temperatura
la extraccidon es muy pobre y ror encima una serie de reaccioncs secundae
rias molestan,

Una patente japonesa (60) explica el trabajo com areilla vole
cédniea y una solucidn saturada de anhidrido sulfuroso a 50:C, La solucida
obtenida al filtrsr se hierve a presidn atmosférieca con lo cual precipita
1la alimins y se desprende el anhidrido aue vuelve al eiclo.

Alterra A.G, (61) en cambio trabaja com caolfn o areilla cale
cinados a 900:C al vac{o y cue luego se extraen, a presion y temperatura
elevnios con acido sulfuroso. Lo mismo oue antes se descompone la solue
cidén por calor (58).

6) Aplicaeidn a minernles especiales.
a) Leucita:

Los trabajos con este mineral son, podrfamos decir, de inte-
rés limitado ya que son pocos los pafses cue ticnen grandes depésitos del
misno, Perc en Italia las reservas son muy amplias y es por ello cue allf
se han intensificado los estudios, La férmula del mineral ce: K20.A1204.
b 3102, E1 ocue mfs ha trabajado eon este material es Blane (62 al 67) cue
ha tratado de explotar al méximo las posibilidades del material,  Anteriop
mente 80lo se obtenfa de &l alumbre potdsieco. La lcucita molida se trata
con écido clorhfdrico hasta disolucidn total del eluminio y ﬁotaeto, flle
tréindose luego. De la solucidn preeipita primere el cloruro de potasio y
lucge, previo afladido de clorhidrico garneoso, el cloruro de aluminio, Cal
cinindolo =e obtiene la alimina libre de sflice y con tan sédlo 0.001 % de

hiem.

En Francia (68) se la extrae en cambio con dcido nftrico y de
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1la solueion se la preeipita con smon{seo en presencia de nitrato de pota-
slo,

Callo (69) en cambio obtiene el alumbre y efectﬁa la elecetrdlie
sig usando un £nodo de plomo y citodo de hierro. En el primero se obtieno
el dcido y aluminato en el segundo.

b) Alunita:

Mawson (70) trata e éste y minerales semejantes con solucidn de
amonfaco con lo cual se forma el sulfsto de amonio, dejando como residuo
el hidroxido de amonio. De acuf se extrae la alimina,

Cameron (71) calientsa la slunita con sulfuros alcalinos o0 susten=
cias "ue lo produzean como por ejemplo sulfato de sodio mds carbon, Se ok
tiene de esta manera el aluminato de sodio cue se somete al proceso usual,
Cabe afiardir acuf cue 1la existencia de alunita en Camarones hace sumamente
interesante su aprovechamiento. Volveremos a este punto mde adelante,
Métodos Alcalinos,

Todoa ellos se basan en la obtencidn del aluminato de sodio del
nue luepo se preecipita el hidrdxido por distintos métodos, Fn ellos, y al
revés de lo ~ue sucede en los métodos bdsicor, el hierro no molesta por
su esolubilidad pero s{ en le filtracidn. Por otra parte 1la s{lice es un
priblema realmente serio y como se verd de acuerdo a la literatura, es la
que impide la utilisacidn de meteriales con alto contenido de la misma,

1) Mégodo seco o de fusjdn con soda.

Tanbién llamado pirogénico, fué patentado por los aflos 1858-186)
por Le Chatelier., Se trabaje com bauxita roja o sea cue contiene mucho
hierro y poca sflice, Se machaca el material, ealeins entre 40O y 500°C y
se lo muele finamente, Se affade una cantidad de soda de menera de llevar
las relociones molsres de éxido de sodio 2 alimina de 1:1,2 , E1l exceso de

soda es perjudicial poroue su descomnosicidn no es completa y el anhidride
carbdnico no desprendido pusdo ocasionar una demasiado temprena hidrdli-
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sis del 2luminato., Tembién es perjudicial usar un defecto de la misma por
cue lo extreecidn disminuye, " veces se aflade c2l prrz evitar la disoluci
de la eflice,

La mesecla se calein. en hornos tipo cemento entre 1200 y 1300°C.
E1l elinker puede ser lixivisdo con rgua sole, separancose por filtracién
el lodo roio pero este método ¢2 un rendimiento muy bajo. Por ello se usa
solucién slcnlina de manere de llevar la relaeidn elimina-éxido de sodio a
1.8. 1. mescla se egita en esliente durante 10 minutos y se filtrs en file
troprensac, El paso de le disolucidn y filtracidn debe ser lo mids ripido
posible por-ue existe peligro de hidrolisis,

L> solueién es pssada a los carbonatadores donde se forma el hi-
dréxido y el cerbonato de sodio, La forma correcta de obtencidn de la eld-
mina depende en gran parte de este paso, Aai, conviene. trabajar calentando
con vapor directo a 50-90°C y con soluciones de 35°Bé iniciales, De haber
presentes s{lice y fcido fosfirico estos son arrastracos en la precipita-
cién. Fl1 hidrdxi'o es pasado a filtroprensas o filtros rotatorios y lavado
lo mejor posible, Luego se caleina, obteniendo la alimina,

La gran veataja en lo cue respecta al hierro de este método fren-
te al Bayer es rue el dxido reacciona con la soda dando el ferrato de sodie
cue en contacto con agua da un hidrdxido ffcilmente filtrable mientras cue
el de Basyer puede pasar,

2) Método himedo o de Bayer.

Este es el método ~ue, mis 0 menos modificado, se usa actualmente
¥l proceso es ol siruiente: se rompe la bauxita hasta tamafios grandes y se
la ealeina, La finalidad de la calcinneidn es le siguiente: a) se extree
parte del spua evitando de esta msnera diluir ain mis las soluciones con
us se trebaja; b) la bauxita se deja moler mis ficilmente una ves caleina-
da; ¢) se descomponem las sustancias orgénicas cue la impurifican, Luego &=

pasa el matorial 2 molinos a bola y de ah{ se :lm-cena en silos. De ahf se
saca para mezclarls eon la solucion finsl del proceso cue se encuentra a
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una densidad de 46 Bé y se la pasa a autocleves, En éstas se forma el 2lue
minato. Respecto de este paso el ideal serfa usar cantidades de manera de
obtener la relacidn molar de alimina al éxido de sodio este.uiométrica,
Vero esto es imposible porcue el aluminnto se hidroliszar{na répidsmente cue-
dando en 1la filtraci’on el hidroxido con el lodo rojo, Se trabaja con rela
ciones de 1:1,75-1.85 variando de acuerdo a la materia prima, Usando potae
sa cdustica se trabaja a 180-200°'C y con soda ciustica entre 350 y 500°C,
La preaion no influye mavormente,

La filtracién, ~ue es el siguiente paso, presenta dificultades
eonsiderables, trabajdndose con filtroprensss, El residuo denominade lodo
rojo y nue contiene to'o el Sxido de hierro es diffcil de filtrar, pasa
féeilmente por 128 lonns y cueda suspendido en la solucidn. E1 bidxido de
titanio molesta por dos razones: corsume soda por la formacion de la si-
guiente sal: 2 Na20,5 T102.5 Ho0 y estorba en la filtracidon., La sflice da
un producto de férmula (véase en Estado Actual del Problema) Alzoa.lazo.
33405.2H20 con lo cual aumente el consumo de sodio y disminuye el rendi-
miento en alumina,

El lodo rojo del método pirogénico se usa como masa lux en la
purificacion de gases pero el del Bayer mo., A pesar de contener hasta 50 <
de Sxido de hierro su alto contenido en alcalis lo hace inadecuado en los
altos hornos, En E.E.U.U. (pig. 4L0) y en Japén se trata de usarlo para ob-
tener alumina, En Franeia (72) se lo funde con al-uitrim cdando una ganga
fluf{da cue 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 1300°C con 11 par-
tes de carbon, 19 de carbonato de sodio y 30 de carbon2to de calcio obte-
niendo el hierro en forma de graflallas y la ganga es extrafda eon hidrdxide
de sodio al 5 % cdurante 30 minutos a 98°C recuperéndose el 97.9 % de alumi-

nio en forma de aluminnato.
La filtracidn debe ser llevada de manera de evitar la hidrdlisis
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y de cue la solucidn sea lfmpids, La solucidn pasa a tamcues de descompo-
sicion donde se les aplica el método de Bayer (1887) que consiste en sem-
brar hidréxido y sgitar, Le explicacidn tedrica del proceso es la siguien- |
te: se hidrolisa la solucidén dando hidréxido coloidal cue es peptiszsdo por
el hidroxido de sodio. Este 80l coagula por accion del hidréxido cristalie
no affadido y pasa lentamente de la forma amorfa a la cristalina, Pera que
la prceipitaocidn sea correcta hay cque cuidar una serie de cetalles:

a) cue la relacién aliimina-édxido de sodio sea en promedio de 1,8,

b) aue l1ls concentracion de la solucidn se encuentre en su éptimo cue
es de 24 a 25°Bé,

e) cue la temperctura esté entre 25 y 35:C,

d) aue la agitacién sea correcta,

¢) ~ue no haya presente sustancias orgimicas,

f) es muy importente la alimina sembrada,

Con el método de agitacion se obtiene una alininr cue contieme
tan sélo un 0,02 4 de sflice y es ésta la gran ventaja cue ofrece frente
al método de carbonetacidn, En este dltimo 1a sflice nunca dbaja de 0,2 %
El eontenido en hierro es pricticamente nulo,

La calcinacidn del hidroxido se efectia en hornos de 70 m. de lar
go en contracorriente con los gases de combustidn, manteniéndose la tempe-
ratura entre 1200 y 1300°C. Es necesaria la instalacién de filtros eléetri-
cos para evitar pérdidas considerrbles do aldmina arrastrada por los gases.

La solucidn alcalina cue tieme una densided de 21 a 22°Bé se cone
centra en evaporadores de doble efecto hastn densidad de 46°Bé, Se forma
rlgo de soda y Al203,Na20,.33102,2H20 que se dejen decantar y filtran, alme-
cendndola para ser usada nuevamente,

Un dato interessnte es cue la deshidratacidn del hidréxido y sa
posterior calcinacidn representan el 16 # del costo de la fabricacién total,

Una mocdificacidn del método de tresbajo fué patentada por Miller
y Hiller (74) y semin (75) es empleada en Alemania, E1 método recibe el
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nombre Turm (torre) por trabajer en éstas, Se ealcine lo bauxita 2 600 C
pcro se trabaja con trosos machac~does desprecinndo el polvo ya cue éste
es perjudicizl., Se lleva a torres cue permiten cargar entre 32 y L5 ts, de
materizl y cue no poseen ni parrill:s ni divisiones, La lej{s usada coatie
ne 280 gr. de Sxido de sodio por litro. Se lleva a 200°C y se calienten
1l~s torres con vapor indirecto, teniendo uma presién de 16 a 18 atms, A
torres formen un grupo que trabaja en forma cont{nua pasando el vapor do
alta presion que entra en la primera como vapor de medinna & la segunda y
de baja o las reatantes, En la primera torre le relacidén soda- sldmina es
baja pcro suments en las siguientes de tal manera cue el ~ue sale de la
cuarta tiene lo relacidn de 1,6, La solucién de aluminato es bombeada de
una torre a la siguiente, Si se trabaja en forma adecuvads se obtiene a la
salica de la cuarta torre una solucion l{mpida, ahorréndose de esta manera
la filtracion del lodo rojo. Bs ésta lo gran ventaja del método y como dese
ventajn econdmica estd el calentamiento de 1la lejfa a més temperctura y -
rresidn. Rl resto del méstodo es irurl al del Bayer original,

P~ra mejorar el procedimicnto Bayer, Seailles (76 y 77) elimina
12 sflice del mnterial ~ue no contiene haldrzenos con un tratamiento previo
de bases alcalino-térreas y solubiliza luego como siempre, O sino trata el
materisl con heldgenoe previa pulverizacidn y luego con bases alealino-té-
rreae en presencice de agna y luego somete 6l residuo a tratamiento con care
bonato o0 sulfato de sodio,

3) Métodge Pentakoff.

Los métodos de este autor en genersl dan, ademis de alumina, o-
tros productos de importnncia industrisl, Es esto lo cue los hace tan inte-
resantes,

Segdn (78) se obtienen alimina, sulfato y carbonato de sodio y
écido clorhfdrico. Se trabaja con bauxita, pirita y cloruro de sodio. Se
mezcla pirita con bauxits y sulfato de sodio y se funde, Las reacciones som

las siguientes:
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11 A0, + 2 SpFe 11 S Nay; — 11 AlQuNap + Fey0y
+ 15 809

El anhidride sulfuroso se utiliza como en el meétodo Hargreave
(79) para obtener, por accién del mismo sobre cloruro de sodio, Scido elop
hidrico y sulfsto de sodio que vuelve al ciclo, Del residuo se extrae el
aluminato que es carbonatado dando hidrdxido de a2luminio y carbonato de so-
dio, I's decir, se obtienen los mismos pro-'uctos que en el método Leblane
(80) y ademis aldmina, Actualmente se lo usa para obtener alunine pero mo
se contimia el ciclo completo.

Su otro método (81) consiste en trabajor con bauxita, sulfato de
sodio y carbén, Las reacciones son las siguicntes:
2 (LA1203.,Fe203) + SO Ne2 -+ 5C — 16 Al02Ka +4 FeO + S5 CO2 + 8 S0,

£s importante la cantidad de carbdn useda ya que un exceso del
mismo causarfe una ulterior reduccidn del snhidrido sulfuroso con formscida
de 4cido sulfhfdrico el cual resccionarfa con procueceidn de sulfuros slcae
linos de hierro.

La mezcla se caleina en hornos rotatorios y el smhicrido sulfure-
80 desprendido pasa a otro hormo ocue contiene eloruro de sodio y bauxita,
‘quf se produce sulfato de sodio, siendo c>talizacdor de la reaccidn el
hierro presente., Afladiendo luego carbddn, se obticne lo mezcla que pasa al
horno calcinador. s decir cue partiendo de bauxita, carbén y cloruro de
sodio se obtiene aluminato, éxido de hierro y fcido clorhicrico. A su ves,
el anhidrido carbdnico desprendido puede ser utilizado para descomponer el
alwminato,

S1 bien Ullmann dice cue el mitodo mo es emplezdo, Siegert (75)
da hasta producciones de 90,000 ts. snuales pars \lcmania antes y durante
la guerra,

Finalmente Peniakoff (82) da otro método en medio raductor, traoe
bajando con bsuxita y cloruro de sodio con carbdn o asufre; pare obtener
el mecdio reductor emplea anhidrido sulfuroso.
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) Ne cal-seda

Hemos puesto bajo este rdtulo a todos aaquellos métodos alcali-
nos cue o caleinan previamente con carbonato de calcio y extraen coa cars
bonato o hidréxido de sodio o cue calcin~n simultineamente conambos.

En los primeros se forma silic~to y aluminato de calcio de los
curles el primero es insoluble y el segundo reacciona con Aleslis, En el
segundo caso se forma el ortosilicato de calcio y el aluminato de sodio,
ademis de otra serie de compuestos de estos cuatro oxidos (83). Hall (84)
utiliza bauxitas pobres u otro material de bajo contenido en alumina cue
mescla con una camtidad de cloruro de sodio tal que la relacion molar del
mismo 2 alumina sea de 4 y hace pasar esta masa por hornos en contacto con
vapor. Se desprende dcido clorhfdrico y el sdlido que contiene los silie-
catos y aluminato de sodio formados se mescla con cal y soda, dejéndola
durante 2 0 3 horas a 700=760°C, Se obtiene por lixiviacidn el aluminato
y cueda como residgo el ortosilicato.

La 1.G. Farbenindustrie (85) ha patentado um método de trabajo
con bauxita, cal e hidréxido de sodio en autoclaves a 200°C o mds, Afiade
la literrtura nue~es a 230:C y la solucidn contiene 60 partes de hidrdxi-
do de sodio y 33 de éxido de caleio.

También con hidréxido de sodio o potasio y cal trabaja Jourdan
(86) pero calcina, previa molienda de la mescla, hasta casi fusion, Deja
enfriar, muele y lixivia obteniendo el aluminato de msodio o potasio,

Seailles (87 y 88) calcina con carbonato de calcio extrryendo
el aluminato y obteniendo como residue el ortosilicato de calcio que os
utilizable en la frbricacidn de cemento portland., En su primer patemte las
relaciones molares son las siguientes: $102:Ca0 1:2; A1203:cao 1:1,3-2;
T102:Ca0 1:le2. En la segunda son: 3102:Ca0 1:2; Al203:Ce0 1:0,9-2 y
Fe20; ca0 1:1-2, Como se ve, los datos son sumamente ambiguos,

Noll (89) trebaja el material con yeso y carbén, gtilisando are
cilla, Lleva las relacioncs molores de cal a sflice s 2, de cel a alumina
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a2 2 y también 2 2 con respecto al Sxido de hierro, Crlcina la mescla a
1100-1500°C en ctm3sfera oxidsnte y el clinker, molido, es extrafdo con
agua y carbonato de sodio, También utiliza el residuo para la fabricaciém
del cenmento portlnnd,

Coles (90) trzbaja la bauxita con enl y eaorbonato de sodio, Se
c~leins primero con cal de menera ~ue toda la eflice presente de: 2 Ca0,
S102.1203 ¥ el resto de alimina se tronsforme ea 3 Cao0.5 71203. La mescla
se seca entre 65C y 850°C, muele a malla 80-100 y calcina entre 1500 y mo
mAs de 1700°C. Luego se mnnda a digestores con carbonato e hidrdxido de
cnfio v sigur el proceso hobitual,

También trabrjan de esta forma Dyckerhoff y wittekindt pero dane
do atin menos detr-lles (91),

En lo aue respecta al método de calcinar simultineamente con am-
bos carbonatos, Ksufmarm (92) hs encontrado cue la temperatura de calcima-
cién no debe ser inferdior de 900°C pero es sste un dato que no permite sa-
car conclusiones, Kinney (93) trabnja con este método y usando arcillas de
Kansaa, Lleva las relaciones molares de cal n s{lice a2 2 y de 4xido de so-
dio = alimina a 1, Caleina durante 30 minutos a 1375°C, lixiviando luego,
Como no da la composicién de su materia prime en el C,A, Y no se pudo Cone
seguir el artfculo oririnal, no se puede aprovechar estos Aatos para el
traba jo,

Fntre la literutur:, detallades tenemos el método de Flint y cola-
boradores (94) ~ue ha trabajade con areillas y bauxitas pobres,

Uno de los métoros consiste en tratar dichos materisles con cal y
calentindolos lentamecnte llevar & 1200-1300°C, Obtiene un polvo que no es
necesiario someter a 1s molienda, Se lo lixivia con una solucidn rue contiee
ne 200 gr/lt, de carbonato de sodio y 150 gr/lt, de cloruro y se obtiene
una solucidn ce 70 © 80 grflt, de alduine y 1 a 2 gr/lt. de sflice.Kirvien
90 este extracto con uns carga de sodalita sintética: 3 Na20,3A1203 68102
2 ClNc su contenido en s{lice disminuye & 0.1. 0 menos con respecto a la
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aldmina, Se la precipita con amhidrido carbdnico, recuperando hesta 95 %
de la misma,

£l otro método, trabajendo con beuxitas ricas en sflice, se las
trata eon una solucidn de hidrdxido y cloruro de sodio y se recupera el
eodio y 1r alimin~ del residuo con un tratamiento con c¢al, Lais relsciones
molares en el residuo son Na20:A1503:9402 1:1:2 y se afiade 1la cal de ma-
nern de obtener ~ue ésté con respecto a la sflice en relacidn wolar 2 a 1,
La lixiviaseién se efectds con solueién de carbonate de sodio,

‘rehibald y coleboradores (95) trabojen eon arcilla en un métode
ue se va 2 utilisor en Carolina del Sur en una planta dise“ada para proe
ducir S50 ts, diarias de aldmina ealcin=da. El proceso es el sijuiente:

Se lava le 2rcille pars seperar la arena ya cue por kilo de sflice se nece-
eite 3.3 kilos de carbonato de calcio, Peruefias cantidades de mognesio son
perjudicizles pero hierro y titanio setiden favorablemente, Lz mezcla pasa
a hornos rotatorios & 1315«1371°C Jurante asproximadamente uns hora, fore
méndose el ortosilic2to e cdecrepita al enfrisrse. La lixiviacidn utilie
ze solucicnes de manera cue la relacidn de 8xido de sodio a alumina ses de
2 alyse ln efectiia a 70°C durante 20 minutos, Se obtiene un rendimiente
del 83 7 =i 1le solucidn contiene 85 gr/it. de sldmina, luego se sep~ra la
impuress de sflice y de le solveidn l{mpida se precipits la alimina por
siembra y cerbonatacidn,

Browm y colehoracdores (96) trabrjan wor el método de calcinacién
con ambos carbonatos y usindo como meteris prime anortosita, La composiciéa
de le misan es una mezeln de albita y anortits o0 sea, contiene calcio y so-
dio.

Se mezclan la anortosita con cal y soda, mmele a 100% sobre malla
65 y calcina, Se lixivia el calcinedo y la solncién se desilicata, Finale
mente se vuelve & filtror y carboneta, obteniéndose el hidrdxico y earbo-

nato de sodio r~ue vuelve sl proceso.
Los resultados imajores fueron con relaciones molares Na20:41>03
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igual a 1,03 y de Ca0:S103 iguel a 2,1, caleinondo dursnte 25 minutos a
1340°C, E1 producto molido se extrze dursnte 140 minutos a 75°'C llevendo
la relaeidn de Nag0:A1203 en la solucidn por medio de carbonato de sodio
a 1,6, De esta maonera lograron recuperar un 89 7 de aldmina y 79 7 de s9-
dio en el laboratorio mientras ~ue en planta piloto fué de 80 y 77 7 res-
pectivasamente, Durante la extraceidn convienme agitar y tencr aproximadameme
te 90 gr/lt. de aldmina, Conviene lavar bien el residuo para obtener una
mayor recuperacidn y ademfe para impedir cue el meterisl sca demasiado ale
calino y en eonsecucncis inapto pers la fabricacidn de cemento portlamd,
Las soluciones contienen entre 2 y & % de sflice con respecto a la alumina
y se las trata en nutoclaves con cal. Je trabnjé a una presidn de 90 1lbs,
por inch cuadraco durante dos horas llevindose la relacidn a 3 § y siendo
la pérdida de alumina y Oxido de sodio del 2 al 5 ¢,

El paso ciguicnte es le earbonaticidn. Se efectia a 90°C con
una mezcls de 15 5 ce smhicdrido carbdnico en aire, En la industrias se pue=
de uszr para este fin los goses de combustidn de la calcinacidn, previe
purificacidn. o conviene precipiter més del 85 ¥ de 1ln alumina presente
porcue sino el arrastre de sflice aiin trabz snde con 1lfcuiros desilicatae
cos es muy grande, [n cambio con esa prevision seri sdlo de 0.03 ¢ en la
alumina czlcinada,

La recupcracién del carbonato de sodio ds la solucién finsl es
un paso muy importante ya ~ue hace al método econdémico. La forma de obtener
la depende de si se treba’a haciendo cntrar el horno de caleinacidn una
mezcla seca o humeda, Si se trabnja en seco se ahorra combustible durente
la caleinacion pero se necesita una serie de macuinarias tales como evapo-
radorecs, enfriadores, carbonstadores, etc, En el segundo tembién se tiene
una molien’a mas fdcil pero la calein~cién re-ulere mis combustible, Usane

0 cualiuicra de los dés mito’'os ee nrcecsario purificar las soluciones,
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Estado Actual del Froblema

En los dltimos affos ha aumentado cada ves més el empleo del
aluminio tanto en productos de uso diario como en la fabricacidn de mate-
riales bélicos, Como ya hemos cdicho, se obtiene este materisl a partir de
la aldnina y es as{ cue la importancia de ésta aumenta dfa a dfa, Pero
desgraciadamente los recursos natursles para obtemerla 2 partir de la
bauxita disminuy-n rdpidamente, I'xisten yacimientos de la misma en Hungria,
Franeia, Yupoeslavia, Irland-, Gu~yanns Inglesas, Africa y en el Estado de
Arkensas en E.E.U.U, En el resto del mundo hay poco y nadn o ain no han si
Ao descubiertos. Serio es el problema para los pafses productos de alumi-
nio como Alemani=, Fracia y E.E.,U.U. Sus recursos naturales son pocos y de
otra parte siendo L.E.U.,U. el mayor productor y consumidor dcl mundo es
ah{ donde mis se estuiia como solucionar el problema, Sabemos as{ que la
revista Metal Age (97) ocue aparecid en 1943 dedica parte de sus primeros
mimeros a este recaleando cue la dnica salida es la utilizacidn de materia-
les pebres, preferentemente arcille, Es éste un mineral cue se encuentra
en todos los pafses y su aprovechamicnto ser{a suy oportuno. Si, segun los
métodos con ¢al y soda se obtiene ademéds como subproducto un material ten
importante como para ser utilisado cn el cemento portland, la utilisecidn
racional de 12 areilla serfa una solucidn ideal,

En el Chemical Fngineering (98) se trata el problema, Explica
cue en general se usan los viejos nétodoa, o sea el de Bayer, me jorédndolo
Y se ensayan otros nuevos, La matc-ria prima usada es bauxita pura y nobre,
rocas, arcillas, ete,

El método de Bayer reform~do consiste en el aprovechamiente del
lodo rojo. Ya se dieron dos métodos (73 y 74) y el usado en E.E.U.U. consis
te en lo siguiente, Se muele la bauxita a malla 20, trats en digestores con
solucion de aluminato, carbonato e hidrdxido de sodio obteniéndose los



siguientes productos:
Al209.3M20 + HaOH —  Ala0Nez + L Hz0
CaD + COaNaz + Hx0 — 2 UsOH + CO4Ca
Ca0 + CO3Fe + H0 —  Fe(OM)z + COyCa
5510 + 3 AlpONaz — 3 Naz0.3A1303.5510,

£s decir que a mayor coutenido de sflice mis sodio y sluminio
se plerde. 3e enfrfa y deja decantar el loco rojo, mejorando este paso
el afedido de almidén. E1l 1{-uido se enfrfa y siembra con hidiréxido de
almuinio y se deja en agitacidn durante dfa y medio o “os. Se decanta,
lava el precipit>de y filtra y calcina a 1100°C obteniéndose una alumina
cuyo contenido en ls misma es del 98.4 .

El loco rojo es lavado y concentrado hasta tener un 50 % de sf-
1idos. Se le afisde cal y carboncto de sodio previo anédlisis de manera de
obtener cue ls relacion molcar de cal a sflice sea de 2 y la de éxicdo de
sodio a alinina de l.3. La mescla, :ue ahors tiene aproximadarmente un 60 %
de sdlidios es sonmetida a molienda a malla 200 en un 90 . Se caleinz en
hornos rotatorios entre 980 y 1100°C, y el calcinado se muele y lixivie,
filtrandose luego. Bl 1f:uido se une al obteridoe por el método Bayer,

Alecoa (99) usando bauxitas conteniendo 50  de alumina y 13
de sflice ten{a antes rendimientos del 70 %, los ha zumentado shora al 90
%, con uma produccidén diaria de 1100 ts. El método sode-col se experimen~
ta actualmente con anortosita, Se aplica a todo el materisl este método y
no al resicuo como e el Bayer, Y se preeipita la alimina por cerbonatacidm.
Se trebaja com relaciones pproxima‘anente mol-res para cbtener aluminate
de sodio y ortesilicoto de calcio.

La solucidn de ~lumin:to es tratada en mutoclaves con cal para
desilicatnrla, El subproducto para ¢l cemento portland, ue es de 5 ts, del
mismo por tonelada de alumina caleinaca es lo «ue le dard segurcmente un

gran auge en un futuro no lejano,
51 bien (98) rotula el método elecirolitico como muy caro, & pe=
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sar de dar como subproductos azul de Prusia y cobre metilico, la Lobeth
Corp (100) estd plancando hacer uns plenta de obtencidn de aldmina por
este metodo,

El procese permite la recuperacidn del 99 % de todos los reae-
tivos ugzdos ~in trabajando con materiasles cue sdlo contienen 10 % de alde
mina y mucha silice: 80 #. EL cdlculo del costo para obtemer rlimina de
tenor 99,9 i es segin la Lobeth Coi-p. de 15 a 20 # menor -ue travajando
por el método Bayer. Los recuerimientos eléctricos serf{sn menos de 2 kwh,
vor libra, sun-ue no se especifica con respecto a qué,

Otro meétodo del cual no se ha podido obtenrer mayores detzlles
fabricar{a -“irectamente aleaciores de aluminio-eilicio.
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Discusidn de los métodes actuales

La situacidn actual permite seguir utilizando el método Bayer.
Mientras exista bauxita, es indiscutible que seguiri aplicéndose el uso
de este método; para los yacimientos de bauxita rica en sflice, ya se uti-
liza ¢l método Bayer reformado.

Con los msteriales de bajo contenido en alunina, digamos entre
25 y L0 % de Al303, la tendencin actual de la industria es mejorar el
método cal-soda, como lo hace la "Alcoa" con un material de 50 £, Esto lle
va impl{cito la utilizacidn del subproducto.

Este método, cal-soda, tiene como inconveniente la necesidad de
un control sumamente ajustado para todas sus operaciones, sean f{sicas o
cufmicas, por-ue como veremos en esta tesis, permueflas modificaciones em
las varisbles, producen grandes cambios. Sin embarpo, es el més racional y
el cue deberd usarse en el futuro.

Los demids métodos, tnles como los témmicos, los de nitruro de
aluminio, los ~ue emplean 4cidos, ya sea sulfiirico, clorhfdrico o nftrico,
los ocue emplesn snhidrido sulfuroso, sulfato de amonio, los cue funden en
medio 2lcalino exclusivemente u obtienem directamente aleaciones de silicio
eluninio son cAros o no utilisables en forma racional por-ue no sdlo se
debe obtener la alumina o aluminio, sino también un subproducto de valor en
el merc~do.

Tenemos por ejemplo el de la Lobeth Corp. (100) guienes dicen
obtener una recuperacién del 99 % de los reactivos usados; da como subproe-
ductos cobre metidlico y azul de Prusia, pero en qué cantidades? Este es
un producto de baja absorcion en el mercado intermacional, Ademis no ex-
plica como gasta 2 Fw/h por libra ni para quéd,

Es indudable cue en senticdo restringido otros métodos como el
oue obtiene aleaciones de silicio-aluminio pueden, a su vez, desarrollarse

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



Por ello, frente a estos inconvenientes cue puntualissmos, se
destaca el método cal-soda por~ue cierra el ciclo de materias primss y
subproductos obtenidos en forma completa,
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Estadf{sticas de extraccion de arcillas y caolines argentinos.,

Los datos encontr:dos (10l) solo llegan hasta el aifo 1949,

Tenemos para la arcilla:

Aflo : 1944 1945 1946 1947 1948 1949

Totales: 145,851 192,541 861,927 174.872 200,328 221,350
Buenos Mires 48,337 32,798 16.052 27,151 32,202 39,653
Catamarce - ZZZ o o - -

CSrdeba 16.093 27. 30,000 , 25,000 30.000 30,000
Entre Rios 28,027 45,00¢ 50,000 5,000 44,000 48,000
Jujuy 1.088 353 400 L66 1.037 400
La Rioja 243 5,961 4,100 1.975 2,619 2,917
Mendoza 35.934 ‘00.651 40,000 49,000 55.000 54,000
Misiones - 240 -- e - -

Neucuén 3.308  15.526 L .500 6.000 80000 18.000
Salta 6.211 6.‘51 s.m 6.% 7.750 10.”
Sam Juan 400 776 -— - - 230
San Luis 210 476 375 180 220 250
Ssnta Fe 60&0 ioﬁg io% fo% foggg i.OOO
St.go.del Est. - . . . . «500
‘ruma'n - 1300& 30000 3.000 80000 SQm

Los precios de la arcilla durante esta época fueron:

Aflo Cantidad en Valor en ¢ Precio por
toneladas tonelada
1940 107.451 355.000 3.30
1941 3.610 368,000 2,56
1942 157,762 880,000 5.60
1943 172,253 1.470.400 8.20
1944, 14,5.851 1.192.858 8.
1943 192,541 2.503.033 13, 00
1946 161.927 2,590,832 16.00
1947 174 .872 3.147.696 18.00
1948 200.328 /40006, 560 20,00
1949 221.350 6.640.500 30.00

El precio actual de las areilless depende del uso 2 rue se las

destina y es aproximadamente el siruiente:
Arcillas plisticas, cntre & 200 y 450 la tonelada,
Arcillcs refractarias, deben tener como mf{nimo un contenido de

37 # de aldmina y varfan entre ¥ 160 y 185 la tonelada,
‘reilla para earga, varfa entre 60 y 90 § la tonelada.
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Areillss para tierra de fundicidn, su precio es de [ 4O la

tonelads,
Tsmbién para el caolfn los datos sdlo llegen hasta 1949 (102):
Aflo: 1944, 1945 1946 1947 19,8 1949
Totales: 100257 1‘00072 150203 170 5"9 110120 260“7
Buenos Aires 12 2,828 3.518 7.048 - 12,597
Catamarea 500 672 185 198 236 lo8
Cérdoba 121 328 - o - -
Chubut 7.735 5.962 10.600 6.783 7.191 8.000
La RioJja 1.296 & .000 600 015 493 528
Mendoza - o= - -— - &
San Luis - - - - - 200
Santa Crus 593 200 300 2,500 3.000 5.000
Los precios del csolin durante esta época fueron:
Ao Cantidad en Valor en Precio por
toneladas tonelada
1940 b,460 195.000 43.72
1941 6.525 250.000 38.31
1942 9e145 395.000 43.19
1943 8.118 314 .000 38.68
1944 10.257 410.880 L0,
1945 14.072 591.024 42,00
1946 15.203 729,744 48,00
1947 17.549 877.450 50.00
1648 11.120 611,600 55.00
1949 26,447 1,586,820 60.00

El precio actual del caoli{n es el siguiente:
Caolfn en bruto: entre £ 150 y 350 la tonelada,
Caoli{n lavado: entre ¢ 340 y 55C la tonelada,

Respecto a los datos de importacion y exportacidn hemos podido
conseguirlos en los Anuarios Fstadf{sticos (103 a 106).

La importacidon del casclin, principalmente del Reino Unido, es
con fines de fabricacion de cerdmica donde presenta la gran ventzja de es-
tar previmmente lavedo, o sea sin impuresas,

Los datos son los siguientes:

Afio Kgr. de caolfn importados
1946 4.956,042
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1047 5.918.,152
1548 5.210,971
1949 2,343 .254
1950 1.848.052
1952 b06,.767
1953 96,750

195, (8 prim.meses) 1,142,000
Compzrando estos datos con los de procduccidn nacionsl, se ve
cue estz dltima es mucho mayor, Datos de importereidn de srcills no han
sido encontrados,
Respecto a la exportacidn, es reducida y los compradores son

generala-nte los pafses limftrofes, Tenemos:

Aflo: 1940 1941 1949 1950
Arecilla: 13 09“ k2o510 2‘lo69’ 100010
Caolfn : 2,720 3.542 1,000 -

Los datos estfn dados en kilogramos,

Las minas de ceolfn, ubicadas en las provincias y gobernaeio-
nes mencionadnas son las sirFulentes:
Chubut: Blaya Dougnac, Villanueva, Linares y Hércules cue cuentan con
uns vlanta de lavado, Se envia por via mer{tima a Buenos Aires, Otras de
menor importnncia son: Alba, Titina, Atalays, Narwin, Luxor y 7 de Enereo,
Santa Cruz: La Chula, Los Bayos y la Araueana,
Cordoba: Eureka, a 35 km, de Villa Dolores y también en Bialet Meesé y en
la szona de Cosoufn,
San Luis: Vircen del Valle, (uebrada de los Montes y La Traveszia,
Catamarca: En la mine La Esperanza en cue ademis se produce arena de cuarm
La Rioja: Las Bombas, Graciela, Marta, ete,
Buenos Aires: en Cerro Segundo a lk Km, de Balcarce, Mar{a Eugenia, etc,
Jujuy: La Lucha, cerca de Tafua pero sin mayor importancia,
Rfo Negro: Codihué, La Chicuita, La Carlota,



Contenido en alumine de las areillas y csolines:

Remos encontrado en la Direccidn Nacional de Minas una gran
cantidad de 2ndlisis de arcillas de las dirctintas sones del pais y pasa-
mos a dor a continuscion una somera liste de las mimmes:

Buenos ‘ires: hay dstos tem bajos como 14,09 4 y tan 2ltos como 38,15,

Fl porcentaje normal de las de la zona de Juires es de 38 i, E1 promedio
podemos decir ~ue oscils aslrededor del 25 %,

Cordoba: hay valores del 28.7 % pero en general oseinla slrededor del 208,
Jujuy: no son de alto conienido ya cue llega tan eélo a 23.7 %.

Le Rigjs: lon datos varfan entre 15 y 20 %,

Mcndoza: el 1fmite irferior es de 9.12 y el suverior de 25.4 %,

Reucuén: el nromedio, bastante alto, es de 23 § y llega en algunas mues-
tres heta 3,1 y 34.7 4.

Rfo Nerro: estas sreillas son intereszntes ya que, si bien hay mucstras de
bajo contenido, la mayor{a tiene 25% y méds, Tenemos asf: 33.71, 36,15,
33,35, 38.13, 36.07, 35.8, etc,

Salta: las arcillas de esta provincia son mids bien pobree: el promedio es
de un 15 %,

San Juan: de esto Frovincia se encontraron solo dos suestras: de 11,2 y
20,9 %,

San Luis: también aocuf los datos son pocos y més bien bajos, Ll promedio
es de un 18 4,

También hay muestras de Chubut, Comodoro kivadavia, Corrientes,
Ushuaia y Santa Crus, Entre estos tenemos en Chubut arcillas con un conte-
nido en eliminz de hasta 30.4 % y en Comodoro Rivadavie de 33.55 y 4.1 $.

Logicamente estos datos no son concluyentes, Muchaes entidades
mineras no mnndan sus muestras a la Direceidn para ser analisadas y min
lag ~ue van no son necesariamente represeritativss,

Sabemos cue en la Repilblica Argentina exiate todo tipo de arci-

1lla, hasta con un contenido del A2 ¥ de elumina y de lis existentes en 6l
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smundo tan s0lo no tenemos unn semejante » la del estado de Michigan, E.E,
U.U. -ue posee cualidades excepelonnles y dUnicas,

Respecto del caolin, hemos encontrade (107 y 108) dates bastan-
te exactos. Lo que nos extrafia es cue los datos estad{sticos no coinciden,
‘s{, encontramos que en la Pcia, de Bs,As, la explotacién fué la siguiente:

Mina Marfa Fugenia: 1943 : 2954 ts,

19“ 2000 ts,
1945 2000 ts.
1946 2000 ts,
1947 1500 ts. (primer semestre).

Contiene bastantes impuresas y um tenor en alimina entre 24,53
y 27.15 4. Después de lavaia sube a 37.49 % de alimina,

En Cerro Segundo existen dos variedades: una cuyo contenido en
el material brute es de 17.01 # y en el lavado de 36.49 y la otra cue tiee-
ne 21,36 y 37.90 después de ser tratada, La explotacion comenznd en el afio
1945, produciéndose en el afio 1946 1200 ts., de¢ caolfn levado y en el pri-
mer gemestre de 1947 1400 ts. E1 uso a cue se la destina es: 10% para ce-
rémica, 20 % para refrectarios y el restante 70 ¢ para carga en papel, El
de Marfa Fugenia se usa completamente em refractarios.

Del caolfn de Chubut se tienen los siguicntes datos:

Afie Caolfin bruto Ca avado

1941 3643 ——

19,2 3343 ——

1943 337 —

1944 5231 —

1945 4900 390

1946 2700 750

1947 1300 950 (primer semestre),

En bruto los contenidos de alumina son: 19,37, 21.01, 30.88 y
25,30 %. En el levado eon: 31.10, 24,72, 35.80 y 29.20 respectivamente,
De este cnolin se destina un 95 ¥ a cerémica y el resto pars fabricacida
de vidrio. fn Catamsorca la produceion es baja trabajsndose 21 caolfn en

molinoe Raymond a fin de seperarlo de sus impurezas, Se obtiene as{ arena
fina, caolfn industrial ¥ tipo laboratorio. e lo emplea ademis de cerémi®
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ca y papel,en productos commsticos y nodiéinnles:“"
El producto de La Rioja, del cue en 1945 se explotaron 5587 ts,
contiene tan sflo 22,9 % de alimina,
F1 caolfn de Santa Crus se dedica solamente a cerédmica, habiendo

disminuido 15 produccién del mismo. Contiene antre 27.9 y 28.68 7 de alé-
mina,

Las cualidades de los distintos productos del pesfs los hacen ade-
cuados p~ra casi todos los usos, Esto no ocuita nue en ciertas industrias
sea nececario mejorarlas 2 fin de dar sl producto el dptimo de propieda-
des, Pero esencialmente no tiene lfmite el uso (107).

Actualmente el uso de las arcillas cubre un cuarto de las induse
trias nacionales, Se empesd a2 utilisarlas en la fobricacién de ladrillos
comunés, teias, cafios de barro, terracota,y alfarerfa, Luego se comencd la
fabricacidn de cemento portland, refractarios, lozas domésticas, art{sti-
cas, quimicas y eléctricaes; pepel y pintura, Actualmente los usos son los
siguientes: lsdrillos prensados y huecos, criscles y pleszas refractarias;
loza ssnitaria; porcelsna doméstica, qufmica, art{stica y eléctrica; papel,
pintura, goma, tejidos, fundiciones, abrasivos, procuctos sintéticos, jabo=-
nes, plisticos, productos alimenticios, polvos medicinales, cosmética, asul
de ultrzrar, sulfato de sluminio, explosivos, clarificante de aceites y
1fquidos en general; en perforaciones petrolfferas, estabilizacion de sue-
los, etc,

En las perforaciones de petréleo se utiliszan junto o para suplen-
tar a la bentonita durante le inycccidn, Fn slfarerfa se utilizan arcillas
rojas y tenemos as{ desde artfculos cocidos de barro, gres o sea ollas de
barro algo mis finns hasta loza de mejor o peor ealidiad,

En la fabricacidn de refractarios es importante el contenido de
alimina y tenemos en el pafs arcillas tanto para refractarios magnésicos

como parea los silfceos,
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En la fabricacion de papel, pinturs o gome se los utiliza como
cergs, Actualmente también se hacen naleaciones cerimica-metal para usos
térmicos. Se las utiliza en turbinas, aviones a2 retropsopulsion y los me-
tales mis usacdos son titanio, zirconio, litio y berilio,

Respecto al uso del csolfn, su blancura lo hace mie adecuado
como carg” en el rarel cue » la areilla, uséndoselo con el mismo fin en goe
ma2s, Su uso em productos farmaceiticos y de cosmética es bien conocido.

Fero donde realmente es irremplasable es en la fabricacidn de
porcelana, A ésta no es necesario ponerle un eamalte para darle brillo ya
cue el czolfn en conciciones especislce vitrifice directamente, dendo un
producto de transpsrerncia especisl, summpmente apreeiado,

intes ce terminar este capitulo debemos mencionar dos minerales
cue existen en la Fepiblice ’rjgentine y cue creemos tienen relacién con
nuestro trsbeio. Uno de ellos es el corinddn cuc existe en forma bastante
abundante en la Pedanfa Rfo de los Sauces de la Provincie de Cérdoba, Lstd
cristaliz-do, de color gris verdoso que lo hace imitil en joyerfd pero que
podrfa ser aprovechado con otros fines,

I'l1 otro mineral es la alunita, Segin calculos dados por le Die
reccidn Nacional de Minas hay en Camarones, Gobernacidn Militar de Comodo-
ro Rivadavis, una reserva del miamo de 26,656,000 toneladas, Segin el Ing,
Popow (109) convendrfa calcinar la alunita, cuy’ composicidm promedio es
A1203: 28,557 = S402: 25.16 % ~ PFe203: 2,50 # ~ Na20.K20: 2,50 % = 803 :
27.33 % y H20: 9,90 %, entre 500 y 580°C a fin de obtenmer que el hidréxi-
do de aluminio se descomponga en alimina y agua:

S0,K2 + (S0)3A12 + AAL(OH)3 — SOLK2 + (SO4)3Al2+2A1209 +6 H20

Hay que evitar que la temperatura suba porcue sino hay descom-
posicion de los sulfatos, Una vesz calcinade se la muele y trata eon amonfa-
co al 5% a 80°C durante 15 minutos:
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Se obtiene de esta manera el hidréxido de aluminio y queda em
la solucién los sulfatos formados,

En eambio los Dres, Catalano y Fernindes Segura (110) recemien-
den el ues de Scido suliirico en la extraccidn de alumita obteniendo de
esta manera un 93 ¥ de dxidos precipitables por hidrdxido de amonio por
1o cual recomiendan su uso en la obtencién del sulfato de alwuinio,

El dnico inconveniente serio que presenta la alunita de Camaroe

nes es su alto contenido en sflice que le da una epariercia opalina.
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kmperiencias realizadzs

De todos los métodos citados en la bibliograf{a hemos elegido
el calesoda, Lo hemos adoptado porcue se puede usar todo tipo de materia
prima y se obticne un subproducto iiteresante para la industria del ce=-
mento portland, Ademis nos ha parecido cue el hecho de que la mayor{a de
los trabajos actuales van encrminados en esa direccion da amplia base pa-
ra suponerlo util, De las dos formae posibles, coalcinecid: con earbonateo
de colcio y lixiviacidn con cerbonato de sodio y caleinacion con ambos
simmlténeamente hemos elegido este dltimo porcue nos perece mis economi-
co.

Las reacciones son las sigulentes:

2 3102.A1203 + A& CO3Ca + CO3Nap —— 840,Caz + 2 AlO2Ha + 5 COp
AlO2Na + 2 B0 — Al(OH)3 + Ke(OH)

Como materia prima sc ha utilizade csolin y arcilla, carbonate
de ca2lcio pera industria de alta pureza y carbonato de sodio comercial;
se los ha mezclado uniformemente, previa molienda, czclcinado y extrafdo
analiaéndose el 1l{culdo obtenido a fin de ssberla cantidad de aldmina
rue, como slumineto de sodio, se solubilizd,

Los ensayocs fueron hechos en escala de laboratorio ya que las
poaiﬁilidades de trabajo as{ lo recuerfan., As{, lss tres serics de ensa-
yos fueron hechos en ¢risol de platino cuya ecapacidad era de 20 gr. aproe
ximadamente mientras cue los ultimos fueron hechos con 500 gr. de mezela,

Dentro de las posibilidades del trabajo se ha tratado de mante-
ner aquellos factores cue no estaban en estudio lo mds constantes posibles,
Aai, en los dos primeros ensayos se ha extrafdo simuitdAncamente todaz las
muestras de mznera que el tiempo y temperntura de extraccidn no influyeram
en los resultades, mientras cue el dltimo ensayo se hizo sobre una muestra
homogénea, Los ensayos fueron hechos con caolfn de Minera Aluminé y los
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datos obtenidos se aplicaron a unr muestra de arcilla de Chapadmalal de
la cual se explotan entre 4000 y 5000 ts.anuales cedida gentilmente por
Ceridmica Industrial Paedo.

Anélisis de los materisles eampleados:
El caolin, ue normrlmente presenta un l.3 7 de apgua aue plere
de a 100 C, tiene la sigulente composicidn:
Pérdida por calcinaeidn: 13,72 %

$102 : 46,23 7
Algu3 : 39.2h %
Fe203 : 0,2z %
MnO : trazas
Ti02 ! no contiene
P20s : no contiene

Lz arcilla presenta la siguiente composicidn:
Pérdida por calcinacidn: 8.3 4

310, : 57.99 ¢
Al203 t 370 %
Feg03 H 2,00 7
T10, t trazes
Para el carbonato de calcio se tiene:
Cad :  55.u8 %
Pérdida por calcinacida: 43.59 %
810, 3 0.5 %
Fe203.A1203 3 0.10 %

Finalmente, para el carbonato de sodio:
Alcald total, en forma de Na20: 58,14 7
Pérdida por celeinacidn: 41,12 %
CO3RRa : 0.23 %

cojn.z g 98.87 £
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ClNa t 0,21 %
S0, Na2 i 0.09%
S03Ra2 : no contiene
Shap t Bo contiene

Insolubles t 0,10 %
Fo,Al,Ca Mg : vestigios

El anflisis, tanto de la materia prima como de los residuos y
de los productos calcinados se higso de acuerdo 2l 3cott (111) o sea lle=-
var a fusidn en medio slcelino, tratar con Acido clorhfdrico llevando a
se wed2”, filtrmmdo la sflice formada, En los l{cuidos se analiza los
precipitables con amonf{aco, cn el filtrado de estos calcio, magnesio y
materinles alcalinos, Creemos que es de interés anotar r~ue es muy impore
tante trotar exactamente el fundido con clorhidrico ya uwe sine la sflice
filtra muy lentamente, Esta filtracion conviene hacer con el 1l{cuido muy
caliente ya que de esta maners se la acelera, La sflice as{ odtenids siem-
pre he aido de une blencura absoluta pero adn asf ha dejado un ligere re-
siduo al ser tratada con fcido fluorhfidrico. Como método mis rdpido de
andlisis se ha ensayado el siguiente: coleinar el material, con lo cue se
obtiene su pérdida por calcinneién y tratarlo en medio sulfiirico con écido
fluorhidrico. Se podfa suponer cue una buena caleinseidon después de este
tratamisnto harfa desecomponer los sulfatos formados cue en el caso del cao-
1{n serfon précticamente solo de aluminio. El método no dié resultado ya
~we trabajando con material humedo, en el cual el contenido en alimine es
del 38.14 # 416 con esta forma de trabajo un 42,21 %,

Siguiendo con el andlisis, se tienen los precipitables con amoe
nfaco. F3sforo no se encontrd en ninguma de las dos muestras pero el cue
presents un problema mids serio es el hierro. El método de tratar ls mescla
de cloruro de aluminio e hierro con hicrdxido de eadio hasta redisolucidn
del hidrdxido de aluminio es imposible., La relaeidn de uno a otro es tan
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grande cue para disolver toda la alumina hay cue afiadir tanto sodio que
se forma antes el ferrsto de hierro que se disuelva toda la alumina, Por
lo tanto se titula el hierro por permangenimetrfa y se lo resta del peso
de los dxidos c2lcinados, Como la cantidad es muy pecue’a no ss produce
reduccion. Respecto de la alumina hemos tratado de trabajnr en forma re-
producible, Fl cloruro es precipitado con un leve exceso de smon{aco es-
tando en ebullicidn, se hierve todavie un poco a fin de cue si hay exce-
20 se vaya y filtra lo mis répido posible en calicnte. También acuf se
ahorra mucho tiempo empleemdo como temperatura de trabajo la casi ebulli-
cién., La slimina <ue queda pegada a las paredes se disuelve con Scido
clorhfdrico concentrade y poca agus calicnte y se pone en ese mismo vaso
el filtro que contiene la alimina filtrada, ¥sta redisolucidn es necesaria
y hemos podido comprobar nue sin ella los datos aumentan en un 50 %, Por
otra parte el Scott recomienda disolver sobre el filtro con 4cido clorhi-
drico pero la experiencia nos ha demostrado que este método, c¢on las can-
tidades con ~ue se trabajé, es précticamente imposible ya cue la disolucicn
es lenta e insegura, Como filtrar pulpa de papel es bastante diffcil he-
mos trobajddo em condiciones extremas: mucho dcido, wuy poca agua y llevan-
"0 con cuidado a ebullicidn ya e salpics féecilmente, S1 el 1lfouido es
filtrado en estas condiciones y lavando cont{nuamente el filtro con agua a
ebullicion se realiza répidamente y como se lava mucho y bien no hay pelie-
gro de pérdidas, Finalmente se vuelve a precipiter con amonfaco y filtra
todo. La calcinacidn debe, como ya hemors menciodo, ser llevada hasta 1100°C
sino hay un aumento de peso considerable, min en un corto plazo de tiempo
como es el de llevar el crisol del desecador 2 ls balanzo y dursnte la pee
sada, Con todo, no hemos pocdido hallar un método més sencillo que éste pa-
ra snalizar alumina,

El andlisis de cnlcio se efectud tan sdlo en los productos calef-

nados ya cue en la materia prima no éxist{a. Se lo precipité con oxalato 4
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amonio y se lo calcind, pesindolo como éxico de calcio, La gran camtidad
de oxalzto formado nos hise utiligzar este método en lugsr del permengamée
trico.

Lo <ue reslmente fué un problema serio fué la determinacidn del
sodio en los calcinados, La literatura indica cue se lo lleva a sequedad
y czleina, pesindolo como cloruro. Para eso es necesario recordar cue se
tenfa los siguicntes productos: cloruro de aluminio, cloruro de socio y
se rfacdid amoniaco y oxalato de smonio., Llevando esto a seruocdad se tiene
una gr-n canticad de sales ‘ue en 1la estufa prepsn por las paredes de la
cipsul~, En bafio de arena pueden salpicar aimn cubriendo la cépsula con vi-
drio de reloj. Se tratd tawbién de obtener el sulfato de sodie que no de-
crepita pero nl calcinarlo se volatiliud,

La molienda del csolfn se hiso en mortecro, uséncose la norecida
‘we pasaba por mslla 40, La areilla fué entregada molida,

La calecinacion se hizo en loes dos hornos de Cersmica Industrial
Haedo.(fig.l). Para los ensayos se utiliséd um hormo Remmey (Oxy-Acetilene
pera 1800°:C, observindose l# temperztura con un pirdmetro éptico de Chaue
vin-irnoux de Paris,

.ste horno permite um control bastante exacto de la temperatura
por lo cual podemos decir cue las eondiciones de la misma fueron bastante
constantes,

El ensayo en grande se hizo con un horno para ensayos de ladri-
1llos refractarios (112) (figs. 2-3 y 4). Es calentado con g=s oil con un
consumo promedio de 13 lts/hors y capes de llegar a 1500°C.

En el primero se triabajé con crisol de platino mientras cue en
el sepundo se utilizaron crisolcs de material refractario,

Cabe sefialsr uue en los criscles de platino, semin la temperatue
ra y tiempo de calcinacidon, cuedabe mis o menos pegado el producto. Asf,

en condiclones suaves, se despegaba ficilmente mientras Jue en ol ensayo



Fig. 1.
Hornolnemmey para

a acetileno ; oxigeno

Fig. 2,
Horno a Cas « 0il para

1500 °C.
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realizado a 1350°C durante media hors fué sumamente diffcil despegarlo.

En el uso de los crisoles de refractario se observo cue el re-
cubrirlos por dentro con una caps de cal es una medida muy util ya que de
esta mamera no hay peligro de ntacue y es muy fécil extraer el producto
caleinado. Sin 12 cal no hay mayormente ataque pero las pérdidas son ma-
yores. Los crisoles eran muy resistentes y sélo en el ensayo en que la ms=-
sa fundid fueror pricticamente comidos por ella, Uno, cue tenfa una raje-
dur=, permitid la salida del 1{-uide.

El material calcinado fué molide, en el caso de los ensayos em
escsla pecuefia en un mortero, observéndose tambiém anuf variaciones nota-
bles, Segin las condiciones de calcinacidn y las mesclas, era més o menos
dura pero los datos no sirven para predecir el grado en ~ue se ha formedo
aluminato.

De las calcin~ciones hechss en escala mayor el producto obtenido
fué molido en molino a bolas de porcelana a mella 60, Fl calcinado del
caolf{n fué bastante fécil de moler mientra= cue el de la areilla dejd gru-
moe de tal cureza oue ain tres dias en el molino no fueron capaces de des-
hacerlos, Légicrmente la molicnda fué hecha en seco ya cue sino exiate el
peligro de hidrélisis,

Como el estudio de temperatura - tiempo de extraccion fué reali-
zado en tercer término, se tomd los datos de (96) usindose agua a 60°C du-
rante una hora, Las cantidades de la misma fueron de tres veces el peso o=
riginal del calcinado obteniéndose un tenor de aproximadamente 45 gr/lt. Se
afiadfa una cantidad cde carbonato de sodio de manera de llevar l= relecidn
Na20:A1203 en la solucidn a 1.6, ‘demés se comprobd nue efectivamente de to
das las sustancias orgédnicas -ue contienen grupos oxhidrilos, ya sea gli-
cerina, fenoles, etc,, (113) el que mejor resultado da para evitar la pree
matura hidrélisis del alumin-to obtenido con materia prima argentina es el

agicar, uséindoselo en concentracidén del 1% con respecto al agua empleada,
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De esta menera se puede trabajar sin mayores peligros auncue, claro eati.
depende de las condiciones de trabajo.

El lavado del producto residual de la lixiviacidn se hacf{a con
un total de la mitad del 1{cuido usado en ésta, realizindosela en tres
veees, También ncuf se usé agua con um 1ln de asidear,

Fl uso de carbonate en la lixiviacidn en lugar de hidrdoxido de
sodio se debe a cue, en el ciclo completo de trabajo se debc recuperar
éste para hacer factible econdmicamente el método y como la precipitacidn
de la alimina se hace con anhidrido carbdnico, se forma carbonato no
nuriéndose obtener el hidroxido., Asf que conviene trebajar con une unica
sustancia,

Ensayos previos,

Se trabajd con caolfn y se hicleron varios experimcntos, nl pri-
mere consistid en fundir con carbonato e hidréxido de sodio en exceso, 0
sen aplicacion del método de endlisis. El rendimiento fué sumamente bajo
por lo cual se lo desechd completamente,

Seguidamente se traté el caolfin con carbonato de sodio de tal
manera cue la rel-cidn molar de éste con respecto a lz aldémin~ y a la sf-
lice fuera de 1, A 800°'C no hay atacue pero si a 900°C, con leve fusidn,
El producto obtenido se molid, afiadiéndole carbonato para llevar 1la rela-
cidn molar en la solucidn de Na20:A1203 a 1.6 y se 1lixivié durante 30 mi-
nutos a 60°C con tres veces su peso de agua con 1% de asdcar, La pérdida
por calcinncién fué 1n tedrica, El residuo se volvié 2 extraer y en los
1{f uidos unidos se analizé la aldmine que fué de 19.6 % con respecto a la
totnl, Fete resultado no debe extrafiar ya cue sabemos cue se forman combi-
n~ciones entre la ={flice, aluimina y el éxido de sodio.

A continuacidn se ensayd el tratami~nto econ ambos carbonatos, cae-
lentendo la mezcl~ en mufls eléctrica, Como la temper-turs de ésta llega
2 900°C no es de extrnfiar si el resultado fué pricticamente nulo ya que
en énaavos ulteriores a 1200°C por ejemplo, el rendimicnto fué bajfsimo.
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Ya con todos estos datos em la mamo se pasd al trabajo propiae-
mente dicho. De todas las posibles variantes cue presenta el proeceso se
ha estudiado la relacidn gemperatura - tiempo de calcinacidén usdndose
con este fin una mescla homogéne2 e igual en todos los casoa, Con el me=
jor dato obteniio se hizo luego ensayos para encontrar les mejorecs rela-
cione= molares de NazO:A1322 y Ca0:S102 . Finslmente, se hizo una calci-

nacidn con los d2tos éptimos obteni~os en los dos primeros ensayos y bus-

cando las mejores relaciones de temperstura - tiempo de lixiviacidn,

ler, Ensryo, Tiempo y temper:tura de calcinacién.

Este ens2yo se hiso para fijer, dejando constante el resto de
los factores, la mejor relacidn de tiempo y temperatura de ecalcinacidn,

Se uso caol{n, carbonatos de calcio y sodio de tal manera de
obt-ner relaciones molares Na20:A1203 1.1:1 y Ca0:S102 1.9:1, Se mes-
cld perfectamente y se tomaron li porciones de 20 gr. cada una, calci-
nandose a 1200, 1250, 1300 y 1350°'C durante 15, 30, 45 y 60 minutos, lLos
productos obtenidos se molieron em mortero y lixiviaron con 60 cc. de
agus con 1 4 de asicar, afiadiendo una cantidad de carbonato tal nue en el
1{ruido, suponiendo toda la alimina soluble, se tuviers una relncidn Na20:
A1203 ipual a 1.6. Se mantuvo simultéineamente a 60°C dursnte 60 minutos,
filtréndose luego., El filtrado se lavd lucgo 3 veces con 10 cc., de agua
con un 1¥ de esmicsr, juntindose todo el 1lfcuido en matraces aiorados. Este
trabajo se puede hacer sin cue se produzca hidrdlisis pero pnra evitarla
durante el tiempo gue media entre la lixiviecidn y el andlisis se affadiéd
adcido clorhfidrico formindose los cloruros correspondientes, Finalmente se
analizaron todas las muestras,

Respecto a la apariencia de los productos calcinados, su color
verid entre un verde casi blancusce y verde mis oscuro con trazas de coler

marrén. La durezz de las muc stras 1l y 12 fué mayor a la de las restantes
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pero la ~ue era casi imposible de moler era la muestra li, Se pego al erie
s0l de platino, era de color mis oscuro y en general precf{a como si hubie
re sufrido tofa la masa una semifusidn, En cambio las otras solo presenta-
ban aspecto de t21 en el fondo y menos en los costados del crisol, La tem-
per-turz se leyd, como ya dijimos con el pirdmetro dptico, es decir, =dlo
se lee la de la superficie libre, sunerior, pudiendo tal vez ser algo su-

perior 1la cel fondo del crisol,

Tabla Nsl
Temp, °C 1200 1250 1300 1350
Tiempo min,
15 29 (1) 50.2(5) 56.6(9) 59.5(13)
30 39.4(2) 52.,4(6) 66.5(10) 35.5(1h)
L5 L1.5(3) 52,3(7) 68,2(11)
60 e (&) 52,7(8) 71 (12)

Conclusidn: Se puede ver en los datos de la Tabla N°1 y del grifico N°1,
cue 2 temperstur:a comstante aumenta en general la alumins solubilisada

con el tiempo de calcinacién, E inversrmente, a tiempos comstantes asumene
ta con la temperatura, Pero de la muestra li se concluye cue esta relaciédn
tiene un l1{mite después del cual la extraceidn dieminuye, por la posible
formacion de sustancias complejas tipo vidrio,.

S1 bien los datos de las muestras 1l y 12 no se diferencian de-
ma-izdo hemos adoptado €sta para los trabajos posteriores por-ue es un dae
to ~ue, cuidando otroas factores, puede ser mejorado amplimmente,

Control seguido: Los ensayos de control consistieron en tratar el residuo
de 1a c~lcinacion con acido clorhfdrico llevando a secuedad repetidamente
y previa filtracidon de la sflice, determinar la alimina resicdual, Como se
conocf{a el total de la misma en las muestras calcinadas, se pudo comprobayr

cue efectivamente cerraba el anilisis,
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Se tomaron los residuos de las muestras 2, 8, 10 y 12 y sumando
los vorcentajes de 2limins extrafda y residual se obtuvieron 97.5, 97.k
10, y 101 % com respecto a la slumina total inicial. Estos datos nos pa-
recen lo suficicntemente exactos por tratarse de una mezcla tan complica=
da,

Ensa elaciones molares en la calcinaeida:

Conocida ya la mejor relacidn temperatura - tiemno de calcinacidn,
se pasd a estudiar cuiles son las mejores relaciones molares 2 userse en
el trabajo. Con tal fin se prepararon nueve muestras de relaciones Ney0 :
A1203 de 0,9 a 1.3 y Ca0:5102 de 1.9, 2.1 y 2.3, E1 hecho de usar estas
seis relaciones es para ester por debajo y por encima de las relaciones
retecuiométricas ~ue son respectivamente de 1l:1 y 2:1, Se mezeld adecuada-
mente, calcind a 1300°C, durante una hora y se 1~s 1ixivid en igusles con-
diciones oue en el ensayo N 1, Loe productos calcinados eran en general
bastante duros, Este ensayo hubo que hacerlo dos veces ya cue en la prime-
ra corrids ee obtuvieron datos erriticos. Se tenfa un control en la mes-
tra (2) cue coincicdfa con la (12) del ler. enzayo. Los resultados fueron
los siguicntes:

Tabla N°2,
CaD : S10p 1.9 2,1 2,3
NaO : Al304
0.9 63.3 (1) 83.3 (k) 78.2 (7)
1.1 69.8 (2) 71.3 (5) 745 (8)
1.3 .3 (3) 79.8 (6) 67.5 (9)

De estos datos (ver grifico N°2), es més diffeil concluir algin
resultado ya cue no hay una relacion lineal emtre las relaciones molares y
los resultados. Pero por otra parte no nos extrafia ya que en un sistema de

de cuatro variantes, en cue todas las combinaciones son posibles, ya sean
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secundarias, ternarias y cu~ternarias, es df{f{cil predecir lo oue sucede- |
ra,

Se analizd los residuos del 1 y 3, obteniéndose el cierre del
andlisis con 96 y 100 % de la alumina,

Como dato de trabajo para el emssyo siguiente se tomd el de la
muestra (k) que, si bien es algo inferior a la 3, use una canticad de
reactivos mis economica y los resultados del grupo de ensayos a cue per-

tenece son mAs altos,

er. Fnsa ™ temperatura de lixiviecidn:

Se calcind uns muestra més grande de caolf{n con carbonsto de cale
cio de tal manera mae Ca0:310, sea de 2,1 y carbonato de sodio para que
Na0:A1203 0.9. La celcinacidn se efectus en crisoles de refractarios a
1300°C durente una hora, La lixiviacion se hizo a 60, 75 y 90 C durante
15, 30, L5 y 60 minutos, También se hicieron ensayos de control. Los re-

sultedos fueron:

Tabla K°
Temperatura’C : 60 75 90
Tiempo minutos
15 L1.3 (1) L8.7 (5)  &he9 (9)
30 52,5 (2) 59  (6) 50.2 (10)
45 64 (3) 61 (7) 48,8 (11)
60 71.7 (&) 63.6 (8)  A4.3 (12)

Los datos no son tal sltos (ver grifico 3) como en el emsayo 2
pero debe tenerse en cuenta2 cue la homogeneidad cue se consisue con 20 gr,
no es 1= nisma cue la de 200 gr. por mids cue se mescle., For otra parte se
trebajo en otro horno y todos estos detalles se suman desfavorablemente.

Se ve acuf también une variacidn lineel entre aliimina extrafca y

tiempo y temperatura de lixiviacidn pero el hecho de cue después de un cier
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to 1{mite disminuye aquélla se debe posiblemente a una hidrdlisie prematu=

ra,
Como d~to para el sirulente trabajo se tomd la lixiviacidn a 60 ¢
durante uns hora,

Aplicacidn de los datos anteriores a ung mayor cantidad de

Con este fin se tomd 200 gr. de caolfn, 31i.5 gr. de carbonato
de calcio y 71.h @gr. de carbonato de sodio. Ue esta manera la relacién mo-
lar era de, tedricamente, 0.9 para Naz0:Aly03 y para Ca0:510 de 2,1, Kl
materinl se mezcld en mortero, haciéndolo pasar varias veces ror un tamis
grueso y volviendo a mesclar. Se calcind en crisoles de refractario, repie-
tiéndose el emsnyo tres veces, kl motivo de esta repeticion fué que el ree-
sultado obtenido la primera ves nos parecié bajo. En la 2da. prueba, poei-
blemente porcue habf{a una entrada de aire alredecor del pirdmetro de Fte
PtRh que lo enfriaba constantemente, si bien se lefan 1300'C hubo fusidn
del material con formacion de un vidrio color verde oscuro que atacabe en
forma pronunciada el crisol. Como los resultacos obtenidos en la primera
prucba se repitieron en la tercera, se los dejd, ’

El producto calcinado se m0lié en molino a bolas de porcelana en
seco hasta mallz 40 y se lo analizo a fin de cogocer les relaciones mola-
res reales, Fueron éstas p-ra Nag0:Al1203 de 0.905 y para Ca0:5102 de 2,12,
es decir muy semejantes s las tedricas,

Del caleinado se tomaron 190 gr. euyo contenico en a2lumina era de
19.8 £ y que corresponde > un peso original de 290 gr.

Se 1lixivid con 870 cc. de agua con 1% de asdcar, aifadiéndose
27.36 gr. de carbonato de sodio vara llevar la relscién molar Ra20: 212032
1,6, La temperatura de trabajo fué de 60°C durante uns hora.

¥1 producto fufé filtrado en un Buchner, lavindoselo 3 veces con

un total de 440 cc. de agua con 1% de amicar,
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En el lfauido se 2analizéd ~limin~ obteniéndose un resultade de

70.3 %,

Ensa LUon Are

El método de trabejo fué el mismo cue en el del ensayo 4.

En el producto celcinado se encontrd que les relacicnes molares de Ca0 !
8102 que tedricamente era de 2,1 era en realicad 2.09 y para Naz0:A1204
de 0,748 mientras gyue la teorica era de 0.9.

La extraceidn se trabejd con 90 gr. de producto calecinado con
un contenido en alumina del 1i.3 % y que correspond{a a un peso original
de 135 gr, Se aiiadid LO5 cc. de agua con 1 % de asdcar, lavindose con um
total de 210 cc. del mismo. En la lixiviacidn se afiadid 9.36 gr. de care
bonato de sodio.

La cantidad de alimina extrafda, obtenida por andlisis, fué de
un 77.9 ;i con respecto a la total.
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Conclusiones

1) Se splicd el método cal-soda para extrazer alimina a csolines y arcillas
arpentinas, modificando las distintas variables del trabajo como ser tempe
rature y tiempo de calcinacidn, relaciones molares en la mismn y temperatu
ro y tiempo de lixiviscidn, Los resuitados obtenidos son altsmente satis-
factorios,
2) Considerando la importancia de la alumino y la escasez de bauxita como
materia vrinma, es seguro que la obtencidn de la mismo 2 partir de un mate-
rial tan sbundante como la arcilla presenta espeeial interes,
3) Los resultsdos obtenidos son lo suficientemente altos como para justi-
ficar un estudio en plants semi-industrial del método cal-sods, Como pune
tos paralelos e estudio esti la obtencidn del subproducto prra utilisare
lo en la fabricacion de cemento portland y la recuperacion del carbonato
de sodio para sbaratar costos,
I) For otra parte las reservas de arcillas de medisno y alto contenido ea
slumina de la Repiblica :irgentina hacen rue este métoro vuede resultsar e-
condmico por nuestra notoria falta de Bauxita,

De los resultacos experimenteles surgen estas conclusiones:
5) Materisal empleado: Los ensayos & y 5 demuestran cue el uso de areilla
con 31.70 » de alimina es més adecuado rue el de caolfn con un contenido

de 39,34 %.

6) Temperstura y tiempo de calcinacidn: Los me jores resultados fueron ob-
tenidos trabajando a 1300°C Zurante una hora,

7) Relaciones molares: la me jor condicidn de trabajo es con relacidn Na20:

Al203 igual a C.9 y de Ca0:3i02 igusl a 2,1

8) Temperntura y tiempo de lixiviacion: Fl me jor result~do obtenido fué
traba‘ande 2 60°C durante 60 minutos,

9) Condiciones de lixiviacidn: se debe trabajar con una cantiind de agua
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igunl a tres veces el peso original del producto ecalcinado y llevar la
relecion de Nag0iAl,0; a 1.6 afiadiendo carbonato de sodio.
10) Es neceserio usar un agente para evitar la hidrdlieis del aluminato,

Fntre las sustancias ensayadas se obtuvieron los mejores resultados con

el azicor comm (sacarosa),
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