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RESUMEN

Las arcillas que se encuentran en el estado de Hidalgo son muy heterogéneas,
clasificandose principalmente por su coloracion, que va desde blancas, beige e incluso rojas. Este
es uno de los principales problemas a resolver en la industria, de aqui la importancia de hacer
investigacion que permita aprovechar al maximo este mineral no metélico con la intencién de
ponerlo en las especificaciones que demanda la industria y con ello aumentar su valor agregado.
En el presente trabajo se presentan los resultados de la evaluacion del pretratamiento ultrasénico
en 2 arcillas del estado de Hidalgo, México. Dichas arcillas fueron caracterizadas y evaluadas
espectroscopica y electroquimicamente, determinando el contenido de sus impurezas. El efecto
del pretratamiento fue evaluado empleando técnicas electroquimicas como la voltamperometria
ciclica y la cronoamperometria; los resultados indican que el pretratamiento ultrasénico no
favorece la disminucion de las impurezas presentes en estas 2 arcillas. Los estudios de

caracterizacion a los depdsitos obtenidos sobre el electrodo de trabajo, verificaron este resultado.

Palabras Clave: Arcillas, purificacion, ultrasonido, electroquimica, electrodepdsito, hierro,
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1. INTRODUCCION

Las arcillas son filosilicatos laminares bidimensionales de la familia de las esmectitas. Su
estructura basica esta formada por tetraedros de Si** y octaedros donde M= AI**, Mg®* o Fe*" y**
[1]. En la actualidad, este mineral por su versatilidad tiene un gran nimero de aplicaciones en la
industria ceramica, papelera, cementera, pintura, pesticidas, farmacéuticos, cosméticos, etc. [2].
Es por ello que la demanda de estos materiales va en aumento ya que existe un gran consumo de
productos que requieren de las arcillas como materia prima. Sin embargo, las arcillas que existen
en abundancia estan impuras, contaminadas principalmente con oOxidos titanoferrosos [2],
disminuyendo el valor que se puede obtener con su venta y restringiendo con ello el uso de
dichos materiales. Esto lo convierte en uno de los principales problemas a resolver en la industria
minera. Asi, la purificacién de arcillas, generalmente por medios fisicoquimicos, consigue la
eliminacién o disminucion de estos 6xidos y de otros elementos metalicos responsables del color
de las arcillas. La tendencia a proponer nuevos métodos de purificacion conlleva también el
encontrar los parametros involucrados en la mejora de condiciones de operacion. Tal es el caso
del uso de un tratamiento ultrasénico que ha mostrado ser de ayuda en la modificacion de la
estructura cristalina y con ello mejorar los resultados en procesos de purificacion de arcillas
[Ref]. En este trabajo de investigacion, se aborda la purificacion electroquimica de 2 tipos de
arcillas del estado de Hidalgo, México, y se estudia el efecto del pretratamiento ultrasonico.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. Caracterizacion por ICP del mineral de entrada

Las muestras utilizadas fueron una arcilla Caolinitica (ACE) y una arcilla Bentonitica
(ABE) la composicion quimica inicial fue determinada en un Espectrofotometro de emision por
plasma de acoplamiento inductivo (ICP), Posteriormente, las muestras fueron tratadas dentro del
bafio ultrasénico a temperatura ambiente durante 90 min de exposicion, antes de realizar los
estudios electroquimicos.

2.1.1. Estudios electroquimicos

Tanto los estudios voltamperométricos como cronoamperometricos se realizaron con un
arreglo tipico de tres electrodos. Se utiliz6 como electrodo de trabajo una placa de Plata de alta
pureza, como contraelectrodo se utilizé un electrodo dimensionalmente estable (DSA) y como

referencia un electrodo de Calomel Saturado (SCE) inmerso en un capilar de Luggin. El estudio
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cronoamperometrico se realiza imponiendo un potencial de -1300 mV vs SCE durante 3600 s, los

depdsitos generados son evaluados por MEB y EDS.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las 2 arcillas estudiadas (Arcilla caolinitica Escondida ACE y Arcilla Bentonitica, ABE),
se caracterizaron inicialmente por ICP, para determinar las principales impurezas contenidas en
las muestras.

3.1. Analisis cuantitativo de las muestras de entrada

La tabla 1 muestra los resultados del andlisis cuantitativo por (ICP) de las muestras de
arcillas ACE y ABE. En la tabla 1 se observa que la muestra ACE presenta mayor contenido de
Fe y Ti. Las propiedades de la arcilla ABE provoca que tengan muchas limitaciones en las
industrias del papel, ceramica, pintura o farmacéutica, debido a la cantidad de impurezas y la

tonalidad que pueda dar al final del proceso.

Tabla 1. Composicion quimica de las arcillas.

% en peso
MUESTRA
Al Fe Ti Zr Si
ACE 29.397 3573 0.558 0.038 56.819
ABE 34.638 3.028 0.148 0.121 47.951

3.2 Estudio Voltamperométrico

A continuacién se muestran los voltamperogramas iniciando en direccién catddica a una
velocidad de barrido de 25 mV/s, de la arcilla caolinitica Escondida (ACE, fig. 1A) y de la arcilla
Bentonitica (ABE, fig. 1B), sin tratamiento (i) y con tratamiento ultrasonico (ii).

La Figura 1A, se observa en ambos voltamperogramas 2 procesos de reduccién, el primero
en el intervalo (a) de 180 a -710 mV y (b) de -710 a -1500 mV vs SCE. Los cuales son asociados
a la reduccion del medio electrolitico y de los 0xidos de Fe y Ti, respectivamente. Al invertir el
barrido de potencial en sentido anddico, se observa en el intervalo de -100 a 50 mV vs SCE (ver
ampliacién) la oxidacion de la especie de hierro y titanio reducidas durante el barrido catddico.
Proceso que ha sido caracterizado y reportado anteriormente [3]. Asimismo, se aprecia que la

arcilla sin el tratamiento ultrasonico presenta una mayor corriente de oxidacion (pico X) respecto
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a la que fue tratada con ultrasonido, 0.69 mA y 0.44 mA, respectivamente (ver ampliacion);

atribuido a que se tiene a mayor de depdsito de Fe y Ti durante el barrido catodico.
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Figura 1Ay 1B. Voltamperogrdma ciclico en una ventana de potencial de -1600 a 400 mV, iniciando en direccién
catédica a una velocidad de barrido de 25 mVs™. Sin emplear (i) y empleando (ii) el pretratamiento ultrasénico.

En la figura 1B se tiene que con o sin el tratamiento ultrasonico se presentan nuevamente
los procesos de la reduccion del medio y la reduccion de los 6xidos de Fe y Ti, en los intervalos
(@) de 100 a -640 mV vs SCE y b) -640 a -1500 mV vs SCE respectivamente. Mientras que en el
barrido anddico se aprecian los procesos de oxidacion en ambos tratamientos, de -570 a -460 mV
vs SCE y en entre -100 a 30 mV vs SCE. El primer pico corresponde a la oxidacion de otra
especie electroactiva en la arcilla Bentonitica (ABE) que puede ser atribuido a procesos redox del
Zr que se encuentra en alta proporcion en esta arcilla y el segundo pico correspondiente al
proceso a la oxidacion de las especies de Fe y Ti codepositadas durante la reduccién. Esta arcilla
presenta una mayor corriente en los picos de oxidacion (Y y Z) para la muestra no tratada con
ultrasonido; lo cual indica que se genera un mayor depdsito de las especie de Fe y Ti presentes en
la arcilla.

Es importante mencionar que el tratamiento ultrasénico desplaza los potenciales de
reduccion de las arcillas a potenciales mas negativos y disminuye la corriente catédica. Este

comportamiento podria generar una disminucién en la remocion de las impurezas de las arcillas.
3.3 Estudio cronoamperométrico

En las figuras 2A y 2B, se muestran los transitorios cronoamperomeétricos de la soluciones

de las arcillas (ACE, fig. 2A y ABE, fig. 2B). Observando que al imponer un potencial de -1300
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mV vs SCE durante un tiempo de 3600 s, se obtiene el comportamiento tipico de caida
exponencial de la corriente durante los procesos capacitivos asociados a la adsorcion vy
polarizacion de especies sobre la superficie del electrodo a tiempos cortos. Ademas, se observa el
caracteristico comportamiento de la nucleacion de metales con el incremento de la corriente
faradaica y la presencia de un maximo de corriente. En las figuras 2A y 2B se observa que la
corriente de reduccién de las especies de Fe y Ti para la muestra de arcilla sin tratamiento
ultrasonico es mayor que aquella con el tratamiento durante todo el tiempo de electrdlisis. Estos
resultados indican que hay una mayor masa transformada y depositada sobre el electrodo de Ag

sin tratamiento ultrasonico y concuerda con los resultados del estudio voltamperométrico.
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Figura 2Ay 2B. Transitorios cronoamperométricos a un potencial impuesto de -1300 mV durante 3600 s. Sin
tratamiento (i) y con tratamiento ultrasénico (ii).
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3.4 Caracterizacion de los depdsitos por MEB y EDS

La Tabla 2 muestra porcentaje del contenido de Fe y Ti de los codepoésitos adheridos sobre
la superficie del electrodo de trabajo, con y sin tratamiento ultrasonico los cuales se

caracterizaron mediante MEB, utilizando EDS.
Tabla 2. Composicion quimica de los dep6sitos proveniente de las arcillas (ACE y ABE) por EDS

% en peso
Muestra _
Fe Ti
ACE sin ultrasonido 9.79 0.32
ACE con ultrasonido 3.8 0
ABE sin ultrasonido 2.09 1.14
ABE con ultrasonido 0.67 0
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En la tabla 2 se aprecia que los depdsitos sin el tratamiento del ultrasonido presentan un
mayor porcentaje de masa depositada de Fe y Ti en comparacion con aquellos que se obtienen al
realizar el tratamiento ultrasonico, congruente con los resultados voltamperométricos y

cronoamperométricos.

4. CONCLUSIONES

Los estudios voltamperométricos y cronoamperométricos indicaron que el pretratamiento
ultrasonico sobre la arcillas en estudio no mejoran la remocion del hierro que se encuentra
presente entre las placas cristalinas del mineral. Ademas de que el tratamiento ultrasonico
desplaza los procesos de reduccion de las arcillas a potenciales mas negativos dando lugar a un
menor depdsito de las impurezas de Fe y Ti presente en las arcillas. Los resultados de
caracterizacion a los depositos obtenidos sobre el electrodo de trabajo corroboran este

comportamiento.
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