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Señor Decano:

Señores Consejero“
Señores Profesora“

Pongoa. vuestra consideración o]. modesto trabajo intltulado

"Fijación do un métododc laboratorio para dotar-curar o). valor induc

trial do 1o banana". para optar c1 título do Doctor on Quimica.

En la presente T651. oc ha estudiado caperimxmeïimntc 1a oca

ción dal ¿oido Iulhfirico c distintas concentracion" sobre muestral

o: banana natural y oolcimdn, fijando un métodoquo ¡mamita deter

minar con suficiente aproximación la album aprovecheblc, conformo

c la composicióndc la hanna, on o]. proceco de claborccifin indus
trial que ac utilua dc ordinario tratando la batuta con ¡oido n11

rúrioo. sin ayudadc calor auxiliar"

Ello co ha hecho cn bcco a 1o acción quo ojercc o]. ácida dic-

¡mido a concentración conveniente, para negar cc! c obtcmr un méto

do dc laboratorio que permito. cn un tiempo fijo do ataque, determi

nar cl aprovechamientode 631d“ que proporcional una Minuto dado.
con los resultados obtenidon on c1 método-analítico comin no

os poniblc negar c fijar dicha. cifran. ya que 1n- ccmlioiomt que

cc aconsejan cnodcn cn tornperctura y oomortración c las qm con
aconsejable. on cl proceco industrial.
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Antas de entrar a considerar ol estudio do la bauxita comoma

teria prima para 1a elaboración del sulfato ds aluminio. haremosuna

bravo reseña ds algunos da los numerosos compuestos do aluminio quo

so onauentran en la naturaleza, constituyendo este metal. aproximada

manto, al 8%de la corteza torrestro. lo cual oquivaldria a un 15%

expresado on óxido do aluminio. En la siguiente tabla ao puedo obser

var el contenido da aluminio en algunas de las rocas más oonnmos.

figmbre do la roca Aluminio calculado como
3xiQ9 de aíumínio

a
Granito............................ ll a 16
Ponolitay sienita ................. 16a 25
Andesita, diorita y monzonita...... 1h ' 18
Baaalto............................ 12' 21
Labradoritao....................... 263 32
Pirozanitay poridotita o........... 2 ’ 9
Rocasignaaa(promodio)............. 15,}h
Pizarra ' o............ 15,h0
Piedraaronisoa' os........... h,77
Calofiroos ' ............. 0,81

Los principales minerales qua contionon relativa cantidad do

aluminio, en al orden da su abundanciaon le oortasa torrestro, son
los siguientes:
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mebro del mineral

Peldeanatos:

Ortoolaaa,K20,A1203,6 3102 .........

Albitn, No20,51205,6 3102...........
Anortitn, Ono,A1205, 23102..........

HéssaL

Munoovita 1:20L3A1203, 6 3102. 2 nao
Biotita,oompoaic.vnriable,apr631mndo

.Minaralas ggg;lloaost

oaolin. A1205,a 3102, 2 nao .........

Hallotaita, A1203.2 3102.2nao .......
Alorano,¿1205,8102,5 320 .......o....

Louoita, xáo, A1205,h 3102............
Nbxnl1tu. 5H320,xao. unlaoa. 93102 ...

Annlcita, mazo, A1203.hszoz, 2320 ....
Escepolitn, (nilioato do A1,cn,Nn)aprox.

Enpodumsnn,Liza. A1205,haio .........
r1ror111ta. A1205,h 3102. nao .........

Cinnita.A1203.s102...................
3111mnn1ta,A1205,8102................
Andalunita,A1203.8102................
Dumortiorita,hAlaos.3 8102...........

Eataurolita, 2Foo. 5L1205.haioa, n20 .

Corindón. A120a

Annlita, xao, anlzoa. uso}, ¿nao ......

Piokoringuita, (80h03A12.ago, 2 320 ...
Bapinelo,Ego,A1203...................

x do de a um.nio

¡»Bolt

1905

55.7

28:5

15,0

39.5

56.9

“005

25.5

5503

25.2

30.0

27ok

2305

63.2

63.2

63.2
variable

55.9

10090

370°

vnriablo

71.3

Aluminio calculado como
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Aluminio calculado como
Minerales arcillosoa x do (0 o o

Heroinita, F00. A1293 0000000000000000 58.6

?avelitn, I’hPOhAI,9H20. 000000 38.0
Criollita. ama. FSA].00000000000000000 214.3

Entro los hidratoc do aluminio 0o puedan citar:

Gibboits, Bayorito o Hidrargilita, Al(0R)5 65.h

881111138.A12(°H)h 00000000000000000000

DÍÁSPON.A12(OH)202000000000000000000

Juntamonte con estos óxidos hidratadoa do aluminio. bien defi

nidos. se encuentran en la naturalczn otros más o monoshidratadoo

do fórmula no dofinidaoíl)

El diásporo la baumita y la gibboita puedenobtanorco artifi

cialmonto, Si no reduce modianto hidrógeno gaseoso, a una presión dc

250-370 ntmóaforac y 0 320.560° o. una solución nítrico do nitrato do

aluminio, co obtienen criataloc transparentes do didaporo, que respon

don a la fórmula A1203,H20.Hitlchorlich calentando alfimine omorfh
con agua o 260-305°O, a presión. obtuvo un producto cuya composición

concuerda con la del diásporo (2). P. do St.Oilcc obtieno una sustan

cia amarra do fórmula A1205.2320(bauxita), hirviendo ¡lámina gelati
nocc en agua. durante vnrioc dias, y Iocando ol producto rocultanto

o 100°O. Crumccignn la fórmula A1203,2H20, al precipitado obtenido
por digestión 0 ioo°c, durante 50-56 horno. do una solución do ccotc

to d0 aluminio.

Al precipitado de hidróxido do aluminio amorrb obtenido on

trio y luego docooado a 100°0 Ho lo aoignn lo fórmula A1205,5H20. oo

rrespondionto al mineral'gibbcitc. Esta puede obtenerse también on
forma de poqueñoo cristales blancos, haciendo pasar lonmnmontouna cc

////



rriente de anhidrido oarbónioo a una solución hirvionte a. aluminato

do potasio. El. radiograma de la gibbaita artificial ea el mismoque

e]. de la gibbaita natural.

Bonnha comparadotambién loa ¿nidos hidratadoe a. aluminio

mtm'alea con los logrados por precipitación on el laboratorio, ma

dianto el. métodode loa espectro. de difracción obtenidoe con loa

rayos X‘eSeñala que al hidróxido de aluminio qm ae precipita lenta

mente en trio, de una solución de aluminato de sodio, posee la 26m

la A1203.31120o toman y ee idéntico a la gibbaite o hidrargili
ta mmval. Precipitamo con amoniaco,en caliente; ao separa un

comento de rórnmla “205.3120 el cual por envejecimiento de un me

vo hidróxido orietalizado. estable a 200°c, de fórmula ¿1205.320.

Bagita

Do loa minerales omnnoradoaque ao hallan on la mtm'aleaa es

1. bauxita .1 más importante desde el punto de vista a; 1a oxtraaoian

del aluminio. no aólo por eu riqueza en alúmina y fácil utaque- oon'

producción de poco residuo” lino tambián por au relativa abundancia

y lo económico de au laboroo.

La bauxita fué descubierta por P.Berthier, en 1821, en Francia,

en la localidad de Lea Ban: (de ahi deriva eu nombro). La eustamia

analizada por Berthier tenia la “¿miente composición: 5.1.203 52}:

P0203 27,61; n20 20,hz y vestigios de creas, onmonnianaoqua .1 6:1

do de aluminio ae presentaba en la tom dibidretadai A1203.2 E20.
Sin embargo com o]. contenido de agua de combinación en la

bauxita oscila entre el lo y 37 fl, puede oomidnráraela desde este

punto de vista com mezcla- en diferentes proporcionen del trihidato
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1 del monohidrato, conforme a la composicion teórica siguiente:

Diáspora Bauxita 'síiclrargilita
(A1203, nao) (91205, enzo) (A1203. sazo)

nao 9:: mm 26.07 514.59

La bauxita contiene impurezas principalmente constituidas por

óxido torrico, hemutita y varios óxidos hidratadoe de hierro comola

geethita y la zantosiderita, comotambiénanhidrido eilicico y titani
co. En.menorcantidad puedenencontrarse mngnetita, ciderita, carbona

tos de calcio y magnesio, culture de hierro y fosfato de aluminio

(probablemente comounvelita) y vestigios de vanadic, manganeao. cro

no 7 zirconic (5).

no lo que precede podría definirse a la bauxita comoun mane

ral de aluminio más o menosimpuririeado, en que el aluminio ae halla

presente en gran proporción al estado de óxido biüratadoo

Por lo general la bauxita se encuentra en yacimientos secunda

rios, presentando variados aspectos en eu color y eetraotura(h). pn

diende ser compacta o terrosa y muya menudoocn una estructura coli

tica o piaolitica. Su color es variable debido a laa variaciones del

contenido en óxidos de hierro, dietinguióndose en la práctica las ei

guientee variedades: a) Bauxita blanca) b) Bauxita gris; e) Bauxita

gris silices (con elevado tenor de sílice) y e) Bonzita roja. Budu!

reza oscila entre l y 3, siendo su poco específico 2.55, mientras que

para la gibbsita es de 2,3 y el del diásporo de 5,5 a 5,5. (5).

Formación de la bauxita

La bauxita deriva generalmente de un proceso de laterizacián.

El términolaterita (later-ladrillo, en latín) se aplicó por vez pri
¡77/



nro en 1807. por F. Buchonnn,para los productos de alteración riooo

on nlúminnlibro y óxido de hierro. de oolor rojo ladrillo oxiatontol

on ¡[alabar y Kanon, territorio. al amddo lo Indio. So proaonton on

depósitos superficiales quo Ion blonioa cuandoestán cubiertos, pero

ondureoonlontmnto expuesto. al aire. Esto eMurecimiento oa atri

buido o lo ¡ante hidratación do 1.o- óxidos do aluminio y de hierro 1

de los ailioatoo do aluminio.

So donnrmimlaterizooión al proceso do alteración de lo. ro-o

can, on las que por olimimción paulatina de Cao, Rezo, n30. ¡20 1
gran parto de la 911100, da lugar a lo formación do un producto rioo

en óxido ds aluminio hidratado. Bon numero-M y complot.“ loa fonónn

non quimicos y ríaiooquimiooo quo intervionen on tales alteraciones.

mas varian do una som de laterizaolón a otra, ¡egin ¡en la noción

de las aguas ¡subterráneas o drenaje, la roca mare, el ¡slim do la

región. ol timpo, otro. Asimismool problem no hace Inn'oarduo on

lo. nooo mn frecuentes de zonas do alteración removidlo
En esta noción destructivo. de los minerales umnrviemn econ

oialmnto ol amm. el anhídrido onrbónico y las sustancia: humanas.

Los dos primeros actúan sobre los toldoapatoo alcalinas y lo. hidroe

liznn rornindoso entonces oilioatoo hidratadol do aluminio (ooolin),

debido a la completa eliminación de la! busco. parcial. do lo oílioo

y la absorción del aan. Por noción de esto. miramosagentes, lol rol

doapatoa ofileioo-sódicos originan los aleron“. TambiénIO alteran

los minerales torronagneaionoo (piromnos y antibolao). formóndooo
oiliontoa hidratadoa de aluminio.

En los productos do alteración do la roomnadro no omnontron

oasi siempremgmtitu. ihmnita, 0to.. quo con minerales ¡pomo ata
////



oadoa por al agua y el cnhidrido oarbóniooo

En loa minerales de la rooa mare no halla ol hiorro, en tu

mayorparta al estado forro”, pasando luago a3.térrioo, ao hidrata'

.y emisra a1 estado coloidal a nivolos Iuporiorea donde precipita on

au mayor parte como limonita (2 F0203, 5 B20) y en pequeña proporción

comohidrohmaatita (2113203.nao) o taz-uta, 0ta. Estos dos últimos
oompmatoa oonjmntamontecon la hamatita (originada por la deshidra

tación total do la limonita), dan al color rojo a loa suelos later!

tiooa. La silicio proveniente de 1a alteración de los toldospatoa,

tambión omigra al estado ooloidal. soparándoao 1mm amoo6palo. oa].

oodonia y cuarzo.

Burzmauowitzdenominaaiallitaa a laa rocas de alteración

constituidas por loa ailioatoa Inourdarioa citados y una“ cuando
han perdido totalmnze la sílice do oomtitución, pasando al estado

de hidratos. ¿o los cuales ol n60 importante en lts hidrargilita en

lu notadoariatalim. Estos minerales, que estaran-ante ao ommrsran

a1 estado de galan, cuando Ion ricos on hidratos de aluminio o con

poco hierro reciben el nombrode bauxitaa y constituyan armo ya a.

ha dicho las mima más importantes do aluminio.

Las rocas que originan la latarita puedanser iman y algu

nas matamóri‘ioaa.Entre las minor“ Ion las bélicas. pobres en mili

oo, laa nóa apropiadas para aaa transformación; no obstante u cono

Oon aleman lateritaa derivadas de roo-.1. ígmaa ¿ci-daa. Bn Poqoa do

Caldas (Brasil) existen lntorital ligadas a la rcnolitas al basalto
en Vogelaborg (Alemania), India y Premia] a la nenita on Kan-aa

(Estados Unidos); a]. gmia on Ettakot (Italia), Amtralia, 0to.
En casi todas laa épocas geológicas Io han formadola. Interi

////
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tu, pues ¡o observan algunas fósilos dal oarbonifero on Estados Uni

dos, Almunia, Rusia, otoot toroiarias en Bohemia,0uba,fimia.-0to.!
orotloioas en Estados Unidoafilomania,0to.; tambiénmtermriu y
se creo que las haya recientes.

Para quela alteración un intensa son acuarios, “gún algu
nos investigador-os, fluctuacioma grandes de clima, comoocurre on la

Inclán. Otros creen que una tomporatura elevada y un periodo do “quin

ovita la tasación de sustamias hmoaaa, qua son las que nolubilinn
loa óxidos y rasilitican los hidróxido. que se origimn.

De acuerda a los utudios de lateritan realizados: por

Han-¡menu on la India y anima. .ondondeno presentan loa portan“
más combates, pudiendo mani-Vara. con facilidad los distinto- grados

de alteración de la roca madre, n puede fijar un perfil ide-a1do lao

torluoión que comprenderiqcuatro horizontes!
1) vostra rán-r1“. Constituian por hidratos (lohiom y a nooo ni

dratoa da alminio.

2) Zom de em-iquooimiento: oomontrnoicms do hidmtu du hierro

y aluminio.

3) Zonade alteración irmdiatu mn millon blanfln.blama
grináooa. So observan todavia restos de roca madre imitar“: o poco
alterada.

h) Rocaandre tal cual.

Para clasificar al procesode latorissoién de una mafiacroi:
y anuowits establecen comobaso la riqueza en hidratos do almi
nio y de hierro en los productos ¡murieron de uterinoión. libro
do imolubloa en oolucioml olorhidriou. fomlsndo el siguiente
cuadro:
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Allita-Laterita lOO-90fi.flidratoade aluminio y hierro

Siallita-Laterita 90-50” ' ' I l l
Slallita lateralinada 50-10“ ' ' ' ' 0
Siallita 10 ' h 8 lu I a

Se ha establecido quo para las lateritas la rclaoiGn'ÉÉEfiáes
menordo 1,55 y para los suelos laterilizadol de 1,5) a 2,00 (6)

La formación de la bauzita es, on realidad. una modalidad del

proceso da laterlzaoión descripto. De las diversas hipótesis formu

ladas para explicar 1a gómsis de la bautita, las dos principales
son las siguientes:

l) Sodimnntación quimica

2) Acciónda los agentes exteriores.

Se admita por la primsra hipótesis qua debido a un proceso hi

drotermal. las aguas llavaban en loluoión conmuestoahidratados de

aluminio quo oristalizaban an grandes depósitos esoavnïoa. Estos tbn6
manosds cristalización so deberian sobre todo a la reanación ds pro

sión o ds temporatura. o por ambascausas a la vez.

c.w. Hayes en los estudios qua sreotuo en los depósitos ds

bauxíta a1 norte de Georgia. 1103; a la conclusión ao quo siendo las

aguas profundas ricas en ácido sulfúrico (resultante de la oxidación

do las piritas), éste actuaba sobre los silioatos de aluminioda las

rocas, formándosesílice libra y sulfato ds aluminio. Posteriormente
por hidrólisis da sata último so obtenían nuevas masas do hidráxido

de aluminio. otros autores explican la tormaei6n final dal aaaqaiózi

do hidratado da aluminio por otra soria ds reaccionan químicas.

Pero esta hipótesis no explica la génesis da grandes depósitos
////
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eupertieialee de beuxita.

La existencia de grandes masas de bauxita que cubren grandes

extensiones, supone otro proceso de formación: la aooión de lo. agan!

tee externos. Asi ae ha observado que laa recae más diversas, ei ee

hallan en condiciones climática. y topográfica. favorables, pueden

alterarse formandodepósitos de bauxita de aepeeto diferente. El ona

dro eiguiente nee hace ver laa variodadee de roca madre que pueden

dar origen a la bauxita, arcilla baumitieay arcilla dia-pórioa.

Boca madre Mineral resultante Clasif. del vacimiento
Aroilla arenoea Areilla bauxitioa Bolsae

Arcilla Arcilla diaapórioa Boleal
Galeáreo Bauzita Bolsas

Dolomita Aroilla bauitioa Boleae

Calcáreo Bauxita Lentee

Delomita Bauxita Lente.

Caloareo y dolomita Bauxita Lente.
Aroilla Bauxita Lentes

Basalto Bnuxita Nóduloe

Sienita Bauxita Depee.euperrieialea

Esquiatoa Bauxita Depoa.auperrioialee

Diabeea Bauxita fosroroea Depos.superrioialel

Granite y diabaaa Bauxita Depoe.eupertieialee

La denominaciónde arcillas bauxitioas que figura en el ena

dre anterior. ee da a ciertas recae de laterizaoión incipiente con
un tenor de elimina Superior a la kaolinita e halleisita. Be presen

ta amarra o cristalisada y su riqueza en 6xide de aluminio no el ne
////
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yor del 50%,liondo muyusada en la fabricación do productos refrac

tarios y abrasivos. Contorno a la forma ninoralógioe que presenta, ee

clasifica en arcilla dinepórice, gibbaitica y cliaohítioeo
Se admite que la bnuzita ee he ido formando dando ol princi

pio de la era paleozoion hasta nuestro. dice. En Tikhvin (noroeste

de Rusia) existen las bauxitas más antiguas conocidas, probablemente

formadas en el periodo oarbonlrero.

Estadistica

Los últimos datos obtenidos de ln produooian.mnnd1a1 de bauzi

te dan pare el año 1957un total de 5.600.000 do toneladas. cifra el

go inferior e le real pues faltan datos de algunas naciones. (7)

Corresponde el primer lugar e Frenoie que produjo alrododor

de 688.000 toneladas, eiguiándole en orden decreciente lee siguiente!
nacional:

Hungría 510.000 toneladas

Estados Unidos h27.ooo ‘

Guaynmholandeaa 392.500 ‘

Italia 386.500 '
Yugoslavia 35h.?00 '

Rusia 250.000 '

Guayana inglesa 200.000 '

Grecia 110.000 '

Rumania 16.700 ‘

Breeil 10.000 '

////
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Yacimientos de bauxita

Francia. En el sud, en los distritos de Vnr, Bocae del Ródano,Herault

y Ariosoo (F13. 1). Unaparto do esa bauxita era refinada en Francia

para 13 obtención de alümina e hidróxido a. aluminio] ln otra parto

ao exportabc directamente a Inglaterra, Alemania y Estados Unidoeo

La bauxite francesa presunta grandes variaciones en ¡no carce

toristicea físicas y químicas, no sólo en depósitos distintos, nino
también en un mismoyacimiento. Se camentran algunas dama- y penado"

otras relativamente blandae y terrenal. Las hay rojo oscura. y rojo

olarae, con composiciones variables (8), comopuede observarse en el

cuadro que le adjunta.

Buggzia. La bauxita de este pais fué descubierta en el año 1921, ha
llándooe las minas más importantes en la regiGn de cant en lee montes

Vertoc, de donde se exportnba el mineral a Alemania. Sa presenta en

general de color amarillo, pardo rojizo o gris.

Estados Unlggg. La bcuxita le presenta en general de color blanco e

gris, debido al bajo tenor en óxido tórrioo, en tanto que 1- europeo

es comunmenterojo oscura y con elevada riqueza en óxido de hierro.

Las ninas má- 1mportentoe ee encuentren on Georgia, Tennessee,A1nbnml

y Arkansas. (F15. 2)

Quazanaholandesa. Los principales depósitos de bauxitc se hnllan a

1o largo de lee rios Oetticz, Suriname y Coermotibo. (Figo3)._Le na

1cr parte se exportabc a los Estados Unidos y Canadá para 1a manufac

tura del aluminio.

¡ta11c. Los yacimientos más importantes de bauxita ee encuentran en

// ////
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1a peninsula de Istria y en los Apcninoscentrales. Los depósitos ds

Istria son similares a los de Yugoslavia, presentándose sn forms ds

numerososbolsonos y lentos. En ls bauxits ds aquella región ss des

tacan dos tipos: ol de color rojo oscuro (similar a1 ds Dslmacis) y

al rojo c1aro,qns, a voces, ss hallan sntrcmozclados en un mismods

pósitc. La bauxita do Istria no se sxportaba, utilizándose sn 1a ma
nufactura de abrasivos, en tanto que 1a ds los Apeninos so csportaba

a Alemania.

Iggoslavis. Los depósitos de bsuxita más importante: se hallan sn Dal

mncis, coros de 1a costa del Adriático,Croacia y a lo largo de 1a cos

ta ds Montenegro. La bauxita de cada región presenta oompcsicionos oa

rsotcristicss, siendo sn general de color rojo oscuro (9). Esto mins

rsl ss utilizaba cn EurOpa,pero dssde 1928 ac inició la exportación

do grandes cantidades a Estados Unidos para la manufactura del alumi

nio.

Rusia. El yacimiento ds bauxits más importante de Rusia ss halla cn

01 distrito de Tikhvin. Algunasminas presentan una bauxita caracteri

zada por cl alto valor sn carbonato ds calcio y cuarzo libro.

Guslans inglesa. La bauxita ss encuentra en yacimientos cercanos a

los rios Domsraray Bsrbics, sn,forms de cumbres y pequeñas colinas

que so lsVantan on la baja y pnnsanosa planicie de la región de 1a

costa. Oasi todo el mineral ss szportabs a Estados Unidos y Canadi.

La composición de la bauxita so aproxima a 1a ds la Guayana holanda

sa, si bien poso. una menor riqussa sn óxido férrico, comopusds ob

servarse sn al cuadro adjunto.

////





Grecia. En el distrito de Distamsn. al norte del golfo de Corinto.

la bauxits se presente en capas y bolsas. Bordeendeel golfb mencio

nado existen cepas del mineral de aproximadamente 100 km? de superfi

oie.

Rumania. La bauxita es en general de color rojo oscuro o gris. Posee

un alto tenor en óxido férrieo y bajo en agua de combinación. como

puede observarse por la composición media inserte en el cuadro respec

tivo. Existen importantes yacimientos al este de Rumania,en los ve

lles de Poicnn, Sabes, Korea, Jude y Balbina.

Brasil. La bauxita de este pais proviene en su mayorparte de yaoi

mientos de le localidad de Casonts, cercana n Pogos de Caldes (Estado
do MinaGorgos). Ciertos depósitos al norte dc 1a coste del Brasil

son ricos en fosfato de aluminio, con unn riqueza de 15 sl 25 í en

P205. En otros parajes del Brasil (Ouro Preto, San Pablo y Espíritu
Santo)-Fig.5-exieten bauxitae con menor tenor de elümins 7 mayor de

insoluble en ácido sulfúrico, ol que puede llegar u un 65.

La bauxita brasileña comprendedon tipos: l)COncrceiones y 2)

Masas terrassa. Las concrecionee se presenten comomassa lines. resie

tentes, de color pardo rojizo. Se encuentran en los niveles euperio-

rea de algunos depósitos, mezcladas intimamente con.maaas terrassa.

Ofrecen a su vez dos variedades morfológicas. En unn se observen va

cuolos en el interior de la mese, rodeados de cristales de gibbeits,

son las denominadas costrns. Le otra variedad es más compacta y no

presents solución de continuidad. Esto primer tipo de bausits esti

considerado comoel mejor mineral para la manufactura del aluminio,

siendo su composición aproximada! 60,3 z A1205: ¡“20 fi p.205; 0.96
////
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T1023 1,ho 3102 y una pérdida por oalcineeión del 31,140x.
Los productos terres'os e presentan en depósitos superficia

les de considerable amplitud, y. m obstante su variación de color,

muestran constancia en su composición.

En Oasoata se presentan en mantos de alteración, este es,gran

des masas contirmas de bauita dispuestas sobre las rooaa madres ns

i'elinioas. Los yacimientos coreanos a Pagos de Caldas mestran una

topografía un tanto variada, mostrando colinas elevadas que alcanzan

hasta 25 metros sobre el nivel de los cursos de agua de la región.

Los depósitos de bauxita brasileña se supone que se han for

madoentre el principio de la sra eenozoioa y el final del pliooeno,

pudiendo afirmarse que el proceso genético ha sido la laterización
de las rocas "in situ".

India. En muchasregiones de la India se presentan minas de bauxita

principalmente en los distritos de Belgamn, Kolhapur y Ratnagri (sud

de Bombay);en 1a región norte de Bhopal (India central); en los dis

tritos de Jubbulpors y Balaghat (provincias centrales).

23.21333. Las minas de batfiita se encuentran dissminadas en las pro

vincias de Barcelona y Tarragona. En general los yacimientos de esta

nación no han sido objeto de explotación por la calidad inferior del
mineral.

En el cuadro siguiente vemos 1a composición media de la bauxi

ta en los principales paises productores.

Por último, podemosexpresar ¡mediante los siguientes valcr es

medios, las variaciones de composición de la bauxita (10) en los dis

tintos paises citados, en las diVersas regiones de un mism pais y

////
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EJE. Uo'Uo Georgia
Tarantino. - 56 2 9 "
Alain-nm

monsmvm Muestra nadia 21 51 22 5 5

¡IUmm Muentm mena 15 59 16 S 5

n'an ¿Mantra modas 13 56 2h 5 2

mueca Muestra main 1h 57 19 5 2

almïmm uo- nuestra main ; 59 6,5 2 2.5
3.::¡»m

mm‘mm m- ¡um-era media 61 2.5 2.7 2.7
Un ¿3A

RUHAHA Muestra nadia 11 60 25 h 3,5

11mm Muestra meus 27 59 6 3 6

BRASIL ¡Mostra mdia 50 61 6 2 1
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PREPARACION Y MOLIENDA DE LA.EURITA

En general la bauxita antes de utilizarse sn la elaboración de

la alúmina, hidróxido y sulrato de aluminio y otras sales, produotos

refractarios, abrasivos, cementosaluminosos,oto., sufre distintos
procesos mecánicoscomoser lavado, trituraoión,deseeaoión.pulverizs

sión y ealeinación.
La bauxita destinada a la elaboración del sulfato de aluminio

se tritura en fragmentos más o monosgrandes, separando los trozos

que están sn pleno proceso de latsrizaeión. Luegose lavan los peda

zos elegidos (eliminando asi la arcilla que casi siempre contienen)

y posteriormente se clasifican por tamaño. El agua de humedadse ex

trae cuidadosamenteoon aparatos secadores para evitar la posible

pérdida de parte del agua de combinación, dado que el hidrato de alu

minio es más ataeable por el ácido sulfúrico cuanto mayor es su agua

de combinación. En paises cálidos se aprovecha el calor solar para
deseoar la beuxitao

El ¿ineral triturado y seleccionado debe ser pulverizado fina

mente y temiendo. En la molisnda seoa se utilizan molinos a rodillo,

pero para evitar el uso de aparatos secadores se puede tratar el ma

terial oon suficiente cantidad de agua y moler por el sistema de bo

las o guijarroa. La desventaja do la molienda por vía húmedaes la

ds ser muylenta.

Usandoss molienda seca la humedad de la bauxita no debe pasar

de 1-2 fi, pues de otra suerte. el polvo ss apelmaza 1 hace sl trabajo

irregular, dificil y de menorrendimiento. Esto lo ilustra ol aiguien

te cuadro, que se refiere a un producto final quo pasa el 80 fi por

////
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tarriz de 6100 mallas por centímetro cuadrado, en molinos Raymond

Bros de cinco rodillos.

Rendimiento Rendimiento
¡{g/hora 5.500 a 1001

El tipo do molino Ramona.cl cl más utilizado en plantas dc

molicnda de bamxita (AmorioanCyanamid00., Iouaianq antrop Chemi

cal 00., AluminumCompara, Genera]. Chemical Company, 0to.).

PRO DUCCIO N DE ALUMI HA

La preparación industrial del óxido do aluminio tien. hoy un:

importancia grande porqueccmtitm 1a materia prim para lc fabri

cación del alminio, del sulfato de aluminio y diversas nales. Gren

dcs cantidades de dicho sulfato se consumencn la purificación dc

las aguas, en lao fábricas de papel para el oncolado, y no un tam

bién moho cn tintoreria y en las fábricas do lanas, ademásde apli

////
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eerse al curtido de las pieles, a la preparación de tejidos impermea

bles, preparaciónde ignifugos, etc. (ll).
Dadasu riqueza es la beuxits el mineral másutilizado en le

extracción de aluminio. Tambiénse utilizan, eunque en.muchs menor

esssls, ls criolits, csquistos srcillosoe, slunits, leuoits, {oldes
pstos, mica, etc., (12), con diverso resultado comercial.

En le producción comercial de ¡lámina partiendo de ls bsuxits

y de otros productos sluminosos, se pueden distinguir tres procesos

generales de extracción: el alcalina. el ¡cido y c1 térmico.

METODOS ALCALENOS

Entre los procedimientos alcalinas tipicos el másussdo es el

de J.K. Bayer, que de elúmins muypure, eliminándoso el óxido de his

rro, la sílice y el anhidrido titánico. Este procesoconsiste en tos
tsr la bauxita e 700° c para deshidrsterla, oxidnr el óxido ferroso

s térriee y destruir la materia orgánica comolos ¡oidos hümioos que

se disclverian.y aoumularienen la solución alcalina usada en ls di
gestión. Ullmnnn(la) indice que es práctica en ciertas plantas cel

einsr ls bsuxits s 350-h00’ c entes de la moliendn. La desventaja de

la oaloinsoión consiste en que la bauxits se disuelve monosripids
mente.

Despuesde la tostsoión se pulveriss finamente le bsuxits s

fin de obtener una eficiente extracción de elimino y se trate en su

toelave s unos 160-170° c oon.uns solución de soda ofiustios s ls pre
sión de 3-h atmósferas; es! se forms aluminnto sódico soluble en s

gun que se filtra para separar el hierro y otros impurezas, agregen
////



do finalmente a la solución obtenida hidróxido de aluminio puro pre

cipitado en un baño anterior. Todo el hidróxido de aluminio formado

y el adicionado se separan por filtro prensa y queda en solución la
soda cóustioa que luego se vuelve a utilizar.

El hidróxido de aluminio obtenido por el procedimiento Bayer

(contiene aproximadamenteho fl de agua), se calcins en.hornos rotato

rios, a unos lOOO°c, para convertirlo en alümdnnanhidro y no hisroe

cópica (98-99 5). El agregsdo de pequeñas cantidades de ¿oido fluorhi

drioo o tluoruro de aluminio al hidrato, sirve para que la deshidra

tación sea más completa, aún a menor temperatura.

Prepárase también alümins pura mediante el proceso de novillo

Pechiney. que consiste en mezclar la bauzita con un fundente comoel

carbonato de sodio y oalentarls en hornos rotativos s temperaturas

de alrededor de 1000° c, produciéndose asi una completa reacción de

esos compuestos con formación del aluminato de sodio. A temperaturas

superiores a 1150o O el aluminstc formado puede discoiaree formándose

alúmina insoluble en ácido clorhídrico, normal y parte de la soda se

volatiliza. Esta reacciona tambión con el óxido fórrico para formar

ferrito de sodio, con el anhídrido titónico para {armartitansto só
dico y con la sílice produce silicato do sodio. En los posteriores

lavados el territo sódico reacciona con el agua para dar hidróxido

fórrico insoluble, en tanto que la mayorparte de la sílice precipita

comoalümino silicato de sodio. Algunas veces se agrega cal a la mes

ola) aquella reacciona con la sílice y forms dilicato de calcio inso
lubloo

Comoya se ha dicho no es la bauxita el único producto que su

fre el proceso alcalina de extracción de alúmina. Existe uns gran can,
////
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tidad de patentes en las que figuran otros productos aluminosos.

Asi Piva (1h) digiore la leuoita a la presión de 20-25 atmósferas

con hidróxido de potasio y obtiene una solución de aluminato y silioa

to potásico. Kendall (15) trata la arcilla oaloinnda y pulverizadl y

la digiero durante sioto horas en autoolave, oon una solución de hi

dróxido do sodio a presión. Luego agrega oal y el proceso continúa

siete horas más. Levi (16) propone disolver la alfimina de la leuoita

por tratamiento con solución ooooentrada de soda oóustiea y cal a

6-20 atmósferas de presión. Peacook digiors foldespato y otros mins

rales aluminosos con carbonato de sodio a la presión de 5 atmósferas

(17).

Scofield y La Rue tratan feldespate sódico caloinado con solu-‘

oión concentrada de hidróxido de potasio en un digoutor a 500° G. ob

teniendo silicato y aluminato de potasio solubles ez.agua y elimino

silicato inaolublo. Diluyen luego la solución y la aluminay sílice
se precipitan con anhídrido oerbóniooo (13)

Hershmantrata la alunita oon soluoión de hidróxido de bario.

a presión, formándosealuminato de bario soluble y sulfato de bario.

La alúmins se precipita por neutralizaoión cuidadosa con {oido clor

hídrico y luego so lava con soda oóustioa. (19)

Dieffenbaoh (20) propone un metodo.en el que no es necesaria

la digestión a presión. Para ello parte de la bauxita y solución de

hidróxido de potasio (180-200‘0) o de aquella y soda oóustioa (350"

500° c). para. obtener resultados comparables. Así también Kleinnarm

(20), sin utilizar la presión extrae la alfiminaoon solución de hi
dróxido de sodio a 155° c, empleando el hipoclorito de sodio para dos

truir las sustancias orgánicas y oxidar el óxido terreno a fórrioo.

////
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Por el procedimiento de Helvoruen ee mezcla el producto alumi

nceo con calcio cianamidn y ee caliente sin presión a 650° c. cbte-

niendo aluminato sódico y amoniaco. Parece que la reacción ee facili

te con el agregadode sulfatoc, cloruroe y nitratos (22).

Gratzel (25) propone agregar bauxita al compartimiento cetódiá

co de un aparato electrolitico que contiene solución acuosa de olorup

ro Iódico. Se pone así en contacto directo lu bauxitc y el ¿lcali fora

madoal paso de la corriente. Pero la presencia de solucionen ¡611.

dae en el catcdo complica sobremanera la operación. Gonigual objeto

Ikeda utiliza la eloctrólisia de una solución de cloruroe de aluminio

y eodic (o potasio) con producción en el catcde de aluminato alcali
no. (2h).

Los procesos alcalinas deacriptos presentan ventajas y desven

tajas con respecto a los métodos ácidos. Asi por ejemplo el hierro

no origine inconyenientee on los procesos alcalinas pues precipita

en formade hidróxido fórrioo (excepto lee culturas). Puede cai eli

mineree fácil y económicamente. La pequeña cantidad de hierro que con!

tenian el precipitado de alümine, ee debe exclusivamente a causas ne

oánices comoser la incompleta remoción de la nace filtraute, la ho

rrumbre de conductos y tanquee, etc. La sílice es elempre atacada en

los proceloa alcalinas y su eliminación ee oneroso debido a que ori

gina pérdidas del ¿lcali y generalmente de alümim. Por lo tanto en

el proceso_elcalinc se requiero beuxlte en especial libre de sílice,
ya que el hierro y el titanio, calvo en loe procesos deecriptoe de
tentación con el 81ccli, son simples diluyentee.

////
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MFTODOS ACIDÜS

En cambio en los proceaoe acidos de extracción de elimina.

la sílice permaneceinsoluble en casi todos esoe procesos, al estado

de ácido eilicico golatinoao o coloidal, y por lo tanto ee facilmen
te eliminada.Perc el hierro y parte del titanio ae disuelven conJun

tamente con la alfimina y para purificar esta ee requieren métodos

complicados y costosos. Ee sei que muchoofabricantes ee han decidi

do a prepararla con materia prima aluminosa con bajo tenor de hierro,

comoel caolin, fcldespato, alunita, leuoita, o con bauxita blanca.

El bajo tenor de alúmina de estos minerales (exoopto la bauxits blan

ca, cuyos yacimientos, por otra parte, son escasos), coloca entonoel

al métodoÁcido en inferioridad de condiciones con respecto al alos

lino, en especial frente al proceso Bayer.
Para eliminar el hierro y otras impurezas de esoo minerales

de aluminio, existen diversas patentes que son en general de relativo

valor comercial. Ani Schwahn(25), después de oaloinzr y moler la

arcilla, la trata con una mozclade cloruro sódico, nitrato de sodio

y acido sulfúrico y calienta hasta eliminación del cloruro terrico
y acidos nítrico y clorhídrico formados. El mismoautor por otro

procedimiento, calienta arcilla con ¿cido clorhídrico e 80° c y luego

eleva la temperatura de la mezcla a 120-150"c. a fin de volstilizar
el cloruro rórrioo. (26)

Simon(27) agrega ¡cido fluorhidrioo a la bsuxita y calienta

s l200-lh00' C a fin de expulsar la sal de hierro volátil y el fluo
ruro de silicio. SegúnSaundersy Petrikin (2B), el hierro y titanio
de la bauxita o arcilla, pueden ser expulsados en forma de cloruros

volátiles por calentamiento en corriente de cloruro de aluminio ga
////
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eeoso e 1a temperature de 800° O.

otros autores calientan bauxita cruda con ácido clorhídrico

y soluoián ecucen do ácido sulfúrico al 1%o mezclas de aquel ¿oido

y el fluorhidrico. Tambienee hn utilizado para disolver el hierro

del eaolin, el ácido eulfuroso y sulritos. Unapatente de Bedieche

Anilin und Soda Fabriken (29) indios que calentando le beuzita a a1

ts temperature y presión en atmósfera de óxido de carbono, ol hierro

que le impurifica ee elimine comohierro cerbonilo volátil. Lengford
trate la arcilla con una solución de tanino c rin de eliminar el hie

rro y otras impurezas, por flotación. (30)

En general el proceso ¡oido de extracción de ¡lámina consiste

en le transformación del mineral nluminosoen sulfato, nitrato,

fluoruroocloruro de aluminio. Cuandoestas ealee han cido bien puri

ficadae so utilicen directamente e se pulverizen y cslcinan pere con

vertirlas en ¡lámina y recuperar el radical ¡cido respectivo pero
reutiliznrlo en el proceso.

El ácido utilizado puedeser el sulfúrico, clorhídrico, fluor

hidrico o N033. Pero es el ¡oido sulfúrico el más usado: por su me
nor costo, por cer más fijo, por su mayor facilidad de maneje en ee

cela industrial y mayorsalubridad de trabajo. Ademáslos distintos

aparatos utilizados para este ácido,son en general menosgrevosoe.

La concentración del (cido sulfúrico pere el ataque del nine

rel ¡luminoso ea variable y depende de lao condiciones de le expo-

rienoia (31).

Carter snackelton y Grerton (52) para descomponerle halloiei

ta utilizan ¿cido sulfúrico de 30 ° BJ. Lewismueloarcilla y extrae

la alümina (55) con ¿cido sulfúrico de h5-50° 86,0elentendo entre

////
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80-127' O. Basset trata la arcilla oaloinada can ¡oido sulfúrico do

50-52 ° Be. a lOO—l50°C,con agregado posterior ds solución de sulfa

to de potasio (3h). Haslup y Psaoook (55) digieren en rooipisntos

aislados tórmionmente, uns mozola de bauxita y arcilla con ácido sul

fúrico ds 50-55° 86., sin calentar. En otra pntonto Nuth (36) trata

ol oaolin o la bauxita son ¿oido sulfúrico pulverizado de 60-62 ° B‘,

calentando entre 150-200 ° 0. Punokoparts de arcilla oaloinsda 7

finsnsnts pulverisads y la trata con ácido sulfúrico do 66 ° 33..

calentando moderadamente con vapor de agua hasta quo el ¿cido es nou!

tralisado por la slümina. (57). Para disolvor bauxita Podamonto(38)

recomiende ¡oido de ul ° BS] Hilbauer y Bkutil de 50 ° 36., en tanto

que Mozhsmaconseja un ¿oido ds 37 a hs ’86. (39). El uso del ¡oido

sulfúrico concentrado no es recomendable debido a quo forms en contas

to con el material aluminoso, bisulfato de aluminio hidratndo.

El tratamianto con ¿cido sulfúrico de productos aluminoaoa oo

no bauxita, fsldsspeto,taloo,mszolas de mios y salon potásioss. o ar

cilla y un sulfato alcalino, 0to., para producir sulfato ds aluminio
o alumbra, ha sido objeto do numerosas invostigaoionss. En lo quo

resposta a los mótodosutilizados para ol ataquo sulfúrioo do la bau

xita y la eliminación del hierro del sulfato producido se vorfi mis
adelanto.

En la reaccion entre el foldespato y el ¡cido sulfúrico emplea

Gibbs (1.0) poqueñas cantidades de ¡cido fluorhidrioo, comocatalin

dor. Doughorty (al) agrega a una moscla de louoita y ¿cido sulfúrico

alrededor de 2 al 5 fi ds ácido clorhídrico. Brown(ha) trata ol pro

ducto aluminoso ssoo con anhídrido sulfúrico y ¿oido fluorhídrioo,

calentando sn un horno rotatorio. Do acuerdo a uns patente franossa

////



(ha) se obtiene sulfato de almninio puro por acción del ácido sulfú

rico sobre el cloruro de aluminio previamente purificada. También

ha sido usada la presión en los procesos de digestión con ácido sul

fúrico. Asi, entre otras patentes, Jacobsson (bh) describe un proce

so continuo en el que calienta a ISO-185° 0, a presión. una mezcla

de ¿cido sulfúrico y arcilla. Harvardy Boleieher (hs) calcinnn pre

viamente la pizarra a 250° c y la tratan con ácido sulfúrico conecnp

trade, a presión, durante tres horae, a la temperatura de 160 ° c.
Otro método de extracción ¿aida de alúmine se basa en el amp

pleo del loess pampeam; y ¡oido sulfúrico entre 50 y 5h ° Be. Di
cho proceso es aplicado actualmente en el Distrito Usinne San Isi

dro de ANDApartiendo de un mineral proveniente de los terrenos del

Distrito. La elaboración puede resumirse acia Para cada cuba, cuya

capacidad es aproximadamentede 60 metros cúbicos, se emplean alrsa

dor de 1h.230 Kg. de 601cc de 77%, de 2.000 a 5.000 litros de agua

7 39.000 Kg de loose (con una riqueza media de 15 fi de alumina y h!

de óxido terrico). Las cantidades citadas varían según la humedad

y composioifin del locas pampeanoempleado. Primero ae vierte el ¡ci

do y luego el agua, elevándeae la temperatura en días calurosos has

ta cerca de 75 ° 0. Terminada la carga del ¿oido sulfúrico y agua

se calienta la mezcla por medio de vapor de agua directo a presión

de 70-90 libras hasta alcanzar 120° 0 apróximadamente. Luego se agre

ga el locas mientras se mantiene una corriente de aire comprimido.

El mineral llega a la cuba conducido por cinta transportadora y dis

tribuidor, durendo la carga unos 35 minutos. Terminada esta opera

ción ee inyecta vapor de agua hasta alcanzar la temperatura de

107-110° c. El proceso total insume un tiempo aproximado de 10 horas,

/.///
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obtener-Klan un producto que luego se Baute en la mlam cuba, a le

vajes con agua para la extracción de la parte soluble, la cun]. ao

facilita por agitación con aire comprimido.El númerode lavajea que.

commente oe efectúa es de aleta, empleáMoaeen los tree último

el vapor de agua para facilitar la disolución.
El liquido de los lnvajee n transporte a decemadorea elmu

larea donde pemnooe uma Veinticuatro heroe y luego ne envia a de

pósitos de meem dondeee efectúa la ültim sedimentación. que du

ra de 7 a 20 dice.

La mea obtenida tiene una densidad aproximada de 1,95 y con

tiene aproximadamentepartee iguales de insoluble y sulfato de alu

minio y de hierro (alúnúm-í‘árrlco). La densidad de este últim el

de 1,65 y la solución que ae envia n la plante de depuración de a

gua existente en Palermo, mediante cañería de ¡apache de 16 kn de

longitud, tiene una densidad cercana a los 10" 36. con un 11,8 a 125

de óxidos útilea.(h6)

El proceso de extracción de alúmim con {cido clorhídrico re

sulta ¡renal económicoque el que utiliza ácido sulfúrico. Adonis,

siendo aquel un producto que humosen soluciones conocntradna, ello

complica el ya dificil problemade la corrosión de loa aparatos uti

lizados en su manejo.

La bnuxite,arcllla,eto., son atacadas rápidamentepor el acido

clorhídrico y :sorecomienda oalclnarlae previamente on atmósfera on
dante. La relativa insoluúidad del cloruro de aluminio en ¡cido

clorhídrico concentrado permite separar el aluminio del hierro 7 de

otras impurezas. Segúnel proceso Blanc U4?) la leuclta u otro ¡lú

mlno allicato de potnaio, ae trata con ¡cido clorhídrico a 70° c
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procipitando primero la mayorparto del cloruro do potalioa o ll

solución se lo hace pasar una corriente de ácido clorhídrico gaseoso,

procipitándoae nai el cloruro de aluminio hidratado mientras quo ol

hierro queda en la solución. Dicho cloruro oo oalcinn para obtonor

la alümina y ol gas clorhídrico que se desprendo vuolvo al proceso.

El hecho do quo ol ¿oido fluorhidrioo y ciertos tluoruroo roco

oionnn con los eilicntos y sillon, ha sido aprovechadopor varios in

vostigadoros para utilizarlos en la extracción de alümina do ¡no n1

norales, en especial los ailiontoa. Paro no hny que olvidar que oo

roquioron muchas precauciones on ou manojo, ya quo es fuertemento vo

nonoaol aaimisnn os caro. Otra dificultad on el empleo del ¿oido

fluorhídrico o tluorurol venido on que ol fluoruro de aluminio oa in

ooluble un aoluoión acuosa caliente, dandoun precipitado cristali

no hidratado - cuya IGrmula probable noria A1276 . 7 nao - dopandion
do 1a cantidad formada de ln temperatura y la acidez} do modo quo

dicho fluoruro queda on parte on el residuo insoluble. El ácido hi

drofluoailioioo ha sido roconondadopor Lo Chatoliur (L8). Baco pa

sar una oorrionto de vapor sobrecalentado por una mnzola do ailioo,

oopato flúor y arcilla; formándoseno! el fluosilioato do aluminio.
soluble en agua. Al ngragarle lung» una solución de cloruro do ao

dio se produce fluosilicato da sodio insolublo y en la solución
quodnel cloruro do aluminio el cual eu tratado oon hidróxido de Io

dio. Según 0113133,la producción de fluosilicato de aluminio lo obtie

no más rácnmom-e tratando la arcilla con ¿oido tluorhidrioo (149).

86519]!y Svondson (50) tratan el material almunooo con ooluoión de

fluoruro de amonio, calentando a 3h-100“ C. El residuo so oaliontt

primero a 300°c. para eliminar los fluorurol volátiles do silicio.

////
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amonio,titunio y vanadio, luego a hoc-500 oc en atmósfera reductora

para obtener el hierro al estado terroso y volatilizar las últimas

porciones do fluoruros. La masa se calienta por último con cloruro

de amonio obteniéndose el cloruro de aluminio, que se separa de aquel

por destilación 7 se trata con agua caliente a fin de obtener el hi
dróxido de aluminio.

El uso del acido nítrico para la-extracción de la alfimina de

los minerales respectivos, presenta la desventaja de ser poco econó

núco con respecto al proceso con ácido sulfúrico. Asimismocomoes

un enérgico oxidante ataca la maderau otros materiales organicos si

milares de las instalaciones, produciendo peligrosos compuestosin,

flamsbles. En general el mineral pulverizado ss atacado, en caliente,

por ¿oido nitrino diluido.
Do acuerdo a la patente de Halvorsen (51) la descomposición

de la arcilla se facilita por digestión con el h0%de acido nítrico

durante diez horas, a la presión de cuatro atmósfeaaa. Según

Goldschmidt y Ravnor (52), se puede descomponer la labradorita o roo

cas similares, mediante los óxidos de nitrógeno y vqaor de agua, ca

lentando a BOC-600°C. Para eliminar el hierro calientan previenen!

to el minoral a 500° C en atmósfera reductora, tratando de aumentar

asi la solubilidad de la alümina en ol acido nítrico, mientras que

el hierro (reducido al estado de Foioh) resulta prácticamente insclu
ble. Los nitratos de aluminio y potasio puedensepararse por crista
lización rraccionada o bien tratando con Scido nítrico concentrado

en el que el nitrato de potasio es soluble. B1 acido utilizado es

luego diluido y empleadoen el proceso de digestión.

Las sales de aluminio obtenidas en los procesos ¿oidos descrip

////
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toa, sufren distintos tratamientos para la obtención do la elimina.
En.mnchns patentes ae recomienda el agregado do hidr6xido do amoniol

se forma asi un precipitado ooloidal de hidróxido da aluminio quo

trae dificultades en el filtrado y lavado. Este precipitado adaorbo

parto de las golea o incluya malos básicas de aluminio dificiloa do

separar por lavado con agua. Halvoroon (53) calienta la mozola de a

luminio y amoniacoen autoclaven, durante varios dias. Otro inventi

gador (5h) facilita la precipitación usandoun digestor a la presion
de 10-15 atmósferas. Buchnory aus colaboradores (55) utililan exce

ao da soluciSn concentrada da hidróxido do amonio y solución do aul

rato de aluminio también muyconcentrada o cristales do dicha nal.

En este último caso al precipitado de hidráxido do aluminio le pre

senta en forma de cristales paeudomorrosque se pueden filtrar y la

var con cierta facilidad, comoao ha demostrado en escala ¡emi ino
dustrialo

Tambiénse han utilizado para proclpitar al hidróxido de las

lalo: de aluminio: carbonato! do amonio,nodio o calcio, óxido da

magnesio, sulfuro de sodio. 0to.

PROCESOS TERMICOB

La caloinación de alumbra: y sulfato do aluminio a fin da ob

tenar la alfimina, ha sido objeto da numerosas inyostigaoionoa. En_
general oo verifica en dos ranas: primoramonto se elimina ol agua

do humedady parto del agua combinada, calentando a ISO-300° c;

luogo lo descomponela sal anhidra calcinando a 900° c; aproximada

mnto, formándoseentornos alümim, oxigeno y anhidrido sulfúrico.

En al secado se originan dificultadea_ya que el sulfato aa diouolvo
////



en el agus de cristalización si ls temperatura es alta y se forman

costrss que dificultan el pasaje del vapor de agua hacia fuera de

la masay el del calor aplicado al interior de la misma. Para obviar

este inconveniente algunos investigadores recomiendancalentar grs

dualmsnte durante el secado.

Tilloy (56) calienta el alumbra potásico s 80-85° c, durante

algunas horno en corriente de aire, para eliminar asi más de la mi

tad del agua de cirstalizaoión] luego calienta a 800-1000°C. Para

{soi itar la descomposicióndel sulfato en la segunda etapa de ca

lentamiento sc suelen agregar agentes reductores comoel carbón en

polvo, azufre, etc. Froelich (57) facilita con el descenso de pre
sión 1a descomposición de sulfato de aluminio.

El nitrato de aluminio a su vez. ha rocibido distintos trata-

mientos térmicos a fin de obtener la alfimina. Según Goldsohmidt (58),

calentando a unos 500° c una mezcla de nitrato de aluminio y nitra

tos alcalinas o aloslinotárreos se descomponeprimero aquel, dando

una alfiminaque puede filtrarse y lavarse con cierta facilidad. El

nitrato ferrico sc elimina en este caso calentando previamente a

150° c, poro el de aluminio ya comiensa a descomponerso a lh0° 0.,

de modoque el óxido de hierro que se forms y elimina contiene algo

de alfimins. Para asegurarse de 1a completa descomposición del nitra

to de aluminio se recomiendacalentar la mesola de este y los nitra

tos alcalinas hasta h00° 0. Mejor proceso, parece ser, partiendo del
nitrato básico de aluminio (que orietaliza prácticamente libre de

hierro) que se calienta con descenso de presión. (59)

Por último, puedencitarse los procesos de estracción de ls s

lúmins, cuya fundamentalcaracteristica consiste en el uso de eleva

////
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dao temporatwao, obtenida- gomralmanto en hornos oldotriooo, don

de las impurezas de los minerales aluminosos son reducidas al estado

matálioo separñndosa así do la alfimina.

CAQÉPAD DE LA BAUXITA PARA EL ATAQUE COKÁÉQIDO SULFURICO

Para la extracción de la alfimina do la bauzíta modianto el ¡

oido sulfúrico, esta última debe reunir ciertas condicionan a fin

de qua el ataduo sea lo más completo posible.

En lo que respecta al agua de humedadso exigen cifras quo oa

oilan entre ol 1,5 al h S. La planta de Dalooardia (Washington). oa

tableoo unn humodadmáíima del 1.5%! la de Kansas City fija una oi

fra no mayor del h í, mientras quo la planta de MonLabello (Baltimo

re) da un límite del 2%.

Un valor aceptable para el agua do constitución de la bauxita

(que corresponde en su mayor parte a los óxidos de aluminio), es ol

del 29 fl: pudiendo toleraroo hasta un 28 Z comomíano. Mediante ol
tratamiento térmico de aquel mineral el agua do constitucion. claro

está,dism1nnye, y si bien la riqueza on olúmint aumenta, la solubi
lidad de esta última en hidrórido do sodio o ¿oidos minerales deere

oo proporcionalmonto al aumonto do 1a temperatura do oaloinaolón

(60). Willstator y Kraunt (61) al tratar distintas muoatraa do alfi

mina o con o sin calentamiento previo o oon hidróxido do sodio o

¡oido clorhídrico a diferentes concentraciones, obtionnn los liguionp
tos resultados:

Muestra 1 Z OHNn 1 z Clfl 15 fi CIB

1 Imolublo lu: pooo soluble Calentando soluble
3610 on parto

2 Facilmonto coa solución 00101- Calohtando soluble
luble ¿al ’
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Muestra 1 g OHNa 1 í 01H 1 01H

5 Insoluble Muypoco soluble Calentando soluble

La muestra l) corresponde a una alfimina obtenida por preci

pitación con amoniaco concentrado y en exceso, calentando durante mu

cho tiemno; la muestra 2) ae refiere a alúminn precipitada en la mie

na forma que la avmerior, pero calentando poco tiempo; en cuanto a

la mezcla 5) se trata de elimina precipitada con amoniacoa gran di
lución ein calentamiento.

El proceso de la deshidratacián térmica de los hidróxidoe de

aluminio naturales y artificiales, a pesar de loa numeroso.7 cali

ficados trabajos publicados, no ha sido hasta la fecha completamente

dilucidadc, existiendo al respecto algunas contradicciones. Según

Philliph y Hancock(62), la gibbeita pierde su agua de oombinacián

a temperaturas relativamente bajan: ISO-250° C, mientras que el

diáspora la pierde rápidamente calentando a h00-500° c. Guiohard

(63), al estudiar la deshidratación de la alfimina precipitada con

amoniacoen diferentes condiciones, llega a 1a conclusion de que
el trinidrato de aluminio obtenido por precipitación en frio, ee

destruye entre loa 50 y 100° C. El bihidrato, que se prepara calenp

tando a ebullición, ae descomponea 200°Q. En cuanto e la bauxita

por el eneayada, ee descomponea 500° C. Blanc (6h), coincide con

Gnichard, e interpreta sus datoe experimentales entendiendo que el

trihidreto que se obtiene en frío al estado amarre, tratando colu

ciones de aluminio con 61oa11s, y 1a gibbsita cristalizada (A1203.
3320), ee deeocmponencerca de los 60 ° C. El oihidrato que ae ob

tiene al estado amorfoal precipitar en caliente, se deahidrata re
////
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pidamente a 200 C; en tanto que el monohidrato (A1205,R20), obte
nido por deshidratación lenta del bihidrato y trihidrato - entre

100 y 200° c o eo'deshidrata completamente a temperaturas ligeramen

te superiores a 500 ° C.

Hill].an (65) entiende Quela gibbeita ea estable hasta ¡15°C.

deshidraténnooe completamente entre 1h5 y 200° c. Este investigador

establece que no hay evidencia de quo ee forme un bihidrato interme

dio durante el calentamiento. Según Miteeherlich, ln gibbeita empie

aa a perder el agua de conbinaoifin a los 230° Gt a los 280° c perde

ria colo dos moléculas de agua y 1a molécula restante ai ae calienta

al rojo.
Heokzpill y Stemfel (66), reemplazan el método gravimétrioo

para determinar la pérdida de agua mediante la medida de la presión

del vapor de agua puesto en libertad durante el calentamiento del mi

neral. Calentandc ¿ibbaita artificial hasta 200° C m_se observa'

desprendimiento de agua de constitución. A los 2200 0 comienza la
deshidratación irreversible. que termina a loa 280 ° o; a esta tem

peratura queda un 1h%de agua (diáspora), que ae-elimina totalmente

calentando a 550° C. Calentando una bauxita torruglnoea (17,9 í de

agua de constitución; 53.7 í A1203; 21,5 y; 129203;5,2 al 3102 y 3,1 s
T102). observan que a 280° 0 el mineral retiene un h) 1 de agua; a
lee 500° c un 15 S y ya a loa 656°0_1a deshidratación el completa.

Con otra bauxita (17,3 %de agua de combinación; A1203 66,5 fi; 3102

6,6; nea 5,5% y ¡rezo5 5,5 11). comprueban que a los 57o ° o ha
perdido el 30%de agua de constitución; a loa 500° C el 70 fl y a lo.

700° c queda deshidratada. Gonuna bauxita rica en uilioe y pobre en

hierro (13.3 1 agua de combinación) 59,1; í A1203 3 3102 23,0 fi s
////



T102 3,2 g y F020 2,7 z), las pérdidas en agua de constitución son
las siguientes: a LOO°C el 15%! l 500° C el 60! y a 620° c el 100%.

Finalmente, partiendo de unn bauxita muyrica en sílice (casi su tod

telided el estado de oaolint A1203, 28102, 2H20), constituida por

15% agua de combinación) 59,h% A1205; 37,5% 3102; T102 2,7% y 99203

0.5%, observan Que n los 500° C pierde el 20%del agua de constitu

cién y a los 750° c se deshidrete totalmente. Estos investigadores

establecen que no hay evidencia que se forme un bihidrato intermedio

al calentar el tribidrato.

Heffoi (67) compara una bauxita de Pocos de Caldas (Brasil)

con otra de Les Baux (Francia), a las que deseen previamente e 1h0°0

y luego analiza, obteniendo los siguientes resultados:

Bnuxita Pocos de Caldas Lee Benz

Insoluble en sauna X 2.70 0.14.9

A1205 ' 61,80 59.00

F9203 “ .3,10 25,10

T102 " 0,92 3,h8

¿raida por oalcineor 51,h0 12,20

ï obtiene, luego do un calentamiento hasta 700° C, los siguienp
tes valoren:
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Deahïdrntggfiión1

Temperatura Poqoa de Caldas Lea Baux

Donde se observe que cerca del 70% del agua combinada de la

bauxita de Poqos de Caldas en eliminada entre las temperaturas de

250 a 300° o en tanto que para la bauxita de Lea Brux, ello no vo

rifioa entre hSOy 500° C.

Finalmente, La Lando, Mc.Carter y Sanborn (68), analizan cun

tro tipos de bnuxita, previanonto oalentados a 10ho C hasta cena-

tancia do peso, cuyos resultadon ao hallan contenidos en ln niguianp
to tabla!

////
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Bnuxita i.rkans un I Arkansas II Gunyanas Franc1a
I’ï-¿lbsas

Pérdida por
'cqiciñucióq fl 2nlzg_ 51,12 50,18 12,;6

¿1.205 " 55.81 59.69 59.15 57.142

3102 n. 10,08 “,90 6,79

F0205 ' 2972 2.21% 19102 25.“

1102 " 2,63 2,05 2,16 1,h9

De acuerdo a ozïtc Nvïluia y nl obimrudopor ol análisis tér

micoalfaro-min, c'lculan ln composiciónmineralógica cuantitativa:

Caolinitavïaoa, ,

Gibbaítn (A1205,
3 1120) n 7293 8,499 8992 "

Dohmita (5.1.0.015) (n) - .. a 63,2

Anntnnn (T102) fl 2,5 2,0 2,2 1,7

Hematth (90203) fi 2,7 9,2 l,i¡,(b) ¿6.7

(a) Irun]. {87711113quo e]. airis-poro, :tiremmiíndoae de este ú].

timo por nu mayor solubilidad en solución da hidróxido de sodio.

(b) Probablem’lto presenta ctmo linonlta.

Para natns i'W’CStiSEIdOI‘GBln gibbsite. ae descompone entro 260

y 515,6“ c.

ÍYÁ/



Katana“ o]. procoao de deshidratación do la Munt. por calen

tamientoen ¡na-mrotativo 1 logran lo. siguieran “lam para 01
Mmm do Arkansashipo l (28.76 Side agua do oomtimzónn

Temperntum Aguadagoomutmión Pégdida do eginGrado c. do agua
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Lnn cirrus de}. ¡JL-Rmdu consta-¿CMA me obtienen calentamio 01

mineral auranG ao‘wimutoahasta alcanzar le resnoot1Va temperatura.

y luego otros EOm11utos a uan temperatura, calvo lo 1nüicado entre

paráwtaaia. Se obaevvu que a 260° c eo elimina una pequeña cantidad

de agua de combinación. Lntre 260 y 315,6 ° c la deshidratación a.

acelera grandamonte, eliminándose alrodudor del 70%del agua de cons

tituciázz, y es sólo del 7 s 02'er 515,5 y Minh ° c. ïa a Los 871,1“

c la nérdida es total. Para las otras bauzitaa evnnyndna,el proceso

do deshilratneñón en similar, salvo en 1a bnuzïta franceau, como

puede ebaorvnrqe an 1a siguiente tabla:

Grados C.

T? Ww 4.11..

R1 por cicato “a agua oliminnds :3 ontnñcesa
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Volviendo a]. tem de 1a calidad de la bauxita para su empleo

en 1a elaboración del sulfato de aluminio, podemosagregar que ade

más de los limites fijados para el agua de humedady de constitución.

es conveniente trabajar con mineral con alto tenor en alümirn. solu

ble en ácido sulfúrico, y minimoen óxido fórrico. Para el oxido de

aluminio es puede fijar comocifra minima o]. 58 fl y para el óxido

férrioo cl 5,5%com máximo.Restan el anhídrido silicico y el óxido

de titanio cuya ¡una correspondería al 6 f del mineral aproximadamen

te.
Según recomiendan 1a myor parte de las fábricas de sulfato de

aluminio, 1a bauxita destinada a1 ataque con ácido sulfúrico no debe

dejar un residuo mayor del 105 sobre tamiz Iran 1149micrones (o N‘

100 Tyler do 1600 mallas por centímetro cuadrado) (69). Molland“

más finas o más gruesas no son satisfactorias; en el prim:- caso por

que la rinesa de las particulas dificulta 1a sedimentación; en el

segundocaso el ataque por el ¿cido sulfúrico e mas dificultoso.

ELABORACION D'I SULFATO U“? ALUMINIO PARTIÏLNDO DW LAÍ BA'JXITAYAfina
El sulfato de aluminio obtenido por ataque de la bauxita (do

bajo por ciento de hierro y sin tratamiento quimico previo) con ¡c1

do sulfúrico, se utiliza directnmnto en mchaa plantas do deman

ción de aguas, dado que no llega a tener en general más del 2 í e:

presado en óxido fórrico. Ademass1 hidróxido fórrico que se forms

en contacto con el agua a tratar tiene propiedades flooulsntss que

° le asemejan en nicho a1 hidróxido de aluminio, y en algunas plantas

sustituye a este último en los procesos de claririoaoión del agua.
///f'
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Cunndola eliminacion del hierro que inmifioa el culrato de

aluminio ae hace nace-aria (fábricas de papel, por ejemplo), le puc

den aplicar diversos tratamientos que exigen, por lo general. un con

tralor tóonico riguroso. Teniendoen cuenta, verbigracia, la diferen
cia del producto de solubilidad de los hidróxist de aluminio y de

hierro, que son del orden 10-15 y 10-36. respectivamente, algunos 1n

veetigadores han tomadobuena nota de ello para separar el hierro.

basándose en que para conseguirlo puede regularso la concentración

de iones hidroziloa del medio. En efecto, mientras el hidróxido f6.

rrioo precipita totalmente con pH inferior en algo a 3, en cambio.

el aluminio comienza a preoipitar con pH algo superior a ha Claro

está que esta separación. dado el estrecho margen indicado. no ee

cuantitativa; pero quedaol recurso de tratar memrrte el huela
ble formado por hierro y aluminio con hidróxido de sodio, aprovechan

do ací la propiedad anrótera del último, que pana comoaluminato ao
luble.

En machospatentes rigun la separación del hierro comoterro

cianuro rérrioo, pero existo el dificultan problem de la elimin
ción por filtración de eee precipitado ooloidal. Adonis, ci m ee
eliminado el exceso del agente oxidante utilizado para transformar

todo el hierro al estado térrico, parte del terrocianuro ae cxida a

terriciannro y queda en la solución, impuritioando así. al sulfato de
aluminio.

Chadwioky matan (70) Procipitan el hierro de una solución

de sulfato de aluminio, mediante el ferrociarmro oálcico, agregando

pequeñae cantidades de cobro o sino para ayudar a la coagulación 1

filtración ulterior. Se obtiene a un pHde 5.2- 5,8 un precipitado

////
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de torrociannro rárrico que puede aer filtrado con menosdificultadee

A un pH2 el precipitado requiere varias eemanaepara depositarae. y

filtrando después de eee lapao, ao obtienen eoluoionea algo turbiaa.

Asimismo, no debe olvidarse que el sulfato de aluminio ae hidrolina

y el precipitado de alümdnaooloidal dificulta aún más este proceso.

Los oxidantes utilizedoe para transformar el hierro torroao al

estado fárrioo aon variadoe. Samper (71) prepara sulfato de aluminio

puro, precipitando el hierro con óxido plúmbioo, bióxido de mansene

ao o permanganatoe; pero eatoa agentea oxidantes no pueden utilizar

ae en escala industrial. Hoody Salomon (72) unan óxido de estaño o

tungatato de sodio. Sohwahm(75) trata el mineral húmedoy ¡anteri

zado con‘una mezcla de anhídrido eulfuroeo y ozono. Patreuilleeu

(7h) recomienda también cl uno de bióxido de plomo o el de ¡Insane

ao. Para facilitar la floculación del plomocomocarbonato aaa una
corriente de anhidrido onrbónioo.

Muller y Sohlocht baeñndoceen que el sulfato férrioo básioo

ee hidroliza mia rápida y completamenteque el de aluminio. precipi

tan aquel calentando la solución de loa aulfatoa a lBO-200’Go. dn

rante una hora (75). Pedemonte(76) antes de atacar la bauxita con

¡oido aulrürioo de u1° 36., le elimina .1 hierro utilizando aluminio

metálico. Laur (77) neutraliza ¡cido sulfúrico de 50° BG.mediante

digestión oon'bauzita y precipita el hierro utilizando zino metali
oo.

Mediantecristalización o rocriatalizaoion de eolucionee do

sulfato de aluminio impurificadae con hierro, puede elimineree este
mas o manoscompletamente. rara ello la colación ae trata con alumi

nio, sino o hierro metáliooe. con ¡cido oxilioo u exalatoe. eulritoe.
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sulfuroe de oaloio,zinc. sodio. plomoo bario. Asi un metodoque se

emplea en la Dorr Company,es el de separación del hierro por trata

miento del sulfato formadoen el ataque, por el sulfuro de bario.

En estan condiciones se forma un insoluble. por doble descomposición,

de acuerdo a la reacción siguiente!

(BowaFea 3 83a 3 sauna SaFez

Si ae tratase de un hierro al estado ferroso no habria incon

veniente alguno y la reacción se llevaria a cabo en forma análoga:

SOhFe SBS BFG 50h38

Los insclubloa, constituidos por sulfato de bario' y sulfuros

de hierro se separan del sulfato de aluminio cuidando la regulación

de la concentración hidrogeni6nioa.

Tambienao recmicndn partir de una solución hirviente co sul

fato de alminio impurifioadc, de densidad 1,59, y enfriarla rápida
mente mediante inauflaoión de aire comprimido,separando“ los cris

tales de sulfato de aluminio por contriiugaoión. Hurter (78) propu

so eliminar el hierro del sulfato de aluminio calentando la masaal
rojo oscuro en presencia de cloruro“ en esta formael hierro es eo

parado comocloruro volátil. Tambiénse ha sugerido calcinar los

sulfath de aluminio y de hierro aprovechandoque oato últim ee

deácomponey puede obtenerse asi sulfato de aluminio puro al sepa

rarlo por filtración y lavado, del óxido de hierro tomado.
Ademásde la separaoi6n an hierro del sulfato a. ¡mutuo e

laborado a partir de la ¡ancla ¡»suscita-¡cidosulfúrico, existe el

problem de la elimimción del insolublo sn agua. que es gram con
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beuxitaa rieas en silice y bióxido de titanio. Para ello se utiliza
la cola en la cantidad de 145a 180 grama por onda lOOkilogramo

de bauxita empleada. El agregado de cola debe hacerse después de JJ

elimimción del hierro, cuidando de que la solucion aeuoea de cola

no pase de 90° 0. ¡si la temperath mese mayor de 95°C, la cola

pierde efectividad y tierno a dispersar el precipitado; si es menor

de 65°C. la fleoulaoión se hace muy lentmnente, debido a1 aumento

de viscosidad de la solución. Para obtener buenos resultados de se

dimentación debe conservarse 1a temperatura entre 85° y 90° C. y

agitar fuertemente para homgeneizar.

Entre los procedimientos industriales de preparaciGn de sul 

rato e. aluminio partiendo de 1. bauxita pulverizada y ácido suita

rioe podemoscitar:

1) Método do la Planta de Daleoardia (Washington 13.0.) (79). 80

basa este proceso diaoontinue en una patente de 0.1’. Huetar. Be

emplean tanques de acero forrados con plom,de 38 metros cúbicos

cada uno. los cuales se cargan oon 7560 kilogramos de ¡oido sul

fúrico do 60° BG. quo se diluye con agua hasta tener un ¡cion

de 15° ¡36. aprothdamerrte. Luego ee agregan alrededor de 5680

kilogramos de bauxita, anortigwïndoso la reacción con corriente

intermitente do agua pulverizada. El sulfato de aluminio obteni

do o unos 11.000 kilogramo o se diluye con agua hasta lograr

una solución de 30° B‘. la que deepuáe de ser agitada convenien

temente con aire comprimido. ea analisada por el mStodo de White.

basado en titulaciones con hidróxido de bario. Se obtiem un a

provechamiento de]. 90%de 1a elimina de la bauxitao
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2) gétodo de Perrz. (80). Parte de una papilla de beuxite (cuyo 75!

5)

pasa por tamiz N‘ 200-6h00 mallas por om?-), obtenida de una no

liendn por via húmeda, e le que se agrege cantidad suficiente de

¿oido sulfúrico para dar una solución de h0° BS. aproximadamente.

Durante veinte horas ee agita mecánicamente la masa, manteniendo

una temperatura de alrededor do 103° o. por medio de eerpentinol

con vapor de agua a 60 libras de presión.

Métodode la Regartigao de Aguas e Eeqotoe(3raeil). La beuxita eo

oaloinada a 650° O. en hornos de revorbero y luego pulverizada.

El mineral se coloca en.una cuba de ataque, que es de madera ro

oubierta por chapa do plomo de 5 mmde espesor, añadiendo la can

tidad neoeearia de ¿cido sulfúrico de 50° 36., mezcla que iuogo

ee calienta a 110° C. por medio de vapor indirecto a 3-h atmósfe

ras de presión. Se añade entonces agua haeta lograr una concentre

cion de 55-h0° 35. Obtenida esta concentración ee hace actuar

nuevamenteel vapor de agua para facilitar 1a reacción y conne

guir el máximoataque, concentrando hasta unos h5° 36. La tempe

ratura ee mantiene alrededor de loa 115° C. y se efectúa agita

ción mecanica. Una voz que ne comprueba que el ataque ha oido

bien efectuado se sigue calentando hasta 58° Báo, a 110° Oo. y

entonces se vierte el líquido caliente en moldes de madera dura

desarmablee, de 2mde lado, colocados debajo de lae oubae de ata

que. Se pinta las paredes internas de dichos moldes con una mol

ola de oaolín y agua con el objeto que el producto no oe pegue a

1a madera. Sobre las mana:, antes de extraerla de las cubos, le

hace un ensayo de contralor con violeta de gencianaa ei el color
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.ua

vira al Verde, ae añade mayor cantidad de bauxita siguiendo el

calentamiento hasta neutralizaoión. El tiempo total de ataque

es de 8 a 9 horas (donde la mozola bauxita y ácido, hasta la

extracción de las cubae de ataquo). La planta puede fabricar

una: 9 toneladas diariaa de sulfato de aluminio de 15-16! a.

óxidoa útilea en la depuración de aguas.

método de Holdenke (81). Ataca bauxita con ¡oido sulfúrico de

60-66“ 86., de acuordo a la elúmina contenida eu el minaral,

manteniendo la temperatura entre 260 y 515° c.¡ ae deaprcnden

Vaporea de anhidrido sulfúrico durante el ataque. una vea lc

grado el estado granular do la maza, ae agrega agua on.oantidad

nocosnria para formar una torta de sulfato de aluminio, sepa

rándoae el insolublo mientras lo mezcla esta caliente. Conpoc

torior filtración y concentración de la aolución, se obtiene
el productocristalizado.

Método de la American gzanamid Coggagl. En la cuba de ataque

revostida de plomoquimico ae diluye el acido sulfúrico hasta

obtener una concentración de h0° 86., llegando la temperatura

a unos 105° 0. Si el acido de que no parto ea de 60° Ba. ae

calienta con vapor de agua, no asi ei ea de 66° 86. puoa la

temperatura obtenida por hidratación ea suficiente. Se agrega

luego la bauxita, poco a poco, tardando esta operación do 50

a h5 minutos. Cuandodaolina 1a violencia de la reacción. ae

inyecta aurioiente vapor de agua para mantener la temperatura

y al miamotiempo 1a agitación de la naaa. Se diluye doapuda

ocn agua hasta unos 36° BG. y ao deja docantar al inaoluble
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(ae favorece esta separación con el agregado de cola a razón do

135 gramos por tonelada de sulfato do aluminio). A vooeo ol in

aoluble se leviga y el liquido do lavajo ao una para diluir ol

ácido sulfúrico a emplear. La solución acuosa do sulfato de ¡lu!

ninia ee concentra, calentando con vapor indirecto a 125° Oo.

en tanques de madera revestidos do plomoy ladrillo. a pruebo

de ácidos, aeparándoae por enfriamiento el sulfato do aluminio.

Durante la digestión se añaden virutas y polvo de aluminio noti

lico en tal forma que la mayorparto de la nal rárrioa ao tran.

forma en ferrosa. Con dos cubos de ataque de 20 metros oúbiooo

oada una, se fabrican alrededor de 10 toneladas diarias do ¡ul

fato de aluminio (82).

6) M5todo de la Dorr Oomgggzo Para 25 toneladas de bauxita de SOS

de ¿xido de aluminio ao agregan 59 toneladas do ¿oido sulfúrico

de 50° 86.. en tanguea revestidos de plomoantimoniado. El ata

que dura de 8 a 9 horno. incluidas on ooo tiempo todas las opo

raoionoa de carga y mezcla. La solución obtenida, de una densi

dad de 50° 86. puede aolidificnr a 75° 6., de manora quo debo

mantenoroe 1a temperatura] on épocas muy frías ae inyecta vu

por de agua. La temperatura debe ser aoatenida en las cercanias

del punto de ebullición: con un liquido de 50' 86 a unos 115° o.

y para un liquido de 15° 136. a 105° o. La densidad no debe emo

der de 50° B6. por el peligro de cristalización, ni bajar de
h5° Dé. para no disminuir la fuerza de la reacción. Una vos cum

plido ol ataque se lleva a 50-35' Bá. Los cálculos de producción

indican do quo por medio do treo lavajoo sucesivos pueden apro
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vechsrse 99,75 del sulrato fabricado. El agus total, para una

bauxits de 0,51 fi de agus de humedad, es sproximadsnsnte de

5h,37 toneladas, repartidas ssia

Agus del ácido empleado 22,10 ton.

Agua de combinación de ls beuxits
usada (A1203, 2 1120) ¡“la e
Agua de humedad de la bauxits 1,25 '

Aguade la reacción 6,61 '

7) Métodode la Planta de Montebello (Baltimore) (85). Se utiliza

una bauxits con agua de humedad no mayor del 2 S y oon.un 57 fl

de óxido de sluminio comomínimo. En la elaboración se empleen

cubas de acero revestidas de plomo, de 75 metros cúbicos ceda

una. Se diluye ácido sulfúrico de 60° 86. con agus s 18° c. y

una ves lograda la temperature de 52° c. debido s ls hidrsts

ción, se agrega bauxits poco s poco, hasta completar ls carga,

en un lapso tal que los agregados parciales amortisuen le reac
ción violenta que se produciría si sl agregado se hiciese de

una sola ves. Poco después se registran temperaturas entre 107

y 115° c. y luego de un periodo de media hora de frenos ebulli

ción ls masa empieza a descender. Terminada la reacción, se di

luye con agus hasta obtener una solución de sulfato de aluminio

y de hierro s1 10%. Cada cube produce unas O toneladas, tar

dando el proceso completo en cada fabricación alrededor de uns

hora y media. El calor de reacción entre el ¿cido y los óxidos

de la bsuzits es suficiente para calentar la mezcle s ls tempe
rsturs necesaria de digestión) no se utiliza por lo tanto os
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lor auxiliar. En cuanto a la agitación do la masa, ao aprovocha la

propia de la reacción. Partiendo de 261 kg. de bauzita y 508 Kg.

de ácido sulfúrico de 60' 86. (que se diluye con 23 KB. de agua),

se obtieno apróximadamontel tonelada del producto.

8) Planta de Kansas Citz Nng (8h). Se utiliza acido sulfúrico de

9 v

10)

53° 36. y una bauzita con‘la de agua de humedady 51 de óxido r6

rrico_como máximos y no manos dc 5h! en ¿mide de aluminio. Una vos

terminado'el ataquo. que se efectúa en tanques de acero revestidos

de plomo, el producto es recogido en piletas de cristalización“

previamonto pintadas con lechada de cal para evitar quo se adhiera

el producto. Anualmontefabrica do 5 a 6 millonoa de toneladas.

Elanta Litle Falls. N.J, Se mezcla en proporcionos adecuadas bau

zita en polvo y ácido sulfúrico do 50° 36., en una serio de poquo

floa tanques (alrededor do un metro cúbico de capacidad cada uno).

y se agita meolnicamonte. La masa se dosoargs en.moldes en dando

se obtiene un producto de 10 centimetros do espesor.

Métodocontinuo de Snicer (85) (H.N.Spioor.Estados Unidos Pat.

160hh27). Se parte de una bauzita cuya composición.modia puedo a:

Agua de humedad, 3,5h fl; pérdida por caloinaoión,

25,20 fl; insoluble en acido sulfúrico, 18,87 S (el tenor en sili

preaarae asi:

oe varia entre 5 y 18 fl); óxido de aluminio, 52,03 y 1,2 fl de 6:1

do fárrioo. Para 1a elaboración del sulfato de aluminio. la bauzi

ta se pulveriza en molinos RaymondBross, que dan en 8 horas alre

dedor de 25 toneladas do mineral que pasa el 95%por tania do

6h00 mallas por centímetro cuadrado. Luogo se eleva a un aparato

coloctcr por msdio do corriente de airo regulada.
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Se utilizan tree digoetorea tipo Dorr, reenbiertoa de plano anti

moniade. loa oualee trabajan en eerie y ee hallan diepueatoe en
oaaoada. En el ¡armar dlgeetor ee agrega ¡oido eulrürieo de 60°

BJ, luego 1a bamdta (25 tomladae por dia) y adenie una corrien

te regulada de liquido provenience de]. lavaao de borrae de ante

riorea tabrioaoionol. Se calienta oon vapor de agua a 15 ubrae

de melón, mntenieMo una temperatura de ¡OS-110°O 7 una den

sidad a eea temperatura, de 14,6a h8° BI. El contralor de 1.aeol

dea eo efectúa tomando 5 ¡1 de eoluoión que ae dilaqen oon 300 Il.

de agua deetilada y ee agregan 2 ¡1 de aoluo16n aouoea de tropee

Iina 00 “¡00 de 0,7001g por litro; de acuerdo a eete emayo ee
agrega o no temita. En e]. último diga-tor el hierro ee aepara

agregando88a (riqueza 10”, en 1a mooroión de 1,8 ¡a por tom

1‘adade bauxita. La eoluoión obtenida ee 611m a 30° B‘ 1 ee e11

¡una el insoluble con el agregadode oola. Pintana“, una eee

que dicha eolmión contiene name de 1! de eulrato ferro“ 7 alre

dedor de 0,25 S de ineoluble, ae oonoentra con vapor indirecto

haata 62° 86 y ee deje eoliditioar en aldea, en dondeee obtiem

un producto de 5 oentimotroe de eepoeor, que poeteriomnte ae
male.
Ondaoarsa produce alrededor de 8,170 ¡a de sulfato de aluminio

a. 11 1 de óxido do aluminio cambiado como (30135512. 18 B26 7

om fi de alúnnna no oonbinada.

Método de E.D. Garcia (86). República Argentina Pat. N’ 145.2141).

Parto de una bonita mlldn cuyo 90’ paeo por tamiz Iran m9 m1

oronea de aber-tm de mua (1600 mllae por una), que ee lleva
a un tanque de desleido dondeee mula con oantidad ¡afluente
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de agua - aproximadamente un 80%del pese del mineral - manteniendo

homogéneala mezcla mediante inyección de aire comprimido. Una ves

efectuada la mezcla agua-bauxita, se ansia al tanque de ataque, en

el que el ácido sulfúrico puede echarse poco a poco al mismotiempo

que la papilla (con lo que se reduce el tiempo de elaboración), e

después, aprovechándoseasi el calor de hidratación del ócido y el

calor de formación del agua. Mientras se agrega el ácido ee mantie

ne una corriente de aire comprimidoa 60 libras de presión, hasta

la terminación del ataque. E1 tiempo empleadopara el agregado del

ócide es de unos h minutos por tonelada de mineral, y la cantidad

a agregar, que depende de la riqueza en óxidos de la bauxita, debe

ser suficiente para que al mezclarse con el agua ee obtenga una den

sidad de 51° Bó a 15' 0.

El producto puede descargarse tal cual en cubetas de cristali

zación o disolveree previamente en agua. En el primer caso durante

la descarga se inyecta aire comprimidoen la parte inferior de la

cuba de ataque, para lograr una torta de sulfato de aluminio poresa

y, por ende, más fócilnnnte soluble. En el segundo caso es eenve

niente dieolver el producto hasta obtener una concentración de alre
dedor del 20! en eoagulante del 18%de óxidos útiles (la sumode los

óxidos de aluminio. hierro y titanio que intervienen en el proceee
de la coagulación). Esta concentración permite una rópida sedimenta

ción del insolu‘ble, constituido en su mayorparte de ácidos siliciee

y titónice, pequeñas cantidades de óxidos de aluminio y de hierro y
eliminosilieates.
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EXPERIEflczég REALIZADAS

El objeto principal de este trabajo ea el de fijar un método
de laboratorio que permita con eurioiente aproximación determinar el

tanto por ciento de alümina atacable industrialmente, en forma tal

de poder apreciar el grado de atacabilidad ein neceaidad de recurrir

a enaayoede tipo industrial.

Elle tiene gran importancia Ii ee considera que en la oaei to

talidad de loa proceeoa de molienda debe recurrirse a una torrofac

ción ligera de la bauxita para poder acelerar el rendimiento del

producto pulverizado y ei ae tiene en.cuenta que elevacionee no muy

apreciablea de temperatura pueden influir en forma notable sobre la

pérdida de agua de constitución de loa hidróxidoe, enrpobreciéndoae

aei el mineral en productoa de mayor facilidad de ataque por la ac
ción directa del ácido sulfúrico.

Ani por ejemplo, la bauxita natural-mineral denominadocrudo

de Arkanaae- que tiene aproximadamente un 291 de agua de hidratac

ción, oalentada alrededor de 180° c ya empieza a perder parte de di

cha agua, llegando a eliminarse cerca de un 3,51 ai la temperatura

ae mantiene a 200° O. Si ae aigue calentando una elevación de 60° 0

origina un aumentode dicha pórdida que llega al doble de la cifra

anterior] pero ei tan sólo elevamee 18° c mie, la p‘rdida de agua

llega ya a la cifra apreciable de un 535 de la cantidad original de

agua.

Esto equivale a afirmar que existe una zona de temperaturas.

a laa cuales ee ricil llegar, en razón de tratarse de temperaturae
que puedenregistrarse facilmente en ciertos lugarea de loa bornoe
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de secado, por defectos do diversa nsturalosa, en ls'quo por fuoraa
han do produoirao doahidratacionos quo oonspiren luego contra ol a

taque por ¡cido sulfúrico en condicionos inductrialmonto económicas.

Desde el punto de vista económico aparte do lo quo representa

ls pérdida do unidades do alúmins sin atacar, so tiene tambi‘n.ol

aumontode residuos insolubloe, quo impurificsn el producto si so

trata do la llamada torta do ¡lumbre (alum-cako), o puodonobligar

s recargar precios do costo del proceso (inotalacionos y nano do oa

bra) en ol caso de purificación do productos. comopor ejemplo la

obtención del sulfato de aluminio puro o purificada.

Loa trabajos que hemosrealizado al respecto, han sido en sín

tesis los siguientes:

1) Análiaia do la bauzita

2) cálculo para determinar laa variaciones de temperatura expo

rimontadaa por un sistema en el que se forma sulfato de alu

minio s partir del ¡cido sulfúrico y bauxita en los casos si

guientoa:

a) Agregado del ¿cido sobre la bauxita y b) Agregado de la
bauxita sobre el icido.

5) Analisis del coagulanto elaborado y doterminación do los 611

dos útiloo solubilizadoa por ol acido sulfúrico on función

del tiempo.

h) Ataquo de la bauxita, en baño de aceite, con ¡cido sulfúrico

a distintas conoentracionoa, con variación de tiempo.

5) Métododa laboratorio utilizando baño de aceite en ol cual la



bauzita es atacada por el ¿oido sulfúrico a temperatura cons

tante, on forma análoga a la de las subas de elaboración in
dustrial.

6) Conel procedimiento propuesto, determinar la solubilizaoion

de los óxidos útiles sn bauxita oalentada a distintas tempe
raturas.

1) ANALISIS Dl'.‘g BAUXITA

Comotarea previa se procedió a recoger y analizar 1a bauxita

pulverizada que so utilizaría en las cinco fabricaciones de ensayo.

Para ollo ss sacaron sendas muestras del mineral, de la cinta trans

portadora que lo conducía a las cubss de ataque, obteniéndose alre

dedor de cuatro kilogramos de bauxita para cada fabricación.(87)

A las muestras se los practicó las siguientes determinaciones!

¿gue de humedad. Se obtuvo 1a humedadde las distintas muestras.

calentando para-cada caso dos gramos de bauxita a los-110° c. repi

tiondose el calentamiento hasta constancia de poso (88).

Agua de constitución), Se determinó la oirra de agua de constitución

oaloinando lOOO°c, hasta peso constante. Nb se observó la prosenp

cia de osrbonatos que podrian aumentar la bárdida por cslcinecián.

Rosiduo insoluble en ácido sulfúrico. De las nuestras de bauzita,

cuya totalidad pasaba por tanda Iran de lh9 micrones de abertura

de malla, se tomaron dos gramos y se colocaron en un vaso de preci

pitación de 250 nl, se agregó 50 nl de ¡cido sulfúrico (1:1) y se

calentó en baño de arena hasta desprendimiento abundante de vapo
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ree de anhidrido sulfúrico. Durante el calentamiento se oubriá el

vaso oon un vidrio de reloj. Una vez enfriado se agrog6 150 ml de

¿cido clorhídrico (5:95), calentando s ebullición hasta aolubiliza

oión completa do las sales formadas.3e filtro en caliente con papel

3.a. 589, banda blanca, se lav6 el imoluble con ácido clorhídrico

(5:95), en frio, y luego con agua destilada caliente. Se evapor6 el

filtrado hasta desprondhnionto abundante ds vapores blanooe. Se re

tiró el vaso y una vez frio se agregó 100 nl de agua deetilada y

se calentó a ebullición, manteniendoconstante el volumenpor agre

gado de agua. Se filtro en al mismofiltro que contenía el inaolu9

ble de la operación anterior. Se lavo al residuo con ¿cido clorhi

drioo (5:95) frio y luego con agua caliente hasta eliminación do

las sales solubles. El filtrado oe llevó a 500 m1. En cuanto al
residuo inocluble en ¿cido sulfúrico se caloinó a 1000° o hasta

constancia de peso (89).

Oxidosútiles. (A1205,vago3y rica). Sobre 100 ai del filtrado anp
terior - equivalente a 0,h gramos do bauzita o se determinaron loa

óxidos útiles, por triplicado, en la siguiente roma 10a 100¡al
del filtrado se diluyeron oon.unoa 100 Il de agua doetiloda y dee

puáa de agregar unas gotas de ¡cido nítrico. ee calent‘ a ebulli

ción. Luego se agregó unos dos gramos de alamo de amonio7 tres

gotas do solución do rojo de natilo. preoipitando a ebullioión een

hidróxido de amoniohasta aasi neutralisaoión y luego een ¡ayer a
gregadode este, diluido al 1/6. hasta que el indicador viró al
amarillo. Después do mantener la ebullioión suave durante dos nd

nutoa. ee filtro rápidamente oon papel 8.3. 589 banda negra, y la

////



v6 con aoluoión caliente de cloruro de amonioal lf (noutralizada

oon hidróxido do amonio). 8o rodiaolvió ol precipitado con Ácido

clorhídrico caliente (1:0 y no repitiá la precipitación, lavando con
solución do cloruro de amoniohasta reacción nogativa de eulfatoa

on ol filtrado. El prooipitado ao oalcinó hasta constancia de po

oo (90).

Oxido de aluminio. no habiéndose observado la presencia do anhidri

do fosfórioo y sólo ligeros vestigioa de circonio y cromoen laa

distintas muestras annlizadaa. se halló ol óxido do aluminio rea

tando de la sumade óxidos totales laa de loa oxido. de hierro y
de titanio.

Oxido de hiqggg. s. partio do 100 ml de solución primitiva, aa .

grogó 12 al do ¡oido clorhídrico d 1,19, eo hirvió y ae adicionó.

gota a gota, aolución de cloruro oatannoao haata docoloración del

liquido. Después de haber enfriado y diluido la solución con unoa

50 ml de agua deatilada, eo lo agregó 5 ml de solución do cloruro

mercurico (saturada), 5 ml do solución aultofoerórioa y tree go
taa de solución sulfúrico de dironilnmina. Pinalmonto ao tituló con

solución 1/20 Nde dioromato de potaaio, haata coloración violacea

(91).

Oxido de titanio. En un tubo de Roa-lor do 100 ml, ao midió 20 a1

de la solución primitiva (equivalente a 0,08 gramos de bauxita)

y ae agregó: 5 ml de ácido sulfúrico d 1,8h, 2 ml de ¡oido roarori

oo d 1.71 y 2 ml do agua oxigenada al 51 (10 v), y finalmente ao
llenó ol Nbaaler hasta el onraao. La intensidad del color amarillo

obtenido en ol tubo problema ao comparó con ol de loa tuboa tipoa
////
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(partiendo de solución de sulfato de titanio en la que 1 nl g 0,001

g de óxido de titanio).

Egggyo do tamizado. So practicó partiendo do 100 gramos do bauxita.

con tamil Iran 1h9 micronoa do abertura do malla.

Los resultados obtenidos para las muestral do bauxita correo

pondiontoa a las cinco fabricacionoa industriales do ooagulanto,

están representados en la siguiente tabla!

Fabricación N° 1 2 3 h 5

Agua do humedad 0,77 0,72 0,76 0,70 0,80.

Aguade constitución g í a 28,21 28,00 28,08 28,20 27,80

Residuo insoluble en ácido
sulfúrico hasta Vapores h,50 h,19 h,0h h,10 h,60
fumantes

Oxidooútil-a 66,hh 67.00 67,02 66,92 66,7h

A1203 60.72 60.9o 61,06 61,1h 60,58

F9203 hoaa 5.00 hn92 hash 5:28

T102 0,85 1.10 1.ou 0.9h 0.88

No determinado y pérd. 0,08 0,09 0,10 0,08 0,06

Reoiduo sobre tamiz
Iran 1h9 micrones 8,00 -8,30 8,70 9.00 9,80

Para los ensayos de laboratorio ae preparó una muestra única.

mozolando cuidadosamente partos iguales de las cinco muestran do
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banana, con la siguiente oonponioiónteórica nda:

Agua ap humadad fi 0.750

Aguade constitución 28.06

Roaidno insolublo on
¡oido sulfúrico han.
vaporesmm" ¡4,29
Oxidoa útiles 66,82

A1205 60,88

R205 ¡4-098

91.02 0096
Residuo sobre tamiz
Iram 1,49micromn 8,76

2) VARIACIONES DE TÑMPERATURA AL REACCIONAR
_CIDO SULFURICO COï LA BAUXITA

La reacción que se verifica entre la alümina de h ¡nun tu y

el ácido ¡111161100,la podemosrepresentar por la siguiera. ecuación!

5 ganga-F A1203 = (80h)5A12-+ 5 nao

Esta reacción cuya fuerza oxotérmica es manifiesta por la gran

cantidad de agua producida a expensas de los hidrógeno: del ¡cido

sulfúrico y de los hidroxilos de los hidróxidoa, Gxígenode los 081

dos. 0ta., puedo regularae madiante el agregado de mayor o Honor unn

tidad da agua, requiriéndose para los f1nas industriales la f13noi‘n

de una cantidad quo no resulte exigun, para que el ntaquo pueda 110

Varse a cabo con formación de una masa suficientemente viscosa a la

temperatura do fabricación. ni excesiva para que el ataquo no lun-n

/7Z/
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aninoración por dilución.

Hemoscalculado la torna de agregado del ieidc eulrürico para

Iacar una conclusión! si ea mie conveniente añadir el (cido concen

trado sobre la papilla de baulita. o ai roeulta major agregar la bau

xita sobre la mezcla ¿cido-agua, obtenida de antemano.

Tomemospara los dos caaoe cantidades igualea: bausita 10.000

Kg. ácido sulfúrico 21.800 kg de 77%de riqueza y agua de mezcla 6.000

kilogramos.

Tiempode añadido del ¡cido cobre la bauxítat 50 nmtoa. De

la bauxita sobre el ácido: 25 ninutoe.

Se supone el sistema aislado térmicamenmey ein evaporación ¡o

agua, aunque esto es incorrecto y ee hace con el único rin de campa

rar ambosprocesos, pues la evaporación del agua pana on juego gran»

dee cantidades de calor, comoveremos al referirnos a laa correccio

nes por evaporaciün.

Datos necesarios

Peeo molecular del agua: 18

Peso molecular del ácido sulfúrico 98
Peso molecular del sulfato de
aluminio 5h2,12

Calor de formación del (SOH)3A12,a partir del óxido de alu
minio hidratado nie senha aq. 62.97 cal/¡»1. (92)

Oalor do disolución del (3010310.2 8.1 cal/no1 (93)

Calor de dilución del 30h32 lo hemooalculado utilizando la
siguiente fórmulas

n x l 860
Q m Cal/no1de80h32(9h)

////



Ests formula ds el oslcr dssprondido sl nosclsr un.nol de ¡oido

sulfúrico con n nales do sam.

Calor específico de ls solución ds (BOMBAlaI 0,87
Calor especifico de ls bsuxitsz 0,18

Calor especifico del ácido sulfúrico: 0.5!;
Nota: Los cálculos se han efectuado sobre las décimas partos _dolss'

cant idsdos o

Primer caso. Agregadodo ¡o ido sulfúrico sobre bsuzits.

Comoel agregado so hace on forms continua en 30 sumtoe, pc.

demossuponerlo dividido on sois porciones de cinco minutos osds um.

Se calcula ls elevación de temperatura s cada una do ostss por

ciones do cinco minutos.

En 21.800 kg de ácido do 77%hay 16.800 kg de ácido sulfúrico

dc 100%y 5.000 kg ds ag'ús. Por lo tanto cn cada cinco nimtos ss
añade (ls décima parte): 280 kg de ácido y 83,5 kg do agus. Los

280.000 gramos do ácido sulfúrico contienen 2.857 moles y dan 525,7

kg de sulfato de aluminio, lo quo os igual s 952.3 moles. Esto ds un

total dc 62.97 Cal/mol x 952,3 malos 59.966 calorias. dosprsndidss
ceda cinco minutos por ls formación del sulfato de aluminio. En ssts

reacción se for-mn 2.857 moles do agus, o sos 51,1}; k3 lo qus hay

quo tener on cuanta para la dilución del ¿cidoo

En cuanto al calor do disolución ss igual s 8,1 z 952,5 o sos

igual a 7.7111Calorías para ls solución del sulfato do aluminio for

madocada cinco minutos. Supondromosconstantes estas oirrss parc os

dn intervalo de cinco mimtos, aunque es un dato aproximado.

////
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cilculoa gar- oadn intervalo de cinco giantOI. Calor de diluci6n del
¡oido sulfúrico. El ácido añadido tiene una eomentreeión an 1 nl

de ácido sulfúrico para onda 1,63 mole. de asno.

I.er de los cinco primere-mimtoa, la concentraciónraul
tante en de 1 mol de ácido sulfúrico para lh,h moles de agua. lo

cual corresponde a un calor de dilución de 7.58 Cal/bol de ¡oido

sulfúrico (aplicando la f6rmulacitada). Este última cifra lo obtie

ne restandc del efecto térmico correspondiente e n:=1h,h el de lo.

moles de agua que lleve inicialmente el ¿cido de 77%.o le. n::l,65o

Comoen este lapso se añaden 2.857 moles de ácido sulfúrico resul

tan 21.085 Calorías.

En los segundos cinco minutos, el ácido pasa de únn concentra

cion de 1 en 1,63 moles a 1 en 17,1 moles, lo cual corresponda l un

erecto térmico de 7.6l Cal/bol de ¿cido sulfúrico. o_lel un total
de 21.7h1 Calorías.

En el tercer lapso de cinco minutos, la diluci6n del ¡cido lo

eleva a 1 nel en 19.8 moles, en total 22.31} Galerias. En ol cuarto

lapso llege la dilución a 1: 21,5 y on el quinto a 1: am. comia-o
ramos los caloren de dilución de los lapso. tcrcaro,cuarto . Quinto

y sexto iguales.

gapacidndea caloriricae. Cada intervalo de cinco minutos presente un

sistema que puede oaloularce ¡si! agua 600 kg, en torna de ¡echada

de bauxitn, más la que lleva el ácido y la que se forma en 1a reno

oión, lo que da un total de 73h kg de agua.

De sulfato de aluminio ¡e tienen 525,7 kg, y en total. le lo.

lución de sulfato de aluminio formada pena 1.059,7 kg, qu. e resSn

de 0,87 Cal/b° kg de calor especifico da 921,9h Cel/b" de capacidad
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oalorifioa. Además¡o tiemn 83h kg de bonita, le que da una cepa

oidad oalorifica de 150 Cal/b°. 1a cual ¡unndn con la de 1a ootución

de Iulfeto de aluminio, arroja para cl sistema al final de lol pri
meros cinco minutos. 1.072 Cal/b° para ¡u capacidad oalorificao

A1 final de los segundos cinco minutos ee tiene un total de o

gua que llega a 869,8 kg y 651,h kg de sulfato de aluminio, lo quo

da una capacidad oalorifica de 1.525 Cal/b°. A la bauxita rcatanto

le corresponde una capacidad oalorifica de 120 Cal/0°, lo cucl hace

llegar el total a 1.hh3 Oal/b°o
Etectuando cálculos anélogoa para loa otros intervalo. le ob

tienen laa siguientes capacidades calorifioaaa 1.81h, 2.183, 2.555 1
2.925 Cal/0°.

Se puede confeccionar el siguiente cuadro con laa cantidadel de

calor y lei capacidades calorificas correspondientes a cada uno de

loa lapeoe de cinco minutos, que en total forman loa treinta minuto.

en que ae vierte la totalidad del ácido sulfúrico sobre la papilla
de bauxita y agua.

Loa ¿St ae han calculado comocociente entre los valoren corr04

pondientee a las columnas segunda y tercera.

////
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gomdo gano. Añadidods bauzits sobrs ¿oido sulfúrico.

nl ¡rocoso so llsvs s cabo sn 25 ¡11mm. de mnsra quo on uds

lspso do 01m0 mmtos so tierna bonito 200 kz, Ácidosulfúrico usu
tunndo 536¡g ( 3.1430no1“ ). 1o qus arman 390k; a. sulfato

do aluminio que corresponden s 1.1142nous. Cadacinco Inth ss

produoon Soh26¡»los do agua quo oquivslon s 61,75 Blogroll”.

Con estas cifras. podamosdooir que onda 01m0 nitratos so ton

dr! 71.915 Calorías para ls formación del sulfato do aluminio 1

9.250 Calorías para su disolución.

Al 1n1o1aras ol proceso tenemos 1.680 1:3de (oido sulfúrico 7

500 kg do amn- os decir una relación de l m1 do ¿oido para 1.6)

moles a. agua -¡ novándoso . ln cantidad do 17.150 no]... do ¡om

para 38.000 moles de agua, o sea l mol de ¿cido para cada 2.22 ¡»las

de agua al final do los primeros 01m0 minutos. Calculando con ls

formula anterior tenomoucomooalor de dilución del ácido sulfúrico

1,14Cal/mol o son un total do 2h.000 Calorías.

Al final de los segundos 01m0 minutos la relación 1103.14 s

l no]. de ¿oido para 5.5 males de agua, lo qm dosprends 1,9 Cal/no1,
o son un total do 26.068 Calorías

Para ol tercer lapso ss tendrá 13.007 Cal, para ol cuarto

10.859 Calorías y finalmente para el quinto ¡4-905Calorías.

Oalouladaa las capacidad“ oalorifioss on la mismatom que

en el caso anterior, so puede confeccionar s1 siguieth cuadro:

////



Camcoiones mr ovamración de aga. Comoal evapora“. 1 kg do
¡gun quita a]. autom aproximame 570Calorías, tendremosquo

rentar a los aumento. de temperatura hallados, la disminución do ton

peratm quo esta vaporisaoión tra. npmjadn. En oomocuonoiapor

1:11.0ng do ¡sua evaporadatommn

0.53%: n20

81 mponomol una ovaporao16n do 3.000 kg producida por ol pro-

eno tota]. (300 kg para 1a ¡lller nuestra do calcular), repartidos
por igual on lo. intervalos, u obtienonlos “guantes valoren

////



Do“tol “¡mi lo tkm ha ¡non- tablu siguionton

Intervalo de ¡o1do

nn 1a gritan adjunta on que “tin amount-doo lo. dato. '61
tinos obtonidot. u observaque ha tamporntw on los diverso. 1n
tomlos son capot-ion. cuandon trata do].¡pagado do).(oido lul

{úrico loba-o1a papal. do ¡gun y Munt, procedimiento, on como.
¡momia ¡lo favorable para 01 ataque.
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5) ELABORACION Y ANALISIS DEL SULFATO DE ALUMINIO

En 1a elaboración del coagulantc sólido bauzitioo, ao carga 1a

cuba de 60 ¡5 con agua (medida por volurnn), ce agrega la bauzita ¡ml

Verizada y ae agita ocn débil corriente de aire comprimidopara obte

ner una papilla homogénea.Finalmente ao añado ol ácidc'culrürico,quc

cc medido por volumen (obteniendo cu paco en función de 1a densidad),

y co agita mevamcnte con aire comprimidopara amortiguar 1a reno-

ción. El ataque le oontrelorca por solución dc tropeolim 00 a1 0.001

por n11 (viraje rn 1,1. a 2,6). (95)

A rin de leguir la marcha de la reacción en la cuba do ataque,

ce sacaron mestre: de la naaa cada media hora, hasta que el produc

to ac descargó en una cubeta de cristalización (pileta), agitando

con aire comprimidoen el momnto de 1.a descarga, para obtener un pro

ducto homogéncoy mi: porcco. La porcidad dal mterial facilita cu

dilolución ulterior en el agua a depurar. A laa quince horac dc cata

cicmunicntoen laa piletas ce cxtrajoron mostra: del Iulrato dc alu
ninia.

La extracción de ¡meatraa del materia]. cn elaboración cc ateo

tuó tomandoporcioma de 200 grama aproxindamemze, a 1,50 n debajo

do 1a superficie de macay siempre cn 01 mimo sitio.
La maestra del producto terminado ac tanó de un comúnde 10 kg,

formado por trozo. extraidea cn c1 mmcnto de aacar e]. materia]. de

las piletas. Se ouidó de elegir porciones que estuvieran impuriri
cadac por la cal conqueao cubre el interior de laa pileta.

Los kilogramo. de agua, bauxita y ácido cult‘ürioo utilizado. y

loa de aulrato de aluminio obtenidos cn lao cinco hbrioacicnoa,aai
comolaa temperaturas de la maca cada udia hora y 1a de]. ambienta,

cc consignan a continuación:
////



Fabricación 1°

Acido aulfúrioo do

aprovecha- 95050“

Las mneatraa do sulfato de aluminio obtenidas, qua habian ¡ido

colocadas en traaooa harmétioamento oerradoa, fueron pulverizadaa a

inti-amanto mazoladaa (96) y ao paaaron 5 gramos de cada una do olla.

So diaolvieron rápidamente en pequeña cantidad do agua doatilada oa-

lienzo y aa filtró con papel 3.8. (bandablanca), agregandoa1 filtra

do, qua ao recoge an un matras da 500 nl. unoa 2 a 5 nl da ácido olor

hídrico d 1.19 para evitar 1a hidróliaia. ae lava el inaolublo con

agua doatilada fría hasta quo al liquido filtrado no acusa proaonoia

do aultatol (97). E1 residuo aa oaloinn y pala. La cifra obtenida ro
preaonta ol inaoluble do 5 sramoa da sulfato de aluminio. 30 roaerva

01 liquido filtrado, quo ao lleva a volumon.a fin de utilizarlo an
laa dotorminaoionoasiguientes.



Para separar la pequeña cantidad de sílice que ha quedadodi

suelta en el líquido filtrado, se utilise el métodode precipitación

por ¡oido clorhídrico (98) partiendo do 100 nl do solución, por du

plicadth

Sobre el líquido y aguas de lavado procedentes de filtrar el

¡oido silíoico, de cm operación se han obtenido dos metres con
un volumende unos 170 ml, eminlente al gramode sulfato de almi

nio. cada una de ellas. se determimn los óxidos útiles, por dupli

cado, en le siguiente forum

ae añado l gram de cloruro de amonioy se lleva al punto de

ebullición. 8o agrega entonces dos gotas de solución de rojo de meti

lo y se precipita con hidróxido do amonio, en cantidad suficiente

para pasar al amarillo y luego dos gotas más en forms de tener un li

gero exceso de amoniaco. Be hierve suavemnte durante dos nimtos,

se filtra ripidnmnto por papel 8.8.(banda mgra), y so lava el pre

cipitado con solución caliente de cloruro de amonioal 21 y ¡uy li

geramente sloslinisada con hidróxido de amonio, hasta que dosapcros

oa del filtrado la reacción de sulfatos. Se rodisuolve el precipita
do en ¡cido clorhídrico (1:2) caliente y se repite la ¡recipitccióno

Se deseos el precipitado en entrada de mila y luego se oaloine tuer

temcnto hasta poso constante (99). La oii’rc obtenida corresponde a

la cuna de loa óxidos de alminio, hierro y titanio.
Para la determinación del óxido tónica se parto a. 50 ¡1 de

la eolución primitiva, se agrega lo ¡nl de ¡cido clorhídrico d 1,19,
se reduce la sal térmica radiante solución clorhídrico de cloruro

estamoso 7 se valora con solución de bicromato de potasio. en form

análoga a la determinación del hierro en le bauxits.

////
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E1 óxido de titanio lo halló oolorim‘trioamonto por 01 método

do "aller, partiendo de 50 nl de solución (equivalente l 0,50 5 do

sulfato do aluminio).

El óxido do aluminio le determinó por diferencia entre ln ¡unn

do lo- 611600de hierro y titanio y la ¡una do los tro- 6x1douobte

nida, por duplicado, sobre una parte alícuota do 1a solución primiti
va.

Los resultados obtenidos moron los Iiguíenteat

FABRICACION N° 1

Tiempo de ataque Insolublo Oxido.
on ouba(horna) on agua útiles A1203 F0205 T10

Producto Pileta 2,51 17,2h 15,79 1.29 0,16

Para los 5,600 kg no bamuta utilizan en esta fabricación. con

66M fi a. óxidOI 61:11“, 60,72 fi do ah’nnim. ¡p.88 x do F0203 y 0.851
de T102. u tiene lol siguientoa totales en númerosnadando“

Oxidol 61:11“ 5.721 Kg

A1203 3.1¿00 '

rezo) 273 "
nea ha 

////
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¡magopara los 20.607 k5 d. sulfato do aluminio prodmidos on

“tu fabricacián. ¡o obtienen las siguiente- relaciona-l

031600 solubles 3.555 K8

Alúmlnn soluble 3.251; "

rezo} n 266 '
T102 ' 35 '

De nodo que el aprovechamiento "rin

Oxido. útil-I 95,5 s
¿lámina 95.7 '

970“.
"1‘10a 68,7 '

FRABHICACION N° 2

Tiempo de Imolublo Oxidol
en cuba (horas) en agua útiles A1203 li‘eao3

00m la bauxita utilizada tenía la siguiente comunión: 6:1

aon útiles 67,00 1; A120360.9o í: F520} 5.00 x; T102 1,10 x. par.
lo. 5600kg de mimral utilizado en la fabricación de sulfato do ¡
1m1n10u obtan los ¡iguiontentotal."

llfi/
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03160. 61:11.. 30752 K8

A120, 5.1;10 "

F0205 280 'I
noa 62

Para la 20.75}la a. mazo de aluminio¡an-omnia“.u ton
úrln lu ¡15mm- relacion-n

Oxido. ¡alubia- 3.555 ,Ks

Alúum aolubh 5.252 '

N203. ' 272 '
'rmva ' 29 "

Do donde 01 ¡provaohnmiomo del nin-m1 ul

ondu- amo. sun 1
A16321211! 95:5 .

nao, 97.1'
noa 1.6.8'

gnsntcnczgg g g

Imolubh Oxido:
on gsm útth A1205 ¡M203 1108



07h.

Para los 5600 Kgde bauxita ¡uploads on esta fabricación, con

67.02 x do óxidos útiles] 61,06 fi a. A1203; ¡“925 do mozo5y 1,01. fi

do 1102, ¡o tionn, on númnrolreanudan, lo. siguiente. totales:

Oxido: útiles 3.755 Kg

A1203 3oh19 '

¡maca 276 "

T102 53 

Para lo. 20.808 k3 de sulfato da aluminio obtenido. on .Itl

fabricación, lo tienen las siguiontoa rolaoionoll

Oxido: solubles 3.517 Kg
a

A1205 solúblo 5.215

F0205 " 271 "

T102 " 31
no modo que el aprovechamiento en a

Oxidoa útiles 93,7 fi

Alümim 91450'

by, WJ'
me sm 
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FABRICACION N° h

Tiempo de ataque Insoluble 92:1an
on cuba (horas) en agua utiles A1203 F0203 T102

Producto Pilots 2,h2 17,20 15,79 1,5h 0,17

Com la bnuxita utiluadn tenia ln siguiente composición:

66.92 fl óxidos útiles; 11120361.11; fi ¡"0203 14.8147‘) T102 0,91%, para
los 5600k3 do númral utilizado en 1a fabricación aa tierna los |1

auiontoa totales:

Oxido: útiles 3-7147K8

A120) 50W .
Iban, 271

T102 55

Para lo. 20.955 kg de' sulfato do aluminio elaborados, Io ob

tienen lu liguiontel relaciones!
Oxidon lolublol 3.60h Kg

¿lámina oolublo 3.309 '

Fuga} ' 281 '
T102 ' 36 '

De donas o]. nproveohamioúo del ninoral on



.75

Oxidoaútil“ 96,2 í

Alümina 96,6 '

¡5203 105,7 '
no2 67.9 '

FABRICACION N° 5

Tiempo de ataqun Ineolublo Oxido.
útiles A1205 F6203 1102en cuba (haran) en agua

rara los 5.600 Kgde Multa utilizada on esta fabricación,

con 66.714í do óxidos útiles; 60,53 S de A1205; 5,28 1 do F6203 y

0,88 fi de T102, ¡o tienen lo. siguientes td: alan

0x1do- útiles 5,737 Kg

A1205 50592 '

rezo3 296 '
T102 u9 '

Lupe. para los 20.855 K3 da sulfato de aluminio producido. on

uta tabrionoión. ¡e tionon lu siguiente. rolaoiomn

llfi/



Oxidoa lolublol 5.533 K8

Alünim oolublo 5.218 "

F0205 ' 28h '
T102 ' 31 '

Entonces ol aprovechamiento ha ¡1do!

Oxido: ütiloo 9h,5 fi

¿lámina 91‘09.

F9203 95.9 9

T102 63.5 '
Por oomiguionto se han obtenido 10o siguientes preludio. do

lu cinco fabricacionea de sulfato do aluminio bauxitioot

Tiempo do ataquo Insn Oxidoo útiles

engagua solubilizados A1205 Fb O 2102sz“;

Producto de Pileta 2,1;6 17,08 15,61 1,32 0,15

Bo observo que el 1molublo quo oo do 3,10 fi on ol prodmto con

nadia hora de ataque, va disminuyendohasta hacer-o 2,101 n lu tro.

hora-3 ¡al también 1a alúmam que n a la media hora 114,85fi n en ou

mnto dandoo ln treo horas un 15,30 fi do ¡lámina solubilindo.

/777
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Los datos obtenidos eon ¡urioientee para demostrar que a pour

de haber, on genoral, paralelismo, no existe una proporciomlidnd di

reote entre el tiempo do etequo y el incoluble, y entre aquel y los
óxidoeútil".

Por otro parto ee ve que las cifra halladas para el incoluble,

le ¡lámina y el óxido férrioo Ion máxime pero el ooagulente de pile

tas de orintelinoión, pudiéndoseello atribuir e una oomentreei‘n
del producto por evaporación del esta durarán lee 15 horee de eoteeio

miento en dichaspiletas.

h) ATAQUESULFURICO m: LA mm}; EN BAÑODv. ACEITE

Conel objeto de determinar lo acción ejercida por el ¿oido n11

¡úrico a distintos concentraciones, en contacto con la bauxita, en

rumión del tiempo, se utilizaron solucionen de aquél al hB, 50, 52,

5h y 56 fi en poso. Be partió do bauxita natural pulverizade (mentre

mediode 1o empleadaen las cinco fabricacion-I industrialoe). cm

oonrponioiónoentniml ora: 60,88 de ¡láminas 14,98do óxido tórrioo y

0,96 a. óxido de titanio.
Los eeunoionoe que representen le reacción entre el ¡oido enl

türioo y lo. óxido- ütiles de le bauxite son las siguientes!

asohnü ¿1203 = BOMBA]?+ ¡nao

asohnal, 199203 ___ (80h)51’e2+ 5120

280132.; 2102 (80h)2‘l'1 1- 2320

Demelo quo para lol 8 gram! de bauxito que se nn e utilizar

(equivalente e. 1;,87 g do elfiminn. 0,140g do óxido térrioe y 0,077 3

de óxido titinioo), eo mamon en ende ensayo1e- eiguientee centi
////
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dadee de ácido sulfúrico, on laa que ao incluyo un lO fi mía.

goncentración del ácido m1 agregadoa
G % 8

¡43 21109
50 23a5
52 2293

3% 20,1

nodo de operar. En un balón.KJoldahl, bien seco, dc unos 500 nl dc,

capacidad. ae introducen cuidado-amante 8 gramos dc bauxita pulveriza

da (cuya totalidad pasa por tania Iranklh9 micrones) y loa mililitrca
de acido eulrúrico correspondientes a la ocncontración usada. Se agita

la naaa oon.movinionto circular euave a la temperatura ambiente, hasta

que la eolución eulfürica haya mojado completamente a la bauxita. Luce

so ee coloca sobre el Kjoldahl un refrigerante vertical y ae oalien-o

tan laa Instancias rcaccionantca a refluJo, en-baño de aceite, nante

niendo una temperatura constante de 125° c y agitando cada cinco minu

tea el contenido del balán para facilitar el ataque. Esta agitación

no oe mayormontencoesaria cuando ae trata de bauxita natural, pero

ai lo oa tratándose de bauxitaa oalcinadae. Ademásco tiene la precau

ción al introducir el Kjeldahl en el aceite, de quo eate último no
llegue a tocar por encima del nivel del líquido dé1.ba16n.

A1cabo del tiempo fijado eo retira el Kjoldahl del baño de

aceite, se agrega unoa 50 nl de agua destilada fría y le filtra rapi
dancnto mediante ¡noción oon.una trompa de agua quo lleva adaptado.

un Buchner de 0,15 n de diámetro al que ae le colocan dos papeleo de

filtro 8.8. banda blanca. Al filtrado ee le agrega unca 8 al de ácido

clorhídrico d 1,19, para evitar la hidróliail.
El reaidno ae lava con agua deatilada fria y eo da por termina

////
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de le operación cuandoel líquido filtrado no ¡cu-a le preeeneie de

eulfetoe. Se traelada la solución obtenida a un metres ¡tornan de

2 1 y ee diluye hasta la marca. e 20° C.

Lou análisis fueron practicados en cada caso sobre 50 m1 de le

solución (equivalente a 0,2 e de beuxita), por triplicado. repitiendo
las operaciones cuando se produjeron diferencias de más del 1%. Ii

guiendo la técnica ya desoriptn.

Los cuadros y gráfiooa respectivo. siguientes informan respec
te e los resultado. obtenidos oon distintas concentraciones de (oido

Iulrürioo. figurando ademáslos correspondientes tiempos de ataque

contados e partir del inntante en que el Kjaldahl con su contenido ea

colocado en el baño de aceite n 125° O.

Para le extracción de los óxido. útiles de la bauxita con áci

do sulfúrico de gBfien poso, le han obtenido los siguiente! datos
(siendo cada uno de ellos la medie de tree determinaciones).

Tiempdl de ataque presenten solubles Rendimientohallados

De lee resultados que nnteooden, al! comodel gráfico adjunto.

en el que ee representan las variaciones del rendimiento con respecto

el tiempo, ee observe que la beuxita utilizada en esta experiencia

reacciona después de dos horas de contento con ácido sulfúrico de

kB fl, en 1a- condiciones experimentales indicadas. een‘un.rendinienp
////
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to del 95 X de los óxidos presentes en números redondos.

Nh se onsayaron tiempos mayores ya que, como vemos o ver, el

ataque sulfúrico de la bauxits on el baño de aceite, en las condicio

nes indicadas, y s las dos horse de contacto, es similar s1 que entre
el mineral en las cubas de elaboración inüustrialo

Para ol ¿cido sulfúrico de 595 on peso, los resultados obteni

dos se indican e continuación, juntamente con los rendimientos logre

dos en los respectivos tiempos de ataque.

Tiempode ataque presentes solubles Rendimiento
hcliados

De 1a observación de estos datos analíticos, asi comodel grá

fico correspondiente, se desprende que el stsquo con ¡cido sulfúrico

de 501, sigue un proceso análogo el del hB fi, ys que se obtiene un

rendimiento con diferencias de 0,1 e 0,7 Z.

siguiendo el métododescripto se enssyó con ácido sulfúrico

de 5gg en peso, habiéndose obtenido los siguientes resultados:
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Tiempo do ataquo Iolublel Rendimiontohallados

Según ae observa en los gráficos y de la confrontación de os

too datos con los logrados oon ¡cido de h8 y 50%. los rendimiento.

en los distintos tiempos de ataque empleados Ion oonnordanton dentro

del error experimental.

Para el ácido sulfúrico de gus en poso, ae'obtuwieron lo. Ii

guientes datos:

Tiempode ataque presentes solubles Rendimientohallados

001277 95o5h

De los cuadros do análisis y de lo. gráficos respectivos ox

pueston. se infiere quo existe concordancia entre los resultados ob
teniúou on la extracción do óxidos útiles de la bauxita con ¿oido lul

rürico de h8, 50. 52 o 5h í.

Finalmanto, del ataqun con ¿oigo sulfúrico de 56%en poso, on
//7/
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Milán de; tiempo do oontaoto con 1- banxitn y on-ln tomdd'norlptt,
¡o pueden¡notar los siguientes resultado"

Tiempodo ataque presario. solublol Romulonto
hallado.

Habiéndose obtenido como puede verso de la oamparaoi6n do lo.

distintos cuadros, diferencias máximasde 0,5” on o]. ¡»Monto a

las dos horas de contacto entre la bauxitn y 01 ¡oido sulfúrico a la.
citadas oomonbrnoiomlo

De acuerda con los datos concordante. obtenidos. on las condi

cionan oxpunntal, podamolllognr a esta conclusión: 01 ácido sulfúri

co en oomentraoionea comprendida. antro kB y 561 on poso, reaccion
con análoga intensidad en contacto con la bauxita.

5) E2000 PROPUESTO

Comose hacía notar,‘ el ataque do 1a bauxita con ácido ¡ulti

rico a las citadas concentraciones, en o]. baño da ¡coito y on ol 1gp

¡o de dos horas, oa comparable con el que curro la bauzita on las ou
baa de elaboraoián industrial.

Si se toma comomanto de partida la reacción que u produce on

el baño de aceite entre 8 gramos de bauxita y 23,5 m1 do ¡cido ¡ulti

////
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I'm ¡1 501on¡no (una-do centim-c la masia onOxido-ú“
bomnmm.úmwxa1mvm), MafiIMMbmhm
quoy no Invitan lo. annual «bastan ¡han 10 claim. 01 ¡aldo Nm
u 1 01mm» extraídos.¡o out-unnln “amm” urnas

'EOEEIIÍW :9. xr.o.
ondas (¡tuu 63.72; 95.38

A1205 58.21; 95.56

P030, ¡“96 99.53

13102 0.5!; 56.25

Pm ol aureus do ¡mama de 1a: piletas dooriginan-uan
lo. vault-dos antonio.“ u Gamman confirmación,Inbursa”. 0M
hdo los rondiudortoaon Mu a 16. ?0.796m alumnas. (Mi. d.
ha 01m0hbrlonoioms).

saw-Eu“¡”W
caldosútth 17.08 9a,;

11.11509 15.61 95.30

39203 1,52 98.“

mon 0.15 60.03

Comando ha dontablas ¡reaccionan no abs-m qui lo. ron

4129110.120:on ¡un y otro caso no dinmmnn an al 0.!¿6ficon naruto

a 1o- óxidos 61:11-- y de o,ho un miraron redondo. para .1 ando ao
aluminio.



ls ssi, quo los dstos obtenidos sn sl prooodimisntods 1storstor10.
dmstrsn quo¿ses comunas sn 11mm!gsnorslss. sn lo qus rospsov
ts s ls solubiussoión do ls slúmins s1 ostsdo ds sulfato. son 01

queso snplss sn Is plsnts truustrisl, por lo qusso “un que ss
apto para Justiprooisr ol valor comercial de una bsullts.dsst1nsds s1
stsqus con ¡oido sulfúrico.

6) Mch EN BAÑODI: ACEITE¿ng BAUXITA(¿ALEWADL

A DIVERSASmr-rmmmums

Partimos de una batuits natural, pulverigada (om totalidad
pasaba por tamil Iran 114.9micrones) , ls quo por análisis por cupu

Oadomediante ataque con {cido sulfúrico hasta vapores Mos.
dió las siguientes cifras:

Insolubls en ¿oido S 3,80

A1205 . 59.07

P0203 ' 5.142

T102 ' 1,11;

Aguade hidratación ' 29,76

” " humedad " 0,72

No detemoy pérdidas " 0,09
Roaiduo sobre tamiz
Iram 1149micrones " 5,8

Esta mustrs tipo so distribuyó en 01m0 ofipsulss ds poroolsm

y o]. conjunto mi calentst a 150°0 amante ¡48horss. rotulado“

sntomos ls primer cápsula y slovando h tompsrsturn de hs rsstsno
tos s 500° 0 durante kBhoras; al término de este lapso ss “tiró

ls sogunds oipsula. Ls torcer cápsula so separó después ds ha horss



a h50° 0) 1a aiguiente luego de igual tiempo a 600° 0 y 1a última Gea

pude de igual pernanennia a 750° 0.

A eada un de eataa mean-aa (oonaervadaa a1 abrigo del. aire).

ae le determinó por triplicado 1a p6rdida a1 rojo (¿52; de hidratac

giég), obteniGndoae10a aiguientoa reaultadoll
Pérdida 1 de

Bauxita oalentada a 150° c x 28,88 agua 2.95

' ' ' 300° C ” 5.59 ' 31022

I I a ¡4500c a 0.9} l 96’90

- i n 600° o " 0.53 " 98.22

I - ' 750° c " 0,01 " 99.97

De estoa datos y del grifioo respectivo ae observa quo a 150° 0

oa eliminada una pequeña cantidad de agua de hidratación, pero quo ya

a 500° 0 a1 porciento de agua eliminada ea de aproximadamente el 805,

aiendo a 600° 0 del 98%y a 750° c ln pérdida oa práctica-onto total.

A la muestra de bauxita natural y a lae calentadaa a laa cita

dna temperaturaa, ae laa aomotió al ataque aulrürioo en el bano da

aceite (calentando tres Kjeldahl con igual material aimnltinaamente).
utilizando en cada caao B grama de bmita y loa mililitroa de Soi

do sulfúrico de-50fi, más un 105, requeridos conformo a 1a oompoaioión

de 1a bauxita utilizadan

m1 goku2 50 fi

Bauxita natural 22.9

" 150° c 2301!,

u 3000 a 51.1

" 160° " 32.6

a 6000 a 52.3

" 750°' 32.9 ////
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Luegode los respectivos ataques, se analizó la parte soluble

de cada Kjeldahl, por triplicado, pudiéndose anotar las siguiontOI

cifras y confeccionar el gráfico adjunto.

Ei'i'IXI'J‘A "IATTWÍL

Oxido Composición Solucáiizado Rendimiento

Totales 65,65 62,00 2h15

A1203 59’07 5606h 9509

F9203 50’42 1h 85061

T102 1,1h 0.72 65.16

n HITTA CAL HTADA A 150° C

Oxido Composición Solubilisado Rendimiento
% - oz Z

Totales 67,1h 62,65 93.3

A1203 60015 57019

F9203 5:5h “¡72 8532

T102 1,17 0,7h. 65,2

Rebaja de rendimiento sobre óxidos útiles %1,27
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BAWITA CALHJTADÁA706“ c

Oxido Componioián Solubilizado Rendimiento
fl 4% 5

Totales 89112 7h.g0 83,5

A1203 80:22 67.79 8ho5

Feao3 7.55 5,72 77.8

T192 1.55 0.89 57oh

Rebaja rendimiento sobre óxidos útiles x 11,6u

<;wï"ws7¡\ï)1\K715" c

oxido Composici5n Solubilizado Rendimiento
4g 4% x

Totales 9%,52 69.65, 7h;5

A1203 8h,18 65.59 75.5

F9203 7.72 Sahh 70.5

T102 1,62 0,82 50,6

Rebaja rendimiento sobre óxidos útiles %21,17

BÁÏQZ‘ZÍF¿"1; ÜÏIJÏ‘ÉTADA A 600° C.

Oxido Compogición Solupálizado Hondgniento

Totaloa 95,90 61¿g9 65.h

A1203 8ho52 55.35 65.5

n205 7.75 5.5 68.h

T102 1,63 0.65 h6.0

Rebaja rendimiento sobre óxidos útilol x 50,80

[/Á/
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BAUXITA CALCINADA A 750° c

Oxido campo:ic 1611 Solubilizado Rendimiento
% 4% 4%

Tot 9.10! 9mm) 59965 13000

F0203 7’79
1102 1,6h 0,65 ho,2

Rebaja rendimiento sobre óxidos útiles z 55,55

De los cuadros precedentes ¡e puede apreciar que la cantidad

de alúnina transformable en sulfato en la bauxlta natural, qua el do

9h fl en números redondos, ¡o rebaja a algo menos do 85%on la miom

bnuxita calentadn a 500° 0 y o. de aproximadamente ‘el hofi on la ban o

¡ita oaloinndn a 750° C on las oorflicionu oxpuestan. De las 85 uni

dadas que tiene el mineral cnlcinado a 750° c, tan ¡610 5h.) unida

des le atacan, quedandopor tanto 50,7 unidades sin ser transforma

das en sulfato de aluminio, amnentandoasi onommente la cantidad

do alt'nnim que se encuentra luego en el residuo de la parto instanci
ble del mineral.
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CONCLUSIONES

l' - Considerando deedo el punto de viete termino, loe prooeeoe de

ataque de le beuxite por ¡oido eulfürioo do oenoentreoión oonve

nante, ein eyudede oelor auxiliar, ee puedeetimr que reeul
te nie eonvenierrbeagresor ¡oido enlrúrioo e une papilla de bou

zite oon esas. dado que lee elevacionee de temperature eon leye

ree en eee term de operer que lee que ee logran mediente el e

ñedido de le beuzite eom'e el ¡oido previemrrbe diluido.

2° o El ¡oido eultürioo, en oonoentreeiome oomprendideeentre ¡48y

56 por ciento en poeo o e tempereture eimiler e le que ee ope

re en le inúzetrie «-reeooione con eniloge intemided een boun

tee en lee que predomim le Gibbeite (A1203, 5 320).

3° o Bando en ello. ¡reponenoeun ¡todo eomietente en eteeer el
ninerel en balón provieto de retrigerenbe e reflujo. durante
:fioeheroe. e temperature enáloge e le induetriel, ¡{todo que de

reeultedoe oanpereblee oon loe que ee obtienen en lee elebore-o

oionee en pen eeoele y permite enterar idea olere del velar

del ninerel, deedeel M0 de viete de en tecilided de eteque.

h' - n ñtodo de ¡nan-1- de le bmite, llevando.1 etequede le
boreterio e ¡ame eulh'n'iooe, m permite obtener reeultedoe de
inter“ pm finoe induetrielee. cuandoee deetim el ninerel
el tretmiento leido.

5° - Le perdido del egue de hidreteoión (oorreeponúieute e Gibbeite,

eepeoielnenhe), oom're e pertir de lee 260° o, bebiendo compro- 

bede que nie del Bo por ciento del esue de hidreteoión ee dee
////
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prondo por calentamiento o 500' O.

Por ataque sulfúrico - onploondo o]. dtodo quo propongo - 11o

ndo o cabo lobro o]. miran]. oalontndo o 150, 300, uso. 600 y

750 grados centígrados, ¡o obaomn “bajas do rendimiento!

do 1,27, 11,614, 21,17, 50.80 y 55,55 por Monto de óxidos úti

l“. 01m: quoooncuordnnMotumnto con o].acercamiento
do rondimionto do óxido do aluminio solubnuado. no “to andu

oinoo quopara datos práctico. ¿o laboratorio Mutual mudo

aplicar“ ol. nítodo do otoquopropuesto y la ¡bolo «termino

oión do rorndimiontoon óxidos útiles, considerando comotal.“

lo. óxido- do aluminio. bien-o y titanio ouooptibloo do pour
o].“todo do mltnton
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