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RESUMEN: Se beneficio una arcilla caolinitica santandereana, con el fin de obtener una materia prima apta para la
fabricacion de refractarios silico-aluminosos. Aplicando las operaciones metalirgicas de tamizaje en humedo,
sedimentacion y lixiviacion se pretendid eliminar la mayor cantidad posible de cuarzo y hierro. El proceso de
separacion del cuarzo mediante tamizaje y sedimentacion no fue eficiente, dado que éste presenta un tamafio de
particula muy fino, similar a la de las especies arcillosas; tan solo se logré reducir la relacion Si/Al en un 12% (de
1,52 a 1,35). Mediante lixiviacion a 90°C, con solucion de acido oxalico 0,4 M, se elimind casi la totalidad del hierro
de la arcilla (cerca del 98%), lograndose el “blanqueo” de la misma. Finalmente, se determino6 que es posible obtener
refractarios con punto de ablandamiento de 1600°C a partir de la arcilla beneficiada.

PALABRAS CLAVE: Arcilla, caolinita, beneficio, lixiviacion, refractarios.

ABSTRACT: A kaolinitic clay of Santander was beneficiated in order to obtain a suitable raw material for the
manufacture of silico-aluminous refractories. With the application of the metallurgical operations of wet screening,
sedimentation and leaching it was pretended to eliminate the major quantity of quartz and iron. The separation
process of the quartz through screening and sedimentation was not efficient, since this one presents a particle size
very small, similar to that of the clayey species; the relation Si/Al was reduced only in 12% (from 1,52 to 1,35).
Almost the totality of the iron of the clay (near 98 %) was eliminated through the leaching to 90°C, with solution of
oxalic acid 0,4 M, with which the "whitening" of the clay was achieved. Finally, it was determined that it is possible
to obtain refractories with softening point of 1600°C from the beneficiated clay.

KEYWORDS: Clay, kaolinite, beneficiation, leaching, refractories.

1. INTRODUCCION entre 25 y 30% de ALO;. No obstante, la
disminucion de las reservas de arcillas con tales

Los refractarios silico-aluminosos de baja caracteristicas ha hecho necesario el beneficio de

refractariedad, con punto de ablandamiento no
inferior a 1430°C, son fabricados a partir de
arcillas caoliniticas [1], las cuales contienen

materias primas de menor calidad, de tal manera
que puedan ser aplicadas para el mismo fin de
las primeras.
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El objetivo principal del beneficio de las arcillas
es eliminar el cuarzo libre, “desarenamiento”, asi
como la remocion de la mayor parte del hierro,
“blanqueo”. El hierro, ademas de ser el principal
causante de la coloracion rojiza de las arcillas,
baja la refractariedad de los productos
ceramicos, por lo cual su contenido en los
ceramicos de alta calidad debe ser menor a 0,8%
[2]. Dependiendo del contenido de impurezas,
los procesos de beneficio mas utilizados [3] son
tamizaje, sedimentacion y separacion en
hidrociclon para eliminar cuarzo libre,
separacion magnética y lixiviacion acida para
remover hierro.

El municipio de Barichara, ubicado en el
departamento de Santander, cuenta con gran
diversidad de yacimientos arcillosos, los cuales
son explotados principalmente para la
fabricacion de materiales de construccion (tejas,
ladrillos, etc.). Recientes estudios de
caracterizacion quimica de tales arcillas [4]
seflalan que algunas de ellas podrian estar
subvaloradas, teniendo en cuenta que presentan
altos contenidos de caolinita; por tanto, es
posible, a partir de ellas, fabricar un producto de
mayor valor, tal como refractarios silico-
aluminosos.

No obstante, la presencia de impurezas tales
como cuarzo y Oxidos de hierro limitan su
aplicacion. Por tanto, para mejorar la calidad de
esta materia prima se hace imprescindible su
beneficio por métodos como los ya
mencionados.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de
este trabajo fue evaluar la potencialidad de
beneficiar la arcilla santandereana denominada
“Cascajo”, por tres operaciones metalirgicas:
tamizaje en humedo, sedimentacion y lixiviacion
acida inversa con acido oxalico; con el fin de
obtener una materia prima apta para la
fabricacion de refractarios.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Materia prima mineral

La arcilla estudiada en el presente trabajo
(denominada “Cascajo”) proviene de un

yacimiento ubicado en la vereda Guayabal, en
jurisdiccion del municipio de Barichara del
departamento de Santander (Colombia); la cual
es explotada por artesanos de la region para la
fabricacion de tejas, ladrillos y baldosas,
principalmente.

Las composiciones mineralogica y quimica de la
arcilla, determinadas por difraccion y
fluorescencia de rayos X, respectivamente, son
presentadas en la figura 1 y tablas 1 y 2. Tales
analisis, y todos los de DRX y FRX presentados
en el presente trabajo, fueron obtenidos con
ayuda de los equipos: Difractometro de polvo de
rayos X, marca RIGAKU, modelo D/MAX IIIB,
usando radiacion CuKa y Espectrometro de
fluorescencia de rayos X por energia dispersiva,
marca Shimadzu, modelo EDX 800 HS.
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Figura 1. Difractograma de la arcilla
Figure 1. Clay diffractogram

El andlisis mineraldgico semi-cuantitativo de la
arcilla (tabla 1), obtenido mediante el método de
Rietveld, indica que la especie silico-aluminosa
mas importante es la caolinita (49,4%), mientras
que el contenido de illita es tan solo de 29,4%;
también hay que destacar la presencia de un
contenido importante de cuarzo libre (15,8%),
asi como pequefios contenidos de oxidos
metalicos (hematita y anatasa).
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Tabla 1. Anélisis semi-cuantitativo de la arcilla por

DRX
Table 1. Semi-quantitative analysis of the clay by
XRD
Compuesto Compos.ici()n Cantidad
quimica %)
Cuarzo SiO, 15,8
Tlita (K,H;0)ALSi;A10,4(0H), 294
Caolinita AlLy(Si,05)(OH),4 49,4
Hematita Fe,0; 2,8
Anatasa TiO, 2,6

De acuerdo al analisis quimico elemental (tabla
2), la arcilla contiene aproximadamente 46% de
SiO, y 30% de AlLO;. Lo cual, la convierte en
una materia prima con potencialidad para la
fabricacion de refractarios silico-aluminosos [1].

Tabla 2. Analisis quimico de la arcilla por FRX
Table 2. Chemical analysis of the clay by XRF

Analito (%) | Analito (%) | Analito (%)

Si0, 46,017 MgO 0,030 RbO 0,008

ALO; | 29,576 V105 0,067 ZnO 0,006

Fe O3 7,472 CaO 0,053 CO, 9,4

K,O 2,027 ZrOs 0,019 H,O 2,5

SO3 1,337 SrO 0,015 Na,O 0,099

TiO, 1,158 MnO 0,01

2.2 Estabilizacion de las pulpas arcillosas

Por el caracter coloidal de las arcillas, es
necesario estabilizar las pulpas arcillosas antes
de proceder con las diferentes operaciones de
beneficio en humedo. Para tal fin, las pulpas
fueron sometidas a un proceso de atricion
empleando una celda de flotacion Denver, ¢
incorporandole aspas de doble hélice invertida,
con la finalidad de disgregar el mineral, a la vez
que se acondicionaba con el dispersante
(pirofosfato de sodio al 0,5% p/p). El porcentaje
de solidos empleado fue de 10% p/v y la
velocidad y el tiempo de atricion de 1250 rpm y
15 minutos. La estabilidad de las pulpas se
determino mediante la medida del potencial zeta
a diferentes valores de pH, para lo cual se utilizo
el equipo Zetameter System 3.0+.

2.3 Desarenamiento por tamizaje en himedo

La separacion por tamizaje en humedo, se llevo a
cabo utilizando la serie de mallas Tyler 35, 50,
100, 140 y 200. La composicion elemental de
cada fraccion granulométrica fue determinada
por FRX.

2.4 Desarenamiento por sedimentacion

Se evalué el efecto del tiempo de sedimentacion
sobre la separacion de las especies arcillosas de
las arenosas. Los ensayos se realizaron en
probetas de 500 mL, previa estabilizacion de la
pulpa; pasado el tiempo de sedimentacion (20,
40, 60, 80 6 100 minutos) se procedi6 a separar
la fraccion solida suspendida empleando un
sistema sifon. Las muestras asi obtenidas se
secaron en estufa a 80°C y se analizaron por
FRX.

2.5 Lixiviacion acida

Todos los ensayos de lixiviacion se llevaron a
cabo en agitador orbital a 200 rpm, usando
matraces de 250 mL como reactor. En todos los
casos se us6 una solucion 0,4 M de acido oxalico
((COOH),.2H,0) como medio lixiviante. EI
porcentaje de solidos empleado fue de 10% (10 g
de arcilla y 100 mL de solucion). En esta parte
de la investigacion se evaluaron tres variables:
temperatura (25, 60 y 90°C), pH (I, 3y 4) y
tiempo de lixiviacion (5, 10, 30, 60, 120, 180 y
240 minutos). La disolucion de hierro fue
determinada mediante el analisis de las
soluciones por espectroscopia de absorcion
atomica.

2.6 Caracterizacion de la arcilla beneficiada

La arcilla beneficiada se caracterizd quimica y
mineralogicamente por FRX y DRX, asi como
fisicamente mediante la determinacion de la
variacion de su color y de su plasticidad. Esta
ultima se determiné por el método de Atterberg
[5] con ayuda de la cazuela de Casagrande,
logrando asi identificar los limites liquido (LL) y
plastico (LP) de la arcilla.  Estos limites
corresponden a porcentajes de agua maximo y
minimo, respectivamente, necesarios para que la
arcilla tome un caracter plastico. Una vez
identificados los limites, el indice de plasticidad
(IP) se calculd por la diferencia entre aquellos
dos valores.

Finalmente, se determiné la refractariedad de la
arcilla por el método del cono pirométrico [6].
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Estabilizacion de las pulpas arcillosas
En la figura 2 se presentan las curvas de

potencial zeta vs. pH para la arcilla de estudio,
con y sin dispersante (pirofosfato de sodio).
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Figura 2. Curva de potencial zeta vs. pH de la arcilla
Figure 2. Zeta potential vs. pH curve of the clay

Se observa un aumento significativo en el valor
absoluto del potencial al adicionar el dispersante,
alcanzandose un valor maximo de potencial de
44,92 mV a un pH superior a 10. Sin embargo,
para evitar un excesivo consumo de NaOH para
el ajuste del pH, se seleccion6 un valor de pH
que fuese mas cercano al natural de la pulpa
(5,7), pero que a la vez confiriera suficiente
estabilidad a la misma (no aglomeracion), lo cual
ocurre en el rango de potencial zeta de 31 a 40
mV [7]. Teniendo en cuenta ésto, se escogio
pH=7 como el valor mas adecuado para
acondicionar la arcilla con pirofosfato de sodio.
A este pH, el potencial zeta tiene un valor de 37
mV, aproximadamente.

3.2 Tamizaje en humedo

En la figura 3 se presentan las curvas de
distribucion  granulométrica de la arcilla,
obtenidas por tamizaje y fotosedimentacion. De
acuerdo con dichas curvas, el tamafio medio de
particula de la arcilla es de 9,81 um. Ademas,
cerca del 95% del mineral tiene un tamafio de
particula menor a 40 um, lo cual hace prever
dificultad para la separacion del material arenoso
por tamizaje.
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Figura 3. Distribucion granulométrica de la arcilla
Figure 3. Clay granulometric distribution

En la tabla 3 se presenta la composicion quimica
(por FRX) de las diferentes fracciones
granulométricas del mineral. Es evidente que la
separacion de cuarzo por tamizaje no es
eficiente, dado que éste presenta un tamafio de
particula muy fino, similar al de la arcilla.

Tabla 3. Analisis quimico por FRX de cada una de
las fracciones granulométricas de la arcilla
Table 3. Chemical analysis for XRF of each one of
the clay granulometric fractions

Malla ‘;‘;‘gﬁ % % %
# %) SiO, Fe,0; | ALO,
35 021 | 27.3 | 5137 | 17.92
50 051 | 33.620 | 4139 | 21.13
70 0.11 | 2836 | 50.80 | 17.39

100 0,35 40,69 27,24 27,68
140 0,57 35,90 34,84 24,77
200 0,55 42,31 34,56 19,61
-200 97,7 54,07 5,51 34,67
Total 100 53,66 6,24 34,39

De acuerdo con dichos resultados, tamizando por
la malla 200, y eliminando el retenido, el
porcentaje de SiO, eliminado seria tan sélo de
1,60%, junto con un 1,47% de ALO;; no
obstante la remocidon de Fe,Os seria del 13,8%.
Dado que este tlltimo valor no es despreciable, se
decidi6 continuar el proceso de beneficio con el
pasante de la malla 200.

3.3 Sedimentacion
Teniendo en cuenta que el tamizaje no fue

eficiente para la eliminacion del cuarzo, se
decidio evaluar la sedimentacion para tal fin.
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Los sedimentos para cada uno de los tiempos,
fueron analizados quimicamente por FRX (tabla
4). La seleccion del mejor tiempo de
sedimentacion se hizo teniendo en cuenta el
aumento de la relacion masica Si/Al en el
material sedimentado (colas).

Tabla 4. Analisis quimico elemental por FRX del
material sedimentado a diferentes tiempos
Table 4. Sediments chemical analysis at different
times for FRX

eficiente para la disolucion de hierro desde las
arcillas. Ademas, al ser un compuesto organico,
cualquier resto del mismo es eliminado durante
la coccion de los ceramicos.

De acuerdo con el diagrama de Pourbaix para el
sistema Fe-oxalato (figura 4), el hierro es soluble
en acido oxalico en el rango de pH de 0 a 9,
aproximadamente, formando tres complejos:
dioxalato férrico, Fe(C,04),’, dioxalato ferroso,
Fe (C204)22', y trioxalato férrico, Fe(C204)33'

Tiempo | % material | o/ o | o/ e |04 A1l Si/Al
(min) | sedimentado
20 2056 |24.07] 4.00 |18.63 ] 129
20 3464|2452 434 | 1831 134
60 5018|2441 4.61 |18.03| 1.35
80 5312|2487 520 | 17.65| 141
100 2083|2512 5.24 |17.45] 1.44
Arcilla
Al 2526 | 3.85 | 1834 138

—> FC(C204)2_

FeOOH

El valor mas alto de la relacion Si/Al en los
sedimentos (1,44) se obtuvo después de 100
minutos. Al comparar tal valor con el que poseia
la arcilla antes de la sedimentacion, 1,38, se
obtiene un aumento de tan solo el 4,4%. Por
tanto, se concluye que por la finura del cuarzo
asociado al material arcilloso, no es posible su
separacion  por  los  métodos  usados
tradicionalmente para tal fin.

No obstante, los resultados (tabla 4) también
sefialan que en dicho tiempo de sedimentacion se
remueve cerca del 41% del hierro que entra a
esta etapa de beneficio. En consecuencia, para la
siguiente etapa de beneficio se emple6 la arcilla
tamizada por malla Tyler 200 (pasante), seguida
de su sedimentacion durante 100 minutos; donde
el material suspendido constituye la arcilla
beneficiada (concentrado) y el sedimento el
rechazo (colas).

La composicion quimica de la arcilla beneficiada
hasta este punto es: 54,16% de SiO, (25,31% Si),
35,38% de AlL,O; (18,72% Al), 4,65% de Fe,O4
(3,25% Fe) y relacion Si/Al de 1,35.

3.4 Lixiviacion 4cida
Se selecciond el acido oxalico como agente

lixiviante, dado que diversos autores ([3], [8] y
[9]) han demostrado que este acido es el mas

0 2 4 6 8 10 12 14
pH

Figura 4. Diagrama de Pourbaix para el sistema
hierro-oxalato
Figure 4. Pourbaix diagram for the system iron-
oxalate

En soluciodn, el acido oxalico (H,C,04) se disocia
liberando el ion bioxalato (HC,Oy):

H,C,0,— H' + HC,04 (1)

Por su parte, el bioxalato formado se disocia
liberando el ion oxalato (C204%):

HC,0, > H' + C,0.* Q)

De estas especies, se considera que el bioxalato
es el responsable de la disolucion del hierro [10]:

F6203 + H+ + 5HC204- d 2FC(C204)22- + 3H20
+ 2C0, 3)

Por tanto, las condiciones en el medio lixiviante
deben ser tales que favorezcan la prevalencia del
iOl’l HC204-.
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Como se menciono anteriormente, el estudio de
lixiviacion se realizd en tres etapas: en primer
lugar se evalu¢ el efecto de la temperatura, luego
el del pH y finalmente el del tiempo.

34.1 Efecto de la temperatura sobre lIa
disolucion de hierro

Todos los ensayos se realizaron bajo las
siguientes condiciones: 10% p/v de solidos,
solucion de acido oxalico 0,4M, pH=1 (sin ajuste
de pH), 2 horas de lixiviacion.

De acuerdo con la figura 5, hay un efecto
favorable del aumento de la temperatura,
pasandose de 3,5% de disolucion de hierro a
temperatura ambiente a 59% a 90°C.
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Figura 5. Efecto de la temperatura sobre la
disolucion de hierro
Figure 5. Effect of temperature on the dissolution of
iron

Es decir, el proceso de disolucion de hierro con
acido oxalico tiene que ser activado
térmicamente para que sea eficiente. Lo cual,
por otro lado, es un indicador de que el sistema
presenta un control quimico. Resultados
parecidos han encontrado autores como Mandal
y Banerjee, 2004 [2] y Lee y col, 2006 [11].

Teniendo en cuenta estos resultados, la
evaluacion de las otras dos variables, se llevo a
cabo a 90°C.

3.4.2 Efecto del pH sobre la disolucion de
hierro

Esta serie de ensayos se realiz6 en las siguientes
condiciones experimentales: 10% p/v de solidos,

solucion de acido oxalico 0,4M, 2 horas de
lixiviacion a 90°C.

La disolucién de hierro aumenta al aumentar el
pH de 1 a 3, y disminuye al seguir aumentando
el pH hasta 4 (figura 6); es decir, se tiene una
disolucion maxima a pH=3.
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Figura 6. Efecto del pH sobre la disolucion de hierro
Figure 6. Effect of pH on the dissolution of iron

Estos resultados estan en concordancia con lo
concluido por Lee y col., 2006 [11] y 2007 [10],
en cuanto a la dependencia de la especiacion de
los iones en la solucion de acido oxalico con el
pH. A un pH entre 1,0 y 2,0 la disociacion del
H,C,04 es baja, siendo este compuesto la especie
predominante. Mientras que a pH entre 2,5 y 3,0
el ion predominante es el bioxalato (HC,Oy).
Por su parte a un pH superior a 3,5 predomina el
1on oxalato (C2042'). Es decir, a un pH cercano a
3,0 se tiene mayor preponderancia del ion
bioxalato, el cual es el responsable de la
disolucion de hierro (ver reaccion 3), lo cual se
refleja en mayor porcentaje de disolucion de
hierro.

3.4.3 Efecto del tiempo sobre la disolucion de
hierro

Las condiciones de realizacion de estos ensayos
fueron: 10% p/v de soélidos, solucion de acido
oxalico 0,4M, 90°C de temperatura y pH=3.

La curva cinética, presentada en la figura 7,
indica que la maxima disolucion de hierro se
obtiene después de 3 horas de lixiviacion (98%).
Por otro lado, dicha curva presenta dos zonas
con cinéticas diferentes: una rapida en los
primeros 30 minutos de lixiviacion y otra mas



Dyna 164, 2010 35

lenta a tiempos mayores, lo cual sugiere la
pasivacion de la superficie de las particulas.
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Figura 7. Cinética de la lixiviacion de hierro
Figure 7. Kinetics of iron leaching

El producto pasivante seguramente es FeC,0.,
que es la especie solida que se podria formar a
los valores de pH estudiados, tal como lo indica
el diagrama de Pourbaix (figura 4). A medida
que la reaccion procede, el pH de la solucion
cerca de la superficie de las particulas aumenta,
debido al consumo de los iones hidrégeno (ver
reaccion 3); pudiéndose alcanzar, en esta zona,
valores de pH superiores a 4,0. A estos mayores
valores de pH, el oxalato existe principalmente
como C,O,”. Esto es acompafiado por la
acumulacion de Fe*™ cerca de la interfase de
reaccion; creandose, por lo tanto, condiciones
favorables para la formacion de oxalato ferroso
solido. Lee y col.,, 2006, [11] observaron un
comportamiento parecido durante la lixiviacion
de hematita pura, concluyendo que la cinética
esta controlada por la difusion a través de una
capa de productos.

3.5 Caracterizacion de la arcilla beneficiada
3.5.1 Composicion quimica y mineralogica

El difractograma de la arcilla beneficiada (figura
8), no revela la formacion de una fase cristalina
diferente a las presentes inicialmente en la arcilla
(figura 1). La ausencia de FeC,O, en el
difractograma no implica que no se formara, sino
mas bien que la cantidad formada es demasiado
pequeiia, en proporcion a la cantidad inicial de
hierro en la arcilla (3,25%) antes de su
lixiviacion.

De este difractograma, también hay que resaltar
la ausencia de la fase hematita, lo cual corrobora
el éxito de la etapa de lixiviacion.
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Figura 8. Difractograma de la arcilla beneficiada
Figure 8. Beneficiated clay diffractogram

Comparando la composicion quimica de la
arcilla beneficiada (tabla 5) con la de la arcilla
antes de su beneficio (tabla 2), es evidente el
aumento en el contenido de SiO, y Al,Os, lo cual
implica la concentracion de la fraccion arcillosa,
pero no la separacion de cuarzo. Ademas, estos
analisis corroboran de nuevo la eficiente
remocion de hierro, especialmente por el proceso
de lixiviacion.

Tabla 5. Analisis quimico por Fluorescencia de
Rayos X de la arcilla luego de su beneficio
Table 5. Chemical analysis of the clay after its
beneficiation by XRF

Analito % Analito % Analito %
SiO, 61,953 SO; 0,182 P,Os 0,048
Al,O4 33,949 TiO, 1,385 SrO 0,026
Fe,0; 0,382 MgO 0,789 Rb,O 0,011
K,0 1,249 7r0, 0,022 Y,0; 0,004

Por otro lado, la relacion Si/Al en la arcilla luego
de su lixiviacion es de 1,6, mientras que antes de
dicho proceso era de 1,35; lo cual es un
indicador de que el acido oxalico tiende a
destruir la matriz arcillosa, disolviendo
preferencialmente el aluminio.

El analisis semi-cuantitativo por DRX de la
arcilla beneficiada (tabla 6), obtenido por el
método Rietveld, sefiala que a pesar de
aumentarse el contenido de cuarzo (22,5%), la
arcilla luego de su beneficio mantuvo un alto
contenido de caolinita (51,5%), incluso
levemente superior al inicial (49,4%).
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Tabla 6. Anélisis semi-cuantitativo de la arcilla

beneficiada por DRX
Table 6. Semi-quantitative analysis of the
beneficiated clay by XRD
Compuesto Composiciéon quimica Corzz/?;ldo

Cuarzo Si0O, 22.5
Ilita (K,H;0)AL,Si;A10,,(OH), 24,3
Caolinita Al,(Si,05)(OH), 51,5
Anatasa TiO, 1,7

3.5.2 Color yplasticidad

En la figura 9 se presentan dos fotografias de la
arcilla antes y después del proceso de beneficio.
De aqui, resulta evidente el blanqueo de la
arcilla, en concordancia con el alto porcentaje de
disolucion de hierro.

Después

Figura 9. Arcilla: antes y después de su beneficio
Figure 9. Clay: before and after its beneficiation

Los limites de Atterberg: limite liquido (LL),
limite plastico (LP) e indice de plasticidad (Ip) de la
arcilla, antes y después de su beneficio se presentan
en la tabla 7. Ubicando el limite liquido y el indice
de plasticidad sobre el diagrama de Casagrande
(figura 10) se clasificaron las arcillas segiin su
plasticidad [12].

Tabla 7. Limites de Atterberg para la arcilla antes y
después de su beneficio
Table 7. Atterberg's limits for the clay before and
after its beneficiation

Arcilla LP LL Ip
Antes del beneficio 25,0 41,3 16,3
Después del beneficio 41,3 71,5 30,2

Con el proceso de beneficio de la arcilla se
aumenta notablemente la plasticidad de la arcilla,
pasando de mediana plasticidad (Ip = 16,3) a alta
plasticidad (Ip = 30,2). Este fenémeno se debe a
la parcial remocion de cuarzo libre, asi como a
las transformaciones de la superficie de las
particulas arcillosas durante su lixiviacion con
acido oxalico.
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Figura 10. Plasticidad de la arcilla segtin el diagrama de Casagrande (antes (®) y después (A ) del beneficio)
Figure 10. Clay plasticity according to Casagrande's diagram (before (@) and after (A ) the beneficiation)
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3.5.3 Refractarredad

Finalmente, se determind la refractariedad de los
ceramicos obtenidos con la arcilla beneficiada,
para lo cual se sinterizaron probetas ceramicas a
1200, 1300 y 1400°C. En la tabla 8 se relaciona
el indice de ablandamiento de cada probeta.

Tabla 8. Refractariedad de los ceramicos obtenidos
con la arcilla beneficiada
Table 8. Refractoriness of the ceramics obtained with

the beneficiated clay
Temperatura de # Cono Temperatura de
Sinterizacion equivalente | ablandamiento
(°C) “Orton” (°C)
1200 18 1520
1300 20a27 1564-1640
1400 16218 1491-1522

De acuerdo con estos resultados, se concluye que
con la arcilla beneficiada es posible fabricar
refractarios con un punto de ablandamiento
alrededor de los 1600°C, al sinterizarlos a
1300°C.

4. CONCLUSIONES

Mediante las etapas de tamizaje y sedimentacion
se redujo la relacion Si/Al en un 12% (de 1,52 a
1,35), mientras que el contenido de Fe,O5 paso
de 7,47 a 4,65%.

El proceso de separacion del cuarzo libre de la
arcilla mediante tamizaje en humedo y
sedimentacion no fue eficiente, dado que éste
presenta un tamafio de particula muy fino,
similar a la de las especies arcillosas (Dsy = 9,81

um).

La mayor disoluciéon de hierro (98%) de la
arcilla, con solucién 0,4 M de acido oxalico, se
obtuvo con las siguientes condiciones:
temperatura de 90°C, pH de 3 y tiempo de 3
horas. Bajo estas condiciones se logro
“blanquear” la arcilla.

Durante la lixiviacion de hierro con acido
oxalico, se destruye parte de la matriz arcillosa,
disolviéndose especialmente aluminio, motivo
por el cual la relacion Si/Al aumenta de 1,35 a
1,6 luego de tal proceso.

Con el proceso de beneficio de la arcilla
planteado (tamizaje-sedimentacion-lixiviacion),
se logro obtener un ceramico refractario con
punto de  ablandamiento de  1600°C
aproximadamente, luego de su sinterizaciéon a
1300°C.
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