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ANALISIS QUIMICO DE ARCILLAS*

Miriam Dclgado Lépez, Rémulo Ochoa L.**

1. INTRODUCCION

Las arcillas varian ampliamente ¢n su composicién quimica y van desde
las caolinitas relativamente puras hasta aquéllas que conticnen un alto porcen-
tajc de otros compucsto.

Los materiales arcillosos son aquellos que contienen cada uno de los mi-
ncrales de arcilla sustancialmente en forma pura. Los matcriales arcillosos
mds comunes son ¢l caolin y la bentonita.

El caolin es aquclla roca que esti compuesta principalmente del mineral
de arcilla caolinita. Este material ticne bajo contenido de hierro y usualmente
es de color blanco.

El caolin ticne principalmetne usos cerdmicos, utilizindose también co-
mo carga cn la industria del papel, caucho, textiles y numcrosas otras [1], [2].

* Extracto de la tesis de bachillerato, de M. Delgado "Andlisis Quimico de Arcillas”,
PUCP, Marzo, 1989.
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La bentonita cs aquella arcilla que se deriva de las cenizas volcdncias y
conticne no menos del 85% del mineral montmorillonita.

Sc conocen dos clases de bentonita: la bentonita sédica, llamada a menu-
do Bentonita Wyoming, la cual se expande cn agua y lleva al sodio como pre-
dominantc i6n intercambaible; y la bentonita cilcica, la cual sc hincha poco
en agua y lleva al calcio como principal ion intercambiable. El mayor empleo
de la bentonita es como plastificante, particularmente de las bentonistas sodi-
cas, en la fabricacién de moldes de arcna para la fundicién.

Las bentonitas cdlcicas constituyen la materia prima fundamental para la
obtencién de ticrras activadas, utilizadas en la refinacion de accites [3-5].

La determinacién de la composicién quimica de la arcilla consiste cn ha-
llar ¢l contenido de los principales éxidos constituyentes, expresado cn porcen-
taje, ademds de las pérdidas por calcinacion.

Los ensayos mds comuncs para la identificacion de los mincrales de arci-
1la son: la determinacién del pH, el hinchamicnto en agua y la prucba del azul
de metileno.

El andlisis quimico completo de matcriales siliccos, dentro de 1so cuales
s¢ consideran a las arcillas, llcvado a cabo por los métodos cldsicos consume
demasiado tiempo y requicre ademds de expericncia.

El método clisico estad basado gencralmente en la técnica del andlisis gra-
vimétrico; ello implica separaciones y evaporaciones lentas y engorrosas, mu-
chas de las cualcs ticnen que scr repetidas, para obtener una scparacion cuanti-
tativa razonable a partir de una misma muestra.

Debido a cstas desventajas, se han elaborado numerosos esquemas para
el andlisis ripido de silicatos y otras rocas; estos esquemas cstin basados cn el
reemplazo de los procedimientos gravimétricos por otras técnicas [6] mds sen-
cillas y mas ripidas y, lo que es mis importante ain cstas dcterminaciones
osn hechas frecuentemente en la presencia de otros elementos, evitindose las
tediosas y lentas etapas de separacion.

El esquema de andlisis que se ha elaborado en ¢l presente trabajo, com-
bina el método clasico para la determinacion de la silice con el complexométri-
co para la determinacion de 6xidos de aluminio, ficrro, calcio y magnesio, con
el colorimétrico para la determinacién del 6xido de titanio y finalmente con el
fotométrico de llama, para la determinacion de los 6xidos de sodio y de pota-
sio.
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El método de andlisis combinado se fundamenta en los trabajos de Pribil
y Vescly [7], Bermejo [8] y en los métodos cstindar de andlisis de silicatos
[9-11].

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 M¢étodo de andlisis clemental de las arcillas.— Determinacién de la com-
posicion quimica—

La determinacion de la composicion quimica de matcriales siliccos por
los métodos convencionales ha tenido la desventaja de ser €stos muy clabora-
dos y tediosos.

Es por csta razén que muchos analistas han claborado una varicdad de ¢s-
qucmas de andlisis que comprenden desde métodos sencillos como los volumé-
tricos hasta los complcjos como los instrumentales.

Esquema gencral de andlisis

El procedimicnto a scguir sc esquematiza en la figura 1. La determina-
cién de SiO; se ha realizado por ¢l método convencional, es decir, no se ha
modificado el procedimicnto, por considerarse a este método como ¢l de ma-
yor aceptacion cn los laboratorios.

Las prucbas de precision y reproducibilidad para la determinacion com-
plexométrica de Al;O3, FeoO4, CaO y MgO, permiticron la eleccion de cste
método, teniéndose como crrores relativos desde 1,9% para la determinacion
de Al;O5 y FeyO5 hasta de 0,1% para la determinacién de CaO y MgO [12].

Finalmente se determinan NaO y K,O por fotometria de llama y al
TiO; por espectrometria UV-Visible, de acucrdo a las normas ASTM.

2.2 Aplicacion a muestras de un yacimicnto de bentonita

El método de andlisis elaborado cn ¢l presente trabajo fue aplicado para
cvaluar al calidad dc las mucstras de un yacimicnto de bentonita, provenicnles
de una mina de Huancayo (Natrogcl S.A.). En este caso, se determing los pri-

mcros cinco 6xidos principales de la arcilla,

Los resultados se mucstran ¢n la Tabla N° 1



Porcién N#1

0.5g de arcilla
fusion con
NayCOy
acidificacion
y deshidratacion
Solucion Bkt
(Sales .
Solubles) Jesiicn
ppt. con volatizacion
hexamet. con HF
Solucién A Precipitado Insoluble Sio,
de MyO4
HCI i
caliente |
a2 i SoluciénB | — — — !
EDTA EDTA
TiOQ F9203 A|203
colorimetria EDTA EDTA
Porcién N2 2
0,25g de volatiz con HF
et NaO, KoO
arcilla disolucion de sales |

fotometria de llama

Figura 1: Esqucma del método de andlisis empleado en este trabajo.
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Tabla N2 1 Andlisis quimico de muestras de un yacimicnto de bentonita
(Mina Mercedes, Huancayo, Peri).

Mucstra G S104 A1, 04 FARVION %Ca0 Z%eMgO
01 51,46 9,56 0,99 527 347
02 48,08 14,02 1,28 12,45 2,66
03 52,36 LN 5,03 6,45 3,03
04 59,80 16,57 5,19 8,80 0,89
05 8352 14,02 4,63 11,38 4,63
06 54,12 - 1529 527 8.47 527
07 52,70 16,57 8,46 4,99 8.46
08 54,62 17,84 0,66 3,02 1,77
09 57,51 18,48 3,75 7,68 3,75
10 60,94 21,67 591 3,55 2,00
11 58,62 15,29 3,03 9,31 9,71
12 38,38 19,12 1,40 24,96 343
13 57,88 15,29 2,87 8,58 6,29
14 46,18 15,29 2,71 4,78 1,06
15 53,53 19,12 507 13,01 7,05
16 65,86 12,75 3,19 5,89 5,89
17 61,35 12,75 3.607 10,66 7,38
18 45,32 13,29 1,80 1645 3.26
19 41,94 gal}) 2,06 5,30 3,91
20 56,32 1,60 2,83 16,77 4.4
21 55,28 11,47 1,24 7,57 3,63
22 62,86 15,29 2,16 6,45 2,82
23 61,67 12,75 1,60 5,05 3,39

2.3 Andlisis quimico complcto de bentonitas y caolines
Se determing la composicion guimica de cnatro muestras de arcilla apli-

cando el método de andlisis descrito en ¢ste trabajo, los resultados se muestran
cn la tabla N® 2
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Tabla N2 2.- Composicién quimica de bentonitas y caolines nacionales

Muestra 1 2 3 4
%
SiO, 65,22 67,12 46,99 50,36
AL Oy 17,11 12,47 33,65 31,35
Fe,03 2,80 3,67 0,51 0,49
CaO 5,08 3,38 1,26 1,83
MgO 405 1,54 1,66 0,16
Na,O 048 2,55 0,22 0,30
K,0 0,29 0,35 0,10 0,05
TiOq - 0,28 0,35 0,51
Pérdidas
por calc.
(1000°C) 505 727 14,35 13,67
Total 100,08 98,63 99,09 098,72

Bentonita Mcrcedes (Natrogel, Mina de Huancayo).
Bentonita Sédica (Siderpeni)

Caolin A (Universidad Técnica de Cajamarca).
Caolin B (Universidad Técnica de Cajamarca).

3 B

Se hicicron las prucbas fisicoquimicas para las cuatro arcillas, los
resultados se resumen cn la tabla N° 3

Tabla N® 3.- Prucbas fisicoquimicas para las arcillas

Prucba Hinchamicnto C.I1C pH
Arcilla (mL) (meg/100g)
Bentonita
Mercedes 5 120 74
Bentonita
Sdédica 12 113 94
Caolin A 1 7 6,1
Caolin B 1 7 6,2
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3.  DISCUSION DE RESULTADOS.—

De las tablas N° 2 y 3 se distinguen por medio de los rangos de compo-
sicién de cada componente, las arcillas bentonitas de las arcillas caolines.

Las caracteristicas principales son primero, la relacién de Si0,/Al,O;,
que ¢s mucho mayor cn las bentonitas que en los caolines. Otra caracteristica
importante ¢s ¢l bajo contenido de fierro y dlcalis y la alta pérdida por calcina-
cidn que ticnen los caolines respecto de las bentonitas.

Sin embargo, ¢l andlisis quimico no e¢s determinante para difcrenciar una
arcilla de otra, por lo que se realizaron las prucbas fisicoquimicas.

Las prucbas fisicoquimicas de la tabla N® 3 muestran que:

—  Se pueden distinguir las bentonitas de los caolines en la prucba de hin-
chamicnto. Como se espera teéricamente, los caolines se hinchardn lige-
ramcnte micntras que las bentonitas lo harian considerablemente y dentro
de cllas, la bentonita sédica es la que deberd mostrar mayor hinchamicn-
0.

—  Mediante la medicion de la capacidad de intercambio catiénico, se identi-
fica claramente la presencia de diferentes mincrales de arcilla. Los mine-
ralcs de montmorillonita ticnen una alta capacidad de intercambio catio-
nico, y éstos constituycn ¢n gran porcentaje a la arcilla bentonita,

—  ElpHes también caracteristico para cada matcrial arcilloso. Las bentoni-
las ticnen pH superiores a 7 y los caolines inferiores a 7.

Asi, junto con las prucbas fisicoquimicas de identificacién de minerales
de arcilla, el andlisis quimico constituyc una técnica importante para la evalua-
cién de las arcillas.

4.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusioncs
1)  Elesquema de andlisis empleado para la determinacion de la com-

posicion quimica resulta sencillo en especial para andlisis comple-
10S Cn un mMenor ticmpo.
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2)

3)

Mediante la determinacién de la composicion quimica se establece
la relacién SiO, / Al O5 para las bentonitas, la cual es mucho ma-
yor que la de los caolines. Esto es particularmente importante
cuando se trata de yacimicntos puros o poco alicrados.

Con la determinacion de la composicién quimica y con los ensa-
yos fisicoquimicos s¢ evalia la calidad de un material arcilloso, sc-
gun las especificaciones requeridas por la industria.

Recomendaciones

D

2)

Las impurczas de contaminacion, fierro, sales alcalinas y alcalino-
térreas, carbonatos, cte., gencralmente pucden ser scparadas me-
diante tratamicnto especitico. El procedimicnto usual para ¢l trata-
micnto de las arcillas debe acondicionarse al contenido de impure-
zas registradas en los andlisis quimicos y deflinir hasta qué punto
pucden ser perjudiciales para determinada aplicacion.

Dcbe continuarse con ¢l cstudio de un mayor ndmero de arcillas
que s¢ encuentran cn ¢l Perd, muchas de las cuales no han sido
identificados. La intcgracion de la investigacién geoldgica, minera-
16gica y quimica, permitird obtener la clasificacion e identifica-
cion de las arcillas nacionales.
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