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REGRESAR INDICE

USO DE TECNICAS ELECTROQUIMICAS PARA LA REMOCION DE
OXIDOS DE HIERRO PRESENTES EN ARCILLAS DE CAOLIN.

J. C. Flores Sequra, V.E. Reyes Cruz, F. Legorreta Garcia, M.A. Veloz Rodriguez.

AACTYM, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

“E-mail Contacto: carlosflores.segura@gmail.com

En este trabajo, se realizd un estudio electroquimico de dos tipos de arcillas de caolin
que se comercializan en la zona de Pachuca, Hidalgo, las cuales contienen impurezas
como oOxidos de hierro y titanio, entre otras. Con el fin de identificar su respuesta
electroquimica ante diversas condiciones energeéticas, se prepararon en solucion y se
estudiaron por voltamperometria, cronopotenciometria y cronoamperometria. Los
resultados obtenidos se compararon con una arcilla de caolin de alta pureza. En
general las arcillas mostraron procesos catodicos atribuidos a la reduccion del hierro
presente en el caolin y se logrd establecer los parametros donde es posible remover los
Oxidos de hierro que contienen. Los estudios de cronopotenciometria, sugiere que bajo
ciertas condiciones energéticas existe la reduccion de una especie en la solucion que
no se agota. El mineral de partida y los productos obtenidos fueron caracterizados por
Andlisis quimico con plasma acoplado (ICP) y difraccion de rayos X (DRX).
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INTRODUCCION

El caolin es una arcilla producto de la descomposicion de rocas feldespaticas, un
silicato de aluminio hidratado cuyo componente principal es la caolinita. Este mineral
es muy versatil y tiene un gran nimero de aplicaciones en la industria [1-3]. En
México, como en otros paises, existe gran consumo de productos que requieren del
caolin como materia prima, por lo que su demanda de va en aumento. Sin embargo, el
caolin que existe en abundancia es impuro. El beneficio del caolin ha sido un reto para
los especialistas y se han realizado diversos estudios por diferentes técnicas como:
separacion magnética de alta intensidad, flotacion, floculacion selectiva, lixiviacion,
etc.[1] y aunque éstos métodos pueden ser efectivos, su aplicacion representa un alto
costo de inversién por lo que el procesamiento del mineral no es facilmente aplicable
en paises en vias de desarrollo como es el caso de México, en dénde a pesar de poseer
yacimientos de este mineral, se tiene que recurrir a la importacion para satisfacer la
demanda. Esto se ve reflejado en la balanza del caolin mexicano en el 2009 fue de
$620,983.00 dolares en exportaciones mientras que en importaciones fue de
$48,046,055.00 dolares [4]; lo que indica que se compro casi 78 veces el valor del
caolin que se exportd. El caolin que se extrae de yacimientos mexicanos, como el de
Agua Blanca de Iturbide, Hidalgo, no es sometido a ningun tratamiento que aumente
Su pureza. Su procesamiento consiste Unicamente en la extraccion y molienda; en
donde su clasificacion se realiza de acuerdo a su coloracion y se comercializado a
granel.

Por otra parte, las técnicas electroquimicas han sido una herramienta muy importante
en la industria de la extraccion de metales como plata, oro, etc. Es por ello que en el
presente trabajo se realiza un estudio electroquimico para llevar a cabo la purificacion
del caolin proveniente del municipio de Agua Blanca de Iturbide, Hidalgo; en el que
se estudia la respuesta electroguimica de soluciones de caolin para determinar las
condiciones energéticas donde es posible su blanqueo y purificacién.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un estudio voltamperométrico, cronopotenciométrico, cronoamperométrico
de tres tipos de caolin BG (caolin beige), BL (caolin blanco) y CF (caolin de alta
pureza) en solucion con el fin de conocer su comportamiento y determinar las
condiciones en las que es posible la remocion de impurezas, especificamente 0xidos
de hierro. Los estudios se realizaron en un reactor tipo Batch con arreglo tipico de tres
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electrodos acoplados a un potenciostato-galvanostato PAR263A, y se caracterizaron
por analisis quimico por plasma acoplado ICP. La difraccion de rayos X fue realizada
con el difractémetro de rayos X Inel, modelo EQUINOX 2000 con fuente de radiacion
Cu Ko

RESULTADOS Y DISCUSION

Los difractogramas de las arcillas de caolin analizadas se muestran en la figura 1.

L BL

Intensidad (u.a)

CF

10 20 30 40 50 60 70
2 Theta (grados)

Figura 1. Difractogramas de rayos X de las muestras MGB, MBL, ABL y BK
respectivamente (K=Caolinita; Q=Cuarzo; M=Maghemita; T=Oxidos de titanio; y
F=0Oxidos de hierro).

En la figura 1 es posible observar que la muestra BG presenta un importante contenido
de impurezas, representadas principalmente por 0xidos de hierro y titanio, ademas de
cuarzo y maghemita. La muestra BL también presenta las mismas impurezas aun que
se presentan en menor medida los 6xidos de hierro y maghemita, su fase mayoritaria
es cuarzo. La muestra CF que es una muestra de alta pureza apta para uso
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farmacéutico y alimentario, si presenta algunas impurezas que pueden ser éxidos de
hierro o hierro metélico.

En general todas las muestras presentan un alto contenido de caolinita y, en menor
proporcién, cuarzo, a excepcion de la muestra BL que es la que tiene un menor
contenido de caolinita debido a que la intensidad y definicion de los picos alrededor de
12 y 24.5°, son menores que en las demas muestras. La muestra BG es la que presenta
un mayor contenido de impurezas.

La tabla 1 muestra los resultados del analisis quimico de las muestras de caolin BG,
BLyCF.

Tabla 1. Composicién quimica de los caolines BG, BL y CF.

% en peso
Muestra
Fe203 TlOZ
BG 2.09 2.57
BL 1.25 2.39
CF 1.13 1.44

Como puede observarse en la tabla 1, la muestra BG es la que presenta un mayor
contenido de 6xidos de hierro y titanio, lo que causa que ésta posea una coloracion
beige en comparacion con las muestras BL y CF. Por otra parte se observa que las
muestras BL y CF presentan una cantidad de 6xido de hierro similar. Sin embargo, la
muestra BL contiene mayor cantidad de 6xidos de titanio que de 6xidos de hierro.

Estudios Voltamperométricos

La respuesta voltamperométrica de la solucion del caolin BG (figura 2) presenta un
proceso de reducciéon en el intervalo (a) el cual es atribuido a la reduccion de éxidos de
Fe.

—
—
o
N
n
L
-
<
o4
L
=
<
=
>
<
o
o4
=
|_
<
-
L
(@]
0
<
O
Z
=
@)
L
(@]
<
e
P
‘w
(@]
<
)
<
<
L
o4
<
—
w
(@]
P
©
O
<
o
|_
()]
w
>
<
L
(@]
O
@
|_
P
L
-
O
pzd
L
2
—
w
(@]
)
<
o4
O
=
L
=




UNIVERSIDAD AUTONOMA
DEL ESTADO DE HIDALGO

—
—
o
N
n
L
-
<
o4
L
=
<
=
>
<
o
o4
=
|_
<
-
L
(@]
0
<
O
Z
=
@)
L
(@]
<
e
P
‘w
(@]
<
)
<
<
L
o4
<
—
w
(@]
P
o
O
<
o
|_
()]
w
>
<
L
(@]
O
@
|_
P
L
-
O
pzd
L
2
—
w
(@]
)
<
o4
O
=
L
=

0.001

0.000

Current (A)

-0.001

-0.002

(b)

BG

V4 |

(a)

-0.8
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Figura 2. Voltamperogramas obtenido en la solucién de caolin BG a una velocidad de
barrido de 25 mv /s cuando se inicia el barrido en direccion catodica.

En la figura 2 también se aprecia otro proceso catodico en el intervalo (b), el cual es
atribuido a la reduccién del medio.
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Figura 3. Voltamperogramas obtenidos en las soluciones de caolin BG y caolin BL
respectivamente, a una velocidad de barrido de 25 mv /s cuando se inicia el barrido en

direccion catédica.
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En la figura 3 es posible observar también los dos procesos de reduccion uno en el
intervalo (a) y otro en el intervalo (b); atribuidos a la reduccion de las especies de
hierro y a la reduccion del medio respectivamente. También se aprecia que en la
muestra BL, el proceso (a) presenta una mayor corriente maxima de reduccion -9.7E-
04 A respecto a -7.3E-04 A de la muestra BG. Este comportamiento puede ser
atribuido a que la presencia de Ti modifica la respuesta de reduccién de los 6xidos de
Fe.

Al igual que en las muestras BG y BL (figuras 2 y 3) en la respuesta
voltamperométrica del Caolin CF (figura 4) también se presentan los procesos de
reduccion a y b. Sin embargo, el proceso (a) para la solucién CF presenta una corriente
méaxima de reduccion menor (-4.5E-04 A) a la del BG (-7.3E-04 A), figuras 2 y 4
respectivamente. Este comportamiento puede ser atribuido a que al tener una menor
cantidad de Ti en CF se tiene una menor interferencia en la respuesta de la reduccion
de los Oxidos de Fe.

1 | 1 1
CF

0.003 - 7]
g —
b=
o 0.000
_ i - /
3 P 1

0,003 1 (b) (a)

1 Y 1 ) 1
0.8 0.0 0.8

Potential (V)

Figura 4. Voltamperograma obtenido en la solucion de caolin CF a una velocidad de
barrido de 25 mv /s cuando se inicia el barrido en direccién catodica.

Los resultados de los estudios voltamperométricos indican que la reduccion de los
Oxidos de Fe en la muestra BG se lleva a cabo en el intervalo de potencial 0.01 a -
0.47V y en el intervalo de corriente de -2.15E-04A a -7.3E-04A, dicha muestra es de
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mayor interés debido a que contiene la mayor cantidad de Oxidos de hierro y su
coloracion es beige.

Con la finalidad de identificar si el proceso (a) es la reduccién de los éxidos de hierro
se realiza un estudio cronopotenciométrico utilizando una corriente de -7E-04A en la
solucion de caolin BG con un arreglo de dos electrodos.

Estudio Cronopotenciométrico de la solucion BG (caolin beige)

En la figura 5 se muestra el transitorio cronopotenciométrico de la solucién de caolin
BG donde se observa una disminucion considerable del potencial de celda hasta -3.25
V en el intervalo de tiempo de 0 a 20 s. A tiempos mayores de 20 s se presenta un
potencial casi constante para el resto el tiempo de electrolisis. Este comportamiento
indica que se esta reduciendo una sola especie y que esta no se agota en la solucion; en
este caso la especie atribuida al 6xido de hierro.

-3.00 . : . ' . Y ' ' .

-3.05

-3.10

-3.15

Potential (V)

-3.20 -

-3.25

-3.30

— 1 = ¥ - & ~ & ¥ F * T =+ T =+ 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Elapsed Time (s)
Figura 5. Transitorio cronopotenciométrico de la muestra de caolin BG, se llevo a

cabo durante 180 segundos utilizando un arreglo de 2 electrodos con una corriente de -
7.0E-04A obtenida en los estudios voltamperometricos.
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Con la finalidad de verificar la disminucién de los 6xidos de Fe se realiza un estudio
cronoamperométrico utilizando el potencial de celda de 3.25V impuesto durante 24 h.

Estudio Cronoamperométrico

El resultado obtenido después de someter la muestra durante 24 horas a un
potencial de 3.25V, fue la disminucién del contenido de 6xido de hierro cuyo
resultado se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Composicién quimica del caolin BG antes y después del estudio
cronoamperométrico.

% en peso
Muestra
Fe,O3 TIOZ
BG(original) 2.09 2.42
BG(después 185 5 32

del proceso)

Los resultados indican que se logré remover 11.48% del contenido de éxidos de hierro
con respecto a la muestra original. Por otra parte, respecto al contenido de 6xidos de
titanio, no hubo un cambio significativo, lo cual indica que el proceso es especifico y
actua sobre los o0xidos de hierro.

CONCLUSIONES

Los estudios de difraccion de rayos X revelaron que las arcillas de caolin estudiadas
contienen caolinita en mayor proporcion, ademas de impurezas tales como 6xidos de
hierro, 6xidos de titanio y cuarzo.
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Los estudios voltamperométricos indicaron que los intervalos de potencial y corriente
donde se puede llevar a cabo la purificacion del caolin beige son entre 0.01 a -0.47V'y
-2.15E-04A a -7.3E-04A respectivamente.

El estudio cronopotenciométrico indica que se tiene la reduccion de una sola especie
en la muestra BG cuando se impone una corriente de -7.0E-04A, atribuida a los 6xidos
de Fe.

El estudio cronoamperometrico verifico la reduccion de oxidos de Fe bajo las
condiciones encontradas en el estudio cronopotenciométrico.

Las técnicas electroquimicas pueden ayudar en el proceso de purificacion del caolin
contaminado ayudando a aumentar su blancura y con ello su valor agregado.
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