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El esmbmc imiento de la inci.ustria nacional para
la produccion de alcalis, se inicio en la década de los
aflos de 1940 a 1950 (17). El desarrollo alcanzado a la
fecha es notable y las tendencias que se observan son
halagadoras lo que permite suponer un mayor desenvol
vimiento para el futuro,

Los compuestos de sodio que txﬂnen mayor im-
portancia estin constituidos por la sosa caustica, el
carbonato, el bicarbonata, el sulfato y el borato de sg
dio, La sosa ccmshch, el bicarbonato de sodio y parte
de la produccion del cm‘bona‘io de sodio se obtienen por
diversos procedimientos quimicos, las demas sales y
la restante de carbonate se recuperan en su mayor par
te de depositos lacustres de lag sales mencionadas. El
carbonato de sodio constituye una de las materias pri~
mas basicas, de importancia vital en la produccién de
gran mimero de compucstos a base de sodio, utilizan-
dos¢ principalmente por las wndustvias del vidrio, jabp
nerfa, reactivos quimicos, limpiadores, pulpa y papel,
etc,

Para tener una idea acerca de la importancia
que para nuestro pais representa la industria de los
alealis, en lntablag 1y 2 se han rec npzlaco log datoes
gobre ¢l consumo, produce ion e importac ion de tales
productos .




PRODUCCION, IMPORTACION ¥ CONSUMO DE
CARBONATO DE SODIO EN MEXICO (17).

TABLA 1

Amo Produccion Importacion

Consemo Potal

1055
1958
1957
1958
10569
1860
1961
1062
1963

24 500

- 3% 000
t 41 000

46 800
58 800
70 020
86 000

a0 000"

2

73 000
84 000
57 060
61 700
64 600
75 200
76 800
86 150
99 500

87 500
115 000
28 000
108 500
123 400
145 200
156 800
176 150
&8

Datos no disponibles a la

o ¥
grafica,

fecha de la revision biblip




TABLA 2

PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO DE SOSA

CAUSTICA EN MEXICO (17)

foneladas Anuales

- " ‘v - " . ) s e a4 s e s N L o -
Afio Froduccion Impuriacion ConsSumo fotal

NaGH 100%

1955 22 809 30 496 53 405
1956 25 589 34 538 60 127
1957 38 461 37 493 70 954
1958 39 461 36 908 73 369
1959 51 975 42 906 94 8§81
1960 65 888 30 000 95 888
1961 72 007 21 306 93 313
1962 R 19 328 b

1963 Wk 14 196 R

*% Datos no disponibles a la fecha de la revision biblic~
grafica.

Los valores de importacion del ca: bonato de so-
dio en consgtante ascenso, muestran la necesidad de in-
. . N
crementar la produccion interna,

Entre las principales compaﬁfas aacionales pro
ductoras de alcalis se encuentra: Sosa oxcoce, 8.4,
que ¢labora carbonato de sodm a par! o de una salmue-
ra que contiene esa sal, asi como ¢ rure de sodio ¥

oantidardoo negue fiag do otras sale como clorure doe Do




tagio, bicarbonato de sodio, boratos slcalinos, etc., (17),
La capacidad de instalacion de la planta es de 50 000 tong
ladas anuales de carbonate de sodio v 40 080 toneladas
anuales de sosa caustica.

OCtras compafifas recientemente instaladas o en

. . & 5 L3
vias de instalacidn son: Alcall, $,8, en Monte rrey, Nue=
vis Laoon, con copacidad do 90 800 tone ladns anuales

& ?

e v - B Soeen Blan .y % U
sodin v 5l Adaanlis, 5.4, en P

LAY s
Veracruz con capacidad de 1RD 000 toneiadas anunles da

e:rér%zom%o de sodio y 30 090 toneladas anuales de sosa = .
caustica (17).

En la bahfa de Adair, Municipio de Puerto Pefus
co, Estado de Sonora, se localizan cince lagunas que pre
aentan una costra sblida en la superficie, originada por
la evaporacion natural de las aguas salinas que constitu-
yen estas Ia’gunas, sobre todo a base de carbonato de so-
dio. Las mas importantes se conocen con los nombresg de
Laguna de Santa Elena ¥ Laguna de Santa Catalina,

- Coysiderando la importancia que tiene ¢l estudio
de tec:lmilog;as sobre la recuperacidn del carbonato de so
dio, el Instituto Mexicano de In igacd ' Sl
» Investigac & en e
e, oo tiato Mex; ' stigaciones I‘e,x,‘no!ogi
28, ALC,, 1dio estudiar mediante este trabajo de te~
o F> i
;}5 iag aah‘nas que se localizan en el municipio de Puerto
Yefiageo, Estado de Sonora

e




II,- MATERIAL Y METODGS



Con objeto de alcanzar las metas mencions gcé* s en
la parte introductora de este trabajo, se hizo nscesario
efcctuar un estudio hiblingrafico aue proporcicnara la
mayor informacion posible en relacion con la recupera
cion de sales de sodic de las salinas que se localizan
en las lagunas de fania Catalina y de Santa Elena y pla
near el trabajo exrerimental mas conveniente,

A, CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

La costra salina recibida para desarrollar la
parte experimental procede de un pozo abierto en un lu
gar previamente seleccionado en la Laguna de Santa Ca
talina, La muestra tenfa un peso de 60 kg. su humedad
era de 30%; la que impartiaa la muestra el aspecto de
un lodo pastogo. Este material una vez seco puede con
siderarsele como un aglomerado arcilloso de color ca-
fé claro rojizo, en el que destacan cristales prismati-
cos de diferentes tamaifios y de color claro. El material
seco se disgrega facilmente en agua requiriendo a los
sumo una agitacion suave.

La muestra libre de humedad se homogeneizo
por trituracion inicinl en una quebradora de quijadas se
guida de molienda en un molino de rodillos, obteniendo
un producto gue paso totalmente por la criba Tyler Neo.
4, (abertura 4,7 mm), constituyendo asi la muestra ge

H
jop)
i




neral de la que se tomaron porciones representatives
pars efectuar los trabajos que incluyeron:

1.- Analizis aufmico

Una fraccidn representativa de la muestra gene
- Iy s
ral, con un peso de 300 gramos, se molid a pazar la

)
TR E = s Faam e By o ; {% Fa S| . 7 = {%rﬂi e £ o
L N 2 Y by X5 ) wx Bass padeg pesy I omnrs ” 2 gsge P
CTInA m’pr@?}g& ?.,\uf:? o SRER g ga,if-f-'a £ %%}sa LS L AF A FRIEEY 2 f* 3o es@*wr«’%g
. N .
ene e A T I T I P SNSRI G SOPNE AP |
28 a OUTIAOS DNETEL OICluay &l

El resto del materiai se guardd en previsidn pa
2 LR Y . - . ol
ra trabajos anaifticos que pudieran requerivse mis adg
lante,

Se confirmo la presencis de carbonato ¥ bicar-
bonato de sodio y trazas de calcio, magnesio y hierro.,
Los andlisis de carbonato y bicarbonato de sodio se rea
lizaron mediante el métado de Warder (9).

Y H :
?a determinacion de cloruros se llevd a cabo por
titulacion de la muestra con solucion valorada de nitrae

to de plata en presencia de cromato de potasio como in-
dicador (9).

El método usado para la dete
tos es el método gravimétrico;
el ion sulfato como
do clorhidrico,
en caliente (9),

rminacion de sulfa-
consigste en precipilar

su sal de bario en presencia de soi-
al afladir cloruro de bario a la solucicn

, o,
Los analisis de calcio ¥y de mag
ron empleando vergsenato de sod
como indicador, determinando

inesio se realiza-
ic y eriocvomo negro P
de esta manera el conte-



nido de ambos elementos: y con versenato de sodio y
ericcromo azul negro R (calcon) come indicador para
valorar exclugivamente el calcio.

i.a determinacion del hierro presente en la ma-
teria prima se efectuo colorimeétricamente, afiadiendo
tiocianato de amonio 2 la solucion de hierro a formar una
coloracidn roja cuvo valor de transmitancia se determi

4
s . Sz 3L E - IERNI o5 § 8y
ne oouna lonsiiugd Jde onda de 8338 my,
i 1

-
. X 4 o 3 Pl
naro con el e

Ly

b

2
e el eeoapra vy it oy i
fn oo Lrnnsie ang

Leodlate 2ad

al comparer loz valoy
de diluciones tomadas de una solucion cuya can:;@n‘;;mv
cidn eh hierro se conoce, La tabla 3 ilustra los resul~
tacos del andlisis quimico efectuado.

. . & . . .
2.~ Andlisis térmico diferencial

El anilisis térmico diferencial es un método ana
lftico que pone de manifiesto por una parte, lag tempe~ .
raturas a lag cuales tiene lugar la duscomposicion por
rompimiento de la estructura cristalina de los compues
tos que se someten al andlisis térmico y por otra, las
temperaturas de formacion de nuevos compuestos. Ba~
tos fendpmenos se manifiestan por las reacciones endo-
térmicas que se observan en los termogramas .co -
rrespondientes como una curva hacia abajo del ¢je de
las absc¢isas que cortaal de las ordenadas encero y ha-
cia arriba del de las abscisas las exotérmicas.

1 andlisis se efectud en un equipo que consia en
sus partes escenciales, deun horno y un portamuestras
sugceptible de calentarse con res istencias provigto de
tres alvedlos, uno de ellos recibe un termopar cromel-
alumel para medic idn de temperatura, otro contiene vn
material inerte y el tercero recibe el muiervial pro-
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Determinaciones Por ciento
NayCo, 27,0
kaﬁCﬂg 33‘ 1
HNaltl 0. 44
Feal, 0.42
Cad 0.18
g 0. 04
Insoluble en agua 46 1




blema. Dos termopares en serie constituyen el elemen
to vital de la técnica del andlisis térmico uno de los ter
mopares se inserta en el material inerte, alimina cal-
cinada, la que no sufre reacciones exotérmicas nien-
dotérmicas o traves del intervalo en que se trabaja, El
otro termopar se sitia en el mineral o en la mezcla de
minerales por analizar., Al tener lugar un calentamien
to constante y uniforme, cuando ocurre und reace ion
termice o i T

desvice : :
sura mostrando 1o diferencin de temperaturas cxisten-
tes entre ol material inerte vy el material probviema,

Dos galvandmetros integran el equipo de medicidn, uno
para conocer la temperatura a que se someien las mueg
tras dentro del horno y otro para registrar la fuerza |
electromotriz que se genera en el termopar de doble ter
minal,

-, . R . oy ow %
g se ManIesi Comg ung
-
siapsde - T oaaey Ey « 4. Xry pmy Kb A8
roein on o grolion dooaompora -

St

La técnica seguida para efectuar el analisis co-
rresponde a la sugerida por Berkel Hamer (1). La fi-
gura 1 ilustra los termogramas obtenidos al someter
al andlisis térmico diferencial el material en estudio.

El pruner termograma corresponde a la cogtra
salina procedente de la Laguna de Santa Catalina; en él
ge observan dos reacciones endotérmicas que tienen sus
picos méximos a las temperaturas de 180° y 6400C, res
pectivamente, y una reacc ion ¢ ;ute‘x*m ica que se inicia
a la temperatura de 9200 conun maximo a los 9869C,
La superficie limitada por la primera reace i6n endotér
mica gue se inicia a los 60" y termina a log 240°C, co
rresponde a la pérdida de humedad o agua adherente re
tenida entre las capas interplanares de la arc illa. La
gegunda reacc ion endotérmica que B¢ inic i;a a loa 6060cC
y termina a los 6809°C, y la reaccion exotermica que se
observa a los 900° con un maximo o 980°C, aparente -

. “ e e e n e e wn s aen s d mesl o SR NArt
menic sugleren i prosane i o8 canliniia, gin omhbardo.



al observar el tercer termograma obtenido sobre el mg

. .3
..eri.ui arcilloso libre de cristales no aparece la reaccion
térmica caracteristica de la caolinita, por lo gue gu pre
sencia es dudosa.

El segundo termograma se obtuve al semeter al
analisis térmico diferencial a los cristales contenidos
en la costra saling libres de matevial are xi%u«m Laocup
va e rmica presemia dos reaceiones endoleritioas,

primera Que se inlvis o da temperatura de ,.%!3‘-’ ¥ Lo ri ing

ARV I AT eI o i 5 Tex Poubew rwes vern Big e ”.. SRS T ATE F i P DI
AL D ANETONY 23 v-»rqlr TULILNOG LY Loy § oG &

o

da comprendida entre las temperaturas de 8000 y 1000YC,

La reaccion endotérmica que se rcgﬂistm a b&ja
temperatura probamemente corresponde a la pérdida de
agusa de cristalizacion del minera! de sodio, La segunda
reaccion que se inicia a los §000C cor x'csponcic a la tem
peratura de 180°C, la que corresponde a la pé z'dxda o
bioxido de carbono de lbicarbonato prebevsze reaccion que

se desarrolla a log 6000C, hasta la fusidn del

carbonato
de sadio.

El tercer termograma obtenido al someter la ar
cilla libre de sales de ‘aodxo al analisis térmico diferen-
cial, muestra la curva térmica que identifica a las ar-
cillas Qel grupo de la montmorillonita, destacando la
reaccion endotérmicy quu tiene lugar a las t‘~szu'>ex‘a*‘~3!‘%’¥5
camprendmd g antre 609 y F 3000C, in que corresponde a
pérdida del agua ex istente entre iaa capas pianare 5. La
segunda reaccion endotérm ey 4 que se observa bss:,{a.nw
atenuada a lag temperaturay comprendidas entn: 5800 ¥
6000C corresponde a la pérdida de agua exigtente entre
log espacios latiticos.
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I1I.- PARTEEXPERIMENTAL




La planeac ion de 1a parte experimenial se ela-
boro, tomando como base los datog aporiados por la
iyl inrnvzh;a agnee i ﬁ'w«'z on v Blﬂﬂ‘i“ﬂ"l con laa nnviﬂn zggaﬁnca
plantas que recuperan carbonato de sodio a partic de mi
nerales semejantes, como zon la Intermountain Chem
Corp., en Westvaco, Wyo, {16), y ia American Potash
& Ciem. Corp. en Trona Calif,, Estades Unidea de Hep
teamérica (7). La misma bibliografia presents diferen~
tes procescos a seguir de acuerdo con la sal de sodio que
se desee producir: sesquicarbonato de sodio, carbonato
de sodic anhidro, carbonato de sodio monohidratado v
mezclas de bicarbonato de sodio y carbonato de zodio.

Para lograr separar por cristalizacién el carbp,
nato de sodio y ¢! bicarbonato de sodio presentes en la
costra salina mencionada, y posteriormente obtener por
calcinacidn el carbonato de sodio anhidro, se considerd
la alternativa comunmente empleada para la recupera-~
cion de las sales de sodio, la que incluye las siguientes
operaciones: lixiviacidn, clarificacién, filiracidén, cris-
talizacion y calcinacion,

Materia Lixiviacién Clarificacion y Cristalizacion
Prima = a 920C == fiitracion -

- Calcinacion




A. OBTERCION DE LICORES D SALES DE SODD

i.e8 operaciones que intervienen en la oblencifn
de licores de sales de sodio son las sigulentes: trijure-

[ d

cion, molienda, liiviacion, clarificac ion y filtracidn, -

TEN 18 o Eimw w32
o) Eritupacion y melfeads

sruparacion mecanics de B
terin prima es importanie, yo que de ella depende o
grar la solubilidad de las sales alcalinas de la maneva
mas conveniente, puesto gue el manejo de trozos de -
mafiog diferentes, incluyendo agregados ¥ atn partfoulss
finas, ejercerd su influencia sobre ¢l tiempo do lizivias
clon y sobre lss operaciones posteriores de clarifica »
cidn y filiracién, Las prucbas experimentales de tplus
racion y molienda efectuadas tuvieron por objeto cona~ -
cer la influencia que tiene la molienda y el tamafio da s
particulas resultantes sobre la filiracion., Con eate ¢~
tivo se efectuaron tres pruebas de filtracion utilizando
como material experimental, primero, la costra sali
:i?gs;id{if}gﬁm(gi;ﬁ;ﬁ quijadas hasta ohtener un tasmel
8 4. Segundo, molic f:;m, famiz U.S, Buresu of %igﬁ’imf |
porcelans car ?%ﬁﬁ‘:g @hﬁé o material molido en tor
la criba U.S g@ N uﬂiﬁa!ass del mismo m mézm.;ai o
» 0. 8 y tercero molienda B o mater

lide en v innde
pasar la ﬁ;ﬁ%@i de porcelana con bolas de hiefrd,
< ot ?‘sa 1{; l 08 ¢ e
° . » BOF 41 8 pe pudass
gervar en la tabla Ng, § ¢sultados o¢ B

i : & A3 T3 B
1 estudio do in

oA

b) Liﬂivia ié!\.

La lixiviacidn es
logra una separ

—_— e AL — imian S ES
FTEETRIR AV ES pAT

X un proceso medinnte el ¢
ZACH}Q t_§i§u BrsAbuoe sue i -
~— > wr ey s 3

. LTS
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cion de un compuesto. Esta operacidn estd ligada a los
factores temperatura y tiempo,

Los trabajos experimentales efectuades por di-
versos investigadorés han aportado gran nimero de da-
tos en relacion con la solubllidad del carbonato de so~
6!2@ a dii‘erentw tézmpuamra" y fnse solida cgwa se

ntit{} tﬁv‘,“ ‘;ﬁibf?&i?«%) A 54{“5
da m z"a*f;pcaﬂam{ mi,. §

peraturas y el eqmlibrw en el 515tema ca?bana‘m de sa
dio-bicarbonato de sodio-agua, regpeciivamente, Ea
las figuras 2 y 3 se observa la aoclubilidad € dos diferen
tes temperaturas del gisiema carbvonato de Es@di@—az*ua,
diagramas triangulares obtenidos con les datos de la
tabla 8. La curva de saturacion de ia figura 1 ha qu@d@-

do incompleta por falia de datos en la bibliografia cita-
da.

Con objeto de conocer la influencia de la temg;‘-
ratura en la recuperacion de las sales de sodio conteni
das en la costra arcillosa, se realizaron una gerie de
pruebas bajo las siguientes condiciones experimentales:
100 g. de muestra originab tiempo de lixiviacion, 60 mi
nutos; relacion solido guido 1:2, Los resultadds aparg
cen en la tabla 9,

Pam conocer la influencia que tiene el tiempo
de lixiviacion sobre la solubilidad de las sales alcalinas
contenidas en el material en proceso de estudio, ae efec
tuaron cuatro pruebas de lixiviac ion bajo las aiguientea
condiciones: tieinpos de lixiviacion comprendidos entre
10 y 40 minutos; la relac i6n sohdo~lfquidc se fijo como
1:2 usando 100 g de mueatra original temperaturs de



FABLA 5

INFLUENCIA DEL GRADO DE MOLIENDA EN LA SOLUBILIDAD DE LAS
SALES DE SODIO CONTENIDAS EN LA MATERIA PRIMA,

Tipo de Molicnda Na,Cuy o NuHCO, Densidad I'tempo en filtrar
g. obtenidos minutos
Material Triturado 30. 60 14,83 1.18 18
Molienda A 30.82 14,10 1.18 13
Molienda B 31,23 14,30 1,18 6

) ] N ; N
Notas: Relacion original solido-{quuio 1:2,

Femperatura e hixiviacion, 92090,
Tiempo de Lhixviaction, 60 mnutos,



TABLA G

SOLUBILIDAD DEL CARBONATO DE 50DI0 BE AGYA

Temperaturs Gramss & carbonato de Pone adlida
B 4 : sagin en 100 g o sgun . ;

¥ ’ ) ﬁﬁgﬁﬁfi . 3@ E;g;}

w7

wE. Fhes  FRX
am funtondd

- 208y
had " -
] gg ;22 - Nagfog. .0
41.98 : S e
30,08 o = BegClg. He
44,63 ! '
49,36
‘9.11 . : »u
48,31 S
31,08 R
46,40 o ‘ .
43,80 : o
43,30 « L
43,39 “
45,208 B




TABLA 7

SOLUBILIDAD DEL BICARBONATO DE SODIO
EN AGUA %(13)

e ™8 ey gy P 2. By 3 . 3 1
Pemparatura Grames ¢ bicarbonnto de nedio en
vC
1 A 3 . 3 e
188 ¢ do agus 188 o do golicion

0
g
£
=
N
e
&y

0 6.9 6.5
w0 8.15 1,5
20 9.6 8.8
25 10, 35 9.4
30 1na 10
40 12,7 11.3
50 14.45 12.6

60 16.4 13.8




TABLA B

Eﬁmlﬁﬂm E'i ?‘L SEWMR CAR&Q*%&’IO DE SODIO »am&ﬂﬁﬁﬁﬂ'ﬁ’}
T Dﬁ SODID - ‘

AGUA (13)

&, Ui 23, 2% 4,88 K ¥4 8,857
g, 8% 25,88 G,48 q1.88 5;‘ 45
3.68 27,82 2,40 28,79 240
1,52 24,39 &.38 18,97 ' "'-_‘E,.r%s', R
8.08 23,38 .75 14.95 gL
2.48 2i,60 2,65 Sig.ed B 5T
3,18 18,82 3.9 4,78 8,83
3,587 -37.52 4,45 1,08 11 &8
4,63 33,84 5,60 B.90 ER.40
4,80 6,08 .30 : o
£,50 6,25 6,78
6,12 0,00 9,80
_ v 2,10
: &qgg qug'
« 55 2,00
Nein, » Gramos en 100 gramos de agua,
- 21 <




Fig. 3.- Eq

uilibric en el sistama carbonato &2 rodio-
bicarbenato d2 sodio-ogus 8 1655
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Concentracidn g,
de sal por 100 g,
g agua
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50 .
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20 .
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° Bicarbonato de sodio

10

1 1 5 ] 1
20 40 60 80 160
Femperaturs, ¥<

Fig. 4.- Solubllidad dol carbonato y del bicarbonato
de sodio en egun




fABLA O

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE LIXIVIACION
EM LA SOLUBILIZACION DE LAS SALES DE SODIO
CON 'ENIDAS EN LA MATERIA PRIMA

Temperatura

(4]
&~

Naqay,, poiilon
ok d -

g. obtenidos

20 27.1 23.0
30 27.4 21,2
40 27.4 20.8
50 2?.9 18,5
60 28.4 17.6
70 ' 29.3 16,2
80 31,3 13,4

- Lo I EE i A o
Notas: Relacion original solido-liquido 1:2
Tiempo de lixiviacion, 60 m inutos
Dens idad 1,18 ¢, /ml,




P T—

lixiviac ién,' la de 949C, ya que ésta se obtuve la mayor
recuperacion de carbonato de sodio. En la {abla 10 se
anotan log valores de carbonato de sodio y bicarbonato
de sodio recuperado, asi como la densidad de los lico-
res obtenidos,

Con objeto de conocer la influencia que tiene la
temperatura de liziviacidn sobre los conteniden de hice
rro, calcio v magnesio on el Heor obienides, se efog=
tuaron dos nruebas de liziviacion y filivecidn a las teme
peraturas extremwas de 200 y 94°C, realizando las de-
terminaciones analfticas correspondientes a los elemen
tos mencionados, La observacion de la tabla 11 mues-
tra que la lixiviacidn de ia materia prima a la tempe=-
ratura de cbullicion (849C) por cinco minutos seguido »
de filtracion favorecio la eliminacion del hierro presen
te en los licores por lo que éstos se utilizaron para las
pruebas de cristalizacion, Las pruebas de lixiviacion
efectuadas a temperaturas inferiores a la de ebullicidn
denotaron para todos los casos presencia de hierrg, el
que no se elimino ni por ¢l empleo de diferentes tecni~
cas de filtracion,

B. PRUEBAS DIi CRIBTALIZACION

Para lograr la c ristalizacion de las sales de
sodio, es indispensable llegar a un estado de sobresa-
turacion en ¢l aistema, Tal estado puede alcanzarse en
tre otras formas, por evaporacion de cierta cantidad de
disolvente, por enfriamiento, hasta Hepar a un punio
de la curva de solubilidad donde el equilibrio entre el
soluto y ¢l disolvente ya ae gobrepaso en favor del pri-
mero. i1 equilibrio a diferentes temperaturas es?:a da-
do por las curvas de solubilidad. Las correspondientes

@
& A b g
componentes involucrados en el presente trabajo,
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TABLA 19

WNFLUENCIA DEL TIEMPO DE LIXIVIACION EN LA
SOLUBILIZACION DE LAS SALES DE SODIO |
CONTENIDAS EN LA MATERIA PRIMA

BE.. 5 .
?*i [%:) f_ggu iz ¥y ,ZJ»
& ¥}

g. ah%eai«:ios

10 31.6 1.2
20 31.4 s
30 | 31.8 | | 136
40 3.6 13.4

Notas: Relacién original sdlido-liquido 1:2.
Temperatura de litiviacion, 940C
Densidad 1,18 g./ml,
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- TABLA 14

PRUEBAS DE CALCINACION A CUATRO
TET éPLRATURA‘:; A PARTIR DE LOS PRODUCTOS DE

" g\s \v«ag ?""Qx’%}‘\

Prueba  Temperatura Producto Calcinado-,, %
No. °C NayC0, NaHCO, Cas+ Mges
1 250 92,2 1.5 0.05 0.007
2 275 96.3 5.1 0.05 0.010
3 300 98.6 - '0.05 0.010
4 325 99.1 - 0.04 0.010

Nota: Tiempo de calcinacion. 30 minutos.




IV.- RESULTADOS Y DISCUSIO

Ql




F1 estudio de caracterizacion efectuado en una
muestra de ln costra arcillosa procedente de la Loguna-
de Santa Flena, Bahia de Adair, Sonora mootré que estd
constituida por arcilla de la variedad montmorillonita,
asociada con sales alcalinas que se identificaron como
carbonato de sodio y bicarbonato de scdio principalmen~
te,

Los diferentes tamafos de particulas que se ob-
tuvieron durante las pruebas de molienda ejercen su in-
fluencia de manera directa sobre los tiempos de filira-
cion, obge rvandose gue a mayor grade de moli’enda los
tiempos de filtracion son menores. El corto numero de
pruebas de lix iviacion efectuadas no perm itio {ijjar, co=
mo en el caso anterior, la influenc ia que tiene el grado
de molienda sobre el tiempo de lixiviacion de las sales al
calinas,

De las prucbas efectuadas y de los resultados ob~
tenidos, es posible obgervar que 131 influencia de las va~-
riables descritas en la solubilizacion de las sales de so-
dio son las siguientes:

La influencia de la temperatura se manifiesta en

mayor solubilizacién de las sales a medida que aquella

se incrementa, asi miswo, esie aumento probablemen -

te ejerzn su influenc in en la conversion del bicarbonato




de sodio & carbonato de zodio, yva que a8 mayor tempery
tura la determ maciéﬁ del primero en los licores de lixi
viacidén presento valores inferiores a log que se abiuvig
ron a la temperstura ambiente. De igual manera la tem
peratura de ebullicion favorece la formacion de un gel

de hidrdxido férrico, el que pmtericrmeme se elimina
por filtracidén. %n:—:wmcm:‘.a efectuadas o temporaluras
meoenoyren o I challioion, oy

€rdids
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Bajo las condiciones de trabajo o sea: 108 g de
muestra original, relacién solide lt&guma 1:2 vy tempe-
ratura de 04°C, los tiempos de lixiviacion mm;}réudim
dog entre 5 y 60 minutos proporcionaron valores de re
cuperacién muy semejantes entre si,

Bajo lag condiciones experimentales de cristali
zacion efectuadas a las temperaturas de 80° y 94°9C, tan
to el carbonato de sodio como el bicarbonato de sodio
obtenidos por cristalizacion, ast como las impurezas
presentes, calcio y magnesio, mantienen relaciones muy

semejantes para los diferentes tiempos de cristalizacion
en que se trabajo.

La composicion resultante de lag pruebas de cal
cmacian efectuadas sobre los productes de cristaliza-
cion fueron los s siguientes: A la temperatura de 250°C,

92, 2% de carbonato de sodio y 1,3% de bicarbonato de
sodio. A la tempm‘amra de 270"(.‘ 896, 3% de carbonato
de sodio y 5. 1% de bicarbonato de sodio; a 3000C 98.6%
de carbonato de sodio y 0, 0% de bicarbor wmto de sodio; ob
servandose igualmenﬁ:: que o la temperatura de 325°C
tampoco existin bicarbonato de sodio,
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V.- CONCE JSIONES




1.-
Sanin Hionn,
e mnla i

godin, conlenas 25 . 5% do carbunmi o ; &
bicarbonato de sodio y 42.4% de material arciiloss on
variedad monimoriiioniia come principales constituyen-.

tes, '

2
oF

2.~ Se encontraron como lag condiciones mas
ventajosas para efectuar la disolucion de las sales de sg
dio contenidas en el material antes mencionado, las si-
guientes: o

a) Material molido a pasar el tamiz U.S, 48
b) Relacion sdlido-1{guido 1:2.

¢} Temperatura de lixiviacion, 949C

d) Tiempo de lixiviacion, 5 minutos.

3.~ La lixiviacion de las sales de sodio a la tem~
peratura de 040¢ favorece la formacion de geles de hi-
dréxido férrico, el que se elim ina por {iliracion.

4.- Lacompos ic ion expresada come pore iepto
en peso de los licores, obtenides por disolucion de las
sales o la temperatura de 94°C fue de: 31,9 para el car~

4,2 para Ia de bicarbonato de so -

i ) Aot 8N a3 o
bonato de sodio y de 1
dio,




§,~ Elporcentaje de ls impurezas presentes en
ia fane fsghdg obtenida por cristalizacion, se mantuvo

conatanie para los dﬁ@xemes tiempos de evpporac ion en
gue se trabajd.

@. - E:l carbem&a de mdm preﬁent@ en la fme

3

T, Pors obicnsr carbonzto ‘i‘** sodio anhidro o
narcir do ifm procucios 5*%&334&;\53%&:3 de la cristalizacion,
se requirié calcinar a la temperajura de 300°C por 30
minutea,
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