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INTRODUCCTON

Siendo el caolin wio de £od minerales no metdlicos mds Limpontan-~-
tes como materia prima en fas {ndusindas del papel, cerdmica, regracta-
rios, cemento, pintunas, cte., y pon otro Lado, se cuenta entre fos no
metdlicos de mayorn volumen de dmportancién, debido a Lo anterdion es de
Antenés estudian las canacteristicas de este mineral y £a deteaminacidn
de sus posibilidades de aprovechamiento Lndustrial,

EL caolin es un mineral del grupo de Las arcillas de uso indus---
tdal cuyo princdpal componente es La caolindta, &ste posee propledades
para el aprovechamiento en La fabricacidn de una gran variedad de pro--
ductos y en alguios procedos; entre estas propledades se cuentain como -
Las mas impontantes Las de poseer un cofon blanco adn despuls de cocer
0 quemar, alta brillantez, refractaniedad, plasticidad, efe.

Se define minenalégicamente como wun $ilicato h.éci:m/tado de alumi--
nio y provdene de La alteracidn hidrotermad de nocas riofdticas, se en
cuentra en forma de estrates blandes, no consolidados, que cubren por -
completo Los mantos del terreno, también se encucitra como cueapos 8604
dos compactos o como capas Laminadas del tipo de Las plzarnias,

Estos yacimientos se explotan por Lo genenak a tajo abiento, aun-
que. tambitn suele wsande el sisten subterndneo de cuartos y pilates, y
en donde el matenial no estd extremadamente compacto se wsa explotacidn
en toberas hidrdulicas.

EL proceso de benegdcio a que sc somete el mineral estd en fun---
clbn del uso a que e destina, aunque generalmente fodos ellos siguen -
La misma secuencda, obtenilndoie el matcial para fos digerentes wsos -
entre dos pasos sucesivos del beneddcio; €ste consiste en una separa---
edbn hidnoghavimétrica de fa arcilla y sus dmpunezas, seguida de un mo-
Lido, §iltrado y secado. En muchos casos La arcilla se seca en honnos -
flwidizantes, o se blanquea con HyS04 antes de secar por aspersidn, el
Wtimo paso es La separacibn granulométrica.
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GEOLQGIA

1.1 EL caolin ccwrre en su forma natunal mezelado con wuna ghan va--
niedad de impunezas minerales, wn cael.On promedio continne alrededon de
§5-95% de caolinita y el nesto viene a consdstin, de cuarze y prinedpal
mente, y cantidades mindmas de mica blanca, blotita, cimectdita, .lmeni-
ta, nutilo, Leucoxeno, goetita, y trazas de zirconde, furmalina, cLmndi-
Ly graf.ito.

La mayoria de Los caolines son suaved y pldsticos por natunaleza -
a causa de La humedad contendda en el mineral, cuando estdn secos son -
fdcilmente desmenuzables, Los caolines constituidos por grandes cantida
des de silice o Localizados a grandes profundidades son mds dunos.

EL canfin y arcillas nelacionadas, se encuentran eh diferentes ti-
pos de depbsitos, muchos de ellos se encuentran en forma de Lentes tabu
Lanes y camas discontinuas en fa roca sedimentaria. la mayor parte de -
Los depdsitos de este tipo son de La era cneldeea o mds recdendes, su -
forma y tamajio vardan mucho, por Lo que e comin encontrar deplsitod de
hasta 20 metrnos de groson y mds de 2 Km de extensdon.

Los depdsitos de caolin residual son el nesultado de La erosién --
atmos fénica de rocas &’g(necbs cnlstalinas, y se encuentran muy cercancs a
La supenficic, excepto en algunos casos donde £os nesdduos de La ero---
s46n fucnon sepubltados por rocas o sedimentos de ornigen mls heedentes.

Estos depbsitos son de forma inregulan y su grado de concentraciin
dechece congonme se incluyen dentro de Las hocas adjuntas, es muy comdn
que edtos depdsitos tambifn tengan Limites redondeados y masas .uregula
hes de nocas Lncludidas.

Hay algunos depdsitos en ef nundo que ocunren en rocas alteradas -
en foruma hidrotermal; estos depdsitos comdnmente se encuentran et fohma
de canales (vegulanes o cuenpos alargados alineados a Lo Largo de  fa-
Leas, grietas y otras zonas permeables que han dado fugan al movimiento
de soluciones acuosas calientes; algunos depfsitos de este Lipo ocurren
en forma de febas alteradas o en camas, {a mayorla de Los depdsitos de
ondgen hidrotermid son de £a era tencdania, este tdipo de caolin se usa
como arcilla negractarnda.

£s convendente aclaran que fa edad de fLas rocas aledaiias a estod -
depds.tos no siempre e La midma que £a del depdsito en 84, y la edad -



de £a formacdén del caclin sc obticne mejon a thavéd de una estimcibn
sobne La capa supergieial prescnte.,

Asl pucs, Lo dos tipos mis {mporlaintes de depbsitos de mineral de
caplin soin aquélfos que se formurion por procesos hidrotermales o de --
Qs ion almosférnica, y aunque fa mayon parnte de Los caofines se forma--
hon de esta mancha, Los depsitos mds valiosos son de otno Lipo, ya que
oewien en rocas sedimentarias y son nesultado ya sca de un annastre y
depositacion del caolin o de la alteracifn de La noca per procesoes simi
Lanes a La enosibn supengicial, o bien de una combinacdidn de ambos.

Mineralégicamente el caolin es wie areilla con un porcentaje de --
caolinita (adilicato hidwatado de alumindio) ALg0s 28.404-2H,0, con parti-
culas individuales en forma de finas Ldminas hexagenales que bajo condi
edones notmales, son quimicamente Lnertes a La accidn de deddos y dlea-

Ocwvie en deplsitos de pegmatitas, granitos p6n5.ido¢ Yy gnedsses --
caolinizados, tambitn en depdsitos secundanios, que son el resultado de
Lo transportacion del mineral por acein de Las aguas y vientod; cuando
esto ocwue nesultan generalmente depdsitos de caoldn muy puro.

Los conceptos modernos de La mineralogdn de arcillas nevelan que -
Lo minenales ancillosos estdn divididos principalmente en tres ghupos,
Cesto es, el grupo del caolin, el grupo de La montmonlllonita y el grupo
de fa ilLita, cstos grupos se distinguen no AGLo pon su composicifn mi-
neratlbgica 84 no mds panticularmente por sus diferencins §Llsdcas An--
§luenciadas por su estructurna crdstalina,

Las arncillas en su estado natural pueden sen cncontradas compues--
tas predominantemente por una areillla mineral diferencdada, poco conta-
minada con cantidades variables de clras especdes o puede ocwrrin como
mezefas de algunos grupos de arcillas mincrales, pon Lo que un depdsito
de caolinita pura no ha sddo ain encontrado.

Suele ccwin frecuentemente que fa caolindita en forma natural es
contaminada con pequeiias cantidades de montmonilonita que eb un mine--
ral ancilfeso de extrema finwna y que tiende a hacerse un gel e presen
eda de agua, 44 estos contaminantes cstdn presentes en sufdeiente cantd
dad ejercen un efecto adverso en las propledades de flujo de Los siste-
mas de cublenta de paped, ocasionando que el depdsito de mineral sea -



.

impropio para La produceddn de arcillas para cubienta de papel.

Aunque e minenal caolinita APzt)S-ZSiOZ'Q!-IZO ea el prdnedpal cons-
titugente de fas ancillas del canlin udustrial, hay generalmente pre--
sentes otnos elomentos diferentes al aluminio, hididgene o oxfgeno. la
mayorda de £as arcillas contienen minerales de silicato de aluminio hi-
dratados difercntes a La caolindta, junto con cantdidades mds o menos va
ndabtes de cuanzo, feldespato, micas, ete., fdnamente divididas, fa com
posicion quimica de Las arcillas es wsualmente expresada en téaminos de
Oxdidos de varios elementos, aunque pueden cslan presentes en formas mds
éompLécadaA y desconocddas.

EL caolin en La natunaleza se encucntra acompaiado de s{lice, ali-
mina, 6xido §éwico y Oxddo de caledo; como princdpales constituyentes,
y en menon cantddad dxido de magnesiv, 6xido de potasio, Gxide de s0--
dio, Oxido de manganeso y Gxido de cobre ™"



EXPIORACION ¥ EVALUACTON

1.2 La explorac(fn se hace sobre estimaciones preliminares LLevadas
a cabo previéameite sobre of drea en cuestidn como o son mapas geofdgl-
cod Y topogndficos con el fn de predetenminar 84 ¢8 faverable seguit -
adelante con Los demds procedimicntos. [stos consdsten en barrenar el -
suelo hasta 40 w de profundidad wepetidamente, Sigudendo un patrdn ade-
cuado; Las muestnas obtenddas sen micleod cclindnicod, y su extraceddn
es difleil, debiendo sen Llevada a cabo por peasonal téenico experimenta
do ya que alguwios depdsitos conticnen edtratos de arena, en el caso del
caolin, no han nesultado aplicables Los mélodos de exploracidn geofdsi-
cod y geoquimicos,

Analizando Los wicleos extraidos e posibLe obtener gran cantidad
de informacidn QtiL: apreciar el groson de La capa de tiewia de escom--
bro que cubre el yacdimiento, La calidad del caoldn sc puede determinar
en un Laboratonio, de acuerdo con cientos procedimientos y endayos dise
fiados con este fin.

Primeramente, Los corazones se coidan en secedones de 50 om, que
8¢ secan y pufvenizan para sen sometidos a ensayos que revelan La cali-
dad del caolin en cue,ls—té‘dn, tomando como grado patidn el caolln hequend
do para La claboracidn def papel; pon tanto, Los ensayos que se Llevan
a cabo son:

Detenminacidn ded porcentase de arena presente, distribucidn de -
Lamafio de particwlas, viscosdidad, brillantez y LixivdabLilidad,

Concluidos cstes ensayes, es posible evafuan Los resultadus globa
Les y detwuminan fa posibilidad de explotacidn del yacimiento, analizan
do como fuente de matesda paima para a obtencddn de wn grado de caolin
para ciento uso en upe.cxaz."’



EXTRACCION Y RENEFICTO

1.3 [0 método que se emplea en fa expletacin de un yacimiento de -
caglin depende por completo de La ublcacddn del depdeito; de hecho se --
prediexe La téondea de tajo ablette, salve algunes casos donde € capa -
de escombros es muy gruesa y presentania alguwios problemas part sen  ---
avancada.,

La prepanacdidn deld depdsito se planca con mucho cudidado, ya que en
todas €as etapas de Los procesos de nefinacidn Los chudos deben seleceio
nanse en base af contenido de muwrezas, pon Lo que ¢d muy (mportante --
que fa carga de alimentacdfn sea undforme.

Pon esta nazén el descapote se nealdza con dragas o tractohes; de-
fando expuesta La parte supernion del depdsito del caolin, aqul se LLeva
a cabo una exploracidin adicional para obtener dnfoumacidn nds detallada
sobre La vardacdiln de La calidad del caolin dentro ded depésito mismo, -
con el fin de establecer un prcgrame de extraccidn que -permida satisfa--
cen Loy hequenimientos establecddos por £a planta beneglcdadora.

Acto seguddo, se extrae el caolin con palas mecdnicas, dragas o --
tractores, para mandarlo a La planta benefdicindora en camiones o bien -
mezeldndolo con agua con ayude de un disperson quimico para formar una -
pasta que se bombea por g ducto hasta La planta, previamente el mineral
pasa pok una chmara de sedimentacidn o un tamiz poia asd separarn Lodas -
Las panticulas de arena de famaiio superion a 44 mAL . La paste obtenida
es bombeada a fLa planta benegdciadora,

 Enla planta se necibe y almacena La pasta en tanques especiales,
donde son mezelades caolines de varias calidades, con el §<in de obtenen
una mezefa promedio que permita satisfacer La mayor parte de Las especd-
ficaciones de Los consumidonres, csta mezela e separada posteriohmente -
en fracciones ginas y gruesas empleando fuidroseparadones centrlfugos, de
donde Las gracciones ginas se someten a un proceso de Lixdviacdibn para -
removenr compucdtos ferruginosos, que se eliminan como sulfatos solubles;
La pulpa obtenida pasa a un §iltho rotatonio v una centrifugadona a alta
vebocdidad y £a cosira resultante se somete a un proceso de extauws.idn pa-
ha coivertin La pasta scea en nldulos, este producto pasa pon un secade
finat, de donde se obidiene La arcilla en temroncs, que pueden pulverizar
8¢ 84 s necedanio para que fad partlculas sean muy finas.



Esta es wia descripeion det procesamiento hidmede def caclin, cuwyo
§n es el de obtenen grados de magor undfoumidad, este grado es el mds
solicitado, princdpalmente por fa Ondustiia del papel,

Exdsten ademds procesos para el bene§icdo del caolin que estdn di-
sefiados con el 01 de obtenen el mdxdmo nendimiente posibfe de Las pro-
piedades del mineral, como Lo e8 fa brillantez, duneza, cte. Estos pho-
cesos son el de fLotacidn en scco, caledlnacddn y separacibin magnética,

TRANSPORTACTON

1.4 Los productos de caolln se embarcan en Las plantas berediciado
ras en foama de pasta; con un 70% de s6Lidos, en bolsas especdales de -
papel, ef caolin se thansporta en fonma pulverizada, en terrones, o -~
nédulos, en pélets o en hojuelas, el peso por metho cdbico varia muche,
dependiendo de La forma de predentacddn.

EL caoldn sc embanca a granel, en vagones, cawvros tofva, ¢ como en
pasta en cannod o camiones tanque, tambifn se embarca en costates de -
25 Kg, cate método de emplea con mds grecuencia debido a que sdendo el
consumidon mds Ampontante La industrda del papel, es Lndtil secan el --
producto antes de embarcarlo 8.4 se va a volver a mezelarn con agua para
"L0s procesos de fabricacibn de )oapo/(’_.z'4
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Cf.auéicaau’m Mineralégica
2.1 La navoria de Las veees, Los minerafes arcdllosos pertenceen a £a
elase de tes Lilosilicatos (Tabla Nu. 1), Ahera bien, se han encentrade
anetllas cudt estwctura pece estan mds rnelacdonada con £os inosidica
Los, Sdtuacdén en La que se ancuentran fa paligorsquita o atapulgita o
pos.iblemente La sepielita {Tabla No. 1.

En Lo cstrctuna atdmica de La mayordin de Los minerales areillo- -
808, intenvicnen des widdades: wa que estd constituida pon dos capas -
de vxigene o de hidroxilo, en la cual fos dtomos de alumindo, §chro o
nagnedde estdn cluddos dentro de fa coondinacddn cctaédiica, de ztal -
modo que equidistan de 6 dtomos de oxdgeno o de é radicales hidroxifos
(Fig. 2}. La segunda unidad, es La que ¢ menciond af deserdbin La cs--
Dwctuna de (o3 silicatos, o sea el tetraedro S40y (Fig. 1).

Los minerales arcillosos se dividen en: amordos a'€a difraccibn de
Los nayos X, conocdéndoseles con el nombre de aldfancs. Bajo fa divi---
4460 endstalina se dncluyen a fodos Los demds minerales arcillosos, Los
cuales se digenenclan entre 8L ya sea que estén condtituddos pon dos ca
pas, una de tetracdros S0y y una octabdiica de alinina (Tabla No. T},
0 bien que estén gonmadqs pon tres capas, dos faterales octaldrdcas --
Si0y y wna ceatral di o trioctabdrica de alidmina (Tabla No. 1.

Muchas a1cillas estdn formadas por md@s de un mineral areilloso y -
stos pucden mezcfanse entre 84 en digerentes formas. La mezela puede -
sen de particulas de minerales arciflosos en La cual no hay orlentacitn
geométrica sefeccdonada de una particwla con respecto a Las veedlnas.

Los méncrales arncillosos se han agiupado de acuerdo a £a similitud
de su composicidn quimica de La siguiente foruma: grupo del caolln, de -
La montmeriilonita, de La hidromica y de La paligonsquita. Los minera--
£es pentenceientes a cada gnupb, se Llustrnan en £a Tabla No. 2.

10



representan dtomos
de si8iclo

nepresentan diomos
de oxigeno

Fig. 1.- [squema que nepresenta la) tetraedro de sllice alslado y (b)
La estrwetuna Laminan de Los mismos arvieglados cn una ned hexagenal,

hepresentan Lones representa diomos de akumindo,

hidndxiko (OH)" magnesdo, ete.

Fig. 2.- Esquema que aepresenta (a) unddad octaédrica aisfada y |b)

La estructuna Laminan de Las mismas.



TABLA No. 1.~ CLASTFICACION DL LOS MINERALES ARCTLLOSOS
' (Grim, 1953)

T.- ANORFOS.
Grupo del allifanc.

I7.- CRISTALINOS.

A,

o

Tipo 2 capas. {cstructuna foamada pon dos capas, una de tetrac-

dros de Si0, y wia octaédrica de aldmina).

1.~ Equidimensionales. Grupo de £a caolinita (caofinita, nachi-
Za, ete.)

2,- Margados, Grupo de La haloisita.

. Tdpo 3 capas. (estructura fonmada pon Zres capas, dos Laterales

de tetraedros de S0, y una central de alimina),
1.~ Expand(bles. .
a. Equidimensionales. Grupg de La montmorillondita (montmoii
Leonita, ete.), vermiculita.
b, Alargados. Grupo de La montmorillonita (nontronita, dapo
nita, hectonital.
2.~ No expandibles. Grupo-de £a LLLixa.

» Tipo capas mixtas. (apilamicnto ondenado de capas alternantes -

de diferentes tipos) Gaupo de La clorila.

Tipe estructwia en cadena. (cadena tipo hoanblenda de tetrae---
dros de S40, unidos por ghupos octaedrales de oxlgenos e hidro-
xilos, contendendo algunos dtomos de alumindio y magnesio), ata-
pubgita, sepiolita, paligorsquita.

12



TABLA No. 2.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES ARCILLOSOS

GRUPO
DEL CAOLIN
{CANDITAS)
Caolinita
{Anauxita)
Diquita
Nacrita
Haloisita
HidrohaLo.lsita
(Endelita)
Aléfano
O LA
AONTMORTLLONITA
(ESMECTITAS)
MHontmorillonita
{Bedldell.ita)
Nontronita
Saponita
Hectorita

COMPOSICION
QUINICA

M203 28404 2H,0
Alg03 38409 2Hy0
ALy03 28405 2H90
Aly03 2840, ZHq0
Als03 28409 +2H

A£203 123«('1;'2 :_4”
ALy03 xSi0g nHy0

(Mg,Ca)0*ALy032 5
ALy03 3540, nHy0
Feg03 38409 nty0
2Mg0 38i09 nHy0
16Mg0 Lig0 24840

de Grim 1953, Kenr 1959, Deen et al 1971)

SISTEMA
CRISTALINO

Tuiclinico
"

Monoelinico

-~

20 Agregado

20 . n
Amor fo

8407 nHq0

7 6(F,0H) (Nago) "

Monoclinico

DISTANCIA
BASAL

7.1

7.1 ..

Variable, ge-
nmg,emente -
15 A para el

CATIONES
INTERCAMBIABLES

Na,K

Ninguno

Ca, Na
Mg

oimada con 0b

PARAGENESTS

Alteracibn
hidnoteamal de
Feldespatos

Alteracion de hocas
deddas, feldespatos,
ete. en un medio ded

do. -

Alteracion de hocas

bdsicas, material -

volednico, en condd

clones alealinas, -

Disponibilidad de Mg

y Ca, deficiencia de
K.



DE LA
HIDROMUSCOVITA
Hidromuscov.ita
(120ixa)

DE LA
FALIGORSQUITA
Faligornaquita

{Atapulgita)
Seplolita

K, ALy (OH) 7 ALS4i3{0,0H) 10

2Hg0 3840y 4H20.
AMy03 5840 6Hg0
2Mg0 38404 nHq0

CONTINUACION TABLA No. 2

Monoclinico

Variable, 14.4 A
cuando estd com-
pletamente hidia
tada. -

Mg

Alteracidn de micas,
feldespatos, ete. en
un medio alealine. -
Concentracion de AL
y K favorable,

Prineipales componen
tes de Los suclos de
sénticos. Ampliamen-
te distribuidos en -
Los depdsitos de tie
ra fuller de Georgia
y Flonida [E.U.A.)



Esencilalmente, el caolin es una forma pura de una arceillba hiduata-
da de aluminio y silicio, y se distingue de ctras muchas ancdllas prin-
eipalmente porn su suavidad, blancura y facilidad de dispersidn en agua
y otnos Llquidos.

EL caolin abarca todo wn ghupo de minerales: caclindta, nacrita, -
dickita y haloisita, a excepeddn de La forma hidratada de haledsita que
contiene mayor cantidad de agua, fodos estos minerales tienen fa midma
composicidn quimica y el contendido de compuestes de hictro debe sen ded
15,

Las estructuras cristalinas de estos minerales don muy similares,
con algunas diferencias mindmas en el awneglo de Los Lones en Las pos.i-
ciones octabdnicas, apilamiento de capas, hdbito cristalino, ete., Lo -
cuakl es suficiente pawn usar téumines diferentes paa (dentificanlos.

La caclinita es el mds comin de cate grupo, seguifa de La haloisi-
ta, que ocwwne en depsitos halolsiticos, Lod otrnos dos miembros del --
© ghupe rana vez ocuwrnen en depdsitos cuya explotacidn sea hentable y La
diferencia de Las propiedades Gpticas en comparacibn a fa caolinita y -
hakoisita s muy marcada.

Lla estructuna de La caolindita consiste de una Ldmina octacdrica de
allmina y una Ldmina tetraédrica de silice, estas Ldminas forman crnisia
Les triclinicos, La fonmula estructwral tednica es AlySin05(0H)y y su -
fonmula quimica tednica es Aly03+28i0p- 270 el caolln pwro debe Zener -
46% S0, 40% ALy03 y 145 de 20, pero s6Lo Los grados comercdales se -
acercai a esta composicidn,

EE punto de fusidn del caolin es 1765°C que disminuye al aumentar
La cantddad de dmpurezas presentes. Todas Las variedades de caolin tie-
men un colon beanco, aunque algunos ghados inferiones son de color ama-
Lillo o cafl clano, despubs de pasar por un cocimiento, el caolin tiene
una gravedad especdfica de 246 y un Lustre opaco en su foama natural; -
despuls de caloinarse, La gravedad especifica aunenta hasia 2.8, con --
wia dweeza de 7.5 en escala de Mohos y una nesistencia a La compresidn

L3,4,10

de 60 000 a 90 000 psi.
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PRINCIPALES YACIMIENTOS DE CAOLIN EN MEXICO

2.7 Los yacimientos de caolfn en €a Repiblica Mexicana sen Los dene
minados geofdgicamente como yacimientos primuvrios y esiduales, onigina
dos por La alteracidin hidnoteanal de accas wioliticas tancianias, tales
como el feldespato.

Por Lo genenal estos depdsitos se presentan en forma de mantos, --
cuando Los fendmenos de alteracién se han LLevade a cabo por completo;
en othas ocasiones aparecen goxmas dnregulanes segin Los fugares y el -
grado de descomposicifn de Las niolitas, de Lo cual depende también fLa
calidad def mineral que se explota.

EL pals cuenta con yacimientos de cacllin en 18 entidades fedenati-
vas; el mineral tiene difercntes carnacteristicas §isdcoquimicas, por Lo
que de utiliza en una ghan variedad de industrias. Los yacimientos de -
magor dmporlancia comercial Aon:ll

ENTIDAD FEDERATIVA Z0NAS
Campeche Champoton *
Coahuila S{erna de Saltillo
Chiapas La Razdn-Cintalapa
Chihuahua Jimenez
o Guerneno
Chihuahua
Ojinaga
Durango . Pejidn Blanco
Yervanis
EL Rodeo
Cuencamé
Guanajuato © J. Rosas
. ! " la luz
‘ Celaya
San Felipe
Acdmbaro
Lefn ~
Salamanca
Salvatierra
Dofores Hidakgo



Guesrreno

Hidatgo

Jalisco

. Michoacdn
Morelos
Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla

Querbtano

Si. Luds Potosd

,7l

Coacoyula

Tonalapa

Pathé

Tula de Alfende
Zimapdn

San Agustin TLaxiaca
Linhwllucan

Pachuca

Huichapan Salitrera
Agua Blanca

Apuleo

lacuafeo

Magdalena

lapopan

Lagos

Comanja *

Queréndano

Cuautla

Regdibn de Monterrey
Sn. Matdn Zacatepec
Marniscala de Ttunbide
Regidn de Oaxaca
Sta. Ma. Chimalpa
Sn. Mateo Mixtepec
Magdalena Pefiasco
Zapotitldn
Ixtacamaxtitldn
Acatldn

Petlaledngo

Libres

Chignahuapan
Tequisquiapan

Rfo Blanco
Cadereyta

Ahualuteo



Verachuz ' © la Bahfa

lacatecas V.illa Gareda
Guadalupe
Sombrenete
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CAPITULO 111
PRODUCCTON NACTONAL DE 1975 a 1982
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La explotacidn de caolln se cn’aciltia en varnios estados de La nepd--
blica, dentno de Los cuales destacan:
Guanajuato, Hidalgo, Micheacdn, México, Durango, Chihuahua, Sw. Luis Po
108, Guernero, Veracnuz y Jalisco.

La produccdibin nacional de caolin, en Los dltimos ocho ajlos ha s.ido
La sigulente:

CUADRO No. 1

ANO VOLUMEN
MILES TON.
1975 120.4
1976 | 71.4
1977 | 178.2
1978 | 179.5
1979 . 76.9
1950 , 271.1
1981 _ | 207.8
1982 172.4

Con La {nformacion proporcionada pon Consefo de Recurnsos Minerales
se claborb La siguiente grdfica No. 1 '

Obsenvando La grdfica No..l e ve que hay un Ligero descenso a par
tin de 1981 a 1983 debido a La crisis econdmica que ha sufnido el pals.

20



12

1.- DURANGO
2.- CHIHUAHUA

3.~ GUANAJUATO .

4.- GUERRERO

5.~ HIDALGO

6.~ JALISCO

7.- ESTADO DE MEXICO
8.~ MICHOACAN

9.~ SAN LUIS POTOSI
10.- VERACRUZ

Principales Estados:
Productones de Caolin
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En base a Las cigras de produceisn del perlodo 1975-1982 se caleu-
Laron £os voldmenes probables en miles de toneladas considerando wi ehe

cimiento de 5.2% pon ailo,
CUADRQ No, 2

ANO VOLUMEN
MILES TON.

1983 181.6
1984 ' 191.1
1985 , 201.2
1986 : 211.8
1987 223.0
1988 _ 0347
1989 | IV
1990 ‘ ; 260.1
1991 ‘ 273.8
1992 o 288.3
1993 . 303.5
. 1994 319.5

Con datos proporcionadods por Consejo de Redurdos Minerales y debido
a necesddades gutunas del pals se elabond £a siguiente grdfica No. 2
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IMPORTACIONES DE CAOLIN DE
1975 a 1982

3.1 Las dimpontaciones de caoldn han oniginado hasta 1982 wa salida
bastante impontante de - divisas, con datos publicados porn el Consejo de
Reeurdos Minenales se ha claborado La sdiguiente grdfica No. 3, La cual
nepresenta La goma ascendente de Las comphas al externion hasta 1960 -
en cuanto a volumen, el cual decays durante 1981 y 1982 Lo cual se de-
be a que £os productos elaborados pueden sen de tercera necedddad.,

CUADRO No. 3

AN - VOLUKEN
MILES TON.

1975 ¢ . 32.6
1976 ‘ 39.6
1977 ‘ 45,5
1978 - 46,1
1979 71.4
1960 . §2.6
1981 80,8
1982 67.2
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IMPORTACIONES DL CAOLIN
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CONSUMO NACTONAL

3.9 EL consumo nacional de caolln cstd distiibuido en Las industrnias: -
cendmica, pintuna; refractarios, cementos y othos, reportdndose en miles
de toneladas

ARO _ VOLUMEN
MILES TON,
1975 152.9
1976 110.9
1977 , 223.7
1978 - 235.6
1979 148.4
1950 352.1
1981 ‘ 287.3
1982 , "239.7

‘Los datos antes mencionados se nepresentan en £a Gndfica No. 4

CONSUMO TOTAL DE CAOLIN POR SECTORES INDUSTRIALLS %

Industria de Regfractarios 29.58)
" Cementera ' ' 21,74
" Papetera | 15.82
" Cendmica ‘ 14.51
" Farmaclutica 3.52
. " Hulenra 2.03
" Pinturas : 1.68

0thos _0.89
| : 100.00

Los sectones de nefractarios, cemento, papel y cerdmica consumen el
81.88% del total de caolin, conrcspondiéndofes a Los oinos sectones el -
18.12% del consumo total restante. '

Concfuyendo, tenemos que Los principales sectores consumidoncs de -
caoldn por onden de dmpontancia son: refractarios; cenento, papel y cerd

. 1
meea.
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CAPITULO TV
DEFINICION DE TERMINOS ¥ GRADOS
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EL caolin, también Llamado china elay o arcslla de china e una
foruma pura de silicato iidratado de awnindo; fa §6amula quimica general
mente usada es Aly03°25.00,*211,0.

EL téamine caclin se emplea en La actualidad de varias mueras, ya
sea pua Ldentificar wn gwpo de minerales arciflosos, como un Lnsumo mi
neaal Andustrial y como sndnime del téumine ancilla china.

la deginicion mineralégica mds aceptada es £a sdguiente:

" pon caolin se entiende foda masa rocosa que se compone esencdal--
mente de un material areifloso con un bajo contenido de hierro y de co--
Lon blanco o clano; Las arncillas que constituyen el caclln son sLlicatos
hidratados de Alumindo”-

la caolinita cs el mineral que caracleriza a £a mayor parte de Lo
caolines, pero tanto éste como todos Los otrhos minerales caolinfticos --

pueden ocuwniin en mayor o menoh cantidad en arciflas y otras hocas que -
son demasiado heterogbneas para pader ser LEamadas caolines”.

AL aplican el téumino para d{dentifdicar La arcilla, desde el punto -
de vista comercial, fa degdiinicin anterdior debe sern modificada para .On-
cluirn alguna indicacion sobre ol uso, y ademds tomar en cuenta ef hecho
de que £a mayorfa ded caovlin que existe en el mercado pasa por un proce-
40 de beneficio que persigue el fin de incrementar fa puwreza y La blancu
nha. .

En genenak se consdidera el caolin como una arcilla que consiste sus
tancialmente de caolinita pura o minenales ancillosos semejantes, que --
por natwraleza son blancos y que son apropiades para fa §abricacidn de -
Loza, papel, hule, pintwras y usos similares. De esta manera, el témino
se aplica s4in ninguna relacién directa con La pureza de Los depdsitos. -
Muchos depbsitos de caolin son esencialmente pwros, y hequieren de una -
concentracdfn minima antes de sen pnepaﬁadozs para el mercado; La mayorla
don incoforos y necesdtan pasar-pon un blanqueado, y algunos contienen -
hasta un 10% de ancilla, que debe ser Lavada para poder concentrar y ob-
Lener un caolin comescdal, .

Exdsten ademds otnos tipes de arcillas caolinlticas, que se Ldenti-
fican con téaminos particulares, Este es el caso de La LLamada "arcilla
en bola" (ball clay). Este producty se caracteriza por La presencda de -
materias ongdiicas en su constitucifn, ademds de poseer alta plasticddad
alta resdstencia en secu, amplio nango de vitrificacidn y color claro, -
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s¢ compone de caolinita hasta en un 70%,l por Lo que de puede consideran
como una variedad del caolin, aunque en el mercado Oiternacional y en La
industria de fa cerdmica se £e consddena cemo un producto totalmente in-
dependiente.,

Hay un producto minesal cuya composicidn e semejante a La ded cao-
Lin, que se {dentigica con cf nombre de halodisiia, que puede octnin on
dos formas: wna de eflas es La hidratada, cuga composicion es - -~ - - --
SigAL05 g+ 0~ {0H) g U {a deshiaratada 3,(4f\£40'w-(ou)8

La diferencia entre asbas formas ha dudo Lugan a algunos problemas,
y por ellLo sc ha preferido {Lamar haloisita a La forma hidratada y meta-
hatoisita a La deshidratada, '

En La prdctica, es mds comin el cmpleo de €a foama hidratada; La -
haloisita es solamente una variedad def caolin.

O0tro ipo de aneillla que abarca afgunad vardledades de caolinita es
Lo ancilla nefractaria, que tiene fa propiedad de soportan alias tempera
tunas; La calidad y propiedades de esta arcilla son -expresadas en té&umi-
_hos de equivaleneias en concs piroméitricos, que es una manera de determi
nun el nango de ablandamiento def materdial, condidendndose como arcillas
hefractanias todas aquellas cuyo cono piroméinico es superior a 19 (pun-
to de abfandamiento superior a 1520 °C), pon esto, el té&umino excluye a
La mayor pante dz2 fas vardedades de caolln, que se ablandan y queman 8in
‘poden aleanzar tempenaturns muy afias o
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CAPITULO V
ESPECTFICACIONES Y NORMAS
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En La actualidad existe wt simuimeno de especificaciones para £¢4
productos de caolin que son establecidos por £os consumidornes, La racén
de esta situacién ¢s que el caolfn ticne muchod usos y que hay bastan--
tes anticulos que contienen a este matenial dentro de suw composieddn y,
en adicldn, el grado de caolin requerido para cada wno de estos produc-
tos es diferente en todes Los casos, y estas cspecificaciones cambian -
continuamente.,

Sofamente en wiod casod han s4do nowmalizadas Las especificacio--
nes para el caokin y esto ocwue en aquellas ndustrias donde se consu-
men mayores cantidades de minenal, €ste es el caso de La industria del
papel, pintuna y cerdmica.

PAPEL

5.1 Las especificaciones que se han establecido para Los grados de cao
S U que esta industria hequiene, estdn en téuminos de Las propiedades -
§Ladcas del mineral tales como brillatez, viscosddad, tamaiio y distri-
bucibn de Las particulas en malla +325 y nesdduo en -325; y en algunos

casos, abrasividad, Las noamalizaciones para evaluan estas propiLedades

han 4ido §ijadas pon La Asociacidn Téenica de fa Industria de La  Pulpa
y el Papel. {Ver Cuadro).

PINTURA Y PLASTICOS

5.2 EL caclin que sc usa como nelleno en La dabricacion de pinturas y
pldsticos debe cumplin con Las especificaciones esiablecidas para su em
pleo en La fabricacidn de papel, y adenmds debe satisfacer una especd g4~
cacidn relativa a La resistencia eléctrica, con el fin de obtener una -
meddda de La cantidad de sales nesdiduales que pueda contener La arcilfa.

CERAMICA , :

5.3 EL caolin que se usa en La fabricacidn de productos de cendmica de
be pasar y satisfacer wn determinado ndmero de ensayos, tales como coe-
ficiente de notwu, equivalencia en conos pirométricos, colon despuds -
de calednado y grado de contraceidn; La nesdistencia de Los cuerpos cerd
micos es de vital Lmportancia, asl come La gacilidad de trabagar con ek
material y La apardencdia final de La pieza teminada.

’
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Ln México, Ca industria consumidona de caolln réquiche £as si{guientes-
especificaciones quimicas y ffsicas de este materinls

CARACTLRISTICAS QUIMICAS

Ceadmica Papel Regractario Cemento Pintura
45-50 45-47 50-60 69-70 42-43
293 34-39 37-40 26-39 10-17 32-33
203 0.20-0,90 0.30-0.60 0.30-0.90 0.20-1.08 0,30-0.35
0.00-0.50 0.10-0.40 0.00-0.50 L e ~mamea-
0.00-0.30  ~------- 0.00-0,30 0.40-0.96 0.15-0.90
0.00-0.50 0.00-0.15 0.50-0.64 BT EEP 0.35-0.43
0.00-3.00 0.00-0.10 0.00-3.00  -c---ee-- 1.60-1.88
' 02 0.10-1.50 0.10-1.60 0.00-1.50 0.22-1.90 1.44-1.47
v C 12-15 12-14 D e 10-11 emeeeee-
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PROPILDADLS FISICAS

5.4 Estas propledades en Las arcl€las son Los factones deteruninan-
Ztes en s posdble utdlidad y wso {ndustrial; Las ancillas son wtiliza--
das en dmumerables dndustadad ya sea en menor ¢ magon escala; perno  --
sdempre de acuerdo con sus Singulares propledades.

Ademfs de £as propiedades fisdicas y quimicas de Las arcillas, es -
necesanio consideran €a posibilidad de beneficfankas y de mezelanlas --
con otras arcillas o mateniales de cualquiern otra fndole, con ef objeto
de producin un materdal comeredal.

Las propledades que se desean en cada caso, varlan segidn La aplica
cidn que se fe va a dan al material, y de un mismo depdsito se pueden -
sacar vanlos productos, con propledades especiales para ndustrias Muy
difenentes. Siempre, en cualquien material y de cualquiern depdsite de -
ancillas, se hacen Las prucbas preliminares no con el {in de probasilas
para cadd uno de sws wsos probables, o el uso que se pretenda sacan del
matenial, s4ino que siave para dar al materdal una clasificacidn gene--
rl; La cual.sinva para jtd&ﬂicaﬂ,'taé pruebas espeedficas segin la -
clasdficacidn inielal y Las condiciones del gac&mécntof'a"h

1.- Grado Cendmico ‘

Crudo ‘ cofon blanco
caleinado bLanco-crema

. Hp0 de plasticidad § 32-45
conthaceddn en seco 4 - 8%
M6dulo de retura 3.7 Kg/cmz
Tamaiio de Panticula: -200 maLLas

- p 4.5 - 5,5.
cono pirombinico 33 - 35
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2.- Grado Papeleno

Colon :  blanco; crema clano; nosa pdbido
Gravedad Espeelfica 2.6

Tamwio de Parnticuta -325 (5%)

Dureza {Escala de Mohs) 2.0

Brillantez G.E. 65~ 90 %

pH : 4,0 - 7.0

3.- Grado Cemento
Suave. de Molen

Colon: blanco uniforme
Tamajio de Particwla 50 - 90 m M
] :
M203 + Feqg03 Mdx, 3 a5
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CAPITULY VI
USOS ¥ APLICACIONES DEL CAOLIN

]
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EL caolin ticne nuchas aplicaciones {ndustrniafes; este mineral es -
muy Gl o La dndustria debido a clentas propdiedades .inherentes, entre -
Los cuales sc pueden citan Las sigudentes:

E8 quimicamente Lnerte cn un hango muy amplio de pH; tiene color --
blanco cremoso cuando se emplea como pigmento en pinturas o en recubri--
miento protecton; es muy suave, ho es abrasivo y posee baja conductivi--
dad de calor y clectricidad; a mds de que su costo en nelacién a othos -
productos competitivos es bajo.

Los nequenimicntos que acostumbran establecen Las industrias consdu-
midonas sobke ef producto son muy especlficos y parnticulares, como wr --
ejempLo tenemos a aquéllos consumidores que usan el caolln 46Lo como un
nelleno barato, que s6Lo necesifan que el mineral esté Libre de Lmpunre--
zas, 84n prestarn dmportancia al color, alguiod otros requieren grades de
caolin que tengan una baillantez excepeional, o bien tamaiios de partlou-
La muy especdficos para cientas aplicaciones especiales,

tn el caso de elaboracion de aditivos para cemento, adn Los caoli--
- nes mds pobres son adecuados, y por ello no cs necesanio que el mineral
paae por ningln procesamiento,

No obstante, La tendencia que se s{guc en La actualidad es fabricar
un producte cestandar a partin del minenal extraldo de varias minas, con-
trolando Las propiedades finales con procesos subsecuentes apropiados.

' Los mejones grados de caolin, esto os; Los que satisfacen Los re--
querimicntos mis especificos y exigentes, son Lod que e condumen en ma
yor cantidad y tienen, a La vez, el mayor costo..
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INDUSTRIA TAPELERA

6.1 La industria papelera es una de. Las que mds conduwmen caolln bene
ficlado; La mayor parte del papel wsado actuafmente en Las nevistas a -
color contiene 30% de suw peso de caolln.

EL caolin wsado en el papel LEena Los Outensticios que hay entre -
Las gibras del papel, aumentando fa opacidad y mejonando el colon, dan-
do a £a vez un acabado mds suave a La superficde del papel e Anctremen--
tando su aginidad a La tovta de dmpresidn, ademds reduce fos costvs de
produccibn de papel (el caolln es menos costoso que La pulpa de papel);
es nente en nelacidn con Los demds ingredientes de papel, se heticne -
bien entre Las fibras y el grado nequerido es disponible en grandes can
tidades y es muy barato.

Como necubrimiento actda dando una mayor reflectividad y brillan--
tez al papel, a mds de disminuwir La viscosidad cuando hay contenddos -
nuy altos de partleulas s6Lidas, Lo cual es muy importmite, ya que redu
ce el tiempo de apficacifn del recubrimiento y, consecuentemente, de --
~ produccddn; ast, se presta a La produceidn de papeles brillantes debddo
tambin a su estructuna Laminar, en su donma netwwrl el caolin no es --
my brillante, después de un proceso quimico para beneficianto, sc blan
quea y se obtienen grados de caolin con una brillantez hasta un 90%.

No es convendiente utilizan ghados de caolin que tengan una brillan
“tez muy baja y un nivel muy alto de impurezas, ya que redundan en wi de
Duimento de La calidad del papel; el caolin que mds se emplea es cb que
ha pasado por un tratamionto de Lavade, y el caolin tratado téamicamen-
te tdene cscasa aplicacidn.
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CERAMICA ¥V REFRACTARIOS

6.2 [Este cs uno de Los primernos wses que se Le dieron al caolln y po-
sibtemente es La aplicacifn mds conecdda de cste mincarl, aunque en reald
dad 2a industria del papel es Ca que consuwnme caofln cn mayor cantidad, --
existe un gran ndmero de productos de esta dndustnia, y es posdible agru--
parlos en categorlas,

La primera de cllas es La de productes estructurales de aredlla, Las
aredlllas empleadas deben poscen clentas propledades cn particular, como -
Lo es una buena plasticidad, nesdistencdia en veade, hesistencia en seco, -
conthaceddn al secar, buen rango de vetrdficacibn y color adecuado - des--
pués de quemar. De lecho, el caolin solamente es una arcilla que e em--
plea en La elaboracion de estos productos, y no suefe ser especialmente -
pwio o de alto grado.

En fa dabricacibn de regractarnios de afdmina se emplea una ghan varie
dad de. materias primas, sin embango, casd fodas Las ancdllas nefractarias
estdn compuestas prinedpatmente de caolinita,

EL caokln nelativamente puro que se usa para este propésite {caclln -
bauxttico) se caledina antes de fabrican Los Ladnillos refractarios.

lq Loza esid compuesta por Lo general de feldespato, pedernal y una -
arcilla adecuada para el propbsito, que comdnmente es caolln., Se usa este
mineral debdido a que crdstaliza con facilidad y posee una refractaricdad
apropdada; de acuenrdo con Lo§ hequerimientos, tiene que conformarse a Los
establecddos pana Las arcillas estructurales, a mds de wun cofor blanco o
cremoso. Para esita categoria en particulan se suelen estipular grados de
caolln altos. ' .

Existen varias ancillas que son apropladas para wso en alfarcrla.

En este caso no es muy necesario que el producto sea blanco, y el cao
LLn se usa 8600 por su refractaniedad.

Los ingnedientes bdsicos de £La porcelana son feldespato, cuarzo y an-
edlbla, ésta dltima debe tenen una plasticidad conveniente, aunada a un ta
maiio de partleula muy §ino. '

Se emplea gran cantddad de. porcelana en fa fabricacidn de artleulos -
eléetricos; es obvio que factones tales como conductividad, constante die-
Leetrnica y otnos semefantes son muy impontantes, por Lo que eb caolln que
se nequiene debe Zener una pureza muy alta.
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. PINTURA

6.3 En fa (ndustrda de Las pintunas se usa ef caolln debido a su blancu
ha, a su opacidad y a su nelativamente bajo costo; ya sea que se whe co-
mo relleno o extenson, reduce €a cantddad de pigmentos necesarniod para -
fabrican La pintura, Para poder caldflcar como rellfeno, el caolln s de-
be dispernsan con facilidad en fLa mezcla, debe tener un color adecuado, -
buenas propledudes reoldgicas y wr Lamaie muy fino de pantlculas; se --
usan tanto Los cacfines tratados téamicamente como Los caolines Lavados
y principalmente en Las pintunas para {nterdiored y en mprimidones indus
iales para metales.,

Debido a su estwctwa Laminar, el caolln peamite que La pinkura sc

pueda aplicar con facilidad y que recubta mefon La superficde.

Su wso en pinturas para exterdiones es Lamitado, debido a su escasa

durabilidad.

Los ghados de caolin que mfs se estdin consumicndo son Los caledna--
~dos o trhatados téamicamente, debido a su mayor nesistencda a La abrasion
"y a su poder de recubrimiento, €stos caolines tamb.ién son muy aprepiados
paura La fabricacidn de pintwias vinilicas y de Ldtex.
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0TROS USOS

6.4 Debddo a su capacidad de rellenan, el caolln tiene muchas ofras -
aplicacdiones dmportantes que deben sen mencieonadas, aunque en Léaminoes
de tonelaje ol consumo y el mercado son pequeiios.

FUNDICTON DE METALES
EL cavlin es wsado en La fundicibn pon su excelente fluwidez, pro--
pdedades de swspensibn, colorn y caracterlsticas de desprendimiento de -

agua.

HULE

La industria hulera consume ghandes cantldades de caolin en fLa {a-
bricacidn de hule naturak y sintético, sernda demasiado costoso gabrican
antleulos con un contenddo de hule del 1005, por Lo que s¢ usa el cav--
Lin como agente de refuerzo y relleno, dncorpordndolo a La mezeda para
meforan clentas propledades fLsicas, como fo es La resdstencda a La -~
tracedbn, hesistencin a La notura, a La abrasién y rigidez, a mds de --
disminuin el codto de produccién.

Hay dos téaminos pana distingwin Lod grados de caolln que sc¢  em--
plean en esta industnia, y que son:
caofin suave y caolin duro.

EL caofdin dwro, que es mds suave que muchas arcillas, es wn caolln
de particulas muy finas que tiende a meforar La nesdistencia tensil del
hule y su resistencia a La hotwia y a £a abrasion; se usa mucho por Los
fabricantes de hufe para calzado y cublentas de cables.

Los caolines suaves no tienen Las mismas propiedades del caolln du
ro, Y se usan para disminuin La elasticidad y mejonan £a resistencia a
La abrasidn, en particubar para productos tales como Loseta para pisos
y clentos anticulos de hule suave.

PLASTICOS

AL {gual que cn La fabricacidn de hule, el caoldn se wsa como re--
LLeno y agente de nefuenzo en €a elaboracibn de algunos pldsticos.

En La fabricacin de clorwro de polivinilo {PVC) sc¢ emplea para -
aumentan £as propledades §Lsicas del pldatico que son necesarnias para -
que €ate soponte un servdelo pesado.
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AL aiadin caolln tratado téunicamente @ PVC s¢ consd aue aumentan La
nesistencia efletiica del pldstico en gran cantidad, Lo que permite sus-
titwin a polimenos mds costosos en alslamicnto de cables.

Los productos de caolOi han colabonado « La eliminacidn de cieatos
problemas de polifstencs y fibra de vidrio; esto se debe a que aumesnta -
La flwidez de fLos polimencs empleados, nesultando esto en wna picza  mds
fuente y unigoume.,

Se wsa paura fabrican adhesivos y en recubrimientos textifes, en Lu-
gan de emplear hule, Lo que reduce el costo y facilita fa gabricacién -
del producto.

Tambitn sc usa en Los adhesdivos baratos empleados para elaboran Lo-
seta asfdltica, algwios adhesivos estdn nellencs de caolln Lavado, en -
particubar aquéllos constituides por dextrina y almidén, que se wsan pa-
ha pegar papel. '

In el caso de £os hecubrimientos textiles Las 6wzéc’onu del caolin
son semefantes a Las del recubrimiento de papel.

Entre otras aplicaciones sc encuentra La elaboracibn de fertilizan-
tes e insecticidas, donde se usa como velleulo acondicionadon.

Hay oirnos usos muy especializados tafes como productos farmactuti--
cos, donde se emplea parte fabrican pastillas y suspensiones estomacales.

" Se wsa tambifn como catalizadon para refinan petndleo crudo. En es-
tas dos dltimas aplicaciones Se hequieren grados de caolln muy e&pccéa"
Les, de costo nuy alto,

Para completan La aplicacidn tan extensa del caolin mencionaremos -
Los anticulos siguientes:

Tinta de dmpresdones, aditive para aldmentos, preparacioines catali-
zadonas, blanqueadores, absorbentes, §L0thos, yeso, cosmbticos, crayones
Ldpices, detengentes, goma, granulado pd/La techos, calibradoras, Lino---

4,8,13,14,17

Leums, textiles, cle.
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CAPITULO V11
 PARTE EXPERTMENTAL
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No st proporciona Localidad exacta a svlicditud de {a institucidn -
que dond el mineral; fa identificacidn del mincral se Lfevd a cabe pon
el método de absoacdidn atdmica.

FUNDAMENTOS

Cada clemento tiene un nimero especifico de efectrones que estd di
heetamente relacionado con ef ndefeo atdmico y que juntamente con €€ da
wia estuetura otbital que es dnica para cada elemento.

Los electrones ccupan posiciones onbitales en una forma predeceible
y ordenada, La configuracibn mds estable y de mds bajo contenido energé
tico, e4 conocida como "estado fundamental" y es La configuracidn onbi
Zal pormal para el dtomo.

Si a un dtomo se Le aplica La energla apropiada, €sta send absonbi
da pon €€ e Anducind a que el electndn exterion sea premovido a un orbd.
tal menos estable o estado excdtado, como este estado s inestable, el
dtomo inmedictamente retornard a su configuracion fundamental, cuando -
esto dltimo ocwvie el electndn emite enengla nadiante equivalente a La
cantidad de enengia Liicdalmente absonbida durante el proceso de excita
eidn.

La Longitud de onda de La energia radiante emitida estd directamen
te nelacionada a La transicidn electrdnica que se ha producido, puesto
“que fo caracteniza; La Longdiiud de onda de fa Luz emitida es una propie
dad cspecifica y caractorntstica de cada elemento.

Cuando La Luz de una determinada Longitud de onda incide sobre un
dtomo Libre en estado gfundamental, el dtome puede absciber energia y pa
sa al estado excitads, en un paoceso conocido como absoncidn atdmica.

TECNICA -

1. Se pesan dos mue“;r/ms de 0.5 g. de mineral y se Les agrega 5 g. de -
NaOH a La primera y 5 g. de KOH a ka segunda.

2. Anmbas muestras se LLevan a fusidn en un cdsol de Ni a fuege Lento -
con La §inal idad de evitar proyeceiones.

3. Despubs de que e ha hecho La fusién, el crnisol se deja enfrian y se
Le adicdona agua y HCL conc. para disolver La pastilla fommada, he--
cho Lo anterion se pasa La sofucibn a un vaso de precipitados.

4. La sofucidn nesultante se deja neposarn en La estufa durante 15 ménu-
tos con La ginalidad de que haya una buena disgregacidn de fa sLlice.
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5.-Después del nepeso se filtra La sofucion y al precipitado se £leva a
Caleinacidn a 8§00 °C durante una honra.

J.-EL filtnado se a{auu a 250 ml gy en csta solucidn se Lfeva a cabo La
ddentificacion de Los elementos presentes en el mineral.

7.-la ginalidad de hacea dos fusdones es que en twa se Ldentificana $o-
dio y en otna potasio.

RESULTADO

8i0; 65.80

ALy0; 21,10

Feg03 0.18

Ca0 0.53

Mg0 0.31

Na,0 11.10 ' '
Kg0 0.12

C/L203 0.02

Ha0 - _2.09

v 101.25

Ademds se LLevaron a cabo Los sigulentes andlis.is:

a) Caractersizacdin del mineral por difraccidin de rayos X,
b) Caracternizacién por espectroscopia de Ingrarnojo.

¢} Caracterizaciln pon Andlisis T€umico Diferencial,

RAYOS X

Este método es panticularmente adecuado para el estudio de minera
Res ancillosos; el aparato,nregistra Los diferentes planos de Los crista
Les y de este modo se obtienen wia serie de bandas caracterlsticas pen-
Lenecdentes a La familia de pCmio hkt pata cada sustancdia.

La intensdidad de estas bandas da una idea aproximada de La canti-
dad de mineral y con £a ayuda de tarjetas de La ASTM, se LLega a un he-
sultado de ddentifdcacibn comrecta del mineral cuyo tamaiio de particula
varfa de 1 a 5 mph '
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DIAGRAMA DE RAYOS X
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AndLisis Léamice diferencial

EC andbisis téumico diferencdal es wna téendica en fa cual se de--
tectan Los cambios fLsdcos y quimicos de arcillas y otnos miteniales atb
tenades, asocdades con La temperatwra, de grafican en funeidn de fa -
misma o ded tiempo a medida que La mestra se calieta a una veloceddad
que puede Sexn und forme.,

La temperatuna de fa sustancda problemt o8 comparada con el mate-
nial de neferencia o inente que generalmente s alfa-alimina.

Cuando se verifica una heaccddn témica en La muestra, en el cir-
cwito del aparato, se genera una fuerza electrometiiz, en wia w otra di
receibn dependiendo 84 es wna reacedbn €umica o endoténmica, entonces
La temperatura send mds alta o mds baja que fa del inerte o materdial de
regereneda.,

EL calentamicnto se Lleva a cabo en un hoxno con texmopares Ldén-
ticos en donde se colocan La muedtra a deteaminan y en La otra el mate-
rial de neferencia, Los termopares estdn concctados a un siatema de de-
teceddn que capta Las diferencias de tempetatwra eitre ambos materda- -
Les.

Resultados: primeno hay wna deshidratacidn ¢ a continuacidn tres
descomposiciones, a 671 (°C, 739 °C y por dltdre a 1227 °C.

 Con ef objeto de obtener wn criterio de aplicacidn de acuerdo a -

. N . 3,4,16
su composdcddn se efectuanon fas siguientcs puucbas:

a) Andis4s de mallas

b} Contraccidn al Aecado y quemado
¢) Color al quemado

d} Color natwral

e} Cono pirombinico

§] Como materia prima para fritas
g) Como esmalte.
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Se. utiliz6 La muestra en diagrama de polvos y un equipo Phi€ips --
PW 1050/25 con un tube de cobre encontadndose el diagrama anexo.

Resultado: de fa obsenvacidn de €as dhbkl caractenlsticas para esta
muestra; podemos clasdficanla dentro del grupo de fLos feldespates segdn
La ftarjeta ASTM No, 9.436.

Caracteruzacddn por {nfrarrogo

Este m&todo s.0we para detectan Los grupos funcionales de acuendo -
a Los modos de vibracion.

La nuestra se preparnd con KB gy nujol corndbndose de 200 a 4000 --
el en un espectrdmetro Penbin-ELmen,

Los resuwliados son Lod siguientes:

Se observan Las vibraciones de OH en £a negibn de 3700 em™!; de --
1000 a 1200 c.m" La negidn conncspondiente a Las vibraciones S<-0 y S402,
de 600 a 800 em~! La negidn cornespondiente a Las vibraciones AL-R en --
donde. R podnd sen Fe, Mg ¢ Ca de acuerdo a La naturaleza del caoldn; por
dLtino se observa La negidn de 400 a 600 em™! que corresponde a a unién
AL-OH de Los tetrahednos que foanman parte del aueglo cristaloquimico de

esta muestra. (Ver diaghama anexo) .
<
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DIAGRAMA DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL




DIAGRAMA DE ANALISIS TER“iCO DIFERENCIAL

51



‘ DIAGRAMA DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

Si0

4. Fe " Y $. Y " A A

000 3500 3000 2500 2000 1500 1200 1000 500 660

Muestra: caolin
: KBr-Nujol
i Red: Adre
; : R = Fe, Mg, Ca




a) ANALISIS DE NALLAS

EL andlisds de mallas se Leva a cabo para deteminan el tamaiio de
particula.

Se pesan 500 g. de muestra y se procede a hacer el tamizado a dife
rentes mallas por un Liempo de 40 min. -

RESULTADOS

- 40
-100
-150
-200
-250
-325

b) Contraceidn al secado y quemade
En una prensa hidndulica se hacen fas briquetes de La muestra a  --
probar y se someten a un secado previo en una edtuga por doce horas

+ 40
+100
+150
+200
+250
+325

Peso {g)

58
58
28
28

8
20

- 298

498

% Ret.

11.16

11.16
5.62
5.62
1.6
4.0

59,83

% Ac (+)

22.32
27.94
33.56
35.16
39.16
98.99

% Ac (-]
98.99
§7.83
76.67
71.05
65.43
63.83
59.83

a—

90 °C; se toman sus dimensionesd y se caleula el § de conthaceddn al  se-

cado.
Posterionmente se meten al hono en donde £La temperatura partind de

cero grados en fonma ascendente hasta 1260 °C y en este punto se tendrd
un tiempo de pesmanencda de 60 min., despuls de esto empezard a descen--

der Lentamente hasta cero ghados.
Para obtenen el 3 de contracedOn se toman £as Longditudes indcial y
§4nal.
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Contraceibn en § = Longitud dndclal - Longitud ginal -+ 190

Longitud .inicial

Ly =12 em LZ = 11.7 cm L3 = 17.85 cm L4 = 11.75 em
Cy =12 -11.7 * 100 = 2.5
12
Cp= 10 - 72_.};5‘ 100 = 1.25
12
Cz = 17 - 11.75 ¥ 100 = 2.08
12
X =1.9
Contraccidn al quemado
L; =12 cem - Lg = 11.2 cm Lz = 10.9 em Ly = 11,15 em
¢ = 12 em - 11.2 ¢ 100 = 6.6
12 em ¢
02 =12 - 10.9% 100 = 9.16
12
03 =12 - 11,15 % 100 = 7.0¢8
12
X = 7.6%

¢) Colon ab quemado ,
Esta prueba consiste en observan el colon que presentan fas brique-
tas alb ginalizan La paucba anterion; La muestra se quemé a 1260 °C
Resultado: color blanco
d) Colon natural: ef cofon que presenta cb caolin es blance y ebservado
al michoscopio se¢ detecta cuarzo Libre, posce una densddad de 2.6 y un
pH de 5.3
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¢) Cono piroméinico,

EL cono pinométrico es una prueba comparativa de fa temperatura a
La cual una pequeiia pindmide triangulan dobla pon su peso y corresponde
aproximadamente al comicnzo de La fus.in del materiaf,

Resultados:

1] La §usidn empez6 a Los 1300 °C {cono No. 17)

?) Su aspecto es blanco, fiene buena apariencda
§) Como matcria prima para gritas

EL mineral se secd a 100 °C por tnes horas; se moli6 a -100 ma---
LLas y e pesld asd como Los demds materiales. l

EL mineral se gactorizé dentro de una frita cuyos prinedpales --
constituyentes son: NagQ, PbQ, AlgO3z Bol3 y Si0y, obtenifndose La 84i---
guiente fénmla de cargas

Frita 44.31 () K
Mineral Co17.01
© CaC03 14.15
0 4.80
840, 9.16
Caolin EPK 10.53

Posterionmente se procedid a La homogeneizacién de La muestra pa-
ra ginalmente Llevarla a fundicidn en un horno de gas a 700 °C por un -
tiempo de 45 minutos. '

Despubs de que se ha LLevado a cabo La fusddn se vierte el conte-~
nido del enisol en agua, Luego, se pone a secar £a grita obtenida para
du posterion melienda en seco.

9) Prueba de esmalte,

La pweba del esmaliado se &Levd a cabo de £a siguicnte manera:

Se pusienon 90 g de La jrita obtenida; 10 g de caolln EPK y 60 me
de agua, fuego; sc LLevd a molienda pon 30 minwtos con fa finalidad de
Zener La muestra a -200 mallas.,

EL csmalie obtenido se aplic sobre azulefo con colores bajo ban-
niz por el proceso de aspersidu.

Después La pleza se sometid a un calentamiento gradual partiendo



de 0 °C hasta 1080 °C y en scgudda wn enfriamiento Lento hasta tempera-
tuna ambiente; este procese es realizado en un tiempo de ocho horas,

En base a Los resultades obtenddos puede deciuse que esta grita ed
bransparnente, billante y de fusibilidad medda,

Se recomienda su wso puinedpalmente en Loza y porcelana artlstica

. . 1,2,7,18
con decorado bajo banniz.
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CAPITULO VITI
¢ CONCLUSTONES

58



Debido al desawnollo dndustrial y econbmico que tiene México, que
posel yacimicntos de cackin potencialmente aentables que no se han estu
diado en gran pante y que nuedtro pads dmporta parte de cesta materia -
prima; con una cons{denable fuga de divisas; tomudo en cuenta fo ante-
hAon es dmperdoso hacen un estudio nespecte a Los caolines exdstentes,

La finalidad de este estudio fue fa de identificar el mineral, co
nocer sus propledades §isicas y quimdicas y'au comportamiento a altas --
Zemperatinas, con £a Ldea de aprovecharlo en La indwstria cerdmica.

Su caracterdizacidn mineralégica se efectud pon medio del eatudio
de difraceidn de rayos X; de Los resultados obiendidos el mineral se cla
sifdca dentro del grupo de £os feldespatos; mediante La Absoncitn Atomé
ca se obtuvo La composicibn cuantitativa en 6xidos del mineral; caracte
nizacibn pon espectrosiopia de infranrofo, su estudio comprueba La exdis
tencda de grhupos guncionales, por medic de vibraciones mofeculares, ob-
servdndose a 3700 em! ta heglon cornrnedpondiente a Las vibraciones 0-H
de 1000 a 1200 em! La negi6n conxespondicnte a Las vibraciones Si-0; -
Si0y, de 600 a §00 em™! fa regddn correspondicnte a Las vibraciones --
AL-R cn donde R podrd sen Fe, Mg ¢ Ca dependiendo de La natuwraleza del
caolin, porn Ltimo se observa La regidn de 400 a 600 em™! que cohespon
de a La unibn AL-OH de Ros tetrahedrnos que gomman parte del amneglo --
M;talioqubnico de esta muestra.

Andlisis T&uico Digerencial; este andlisis nos proporciond La in
formacibn necesanda del comportamiento del material a diferentes tempe-
hatunas, observdndose una primera deshidratacidn a bajas temperaturas y
thes descomposiciones crdstalogrdficas a 671, 739 y 1227 °C respectiva-
mente.

México imponta al ario en promedio 58,225 toneladas, Lo que signi-
f4ca una fucnte salida de divisas, Las necesddades del pals pueden sa-
Ltisfacense con Los yacimientos de caolin existentes ya que son de una -
pureza bastante aceptable, esta materia paima podid usarse en £a indus-
Wia y por Lo tanto se tendnd, una disminucion en Los egrhesod.

Por sus propledades §fsdcas y quimicas podemos condidenan que es-
te caolin estudiado presenta posibilidades de aplicacidn sumamente inte
resantes.

De acuerdo a Las especd gdeaciones requerddas para el caolin utili
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2ado en fa (ndustria def papel, esta muestra cumple. Lo requisitos ade-

cuados
Su compontamiento con €a tempeaatura nos <indica que puede sen uti-

Lizado en La industria cendmica adends de que su comportamiento ab os--

maltado es excelente.
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