UNIVERSIDAD NACIONAL ATUONOMA DE M XICO

FACULTAD DE QUIMICA

105

OBTENCION DE ALUMINA A PARTIR DE LOS SUELOS DE OXCHUC,

ESTADO DE CHIAPAS

TEES) (IS

PRRUGNEES) {IONNTAVE

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO METALURGICO

71

LISANDRO CASTELLANOS TRUJILLO

RS REESS N ENEN ST

MEX1CO, D. F. 1976



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



wLsis (976
N7

BCMA e %

“necC

C

QUIMIGs



v

Vi

VI

VIill

PROLOGO ===--

CONTENIDO

LATERITAS Y BAUXITAS ccemmmcccmcmmmcccccccmcnne=-

LAS LATERITAS DE OXCHUC coccccecmcccmeemmmmmmm——-

ANTECEDENTES

METODO SEGUIDO m=-mccmmm e mmccc e e em

TRABAJO EXPERIMENTAL =m-mmcmemmmmc e cccm e e

RESULTADOS --

CONCLUS IONES

BIBLIOGRAFIA



I PROLOGO

La necesidad de contar con materiales de los cuales sea
econbmicamente posible la obtencidén de aldmina para
abastecer la demanda de aluminio cada vez mayor en el
pais que en el afio de 1973 fue de unas 36,000 tonela-

das de dicho elemento, producidas en la planta metallrgi-
ca ya existente en Veracruz a partir de aldmina importa-

da, fué el principal motivo que hizo generar esta tésis.

Es posible que 1o mas importante no haya sido la obten-
cidén de alimina de las muestras procedentes de Oxchuc Chia-
pas, sino la exploracidén geoquimica que se hizo para dar
con ellas, esuferzo en el que el autor de la presente té-
sis tombd parte, Sin embargo no se hablard& aqui de ésto
Gltimo pero si que de tales muestras es posible obtener
alimina por el método més usado mundialmente, Se dedica

un capitulo en el que se trata de explicar como se han con-
centrado los hidrdxidos hidratados de aluminio recurriendo
primero a la teoria de las formaciones laterfticas y bau-
xiticas y después tomando en cuenta a la Geologfa Histéri-
ca, de la regibn, se plantea una hipdtesis de como pudie-
ron llegar al lugar de origen los materiales que posterior-
mente se convertirfan en suelos laterfiticos.

3 |
También se numeran los antecedentes que condujeron a pensar
|



en la posibilidad de obtener alimina de las muestras co-
lectadas en Oxchuc, utilizando el método econdmicamente

més recomendado.

Tanto los resultados de esta Gltima préctica como las

pruebas preliminares que se hicieron a las muestras, son

la base en que se sustentan las conclusiones.



I LATERITAS Y BAUXITAS

Algunos viajeros e investigadores de regiones tropicales
y subtropicales se han percatado desde hace algln tiempo
de Ta existencia de suelos con cierto color caracteristi-
co. En 1807 Buchanan introdujo la palabra 'Laterita"
(del latin later, ladrillo) para désignar ciertos suelos
rojos, este término fué bastante aceptado pero mé&s tarde
se hizo un mal uso de él, ya que se aplicd para todos

los suelos rojos tanto tropicales como subtropicales.

En 1887 Gurich protesté por el amplio uso que se le did
a la palabra laterita, indicando que los suelos con este

nombre solamente pueden existir en las regiones tropicales,

Indudablemente que en las regiones tropicales y subtropi-
cales existen cuando menos dos tipos de suelos rojos, los
cuales difieren por sus condiciones de formacibén, por su
composicibn y por sus propiedades., Uno de estos tipos se
encuentra en &reas hlmedas y realmente pertenecen a los

suelos laterfticos a que Buchanan debid referirse.

Y

Los otros suelos rojos se encuentran en los desiertos sub-
tropicales y no tienen nada en comin con los primeros ex-
cepto el color. Este segundo grupo (Krasnosem) ha sido
reconocido en Brasil, Australia, Africa; y a menudo con-

tienen concreciones de carbonato de calcio lo que indica



sequia,

Si se asume que en el trdpico, la temperatura y la vege-
tacidn indican humedad y por tanto se tienen precipita-
ciones mayores que en las regiones de Sébanas en donde

los perfodos de secas son mas prolongados y siendo es-

to asi; debemos esperar encontrar en las zonas tropica-
les vegetacidn selvatica y suelos laterfiticos o con es-

ta tendencia, difiriendo de los de la Sabana, En la
practica muchos investigadores han encontrado que lo an-
terior es contradictorio pues mientras que en algunas
Sabanas se han encontrado tipicas lateritas, también se
encuentran suelos no lateriticos en zonas tropicales.

Asi fue como Von Richthofen tratando con algunas lateri-
tas de la india cubiertas por &rboles de baja altura vy
pastizales, asumi6é que en el terciario cuando esas late-
ritas se formaron, estuvieron cubiertas por grandes é&r-
boles y vegetacidn selvética, no es que el tipo de vege-
tacidén intervenga en la formacién de los suelos como lo
afirma Wohltmann pero si es indicadora de un clima céali-
do y lluvioso, Compartiendo la opinidén de Richthofen

de que siendo las lateritas un producto tropical, estas

se encuentran actualmente en las sabanas, conduce a pensar
que tales sabanas fueron regiones selvaticas en otras eda-
des geolbgicas, cuando esas lateritas se formaron tal como

sucede con los suelos descubiertos de &rboles de Africa



del éste estudiados por Meyer.

No hay duda de queen las regiones tropicales, en especial
donde las rocas del arqueano nunca fueron cubiertas por

el mar, los procesos de laterizacidén empezaron hace mucho
y por lo tanto, las correspondientes lateritas forman
suelos muy viejos y si éstos no han cambiado es por que
las condiciones que los favorecen han continuado, ésto
debe pensarse asi debido a que son las condiciones climé-
ticas las que terminan por imponer las claszs de suelos vy
vegetaciodn, asT Von Richthofen ha escrito que las lateri-
tas de Ceylén, India y Brasil derivan de gneises, las de
Goa de basaltos, en otros lugares son de greniscas y gra-
nitos etc. Passarge explica que lo anterior no es univer-
sal y que rocas pobres en aluminio como los cuarzos y ro-
cas ricas en cuarzo, las formadas por minerales de silica-
to de calcio y magnesio y algunas arenisca: pobres en alu-
minio y fierro no serén productores de lataritas aunque
sean favorecidas por el clima, Similares observaciones
fueron hechas por Goldeflels que encontrd cue las rocas
neovolcanicas de los trépicos no forman lateritas por ser
silicatos de magnesio, fierro y calcio, explicando con ello

la fertilidad de estos suelos rojos,

Podrfa decjrse que las observaciones de Passarge y Goldeflejs -

son la excepcidén de la regla, ya que debe pensarse que de



cuarzos y calizas de gran pureza dificilmente se pueden

derivar suelos con ricos contenidos de aluminio,

En un clima himedo y caliente, los residuos orgénicos

se descomponen ré&pidamente asi se trate de pastizales,
arbustos o troncos de arboles dando al suelo todos sus
componentes minerales, La descomposicidén completa de
los materiales orgénicos explica el porque las lateri-
tas son suelos pobres en humus, pudiendo esto servir
como un criterio mas en la identificacidén de estos sue-
los. Por medio de estos humus es posible que se formen
muchos compuestos complejos por la unidn de los materia-

les orgénicos (humus) y los minerales del suelo,

La destruccidén y pulverizacidn de los residuos orgéanicos
en los trdpicos es como en otros lugares pero tal acti-
vidad es mayor en las zonas tropfca]es y de acuerdo a
este clima, las condiciones de intemperismo son bastan-

te dristicas.

Conforme a los autores Von Richthofen, Pechuel-Losche,
entre otros una laterita fresca consiste en un material
duro pero féacilmente cortable, con manchas que pueden
ser cafés, amarillas, rojas y aldn blancas, generalmente

gredosas y algunas otras arenosas.



Los materiales con colores 'igeros (cafés, amarillentos
y o.anquecinos), son mas blandos que otros y por consi-
guiente los cortes de suelos con estos materialeg, son
fécilmente erosionados por las lluvias, quedando una

superficie alveolada y esponjosa.

Las partes més duras, obscuras y muchas veces brillan-
tes, son ricas en fierro, adquiriendo apariencia de es-
coria. Estas incrustaciones equivocadamente hicieron
pensar a los primeros investigadores. en escorias volca-
nicas, con las que nada tienen en comin., Cuando en

las lateritas se éncuentran los colores blanquecinos,
estos minerales enrojecen al ser triturados, dando una
idea de la forma tan compleja en que deben encontrarse

los hidratos de fierro.

El espesor que en algunas partes adquieren los suelos
lateriticos con algunas decenas de metros (algunas re-
giones de Africa) y las cantidades de minerales de hi-
droxidos de fierro que convertidos en porcientos de es-
te elemento alcanzan hasta 36%, son de mucha importancia
ya que son utilizados como menas en la obtencidn del
fierro, Otra caracteristica de estos suelos es gque tam-

bién presentan concreciones o nbédulos del tamafio de un



garbanzo formados por hidrdxidos de manganeso y fierro,

Las lateritas no se estratifican pero guardan la estrati-
ficacidén de la antigua roca de la que derivan y algunas
veces se encuentran partes de esta que por alglin motivo
han resistido el intemperismo, pero cuando se rompen

muestran el color de la laterita.

Unos suelos que tienen parentesco con las lateritas son
los 1lamados Krasnozem en Rusia, terra Rossa en l|talia,
Roxa en Espafa y son caracteristicos de las regiones
subtropicales, son externamente diferentes por la ausen-
cia de esas formaciones como escorias o concreciones de
. . 4 . - . .
hidroxidos ferricos, asi mismo no se nota la presencia
de alveolos, estos suelos han sido reportados en Améri-

ca del Sur (Sur de Brasil, Uruguay y Paraguay).

Los Krasnozem, al igual que las tipicas lateritas, se
desarrollan de las més variadas rocas., Wohltmann que
ha buscado estos sﬁe]os no ha encontrado en ellos las
concreciones de hidréxidos férricos, pero como existen
otras condiciones aunque no muy desarrolladas que los
asemejan a las lateritas, ha pensado que los Krasnosem

son un estado de transicidn,



En las regiones en que existen lateritas, tales suelos
son deslavados y erosionados por las lluvias y los vien-
tos, depositdndose en lugares mas bajos, a ésto se le co-

noce camo laterizacidn secundaria,

Estos nuevos depbsitos no alcanzan a reunir las caracte-
risticas de la primera laterizacidn, en muchos depdsitos,
de lateritas secundarias no se han encontrado concrecio-
nes ferricas o las hay en minima cantidad haciendo que
por este motivo estos suelos se asemejen mas a los

Krasnosem, resultando dificil la clasificacién,

De acuerdo con algunos autores (K.D. Glinka, Grosby, etc.)
la coloracidén de las lateritas no depende del clima actual,
una vez que el color ha sido adquirido, este persiste vy
ain los granos de cuarzo que han sido tefidos de rojo, se
conservan asfi después de rodar., Las lateritas que presen-
tan incrustaciones negras, es debido generalmente a otros
elementos que acomparian al fierro, A continuacidn se dan
los andlisis con los porcientos de los elementos que for-
man las concreciones rojas en las lateritas de Surinam,

Guayana Holandesa, publicados por Du Bois,

1 2
Fe203 83 1% 86.9%
Si0p 7.0 Biel

A]203 5.0 L,o



1 2
Cal 1x0 Tal
H,0 k.0 5.4
100.4 100.4

A continuacibn se da una tabla con anélisis publicados

de lateritas y sus autores,

1T 2 3 L 5 6 7

Sio2  34.81% L.5hy% 24,62% 12.6% 11.81% 7.50% 2.01%

Tioz k.89 8.9  8.12  3.24 L.,50 14,08 6.9
Al50; 33.18 41,35 23.89 34,71 33.10 0.4 58.23
Feg03 23.03 40.87 37.85 22,76 24,47 62.08 5.8
FeO 2.34 2,52 2,08 1.26 0.61 b -
MnO 0.28 0.08 025 o - .09 e

ca0 trazas trazas trazas 0,63 1.7 0,02 0,45

MgO 0.39 0.37 0,99 0.16 1,22 - -
K0 - - - 0,32 0.35 = =
Nap0  trazas trazas 0,41 0.14 - - -
Pérdida

por cal

cina-

cidn - - - 23.70 23,10 15,60 28.10

Los resultados de los analisis 1, 2 y 3 reportados por
Lyons, corresponden a lateritas cuyo origen es el intem-
perismo de las lavas de las islas Hawaiénas. Los nime-
ros 4 y 5 reportados por Chantard y Lemoine, tienen su

origen en diabasas; la nidmero 6 reportada por Du Bois

8
24350
6.61

27.50
6.53

Q.35

26.94



pertenece a una incrustacidén ferruginosa de una laterita
de Surinam; los ndmero 7 y 8 reportados por Surguia y
Rewah y después por Warth pertenecen a lateritas de la
India, Los andlisis 2, 7 y 8 muestran un contenido ba-
jo en.silice, aparentemente ésto es debido a que se de-
rivan de rocas con bajo contenido en cuarzo o no lo con-
tienen, mientras que las que provienen por intemperismo
de rocas &cidas son altos en silice, La idea anterfor
se orienta por los anélisis reportados por Max Bauer so-

bre una.laterita de diorita y otra de granito,

Laterita de Laterita de
diorita granito
Si0y 3.88 52,06
Fe203 20,11 L, 6L
Cal 0.00 : trasas
H,0 25.98 14,40

Por consiguiente una conclusidn es que en el proceso
de laterizacidén, la silice en forma de silicatos y alu-
minio silicatos contenido en la roca madre, se separa

y se pierde mientras que la silice en forma de cuarzo
permanece, Asi mismo por an&lisis practicados a late-

ritas que reposan sobre las rocas originales y a estas



mismas se ha encontrado un aumento en la alumina y oxi-
dos ferricos y una pérdida en los metales . alcalinos

y alcalinos terreos, Todo ésto es el resultado de una
intensiva hidrblisis acofpafiada de una alta temperatu-
ra y de la produccidn de abundante anhidrido carbdnico
producto de la descomposicidn de los materiales 6rgéni-
cos. Por tanto cuando la hidrélisis es intensiva, los
suelos contienen carbonatos y bases los cuales deben te-
ner significancia en los procesos de solucidén y trans-
portacidén de metales alcalinos y silice, asi mismo esta
débil alcalinidad (débil concentracibébn de ibnes oxidri-

los) debe favorecer la estabilidad de A1203 y Fey03

principalmente,

De acuerdo a Luz, la descomposicidn de los aldmino sili-

catos en el proceso de laterizacidn es la siguiente,

A]umihio silicatos con Mg,Fe,Ca, K y Na

| Silicato de aluminio Hidratos coloidales Silicatos cu-
coloida de oxido ferrico loidales de
% Tg, Ca, K y Na
v
Il Hidratos de Si0p Cristales de Si0, Hidroxido
aluminio co- coloidal limonita colGi- de Mg,Ca,
‘ dal K_y Na
11 Cristales de Pérdida de Se pierden por
hidrargilita lTixiviaciébn i lTixiviacién
(gibbsita) '

[V Diasﬁ%ro



De acuerdo con el esquema anterior se puede notar que
hay formacién de hidroxidos de Mg, Ca, K y Na, dificil-
mente aceptable, en cambio teniendo en cuenta que al
descomponerse los materiales orgéniéos en el suelo se
produce C0y y que este anhidrido también esta presente
en el aire y en el agua, es mas fécil aceptar que aque-
1los materiales forman carbora tos y bicarbonatos solubles

que luego son eliminados del suelo por lixiviacidn,

Johann Walther considera que las lateritas fueron el
producto del intemperismo de un clima diluvial (Pleisto-
ceno), tales condiciones de precipitacién y evaporacion
no existen en el presente y que a pesar de tener un cli-
ma similar actualmente en la zona comprendida entre los
trépicos, las lluvias en lugar de producir lateritas, .

las estén destruyendo.

<§jmp1ifigando§ Laterité\es un suelo que se forma en con-
diciones tropicales por intemperismo de las rocas exis-
tentes y se caracteriza por la tendencia a perder los
hinerales alcalinos, alcalino terreos y silice, y a en-
riquecerse en oxidos de fierro y aluminio principalmen-

te,

Ahora bien, Cuando ha transcurrido el tiempo y las con-

diciones favorables a la laterizacibdn no han cambiado,



los materiales que integran tales suelos elevan notable-
mente sus contenidos en hidroxidos de aluminio 1legando

a ser de interés ya que actualmente son la base para la
industrfa extractiva de dicho elemento., Las lateritas
con alto contenido en minerales de aluminio fueron bauti-
zadas desde el siglo pasado con el nombre de bauxitas vy
su origen ha sido muy discutido hasta nuestros dias, es
por ésto que expongo un ligero bosquejo sobre lo que se

ha dicho de su origen,

Fue el ingeniero P, Berthier quien en 1821 tuvo curiosi-
dad bor conocer la composicidn de una roca roja que ya-
cfa a la entrada del pueblo provenzal de Les Baux. EI
anadlisis reveld un contenido excepcional de allmina vy
fierro. Posteriormente en 1871 A, Dufrenoy y M. Sainte
Claire Deville, bautizaron a la roca de Les Baux con el
nombre de bauxita y describieron a ésta de color rojo
vivo, dura y provista generalmente de concreciones grue-
sas como chicharos, 1lamados por esta razdbn pisolitas.
Actualmente, en los mismos yacimientos de bauxitas rojas
se encuentran unas que son blancas, otras que se les lla-
ma atigradas porque estén jaspeadas de colores sobre un |
fondo vivamente coloreado, en los Pirineos se conocen

pbauxitas verdes, cerca de Conarkry capital de Guinea



son de color rosa y las de las antillas son terrosos co-
mo arcillas, Los analisis quimicos muestran que una
bauxita contiene alrededor del 50% de aldmina, 5% de sfi-
lice, el hierro en forma de 6xido es del 25% y el agua

de constitucibén esta en un 20%, sus minerales principales

de aluminio son la gibbsita, la boemita y el di&sporo.

Anteriormente se ha dicho que Tas bauxitas son el estado
avanzado de las lateritas y que éstas se forman por el
intemperismo de las rocas en los climas tropicales; pero
las bauxitas de Les Baux tienen de notable que descansan
sobre la superficie karstificada de calizas con 99.7% de
pureza en carbonato de calcio, Por ‘este hecho el ori-
gen del aluminio aparece tanto menos claro cuanto que en
toda la regidn no se conocen mé&s que calizas vy dp]omitas.'
Es por ésto que algunos autores de la segunda mitad del
siglo XIX, llegaronAa dar explicaciones atrevidas al ha-
blar de manifestaciones geiserianas y de depbsitos de
manantiales de particular naturaleza. En tanto que L.
Dieulafait en 1881 sostenfa que las bauxitas derivan de
los productos de la descomposicidén de las rocas de la
"formacidn primordial', designando asi a esquistos cris-
talinos, granitos y otras rocas plutbénicas, todas ellas

ricas en minerales de aluminio, sin embargo, no se indi-

cb en que regiones podrfian localizarse tales macizos.



Las bauxitas sobre calizas de ninguna manera son de im-
portancia mediocre, antes al contrario son las que pro-
“porcionan en el presente la mayor parte del mineral ex-
plotado y las hay en Francia, Espafia, ltalia, Yugosla-
via, Hunnga,Grecia y Turquia. Su localizacidn geogra-
fica hizo que se denominaran bauxitas mediterraneas,
pero como se les descubrid posteriormente en los grandes
antillas, en el Ural y en China, se les ha llamado bau-
xitas de karst, De hecho, todas las bauxitas nombradas
se encuentran encima ya sea de calizas puras o de dolo-
mitas siempre karstificadas, es decir socavadas por de-
presiones de tamafio y formas variadas, taladradas en su
misma masa por canales y grutas por las que las aguas
circulan intensamente, Las bauxitas llenan as{ bolsas,
colman pozos naturales en donde el mineral aparece en
forma de lentejas que parecen aisladas en el seno de las
calizas, Pero el origen de las bauxitas como un mate-
rial eluvial o sea por intemperismo de la caliza resulta
impropio. Sinclair estudiando Tos depbsitos de Jamaica
ha encontrado que se necesitarfan grandes espesores de
caliza para formar un suelo laterftico de un metro de
altura y por lo tanto, el origen de esas bauxitas no pu-
do haber sido la caliza que las sustenta. Ademas se afa-

de que no existen reportes que indiquen estados de tran-



sicibn entre la roca que en este caso serfan calizas y
la bauxita de karst, tal como las hay refiriéndose a
las lateritas bauxiticas. Las objeciones anteriores
son las mismas que expuso Edward Roch en su platica

"E1 origen de las bauxitas" expuesta en la Sociedad
Geolbgica Mexicana, llegando a la conclusidn que las
bauxitas son los productos del intemperismo de materia-
les que fueron transportados hasta esos lugares y por
lo tanto dichas bauxitas no provienen de eluviones o
sea por la alteracibén de la roca caliza, sino de alu-

viones,



(1l LAS LATERITAS DE OXCHUC

En el macizo central chiapaneco, (Cretécico no diferen-
ciado), en el pueblo de Oxchuc Fig, 1 cabecera del mu-
nicipio del mismo nombre, cuyas coordenadas son 92° 251
36'' de longitud oeste vy 16°51' 36'' de latitud norte;

a 1900 M.S.N.M.; y por consiguiente con clima actualmen-
te templado, reposan sobre rocas calizas que muestran
fuerte carsticidad, suelos laterfiticos de color ocre,

con manchones pardo-rojizos cuya génesis parece ser la
alteracibn de los sedimentos que yacfan encima de las
calizas y no las calizas mismas, ya que participo de

las ideas de |.G.L. Sinclair y Edward Roch., que consi-
deran que estas rocas no pudieron dar origen a un suelo
con alto contenido en 6xidos de fierro, manganeso y alu-
minio, EI espesor de los suelos es variable, siendo ma-
yor en las dolinas, Los sondeos hechos durante la explo-
racién registraron lugares con espesores mayores a km,,
se encuentran en estos suelos concreciones y nédulos con
contenidos bajos en manganeso, asi como delgadas capas

de minerales de fierro que son caracteristicas de un pro-

ceso de laterizacién,

Si esos suelos no se formaron in situ, ¢de donde pudieron

haber Tlegado?, De acuerdo con la Geologfa General y de
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Mapa iTndice que sefiala la ruta que conduce a Oxchuc, lugar en

que se colectarén las muestras que resultaron ser prometedoras,

(1) La carretera Panamericana (Cristébal Colén) que partiendo

de la Cd., de México llega a Tuxtla Gutiérrez, capital del

Estado con una distancia de 1080 km, Esta
km. mas adelante pasando por la Cd. de San

sas hasta llegar al cruce con la carretera

misma sigue 90
Cristdébal las Ca-

que va a Yajalon,

(2) Carretera que va;aﬁ Huixtén, Oxchuc, Ococingo y\Yajalén de

{
terracerfa transitable en todo el afio, aproximadamente a 60

km. del cruce se encuentra Oxchuc,



México, existe desde el Paleozoico un basamento intru-
sivo en el sur de México que corrfa paralelo a las cos-
tas de Chiapas y parte de Oaxaca, cuyas aguas y acarreos
debieron de drenar unos al Golfo de Tehuantepec y otros

a la Cuenca de Chiapas-Guatemala, Durante el Cémbrico-
Ordovicico, el continente se extendid® méas allé de las
costas Mexicanas. En el Si]ﬁrico-Devénicp, el sureste

de la Replblica Mexicana que comprende la peninsula de
Yucatén, Tabasco, Chiapas, parte de Veracruz y Oaxaca se
encontraba sumergido, En el Misisipico y Pensilvénico,
aparece un sinclinal que va desde Guatemala hasta Chihua-
hua, surgiendo nuevamente el Paleozoico intrusivo en el
sureste y drenando parte al Golfo de Tehuantepec y parte

a la cuenca Chiapas-Guatemala, Durante el Pérmico los
cldsticos paleozoicos del basamente del S,E, continuan el
drenaje de la era anterfor; Durante el Triasico superior
la zona mencionada se encuentra bajo condiciones marinas
pelégicas, Fig. 2., En el Jurésico Inferior, medio y supe-
rior, figs. 3, 4 y 5 aunque las aguas se han retirado de
algunas partes de la Repilblica Mexicana, la cuenca Chia-
pas-Guatemala continGa sumergida, presentando al final

del Jurésico depbsitos de litoral, Fig., 6. Es hasta el
Cretécico temprano cuando empiezan a depositarse las cali-

zas marinas Fig, 7 vy al emerger la peninsula de Yucatén



por efecto de un plegamiento en el Cretécico medio, Fig.
8 contribuybé con sus sedimentos al igual que el Paleo-
zoico intrusivo a rellenar la cuenca Chiapas-Guatemala
que a fines del Cretédcico es una zona arrecifal y de
plataforma, Fig. 9: En el Paleoceno-Eoceno, continGa el
plegamiento Cretécico, los mares se van retirando y las
calizas del macizo central Chiapaneco siguel levanténdo-
se y recibiendo los sedimentos ¢lutitas? que le llegan

de las tierras positivas adyacentes quedando atrapados en

dichas calizas.

En las Figs. 10 y 11 Paleoceno-Eoceno y Oligoceno respec-
tivamente, se localizan las &reas (cuenca Chiapas-Guate-
mala) como posibles extensiones de mares, Durante el Mio-
ceno-Plioceno, las condiciones tectdnicas se continuardn
en el norte de Chiapas Fig. 12, sefialando la existencia de
una posible extensién de mares en la zona en que se encuen-
tra el distrito de Oxchuc y por lo tanto debieron seguir
llegando a dicha zona, procedentes de antiguos y ahora de
nuevos afloramientos, sedimentes ya retrabajados, A fi-
nes del Plioceno o principios del Pleistoceno, debieron |
quedar al descubierto de las aguas estos sedimentos situa-
dos en la correspondiente zona tropical, a poca altura con
respecto al nivel del marybien drenados) Por estar sobre

calizas karsticas, lo que indica lluvia, alta temperatura



y buenas condiciones para la lixivacibén, Desde enton-
ces, comenzd el proceso de laterizacién de los suelos

que quedaron atrapados en aquellas calizas Cretécicas.

Es por ésto que me atrevo a aceptar la propuesta de los
que opinaron y opinan que las lateritas de karst se for-
maron de materiales aloctonos ricos en minerales alumi-
nio silicatados y de fierro. Lo anterior concuerda con
la consideracidn de Johann Walther que opina que las la-
teritas se formardén por el intemperismo de las rocas en
el clima diluvial del P]eistocenowyrtambién es una jus-
tificacibn mas para la exploracién y blsqueda de menas de

aluminio en el estado de Chiapas.,
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IV ANTECEDENTES

Los antecedentes a que se ‘hace referencia, son aquellos

que hicieron que se tomaré la decis i6n de someter a las

muestras a un tratamiento para obtener alimina., Tales

antecedentes fueron:

1.

En el afio de 1971 se pasaron por andlisis térmico
diferencial unas muestras que se colectaron en el
macizo central Chiapaneco, en el lugar en que el ca-
mino de terracerfia que une la carretera Cristobal
Coldén con el pueblo de Yajaldn, toca el pueblo de
Oxchuc Fig, 1. Los anélisis térmicos diferenciales
se hicieron en el Instituto de Geologia por el pro-
fesor Eduardo Schmitter Villada. Los resultados
Fig. 13 indicardén la existencia del mineral gibbsi-

ta,

Posteriormente en (1972) se volvieron a colectar
muestras en el lugar anteriormente citado, pero es-
ta vez, se sometieron a un estudio por difraccidn

en rayos X. EI aparato usado fué un modelo Phillips
Norelco de la Facultad de Quimica., El1 estudio fué
realizado por el Quim., Renén Pérez Priego y los re-

sultados dicen:
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a) En doce de las muestras se identificdé como mi-
neral dominante, la gibbsita con valores C/N
k.83 A

b) Las gré&ficas registran en general como minera-
les secundarfies cuarzo y con menor regularidad
feldespato,

c) Las gréaficas Gnicamente indican el aspecto cua-

| litativo de la existencia de la gibbsita en las
muestras y no una apreciaciodn cuantitafiva.
Una de estas doce muestras correspondia al lugar
en que se tomaron aquellas analizadas por el pro-
fesor Schmitter, comprobéndose la existencia de
la gibbsita en aquellas muestras e identificéndo-
se en once mas., La Fig. 14 corresponde a dos de

las doce gréficas reportadas por Renén Pérez Priego.

3. A estas mismas doce muestras se les hizo andlisis qui-
mico completo y comparando estos resultados Fig. 15,

con los de la pégina 10, se observa lo siguiente:

a) EI1 porcentaje en pérdida por calcinacién 0 Ho0+ es
alto en ambas series de anélisis.

b) Las cantidades en K,0, Na,0, Ca0 y Mg0, son bajas.

c) Los porcentajes mas altos estén representados por

los renglones Fe203y Al203
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d)

E1 hecho de que generalmente los resultados de
las muestras de Oxchuc contengan un mayor por-
centaje de silice y sean menores en 6xido de
titano, que los reportados en la péginalro,ha-
ce suponer que éstos alcanzaran una mayor madu-
rez, Los andlisis fueron hechos en el Institu-

to de Geologia por Angel Rodriguez Mdfoz., Fig,

15.



Si0,
Tio,
Al503

F6203

. FeO

MnO

Caol
Naj0
K20
P,05
SO3
CO,p
H20+

H20-
SUMAS

ANALISIS COMPLETO DE 12 MUEgTRAS EXPRESADO EN PORCIENTOS

7 13 k9 66 37 83 87 92 96 106 123 171
29.01 16.00 14}32 28,99 12,72 26,1k 25,86 27.10 27.29 14,34 23,74 12.13
) 150 "1.55 1.40 1.40 1,00 1.00 1,08 1.00 0.75 1.00
28,90 37.26 33,94 28,71 40,81 L0.21 29,29 34,38 35.38 LL4,60 33.08 L3,69
18.61 17.32 23,68 19.25 19,45 13,04 20,91 13.83 15.12 14,80 16,08 14,15
N.D: WD N0, HND., ND. N.D. N.D. N.D, N.D. N.D. N.D. N.D.
0.06 o0.,06 0,31 0,33 0,046 0,08 0,07 0,06 0.02 0.25 0,06 0,05
huella huella huella huella huella huella huella huella huella huella huella huella“
" " " " N " " " " " " "
0.05 0.04 0,05 0.02 0.04 0,02 - 0.05 0.04 0,04 0.10 0,50 0.12
0.30 0.2 0.18 0.60 0.18 0.50 0.55 0.30 0.50 0.15 0.18 0.18
0.00 0,06 0,00 0,00 0.02 0.00 0,00 0,08 0,07 0.00 0,00 0.05
o.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
19.01 23,61 24,0t 18,01 2%.%39 18.73 18,75 19.66 28,29 23,51 21,58 25.75
2,01 3.11 2,25 2s 17 1.87 1.73 259 2,42 1.78 Ll 3.63 241
99.4k0 99.16 100.09 99.48 99.86 100,75 99.12 99.32 99.54 99.86 99.60 99.27
Flgs 15
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v METODO SEGUIDO

Teniendo en cuenté los tres puntos antecedentes, las do-
ce muestras sé]ectas se sometierdn a la extraccidn de
aldmina, EIl método elegido deberia ser el més sencillo,
por tanto el mas usado mundialemnte, Pero éste Unica-
mente da buenos resultados cuando en las muestras exis-
-te la gibbsita o bién minerales de aluminio solubles en
alcalis. Tal método es el conocido con el nombre de
Bayer, consiste el método Bayer en tratar 21 mineral

con solucidén concentrada de hidroxido de sodio dentro

de un autoclave con agitacibén continua a temperaturas en-
tre 150 y 200°C y presién entre 6 y 8 atmésferas durante

cuatro horas.

Debido a su carécter anfbétero, el 6xido de aluminio, reac-
ciona con el hidréxido de sodio formando aluminato de so-
dio soluble, mientras que el fierro y otras impurezas pre-

cipitan como hidréxidos. Las reacciones tebdricas son:

1. Segln Barinov y Landa

2, Segln Mayer

1) 2A1 (OH)3+2NaOH =>Nap0.A1703.4H,0
2) AT(OH)3+NaOH =3> NaA1(0H),

El aluminato de sodio formado es separado de sus impure-

zas por filtracién y de la solucién obtenida se precipi-



ta el hidréxido de aluminio., Después éste se calcina pa-
ra obtener alumina anhidra., Cuando las muestras son al-
tas en silice, una parte de esta reacciona con el hidré6-
xido de sodio de la solucidén formando silicato de sodio
soluble, ésta a su vez reacciona con el aluminato de so-
dio que se ha formado y se transforma en silico alumina-
to de sodio insoluble, de acuerdo a la siguiénte reac-

cibn.
Na20 A1203.4H20+2Na205i02f;>.Na20A1203.25i022H20+4Na0H

Esta reaccidn se favorece a la presidn y temperatura de
trabajo en el sistema Bayer, motivo por el cual solamen-
te menas de alto contenido en alumina y bajo en silice

pueden beneficiarse por él,.

Sin embargo, Calhoun, W.A. y Powell H,E. Jr. (1954) en el
reporte de investigacién 5042 del Bureau of Mines, U, S.
Dep. of the Interior, utilizardn este método de extraccidn
Bayer para cuantificar la alimina soluble en materiales
con bajo contenido, a la solucidén de aluminato de sodio
asi obtenida le pasaron corrientes de gas carbdnico (COZ)
para precipitar el carbonato de alumimio que filtrado,

lavado y calcinado se transforma en Aly03,



VI TRABAJO EXPERIMENTAL

Al aplicar a las muestras el método que se habfa determi-

nado seguir, éste se practico con tres modificaciones.

La parte comin que tuvieron cada una de estas modifica-
ciones fué que para todos los casos las muestras fueron
secadas a 70°C, pasadas por la malla de 60 y se tomaron dos
gramos para la prueba, Asi mismo que una vez hecha la
digestidn del material, el residuo de éste se separo de la
sglucién por medio de centrifugacibén a 1,000 R.P .M, duran-
te 15 minutos, tomandose alicuotas correspondientes a un
gramo, Para precipitar de la solucidén el aluminio se uso
una.corriente de CO, generado en un aparato de Kip por la
.accibn del &cido clorhidrico sobre calizas. E1 carbona-

to de aluminio obtenido se filtré, lavd,calcind y pesd ob-

teniéndose directamente el porcentaje de alumina extraible.

En la primera experimentacidn se hizo la extraccién de la
aldmina siguiendo el método Bayer sin modificacibn, es de-
cir, que las muestras y la solucibn extractora se sometie-

ron a la presiébn de 6 atmbésfera y a la temperatura de 150°C.

Para ello, cada una de las muestras fueron puestas en vasos
Pyrex con 50 ml de solucién de hidréxido de sodio al 10%,
el vaso y el contenido en cada caso se introdujo en un auto-

clave que se calentd hasta que la presidon y la temperatura



fueron Tas antes citadas y en estas condiciones se man-
tuvieron cuatro horas, después de las cuales se siguid

lo indicado en los lineamientos comunes.

La segunda experiencia consistio en someter a las muestras

a ebullicidn con la solucidn extractora durante una hora.

Para lo anterior, a la muestra puesta en vaso Pyrex se
les afiadieron 50 ml de solucién de hidroxido de sodio

al 10%, se taparon los vasos con vidrios de reloj y se
pusieron en una parrilla para que hirvieran durante una
hora, teniendo la brecaucién de restituirles a interva-
los el agua que pudieran haber perdido. Después de es-
te lapso, liquido y residuos se separaron y se siguieron

los lineamientos comunes.

La tercera experiencia fue igual a la anterior (la segunda).
Unicamente se variaron las concentraciones de la solucio-

nes extractoras de hidroxido de sodio en 7.5%, 5%y 2.5%.

Los rendimientos optimos se obtuvieron en la segunda prac-
tica, es decir, cuando en la digestion no se usaron altas
presiones ni temperaturas. Estos mismos rendimientos fue-
ron obtenidos cuando en la tercera experiencia se usardn so

luciones extractoras de hidrdéxido de sodio al 7.5 y 5%.

En Ta primera experiencia, los resultados fueron bajos. Es-

to posiblemente se debié a lo dicho anteriormente que en - -



muestras altas en silice (¢cuarzo?), ésta reacciona a
temperaturas y presiones altas con la alumina forman-
do compuestos insolubies. En el caso de la tercera -
experiencia usando solucidn extractora al 2.5%, también
se obtuvieron resultados sensiblemente mas bajos de

A1,03, debido indudablemente a la baja concentracion.
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¥i1 RESULTADOS

Los resultados a que se hace referencia, fueron los cali-
ficados como 6ptimos en el capfitulo anterior, o sea los
referidos a la segunda y tercera préctica, cuando se usa-
ron en esta Gltima soluciébn extractora al 7.5 y 5% de

hidréxido de sodio.

Los porcentajes obtenidos de alumina, la recuperacidn de
la misma con respecto al total y el nimero de correspon-

dencia de muestra, se resumen en la tabla siguiente:

Porcentaje de recuperacidén de aldmina respecto al conteni-
do total en las muestras.,

No, de Muestra  %Al1203 por fusibén 7% Al,0 % de recupe-
extraiéle racion

7 28.90 22.00 76.12
13 4726 35,50 95,27
L9 33.94 30.40 89.56
66 28 .71 22,50 78.36
73 40,81 33,50 82.08
83 Lo.21 y 20,00 49.73
87 29.29 20.50 69.98
92 34,86 20.00 57 37
96 35.38 19.50 Bhwl b

106 Lk 60 34,00 76.23
123 33.08 29 .50 89.17

171 43,69 37.00 8L, 68



Con excepcidn de la muestra ndmero 83, todas las deméas
acusan una recuperacibn superior al 50% llegando a ser

hasta de 95,27 médximo en la muestra ndmero 13.
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Vi1l CONCLUSIONES

Las gré&ficas obtenidas primeramente de los analisis
térmicos diferenciales y posteriormente por difracciodn
de rayos X, afirman la existencia del mineral gibb-

sita en las arcillas del pubelo de Oxchuc, Chis.

Las pruebas de extraccidn indican que de las arci-
Ilas de Oxchuc es posible obtener alimina usando
soluciones alcalinas y sin necesidad de altas pre-
siones y temperaturas, Antes al contrario, éstas
seglin las précticas en el laboratorio resultaron

indeseables.

Dadas las condiciones geolbgicas de la zona, exis-
te la posibilidad de que nuevas exploraciones den
porresultado un tonetaje considerable de arcillas
del tipo de las ya encontradas y quizéd con mejores

contenidos de alGmina,

La facilidad con que se extrajo de estas arcillas
la aldmina, permite suponer que de existir un tone-

laje alto de ellas debe considerarse como una mena,
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