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RESUMEN DE LA INVENCION ’ ' - ' .
*' Las propiedades Teológicos de una arcilla -son mejora-’. .

/das por un método que consiste en formar una mezcla de una
i

suspensión acuos'a de la arcilla a un pH' comprendido entre 5 
y 9 y una cantidad de un hidrqxipolimero inorgánico de alu­
minio, débilmente cargado con una carga positiva, tal que 
haya presente en la mezcla de 0,5 mg a 10,0 mg de aluminio • 
por gramo de arcilla, calculado sobre el peso seco.

• •- COMPENDIO DE LA INVENCION
Esta invención se refiere al tratamiento de minerales 

de arcilla.y, más especialmente, se refiere a un método de 
tratamiento de minerales de arcilla con objeto de mejorar . 
las propiedades Teológicas de la arcilla.

Las arcillas para uso en un procedimiento" de colada 
con pasta líquida- para la manufactura de productos cerámicos 
deben formar pastas líquidas o suspensiones en agua que sean 
suficientemente fluidas para ser vertidas, incluso cuando 
contienen un alto porcentaje en peso de sólidos, sin reque­
rir una gran adición de ün agente defloculante como silicato 
sódico. La arcilla también debe ser tal que cuando la pasta 
.líquida de colada se vierte en un molde-de yeso para formar 
un artículo cerámico, eí agua en la pasta líquida debe fluir
rápidamente a -través de las paredes del molde y a través de

\

■ la torta que se está formando sobre las paredes del molde.
'Las arcillas para uso como pigmentos, por ejemplo pa­

ra uso en el revestimiento dé papel, generalmente deben pre­
sentar una buena, blancura y un tamaño de partícula fino y, 
además, deben tener buenas propiedades reológicas, es decir, 
deben ser capaces de formar una suspensión acuosa de alto 
contenido en sólidos que pueda fluir a través de un aparato
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de revestimiento de papel de manera que tenga que separarse 
la cantidad mínima de agua del papel de base revestido por 
evaporación. En los modernos aparatos dé revestimiento de • 
papel, la composición de revestimiento del papel se somete 
a unos grados de cizallamiento que pueden ser hasta de 10.000 
.seg , o incluso mayores, y es importante que las propieda­
des reológicas de un pigmento de revestimiento sean tales 
que la composición de revestimiento del- papel todavía sea 
fluida bajo estas condiciones. También se obtiene una impor 
tante ventaja si cuando el pigmento de revestimiento de papel 
se prepara en fprmá de suspensión, acuosa defloculada de gran 
contenido,en sólidos, permanece fluido incluso después de va­
rios días de almacenamiento de manera que el pigmento sea 
capaz de ser transportado en, forma de pasta y de ser bombea­
do con éxito al llegar a su destino.

Con frecuencia se han encontrado depósitos naturales 
de arcillas con buena blancura y tamaño fino de partícula pe­
ro con propiedades Teológicas .inferiores de manera que son 
inadecuados, por ejemplo; para uso en los procesos de colada 
con pasta líquida o como pigmentos para el revestimiento de 
.papel'. Evidentemente es conveniente poder mejorar las propie­
dades Teológicas de.estás arcillas para' que cumplan las nor­
mas requeridas.para ser adecuadas para uso en los procesos 
de colada con pasta líquida o como pigmentos para el revesti­
miento- del papel y un objeto de esta invención es proporcio­
nar un método de tratamiento de una arcilla con propiedades 
Teológicas naturales malas para obtener a partir de la misma 
un material cuyas propiedades reológicas son tales que puede 
ser utilizado como pigmento para el revestimiento del papel 
o en los procesos de colada con pasta líquida.
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En la memoria de la patente británica n°1.228.538 se 
describe un método de formación de una caolinita revestida 
con propiedades físicas mejoradas, especialmente en lo que 
se refiere a su uso en sistemas po-liméricos orgánicos, cuyo 
método consiste en formar una.suspensión de una caolinita, 
en la que está disuelto un compuesto.o compuestos capaz de 
formar, solo o en combinación, un gel inorgánico cuando se . ■ 
modifica .el píl de- la pasta y ajustar el pH de la pasta para 
formar el gel -.inorgánico y producir la .deposición de dicho- 
gel sobre la superficie de la caolinita. La memoria indica 
que los geles inorgánicos1 adecuados son el silicato magnési­
co, silicato de aluminio,.sílice y alúmina y el método es. 
ilustrado por numerosos ejemplos, en uno de los cuales (el 
Ejemplo 4) una caolinita se-trata con hidróxido de aluminio 
en una cantidad superior a 10 mg de aluminio (Al) por gramo 
de arcilla.

De acuerdo con esta invención, se proporciona un méto­
do de tratamiento de una arcilla para mejorar sus propiedade 
reológicas, que consiste en formar una mezcla de una suspen­
sión acuosa de la arcilla a un pH comprendido entre-5 y 9 y 
• una cantidad de un hidroxipolímero inorgánico de aluminio 
débilmente-cargado con una -carga positiva., tal que haya en 
la mezcla de 0,5 mg a 10,0 mg de aluminio por gramo de arci-

• - * Vlia, calculado sobre el peso seco.
‘Se cree que el hidroxipolímero inorgánico de aluminio 

débilmente cargado con una carga positiva utilizado en el 
método de esta invención es de estructura similar a la de la 
gibbsita, pero con un espesor de solamente una o dos capas 
moleculares. Se trata de un polímero inorgánico de tipo sa­
lino, que contiene aluminio, (que puede ser preparado en forme.

i
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sólida, en suspensión o en solución) que comprende varias . 
especies poliméricas diferentes en las que los iones alumi­
nio están parcialmente hidrolizados por el álcali y la rela­
ción promedia dé iones hidróxido a. iones aluminio está com­
prendida entre 0,5 y 2,8. El hidroxipolímero inorgánico de 
.aluminio débilmente cargado con una carga positiva puede ser 
precipitado in situ en la mezcla, mezclando con una suspen­
sión de arcilla una sal soluble en agua de aluminio siendo 
el'pH de la suspensión'en,el momento de la adición de la 
sal soluble en agua tal que el hidroxipolímero no preci.pita 
y después ajustando el pH' de la. suspensión a un valor com­
prendido entre 5 y 9 mediante la adición de una base o de 
un ácido adecuados, según sea necesario, para precipitar 
prácticamente por completo el hidroxipolímero de aluminio 
deseado. Las bases adecuadas para este fin son los carbonato 
o hidróxidos de litio, sodio, potasio y amonio y los ácidos 
adecuados son el ácido sulfúrico, ácido clorhídrico y ácido 
nítrico. El hidroxipolímero inorgánico de aluminio que se 
obtiene de esta forma puede ser representado en general por 
la fórmula

• Al(OH)m . (3-n)X~
donde 0,5<n<2,8 y X~ es Cl”, NO^ o 1/2.S O ^  . El hidroxipo­
límero inorgánico de aluminio puede ser producido, por ejem­
plo’, valorando una solución de una sal de aluminio con una 
base hasta una relación final OH/Al de alrededor de 2,7:1; 
si se utiliza sulfato de aluminio e hidróxido sódico, la 
reacción que ocurre puede representarse por el siguiente 
esquema:
A12 (S04)3 + 5,4 NaOH + 2{Al (OH) 2 7.0;15SC>4}+ 2,7 Na2S04 (i;
•y el hidroxipolímero así obtenido reacciona con la superficie



1 de las partículas de arcilla y desplaza los cationes'inter­
cambiables que pueden ser, por ejemplo, iones Na+ , de acuer-

s

do con el siguiente esquema de reacción;:
Na"1 de la superficie de arcilla + 3,3{A1(0H)2 ^.0,15 SO^}

3,3 Al (OH) 2 de ia superficie de arcilla. +
0,5 Na2S04 (2) 
Guarido se forma el hidroxipolímero inorgánico de alu-\ 

nio in situ,es preferible, después de agregar la sal de alu- 
minio soluble en agua a la suspensión acuosa de arcilla,

10

'  \

ajustar el pH de la mezcla para que esté comprendido entre 
6,0 y 8,0 y produzca la precipitación del hidroxipolímero 
inorgánico de aluminio.

Preferiblemente, la cantidad de hidroxipolímero inorgá- , * /
nico de aluminio mezclada con la suspensión.acuosa de arcilla

15 o formada in situ es tal que hay de 1,0 a 7,0 mg y más venta- 
josamente de.1,0 a 4,0 mg de aluminio por gramo de arcilla, 
calculado sobre el peso seco.' La dosis óptima de hidroxipo­
límero inorgánico de aluminio para una arcilla particular

\
está comprendida generalmente dentro del intervalo preferido

20 citado y puede ser determinada experimentairaente. Sin embar­
go, rio debe utilizarse una cantidad de hidroxipolímero inor-. 
gánico de aluminio tal que la cantidad de aluminio presente 
sea superior a 10 mg por gramo de arcilla seca ya que la me­
jora de las propiedades reológicas de la arcilla alcanza un

. 25 •máximo a una dosis de aluminio que es inferior a 10 mg de 
aluminio por gramo de arcilla seca y cuanto mayor sea la do­
sis de aluminio mayor es la cantidad de defloculante que ‘se­
rá necesaria posteriormente para deflocular la arcilla.

30 .
Es ventajoso someter la arcilla, como masa plástica, 

a un trabajo mecánico, por ejemplo en una amasadora, un moli-
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no amasador de arcilla o un molino de muelas verticales, 
durante un tiempo suficiente para disipar en la masa plástica 
por lo menos 50 caballos-hora de. energía'.'por tonelada largada arcilla 
seca (1,3 x -105 julios/kg): esto puede hacerse antes o des­
pués de que la arcilla se ha mezclado con el hidroxipolímero 
.inorgánico de aluminio insoluble en agua y débilmente cargado

con -una carga positiva.
La suspensión acuosa de arcilla obtenida al realizar

10
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el método de la invención .puede ser desaguada por medios . 
convencionales, por ejemplo por filtración o en una centrífu­
ga, para formar, una torta-. La torta así producida puede ser 
secada, si es necesario, a una temperatura que preferiblemen­
te no es superior a 120°C. Puede ser ventajoso-lavar la tor­
ta con agua limpia, v..g. agua de río o agua corriente, .vol­
viendo a suspender y desaguar la arcilla por lo. menos una ve< 
más antes de secar o utilizar la arcilla en cualquier forma; 
este agua "limpia" no debe contener más de 20 ppm de Ca y 
Mg++, no más de 20 ppm de Na+t y no más de 20 ppm de silica­
tos expresados como SiC^. Si se desea evitar las operaciones 
de volver a suspender la torta en agua limpia y después fil- 
. tr.ar de nuevo, debido a que estas operaciones son molestas 
y'caras a gran escala, es posible preparar el hidroxipolíme­
ro inorgánico de aluminio independientemente de la suspensión 
de arcilla. El hidroxipoiímero inorgánico de aluminio puede 
ser obtenido como precipitado añadiendo una solución de una 
base a una solución de una sal de aluminio. Después el preci 
pitado es desaguado y suspendido de nuevo en agua limpia. La 
suspensión del hidroxipolímero inorgánico de aluminio puede
ser mezclada entonces con la suspensión de arcilla en la can 
tidad apropiada y el pH ajustado, si es necesario, a un valor
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comprendido entre 5 y 9. Después la suspensión resultante pu^- 
de ser desaguada sin ninguna etapa adicional de lavado.

• La suspensión acuosa de arcilla a? tratar por el método 
de esta invención contiene preferiblemente no más de 200 ppm, 
y todavía mejor no más de 50 ppm., de sílice disuelta expre­
sada como Si02. Si es necesario tratar una suspensión de ar­
cilla que inicialmente contiene una concentración mayor de. 
sílice disuelta, es decir, más de 200 ppm expresada como 
SiÔ ', la suspensión de árqilla debe ser desaguada y redisper­
sada en agua limpia antes de emplear el método de esta inven-j

ción. :
' Aunque la arcilla puede 'ser tratada por el método .de 1̂ .

invención antes de. ser sometida a un proceso de blanqueo re- 
ductivo, es ventajoso-tratar la arcilla portel procedimiento 
de la invención simultáneamente con o posterioemente al pro-I 
ceso de blanqueo reductivo, como se describe en la memoria 
de la patente británica n°520.498. En un procedimiento, la 
arcilla, si ya no está en forma de suspensión, se mezcla 
primero con agua para formar una suspensión; el contenido 
en sólidos de la suspensión se ajusta a un valor comprendido 
-entre 5 y 2.0 % en peso de sólidos y el pH de la suspensión 
sé ajusta entre 2,5 y 5,5. Después la suspensión se trata 
con una sal de aluminio soluble en agua, se ajusta el pH si 
es necesario con un ácido mineral o con una base a un valor 
comprendido entre 2,5 y 3,0 y se agrega un agente blanquea­
dor reductor. Después el pH se eleva por adición de una base 
adecuada hasta un valor comprendido entre 5 y 9-y se filtra 
la suspensión. La torta del filtro resultante se suspende 
de nuevo en agua limpia, se filtra de nuevo y la torta se 
'seca a una temperatura no superior a 120°C. En otro procedi-
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miento, el pH de le. suspensión de arcilla se reduce primero 
a un valor comprendido entre 2,5 y 3,0, después se agrega 
el agente blanqueador reductor, se eleva preferiblemente el 
pH a un valor comprendido entre.3,0 y 5;5 y después se añade 
la sal de aluminio soluble en-agua. Después se eleva el PH 
por adición de una base adecuada, se filtra ia suspensión, sf: 
suspende .de nuevo la torta y se filtra otra vez y a continua­
ción se seca la torta como se ha descrito antes. En otro pro­
cedimiento posible, el pH de la suspensión de arcilla se re­
duce primero a un'valor comprendido entre 2,5 y 3,0, después 
se añade la.sal de aluminio soluble en agua y a continuación 
el agente .'blanqueador reductor. Después se eleva el pH por 
adición de una'base adecuada, se filtra la suspensión, se 
suspende y se filtra de nuevo la torta y a continuación se

seca. • • • ;
Cualquiera que sea el procedimiento adoptado, no se 

debe dejar la suspensión de arcilla en presencia de la sal 
de aluminio a un pH bajo, es decir, a un pH inferior a 5,0, 
durante más de unas 10 horas. Preferiblemente la suspensión 
de arcilla no se deja en presencia de la sal de aluminio a 

• un pH inferior a 6,5 durante más de algunas horas.
\ ei. procedimiento de la invención es especialmente
adecuado para-el tratamiento de las arcillas caoliníticas, 
v.g. caolín (también conocida por china) pero también puede 
‘ser utilizado para otras arcillas del grupo de la kandita 
que comprende la caolinita, dickita, nacrita y haloisita.

En una realización preferida de la invención, una

30

suspensión de la arcilla en agua, cuyo contenido en sólidos 
se ajusta entre 5 y 20 % en peso de sólidos y cuyo pH se 
ajusta entre 2,5 y 5,5, se trata con una sal de aluminio so



luble en agua en una cantidad tal.que hay presente en la . 
suspensión de 1,0 a 7,0 mg de aluminio por gramo de arcilla 
seca. Después-el pH de la suspensión sé ajusta dentro de • 
un corto periodo de tiempo mediante la adición de una base

jadecuada, de manera que se encuentre entre 6 y 8. La suspen­
sión acuosa es después desaguada y la torta resultante se 
suspende de nuevo en agua limpia y de nuevo se desagua. La’ 
arcilla desaguada se somete a un trabajo mecánico antes de 
ser-secada, es decir,, mientras se .encuentra en forma de ma­
sa plástica, durante un tiempo suficiente para disipar en 
la arcilla por . lo menos 50 caballos-horada:enerc£apor.tonelada..la:- . 
gadaarcilla (calculado sobre el peso seco). La arcilla desa­
guada y mecánicamente trabajada se seca después a una tempe­
ratura no superior á.l20°C.. ‘

• La invención será ilustrada ahora mediante los si­
guientes ejemplos. En los ejemplos, el término "concentra­
ción de viscosidad" significa la concentración de sólidos, 
en porcentaje en peso de sólidos, de una suspensión acuosa 
totalmente defloculada de la arcilla que tiene una viscosi­
dad de 5 poises a 22°C y en cada caso la determinación dé la 
"concentración de viscosidad" se realizó de la siguiente 
forma: se mezcla una muestra de la arcilla (a) con agua su­
ficiente para-formar una suspensión con un contenido conoci- 
do de sólidos que es superior en alrededor de un 2 %. en peso 
al de' una suspensión totalmente defloculada que justamente 
fluiría.desde el extremo de'una varilla de vidrio y (b) con 
0,25 % en peso de un poliacrilato sódico defloculante con 
un peso molecular promedio en número de 1650, calculado so­
bre el peso de la arcila seca, siendo formada la mezcla por 
agitación mediante un mezclador de gran velocidad durante un



1 total de 20.000 revoluciones. Después de mezclar, una mues­
tra' de la suspensión se enfría a 22°C y se mide su viscosi­
dad en un viscosímetro Brookfield empleando una velocidad-de

s

* t ■

100 rpm y un husillo n°3, cuya combinación de husillo y velo-
. • -1 cidad de rotación da un grado.de cizallamiento de 30 seg

..Después se agrega agua suficiente para reducir el contenido 
en sólidos de la suspensión en alrededor del 2 % en peso y 

• la viscosidad se mide de nuevo después de corregir la tempe­
ratura a'22°C. El contenido en sólidos de la suspensión di-

; 10
i •
luida se comprueba pesando una muestra antes y después de 
evaporar a.sequedad. Se calcula lá inversa de la raíz cua­
drada de la viscosidad en poises para cada contenido en só- 

> lidos y los dos puntos se representan en un gráfico. Uniendo 
los dos puntos con una línea recta, puede determinarse, des-

. is pués el contenido en sólidos de la suspensión que tendría 
una viscosidad de 5 poises a 22°C.

En la mayoría de los ejemplos se ha utilizado agua 
desionizada en el ensayo pero en lugar de agua desionizada

20
t

puede utilizarse "agua limpia" como se ha descrito antes-.
Los Ejemplos 1 a 17 tratan principalmente de la pro- 

• ducción de .una arcilla adecuada para uso como pigmento para 
el revestimiento de papel mientras que los Ejemplos 18 a 21 
tratan principalmente de la producción de una arcilla adecúa-

25
da para uso en un procedimiento de colada con pasta líquida.

' ! EJEMPLO 1
.Se suspende en agua*un caolín inglés, que tiene una 

distribución do tamaños de partícula tal que el 80 % en peso 
está constituido por partículas menores de 2 mieras de diáme-

30
tro esférico equivalente pero con malas propiedades reológi- 
cas, para formar una suspensión con un contenido en sólidos
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del 10 % en peso y un pH de 4,5 aproximadamente. Se añade una 
solución aproximadamente 0,2M de sulfato de aluminio, con agi 
tación, en cantidad suficiente para proporcionar 1 mg de alu­
minio por gramo de arcilla seca. Poco después se añade con 
agitación una solución aproximadamente 1M de sosa cáustica 
hasta que el pH de la suspensión asciende a 7,5. Después la 
suspensión se filtra para dar una torta de filtro que contie­
ne alrededor de 40 % en peso de agua. La torta se suspende de 
nuevo en agua'desionizada para formar una suspensión que con 
tiene 1 0 %  en peso.de sólidos y luego la suspensión se filtra 
por segunda vez. La torta.se seca 'durante 16 horas a 80°C en 
una estufa- bien ventilada y se mide la concentración de vis­
cosidad de la arcilla seca. El procedimiento se repite para 
diferentes dosis de aluminio, y los resultados obtenidos se 
encuentran•en la siguiente Tabla I. . . .

• • TABLA I
Dosis de aluminio 
(mg Al/g de arcilla)

Concentración de vis 
cosidad (% en peso)

0 52,3
1,0 ' 62,8
2,0 66,2
2,5‘ 66,9
3,0 . • ' 67,7
3,5 • \ 67,9
4,0 67,0 •
Puede observarse que la concentración de

alcanza un máximo cuando la dosis de aluminio es alrededor 
de 3,5 mg de Al/g de arcilla y comienza a disminuir cuando 1 
dosis de aluminio aumenta por encima de este valor óptimo.
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EJEMPLO 2
Un caolín inglés, con una distribución de tamaños de 

partícula tal que el 75 % en peso está constituido por par­
tículas menores-de 2 mieras de diámetro- esférico equivalente 
y con propiedades reológicas medianas, se trata .en la forma 
descrita en el Ejemplo l.y se encuentra que' la cantidad ópti 
ma de aluminio a utilizar es de 1,5 mg. de Al por gramo de 
arcilla seca. Después se repite el procedimiento del Ejemplo 
1 utilizando la dosis óptima a excepción de que el pH final 
después 'de la adición de sosa cáustica es solamente 5,5;
La arcilla tratada se filtra, se lava, se filtra de nuevo y 
se seca, como en el Ejemplo 1, y se mide la concentración de 
viscosidad. Se repite después el experimento para diferentes 
valores finales del pll y los resultados obtenidos se encuen­
tran en la siguiente Tabla II.

TABLA II

pH final 
5,5. 
6,0 
6,5 
7,0

. 7'5
. ' 8,0

' 9,0

Concentración de vis- 
cosidad (% en peso)

69.2 
69,7
70.5 

’ 70,3
70.5 
69,9
69.3

Puede observarse que el pH final óptimo está compren­
dido entre 6,5 y 7,5 aproximadamente.

■ EJEMPLO 3
Una.suspensión del mismo caolín inglés utilizado en 

el Ejemplo 2 se divide en dos porciones, A y B. La porción A 
se trata exactamente como en el Ejemplo 1 y la porción B se
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trata como en el Ejemplo 1 pero se omiten las operaciones de 
suspender la torta del filtro en agua desionizada y filtrar • 
una segunda vez.; Se mide la concentración de viscosidad de 
cada muestra de arcilla y los resultados obtenidos se encuen-1 
tran en la siguiente Tabla III. ,

' ' TABLA III
Concentración de viscosidad, 

(% en peso)______________
Dosis de .aluminio,
(mg de Al/g de arcilla) Porción A Porción B

10 - ' 0 • 68,0 O00

• ■ O
 OI . 68 ¡ 1  ■ 68,8'

. 0,75 ■ 69,2 69,2
1,0 69,7 69,5

'■'1,5 70,4 . • 68,6
15 .2,0 70,5 68,1

2,5 70,5 -
Esto demuestra que la'omisión de las operaciones de

lavado produce una reducción de la concentración de viscosi-
\

dad máxima que puede ser obtenida.
’ EJEMPLO 4

Una suspensión que contiene 10 %, en peso de un caolín 
inglés, con una distribución de tamaños de partícula tal que 
el 75 % en peso está cohsti-tuído por partículas mayores de 
2 mieras de diámetro esférico equivalente y con propiedades 
reológicas medianas, se trata como se ha descrito en el Ejem 
pío 1 y, se encuentra que la dosis óptima de aluminio es de 
2 mg-de Al por gramo de arcilla. Otras muestras de la misma 
arcilla se suspenden en agua para formar suspensiones con di­
ferentes contenidos en sólido que varían entre 2,5 % y 30 % 
en peso y estas se tratan después como en el Ejemplo 1 y se
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miden las concentraciones de viscosidad. Los resultados se 
encuentran en la Tabla IV bajo el título de "Operación 1".

Se prepara otra serie de suspensiones de diferentes 
contenidos en sóiidos y después .las. suspensiones se tratan 
como en el Ejemplo 1 a excepción de que las operaciones de 
suspensión en agua desionizada y filtración por segunda ves 
se realizan dos veces más, con tres operaciones de lavado en 
total. Se.miden las concentraciones de viscosidad y los re­
sultados se encuentran én la Tabla IV bajo el título "Opera­

ción 2".' '■
TABLA IV '

' ■ Concentración de vis-
• cbsidad, (% en peso)

i Contenido en sólidos Opera- Opera-
i ' : * ■ (% en peso) ción 1 ción 2

i
Í5 2,5 70,9 . •

!1.
1j 5,0 70,5 -
i
ii 10,0 70,8 71,1
ii 1 15,0 70,2 71,0
í
]
i 20,0 ' 70,4 71,2
i
1! . ' 20 25,0 69,5 70,8
i

\ . :3o,o 69,0 70,7
■i
J1 ■

* v Puede observarse que si la arcilla tratada
\
?;! minio, se lava muy bien, la tendencia a disminuir la
i
i
i tración de viscosidad con el aumento del contenido
i 25 dos se' reduce significativamente.

Una tercera serie de 'suspensiones de la arcilla, todas 
ellas al 10 % en peso de sólidos, se trata como en el Ejemplo 
1 a excepción de que se omiten las operaciones de suspensión 
de la torta en agua desionizada y filtración por segunda vez 
y en lugar de ello la torta se suspende de nuevo en soluciore;
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de sulfato sódico de concentraciones variables. En todos los 
casos la suspensión se filtra de nuevo, la torta se seca y 
se mide la concentración de viscosidad de la arcilla seca.- 
Los resultados se encuentran en la siguiente Tabla V.

"f*Na calculado so­
bre la arcilla 
--- (PPm)*

TABLA V
Concentración de 
viscosidad, '
(% en peso)____

73 70,0
• -106 • ‘ - ' ■ _ . 69,6 
. 153' 69,4
166 - . ' ’ 69,2

■ * Esta cifra representa el número de gramos de Na+ por 106 
'.gramos de arcilla. Estos resultados indican quería tendencia 
a que la concentración de viscosidad disminuya al. aumentar el
contenido en sólidos es función de la cantidad.de ion Na”1 .o
más generalmente de ion metálico alcalino adsorbido sobre los 
sólidos arcillosos.

EJEMPLO 5
'100 .limi de un caolín inglés que ha sido refinado uti­

lizando un agente dispersante de poliacrilato sódico.con un 
.peso molecular promedio en número de 1650 hasta una distribu­
ción de tamaños de partícula'tal que el 72 % en peso está 
constituido por partículas menores dé 2 mieras de diámetro 
esférico equivalente se suspenden en agua y la suspensión se 
espesa- por sedimentación gravitatoria hasta un contenido en 
sólidos del 17 % en peso. Unas muestras de esta suspensión 
se tratan en el laboratorio como en el Ejemplo 1. y se.encuen­
tra que la dosis óptima de aluminio es de 3,0 mg de aluminio 
por gramo de arcilla. La concentración de viscosidad inicial 
de la arcilla no tratada es del 59,0 % en peso y la concentra-



ción de viscosidad máxima obtenida en el laboratorio es del 
. 67,2 % en peso.

i

:' Después el resto de la suspensión se trata en el apa­
rato ; indicado en la Figura 1 de los dibujos que acompañan a 
esta memoria. La suspensión entra en un tanque 1 agitado a 
través de un conducto C y  se agrega a través del conducto A 
una solución aproximadamente 1M de sulfato de aluminio en 
una cantidad tal que la dosis de aluminio es de 3,0 mg de 
aluminio por gramo de arcilla seca%(correspondiente a 4256. 
libras (Í930,5 kgj.de sulfato de aluminio). La suspensión 
mixta se pasa por un conducto 2 a un tanque 3 al que también 
se há añadido hidróxido sódico’ a través de un conducto S has­
ta que el pH es 7,5. La cantidad total de hidróxido sódico 
agregada es de 160 libras (72,6 kg) . La susp’ensión de arcilla
abandona el tanque 3 por el conducto 4 y se divide de manera
que el 75 I pasa a lo largo de un conducto 5 hasta un filtro-
prensa 7 y el 25 % pasa a lo largo de un conducto 6 hasta un 
filtro-prensa 8. La cantidad de suspensión suministrada al . 
filtro-prensa 7 llena solamente el 75 % del volumen total de 
las cámaras del filtro-prensa. Primero se prensa la suspen­
sión de arcilla del filtro-prensa 8 y la torta se deja caer 
eñ una mezcladora 9. donde es suspendida de nuevo en agua lim­
pia suministrada a través de un conducto W para formar una 
suspensión que contiene 17 % en peso de sólidos. Esta suspen­
sión se bombea a través de un conducto 10 para completar el 
llenado del filtro-prensa 7.'Se filtra la suspensión y se sa­
ca lá torta.

Se seleccionan al azar 10 tortas del filtro-prensa y 
se toman un total de 29 muestras cilindricas de las 10 tortas 
siendo tomada cada muestra de todo el espesor de una sola tor
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ta. Las muestras cilindricas se secan a 80°C durante 16 ho­
ras y se pulverizan y después se mide la concentración de

*viscosidad de cada una de ellas. El valbr medio es 66,9 % .que
í  • .  % -

concuerda bien con él valor de 67,2 % obtenido en el labora­
torio. •

Se prepara' otra suspensión conteniendo 100 Tm de la 
misma arcilla al 17 % en peso de sólidos y se trata en el . 
aparato descrito en la Figura 2 de los dibujos que acompañan 
a esta memoria. Primero se toman unas muestras de la suspen­
sión y se tratan en el laboratorio como en el Ejemplo 1, a 
excepción de que las operaciones de volver a suspender en

I . '  * r

agua desionizada y volver a filtrar- se realizan dos veces 
más con un total de tres operaciones de lavado como en la 
Operación 2 del Ejemplo 4. Se halla que la concentración de 
viscosidad óptima es de 69,0 % en peso, que es considerable­
mente mejor que el valor del 67,2 % en peso.obtenido en el 
laboratorio después de una sola operación de lavado. La sus­
pensión se trata con sulfato de aluminio en un tanque 1 agita­
do y con sosa cáusticá en un tanque 3 agitado, exactamente 
como se ha descrito al tratar del aparato mostrado en la Fi­
gura 1. Después se pasa a través de un conducto 4 una canti- 
da'd. de suspensión suficiente-para llenar un filtro-prensa 11, 
se filtra la arcilla y ‘las tortas se-dejan caer sobre la pla­
taforma- P. -Por el conducto 13 se envía el 75 % de las tortas 
a un̂ as amasadoras. 17 del tipo de hélice y desde allí a un 
secadero D y el 25 % restante se envía por el conducto 14 a 
una mezcladora 15 donde se suministra a través de un conducto 
W agua limpia suficiente para formar una suspensión que con­
tiene 17 % en peso de sólidos. En el ciclo siguiente, el fil­

tro-prensa 11 se llena hasta tres cuartos de su capacidad con



- 19-

la suspensión tratada a través del conducto 4 y el cuarto 
restante con suspensión limpia a través del conducto 16. De 
nuevo, después"de filtrar en el filtro-prensa, se envía el'
75 % de la torta a ; 1 a s ’ a m a s a d o r a S" y se seca y el 
25 % restante se vuelve a suspender en agua limpia. Después 
de que se ha realizado tres veces el ciclo de volver a suspen­
der parte de la torta del filtro en agua limpia.y volver a ■ 
filtrar, se seleccionan al azar 8 tortas y se toma un total 
.de 21 muestras..cilindricas, a través de sus espesores. La con­
centración de viscosidad de cada muestra se determina como 
antes y se encuentra que el valor medio es 68,3 %' en peso 
que es solamente un poco más bajo que el valor para la mues- 
•tra tratada eñ el laboratorio.

EJEMPLO 6 • ' •
Una suspensión que contiene 10 % en peso de un caolín 

inglés, con una distribución de tamaños de partícula tal que 
el 75 % en peso está constituido por partículas menores de 2 
mieras de diámetro esférico equivalente, se trata como se ha 
descrito en el Ejemplo 1. La concentración de viscosidad iniciaL 
de .la arcila es 66,6 % en peso, la dosis óptima de aluminio es 
l,5.mg de aluminio por gramo de arcilla seca y la concentra­
ción de viscosidad máxima de ia arcilla tratada es 70,1 % en 
peso. , ■ ' •

En "otro experimento, la suspensión se trata como en 
el Ejemplo 1 a excepción de que la adición de solución de so­
sa cáustica 1M se interrumpe cuando el pH ha llegado a 4,5 y 
despufes la suspensión se.deja en reposo durante 48 horas. Des­
pués se prosigue la adición de solución de sosa" cáustica has­
ta que el pH llega a 7,5 y entonces se filtra la suspensión y 
se lava una vez de acuerdo con el Ejemplo 1. La concentración
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de viscosidad final es 69,0 % en peso. - ,
En un tercer experimento, la suspensión se trata co­

mo en el Ejemplo 1 a excepción de que,-después de la adición
I ' -

de solución' de sosa cáustica 1M para il'evar el pH a 7,5, la 
suspensión se deja en reposo a pH 7,5 durante 48 horas ^ntes 
.de ser filtrada, lavada, filtrada de.nuevo y secada. En este 
caso, la concentración de viscosidad final es 70,0 % en peso 
de manera que es evidente que el mantenimiento de la suspen­
sión a pH 4,5 durante 48 horas ejerce un efecto perjudicial 
pero el mantenimiento del pH a 7,5 durante 48 horas no ejer­
ce ningún efecto adverso

' EJEMPLO 7 ■ • . .
• * v  »■■■".................  1 ■■ ■ “

Una suspensión que contiene 10 % en peso de un caolín 
inglés, con una distribución de tamaños de partícula tal que 
el 75 % en peso está constituido por partículas menores, de 
2 mieras de diámetro esférico equivalente, se divide en 5 
porciones iguales, A, B, C, D y E .  Se encuentra que una mués

gtra de la suspensión contiene 200 ppm (200 g por 10 g de 
solución acuosa) de silicato disódico,expresado como SiC^r 
en la fase acuosa.

Se filtra la porción A y la torta se suspende de nuev 
en agua limpia para formar, úna suspensión con un contenido 
en sólidos del 10 % en peso y un pH de 4,5 para reducir el. 
contenido en silicato. Se realizan adiciones de silicato, 
'como silicato sódico, a las porciones C, D y E  para dar los 
contenidos en silicato indicados en la siguiente Tabla VI.

30
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Porción

TABLA VI
Contenido en silicato de . 
la fase acuosa (ppra expre 

sado como SiC^)

.A • , 20 1i * * .
B -200
C . ; . 450
D 600
E ’ 800

Cada porción se trata como en el Ejemplo 1 y se dcter-.
minan las concentraciones de viscosidad correspondientes a
las diferentes dosis de aluminio y se representan gráficamen \ •
te como .curvas A a E en la Figura 3 de los dibujos que acompé. 
ñan a esta memoria. La porción A es la que da el mejor aumen­
to de la concentración de viscosidad desde el 69,5 % hasta 
el 71,4' % mientras qiie la porción B presenta una mejora in'enoj 
hasta el 70,8 %. La porción C da una mejora todavía menor y 
las porciones D y E nc presentan ninguna mejora en absoluto. 
La: dosis óptima;, de aluminio para las porciones C, D y E es 
mayor que para las porciones A y B. Puede observarse que el 
ion silicato ejerce un efecto adverso sobre la respuesta de 
;la' arcilla al tratamiento de acuerdo con la invención.

’ ' EJEMPLO 8
Se suspende una muestra de caolín inglés crudo en agua

* • i

limpia y la suspensión resultante se mezcla bien y se divide 
en 2 porciones, A y B. La porción A se refina para dar un 
producto, con una distribución de tamaños de partícula tal 
que el 80 % en peso está constituido pór partículas menores 
de 2 mieras de diámetro esférico equivalente, .utilizando como 
defloculante silicato sódico en una proporción equivalente a 
10 libras (4,540 kg) de silicato sódico P60 por tonelada lar-



ga (1016 kg) de arcilla (el "silicato sódico P60" es una , 
solución de vidrio soluble con un peso específico de 1,300)'. 
La porción B se refina para dar un producto con una distri­
bución de tamaños de partícula tal que el 80 % en peso está 
constituido por partículas menores de 2 mieras de diámetro 
esférico equivalente, utilizando como defloculante un poli- 
acrilato sódico con un peso molecular promedio en número de 
1650, a una dosis de 0,67 g de defloculante seco por kg de 
.arcilla seca. Cada porción es floculada con ácido sulfúrico 
y se deja espesar hasta un contenido en sólidos de alrededor 
del J.Q % en peso. A esta .concentración, la porción A contie­
ne Í04 ppm de SiC^ en la fase'acuosa. . .

- Cada porción se trata como en el Ejemplo 1 y se deter 
mina la máxima concentración de viscosidad.- En otro experi­
mento, se filtra una muestra de la porción A a .una concentra 
ción del 10 % en peso de sólidos y la torta se suspende de 
nuevo en agua limpia para formar una suspensión que contiene 
10 % en peso de sólidos. Después la suspensión se trata como 
en el Ejemplo 1. Los resultados se encuentran en la siguient 
Tabla VII. '

TABLA VII
' . Porción A
• ' • • Porción A Porción B lavada
Concentración de vis­

cosidad original \ 56,5 -56,4 56,5
Concentración de vis­

cosidad máxima 64,0 66,5 66,4
' Esto demuestra que si la arcilla que ha de ser trata­

da de acuerdo con la invención ha sido refinada empleando 
silicato sódico como defloculante, la arcilla debe ser lava­
da antes del tratamiento. Si se emplea un defloculante que
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no contenga silicato, no se requiere el lavado preliminar.
EJEMPLO 9

Una suspensión que contiene 10 % de un caolín inglés 
con una distribución de tamaños de. partícula tal:, qué él 75% en . 
peso está constituido por partículas menores de 2 mieras de 
.diámetro esférico equivalente, se trata por el método des­
crito en el Ejemplo 1 con las siguientes variaciones:
1. después de que se ha agregado la solución de sulfato de 

aluminio, se añade ditionito sódico en forma de solución 
diluida y en una cantidad equivalente a 2,2 g de diti'oni- 
to sódico-por kg de arcilla seca;

2. .la suspensión se deja en reposo durante 15 minutos des­
pués de añadir .el ditionito sódico para blanquear la ar­
cilla. '

Después el pH de la suspensión se eleva a 7,5 con .so­
lución de sosa cáustica y se completa el proceso como en el 
Ejemplo 1. Se determina la máxima concentración de viscosi­
dad y los resultados obtenidos se encuentran en la Tabla 
V I H  junto con los resultados obtenidos por tratamiento de 
una muestra de la misma suspensión de arcilla exactamente 
como en el Ejemplo 1 y sin adición de ditionito sódico.

' TABLA VIII
Con ditionito Sin ditionito

Concentración de visco­
sidad original

■Máxima concentración de 
viscosidad

63,9
*

63,9

69,269,1
El brillo de la arcilla se midió antes y. después del 

tratamiento con el ditionito sódico como se ha descrito. Co­
mo control se blanqueó otra muestra de la suspensión de arci 
lia con la misma cantidad de ditionito pero se omitió la adi
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ción de sulfato de aluminio. Los resultados se encuentran, 
en la siguiente Tabla IX.

': ‘ TABLA IXJ ■■ ■! ■ —■ P-H  ■
!

'i • Con sulfato Sin sulfato
i de aluminio de aluminio

Reflectancia original a la luz de
'458 nm de longitud de'onda 86,5

Reflectancia final a la luz de
458 nm de longitud de onda 89,8

Reflectancia original a la luz
'de 574 nm de longitud de onda . 92,0

Reflectancia final a la luz de
574 nm de longitud de onda • .92,2

86.5

89.6 '

92.0 •

92.1
' ' Es evidente que el tratamiento de acuerdo con la in- 

'*■< ■ *
vención no ha afectado adversamente•al procesó de blanqueo.

EJEMPLO 10 . • ‘ •
Una suspensión de la misma arcilla utilizada en e.l 

Ejemplo 1 se divide en 2 porciones A y  B. La porción A sé 
trata como en el Ejemplo 1 y, después de la segunda opera­
ción de filtración, parte de la torta se seca.a 80°C y la

i  - •

arcilla seca se combina con el resto de la torta para dar 
.un material que contiene 28 % en peso de agua. La porción B 
.-se f iltra sin. el tratamiento preliminar de acuerdo con la 
invención y parte de la torta se seca y la arcilla seca se 
mezcla con el resto de la torta para dar un material que con 
tiene de nuevo 28 .% de agua. Las masas plásticas obtenidas 
de las porciones A y B se someten después a cantidades dife- 
•rentes de trabajo mecánico en una amasadora de hélice y  se 
miden las concentraciones de viscosidad de las arcillas tra­
tadas. Los resultados se encuentran en la siguiente tabla X.

30
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1 TABLA X
Trabajo suministrado Concentraciones de 

(% en peso)
viscosidad

4HP-h./Tan julios/k<7*10 A B
0 « _ 0 67,8 52,4

30 7,9 ' 69,3 60,9
60 - -15,9 70,0 63,8 .
90 23,8- 70,3 ' 64,7

' Esto demuestra que el tratamiento de acuerdo con es­
ta invención produce una mayor mejora de las propiedades reo- 
lógicas que el tratamiento convencional en una amasadora de 
hélice y también'que puede obtenerse una nueva mejora de las 
■propiedades reológicas sometiendo una muestra de arcilla que 
ha sido tratada de acuerdo con la invención a un trabajo me­
cánico, por ejemplo en una amasadora de hélice.
. . • EJEMPLO 11

20

25

30

; Una suspensión que contiene 10 %. en peso de un caolín 
inglés con una distribución de tamaños de partícula tal que

t
■ éL 75 % en-peso está constituido por partículas menores de 2 
mieras de diámetro esférico equivalente se divide en 2 por­
ciones, A y B..La porción A se trata como en el Ejemplo 1 
•siendo la dosis de aluminio.de 2 mg de aluminio por gramo de 
arcilla seca y después -se' divide en dos subporciones Al y A2.

* La subporción A2 ,y la porción B se filtran después, 
se secan parcialmente y se tratan en una amasadora de hélice 
como en el Ejemplo 11 pero con un trabajo suministrado de 
13,2 x 104 julios/kg (50 HP-h./Tm). Las concentraciones de 
viscosidad de la arcilla original, subporción Al, subporción 
A2 y porción B se miden después. Cada subporción que ha si.de 
utilizada en los ensayos de concentración de viscosidad se di -
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luye después con agua hasta que la viscosidad es de 200 cp. 
Después todas las suspensiones se dejan en reposo en un vaso 
durante una semana y se miden de nuevo las viscosidades .dé..las 
suspensiones. Los resultados se encuentran en la siguiente

Tabla XI. ..
TABLA XI ' '

Arcilla
. Concentración de 
viscosidad (% en peso)

Aumento de viscosidad 
una sanana (cp)

Original 66,7 150

Al ’ . 69,6 ‘ 100

A2 CvJr-t 620

B 68,8 : 640
La'arcilla Al tratada es ligeramente más estable que 

•la arcilla original y la arcilla 'A2 que ha sido'tratada de 
acuerdo con la invencién y después sometida a-la acción'de 
la amasadora presenta un aumento de viscosidad aproximadamen­
te igual al de la arcilla original que ha sido sometida a la 
acción de la amasadora.

EJEMPLO 12

'  20
Se emplea una determinada cantidad de un caolín in­

glés con una distribución de tamaños de partícula tal que el 
80 %' en peso está constituídq por partículas menores de 2 mi-

25

30

eras de diámetro esférico.equivalente y que ha sido secada
hasta un contenido en agua del 10,8 % en peso. Parte de esta 

* * • * \ * 
cantidad se seca a ’80oC hasta un contenido nulo en agua 'y el
resto se suspende en agua para formar una suspensión que con­
tiene 10'% en peso de agua y se trata como en el Ejemplo 1, 
a una dosis de aluminio de .2 mg de aluminio por gramo de arĉ L 
11a seca. La arcilla tratada con aluminio se divide en dos 
partes, la primera de las cuales se seca a 80°C hasta un
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1 10 % de agua y la segunda se seca a 80°C hasta un contenido

• í. nulo en agua. •
Después cada muestra de arcilla” se mezcla con agua- 

que contiene' 0,25 £ en peso de pirofosfato tetrasódico y
5 0,05 % en peso de un poliacrilato sódico como agente disper­

sante, con un peso molecular promedio en número de 1650, 
estando calculada la cantidad de cada agente dispersante so-̂  
bre el peso de la arcilla seca. Las mezclas resultantes se 
agitan en' un mezclador dé turbina de laboratorio manufactura-

10 dé por Etablissement Ceilier S.A. para formar dos suspensio­
nes, .cuyo pH.es.7,5 en ambos casos'. A intervalos se realizan 
medidas del contenido en sólidos, de la temperatura y de la 
•viscosidad de l'a suspensión. No puede detectarse ninguna di­
ferencia de comportamiento entre la arcilla 'húmeda tratada y

. • Í5 la arcilla tratada que ha sido secada hasta un contenido nulo 
de agua y ambas suspensiones tienen una viscosidad menor a 
un contenido de sólidos dado que la arcilla no tratada.

• La suspensión de la arcilla tratada que h a ‘sido seca-

' c
o °

da solamente hasta que sú contenido en agua es del 10 % en 
peso se diluye con agua hasta que la viscosidad es de 200 cp. 
•Después la suspensión se deja en reposo en un vaso durante 
uña semana y de nuevo se mide la viscosidad. El aumento de 
viscosidad es solamente de 150 cp.

- \ 'e j e m p l o 13
. 26 ' !Un caolín inglés con una distribución de tamaños de 

partícula tal que el 71 % en'peso está constituido por par­
tículas menores de 2 mieras de diámetro esférico equivalente 
se divide en dos porciones. La primera porción se suspende

30
en agua y se trata como en el Ejemplo 1', siendo la dosis de 
aluminio de 1,5 mg de aluminio por gramo de arcilla seca. Des
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pués de la segunda etapa de filtración, parte de la arcilla, 
tratada se seca y la arcilla seca se mezcla con la torta del' 
filtro para dar un material con un contenido en humedad del 
28 % en peso: Unas muestras de este, mateirial se someten a 
diferentes cantidades de trabajo mecánico en una amasadora de ■ 
hélice. La segunda porción de arcilla se suspende en agua y 
el contenido en agua se ajusta al 28 % en peso por el método 
descrito para la primera porción. Unas muestras de este mate­
rial -también se someten a diferentes cantidades de trabajo . 
mecánico en una amasadora de hélice.

Cada.muestra de ambas porciones se suspende en agua 
que contiene 0,25 % en peso de'pirofosfato tetrasódico y.
■0,05 % en peso de un poliacrilato sódico como agente disper­
sante, con un peso molecular promedio en número de 165Ó, 
ambas proporciones calculadas sobre el peso de la arcilla-se­
ca, para formar una suspensión que contiene 65 % en peso de 
sólidos. Se mide la viscosidad-de cada suspensión con un vis-
cosímetro de cono y placa Ferr'anti-Shirley, a un grado de cir

-1zallamiento de 11.200 seg y se representangráficos de la 
viscosidad en función del trabajo suministrado. Se observa . 
que la .arcilla tratada de acuerdo con la- invención da unas 
viscosidades consistentemente menores que- la arcilla no tra­
tada,.'Las cifras representativas tomadas de los gráficos se... * \ * 
encuentran en la siguiente Tabla XII.- . •

' TABLA XII
. Viscosidad a un grado.de cizallamien 

Trabajo suministrado to de 11.200 seg~x (cp)__________
(HP-h/Ton) (juliosAq.lQ4) Arcilla tratada Arcilla no tratada

30 7,9 130 185
50 13,2 75
70 18,5 40

105
70



10

15

20

25

30

-29 -

EJEMPLO 14 ' .
Una muestra de caolín inglés crudo se refina en el lá 

boratorió empleando silicato sódico como defloculante, se- 
filtra y se vuelve a suspender en agua desionizada para dari •
una suspensión que contiene 10 % en peso de sólidos. La sus­
pensión se divide en dos porciones A y B.

La porción A se trata como en el Ejemplo 1 y se mide- 
la concentración de viscosidad para diversas dosis de alumi­
nio. • Los 'resultados se encuentran en la siguiente Tabla XIII 

! ‘‘ • TABLA XIII
Dosis, de aluminio 
(mg de Al/g~ de arcilla)

0
1,0
2,0

3,0
3,5

Concentración de viscosidad, 
_______ ( % en peso)________

52.5
58.5
63.0
66.1 
66,1

La porción B se trata agregando una solución de sosa
. l

cáustica aproximadamente 1M para elevar el pH de la suspen-
» *  sión a 11,8. Se prepara una solución de aluminato sódico agre­

gando ..una solución de sosa cáustica 1M a una solución de sul­
fato de aluminio 0,2M hasta .que se redisuelve el precipitado 
formado en primer lugar. El pH de esta solución es 11,8. Des­
pués- la solución de aluminato sódico se agrega a la suspen- 
sióñ de arcilla con agitación, en cantidad suficiente para dai 
una dosis de aluminio de 3 mg de aluminio por gramo de arcill 
A continuación se añade con agitación una solución de ácido 
sulfúrico 1M hasta que el pH de la suspensión se reduce a 
7,5. Finalmente se filtra la suspensión y la torta se suspen­
de de nuevo en agua desionizada al 10 % en peso de sólidos.
La suspensión se filtra una segunda vez, se seca la torta y
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se mide la concentración de viscosidad de la arcilla. El ex- 
perimento se repite utilizando diferentes dosis de aluminio y • 
los resultados‘se encuentran en la siguiente Tabla XIV.

j • ' TABLA XIV •I1 •Dosis de aluminio 
(mg de Al/g de arcilla)

-  0  ’  -  •

' 3,0 
• -3,5

•■4,0 . • ' .
4,7 • • 62,0
Comparando los resultados de las Tablas XIII y XIV,

•se observa'que puede obtenerse una mejora útil de la concen­
tración de viscosidad cuando el aluminio se agrega en forma de. 
ion aluminato en lugar de ion aluminio pero la mejora no es 
tan grande como en el caso del ion aluminio.

• EJEMPLO 15
Se prepara una suspensión que contiene 10 % en peso 

de un caolín inglés con una distribución de tamaños de partí­
cula tal que el 80 % en peso está constituido por partículas 
menores de 2 mieras de diámetro esférico equivalente. La sus-

Concentración de visco- . 
sidad (% en. peso)

52,5
62.3
62.4 
64,3

25

30

pensión se divide en tres porciones, A, B y C, que se tratan
cano sigue: • ' ' .

La porción A se trata como en el Ejemplo 1 empleando \ . _
diversas dosis de aluminio y se mide la concentración de vis­
cosidad para cada dosis de aluminio.

La porción B se ajusta primero a pH 7,5 por adición 
de solución de sosa cáustica 1M. Se prepara una suspensión de 
un hidroxipolímero de aluminio por adición de una solución de 
sosa cáustica 1M a una solución de sulfato de aluminio 0,2M
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hasta que el pH asciende a 7,5. Después se filtra el hidroxi­
polímero de aluminio y se suspende de nuevo en agua desioni­
zada. Después de añadir la suspensión de hidroxipolímero de 
aluminio a la suspensión de arcilla, el pH de la suspensión 
se eleva a 7,5 de nuevo por adición de una pequeña dosis de 
solución de sosa cáustica 1M. La suspensión se filtra después 
y la -arcilla se seca sin ninguna etapa intermedia de lavado.- 
Se mide la concentración de viscosidad de la arcilla tratada 
y luego sé repite el experimento utilizando diferentes dosis 
de aluminio. ■

El pl-l de. la porción C se ajusta primero a 4,5 y des­
pués se añade a esta suspensión de arcilla una suspensión ue 
•hidroxipolímero de aluminio que ha sido preparada por adición 
de una solución de sosa cáustica 1M a una solución de sulfato 
de aluminio'0,2M hasta que el pH asciende a 4,5 y después fil­
trando la suspensión y suspendiendo de nuevo el hidroxipolíme­
ro de aluminio en agua desionizada. La cantidad de hidroxipo­
límero de aluminio es suficiente para dar una dosis de alumi­
nio de 2,0 mg por gramo de arcilla seca. A continuación se 
añade una solución de sosa cáustica 1M para elevar el pH a 
7,5, después, de lo cual se filtra la suspensión y la arcilla 
se seca sin'ninguna .etapa intermedia de lavado. Se mide la 
concentración de viscosidad de la arcilla tratada y después . 
se repite el experimento empleando diferentes dosis de alumi­
nio.

Los resultados se encuentran en la siguiente Tabla XV
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Dosis de aluminio 
(mg de Al/g de arcilla)

TABLA XV
Concentración de viscosidad (% en peso) 
Porción A - Pbrción B Porción C .

0 • 56,8 ’58,8 58,8
2,0 68 ; 1 65,0 6 7, .2
2,5’ • 68,1 65,7 ’ 67,6
3,0 67,5 65,0 65,3

Estos resultados demuestran que se obtienen resultados 
similares si el hidroxipplímero de aluminio se ;p:r e p.a r.a :
¡e n. presencia de la arcilla y se añade en forma de una 
suspensión preparada. Si el hidroxipolímero de aluminio se 
agrega separadamente, es preferible añadirlo a la arcilla a 
•un pH de 4,5 y' después elevar el pH a 7,5.

. EJEMPLO 16
Para cuatro muestras de caolín sedimentario, A,. B,- C 

y D,. procedentes’de diversas localidades de Georgia, Estados 
Unidos, se determina la cantidad óptima de aluminio a utili­
zar por el método descrito en el Ejemplo 1. Después se reali­
za el procedimiento del Ejemplo 1 utilizando la dosis óptima. 
La arcilla tratada se filtra, se lava, se filtra de nuevo y 
se. .seca, como en el Ejemplo 1, y se mide la concentración de 
viscosidad en cada caso.

Los resultados se encuentran en la siguiente Tabla XVI. 
TABLA XVI •

. .•; Concentración Dosis óptima Concentración 
l;.en peso.menor inicial de vis de Al^+ final de vis-

Caolín de 2 pn d.e.e. cosidad(% en peso) (mg/g) cosidad
. a ' 81 66,7 2,0 71,1
B 83 68,1 : 2,0 71,1
C 84 72,0 1,0 73,8
D 83 70,3. 1,5 72,6
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Estos resultados demuestran que los caolines de Geor­
gia, que son sedimentarios en comparación con el caolín inglé 
que se encuentra en depósitos primarios', también responden1 al 
tratamiento de la invención. • ‘

Los productos obtenidos por tratamiento de los caoli­
nes A y E.de acuerdo con la invención.se someten en forma de 
masa-plástica a un trabajo mecánico en una amasadora de héli­
ce y se mide la concentración de viscosidad de cada producto 
mecánicamente trabajado. La cantidad de energía disipada en 
la mezcladora de hélice y la concentración de viscosidad fi­
nal en cada, caso se encuentran en la Tabla XVII.

TABLA XVII
Energía.disipada en el caolín Concentración final

Caolín
.A
B

(HP-h/Tnn ) • (julios/kg.104) 
.78- 20,6
61 16,1

de viscosidad(% en pese)
71,3
71,5

Estos resultados indican que puede conseguirse un nue
vo aumento de la concentración de viscosidad cuando un caolín
de Georgia tratado de acuerdo con la invención se somete a una
etapa subsiguiente de trabajo mecánico.
; EJEMPLO 17 (comparativo)

Un caolín inglés con una distribución de tamaños de
partícula tal que el 79 % en peso está constituido por partí- 

» • * \culas menores de 2 mieras de diámetro esférico equivalente se
tirata en la forma descrita en el Ejemplo 4 de la memoria de la
patente británica n°1.228.533. Una muestra de la arcilla seca
(500 g) se suspende en 1,5 litros de agua y a esta suspensión
se añaden 65 g de sulfato de aluminio (AI2 (SO^)^.ÍGI^O) en
650 ral de agua. La cantidad de sulfato de aluminio añadida es

3+equivalente a 10,5 mg dé Al /g de arcilla. Al cabo de 10 mi-
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ñutos de mezclar, el pH es 3,3. Se añaden 250 mi de hidróxi- 
do amónico al 10 % para llevar el pH a 7,5 y formar un gel • 
de hidróxido dé aluminio que reviste a las par t ículas de 
caolinita. Se filtra la suspensión-y la'arcilla recubierta 
de gel se lava dos veces con agua desionizada y después se 
seca durante la noche a ííÔ e.

Una segunda muestra del mismo caolín inglés se tratá 
de acuerdo con esta invención, en la forma descrita en el
Ejemplo 1, siendo la cantidad de sulfato de aluminio añadida

• .3+ ■suficiente para proporcionar 2 mg de Al por gramo de arci­
lla seca. ■ • • •

v *Se’ mide la concentración de viscosidad de la arcilla 
seca tratada por cada" uno de los dos métodos y también de la 
arcilla seca no tratada, utilizando como defloculante una 
mezcla que contiene 0,25 % en peso de pirofosfato tetrasodi— 
co y 0,05 % en peso de un defloculante de poliacrilato sódi­
co con un peso molecular promedio en número de 1650, están- 
do calculada la cantidad de cada defloculante sobre éL peso, ae 
la arcilla seca. Se determina la estabilidad reológics de 
una suspensión acuosa de cada una de las trés^muestras dilu­
yendo la•suspensión que ha sido utilizada- en el ensayo de 
concentración de viscosidad con agua hasta que su viscosidad 
es de 200 cp. Después las suspensiones se dejan en reposo 
en .un vaso durante una semana y se miden de nuevo las- visco­
sidades de las mismas. Los resultados se'encuentran o.en la 
Tabla XVIII.

1 • 30i
i

I
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TABLA XVIII
Dosis de aluminio Concentración de 
(mg A1J /g de ar- viscosidad (% en 

cilla) ' peso)
Aumento de visco­
sidad en una se- 
' mana (cp)

0 66,7 92

2 71,0. 37
10., 5 • 42,1 500

' • Estos resultados demuestran que. el tratamiento de la' 
arcilla de acuerdo con la invención,empleando 2 mg de Al /g 
de arcilla, proporciona una mejora útil tanto en la concen-^
tración de viscosidad como en la estabilidad reológica. Sin

• • ■ 3+embargo, si la misma arcilla se trata con 10,5 mg de Al /g
de arcilla en la forma descrita en la memoria de la patente 
británica n°l.228.533, tanto la concentración de viscosidad 
como la estabilidad reológica son considerablemente peores 
que cuando la arcilla se encuentra en estado no tratado.

La concentración de viscosidad de la muestra tratada 
con 10,5 mg de Al /g de arcilla puede ser mejorada agregan­
do una cantidad mayor de defloculante, obteniéndose la mejo­
ra máxima posible cuando la cantidad de defloculante es de 
1,25 % del peso de la arcilla seca. Incluso con una adición 
•de defloculante a este nivel, la concentración de viscosidad 
es solamente del 64,4 % en peso, que es menor que la de la 
muestra no tratada y el aumento de viscosidad en una semana 
es.de 1,585 cp que es inaceptablemente alto.

En los siguientes.Ejemplos 18 a 21, se midieron la 
concentración de colada, la velocidad de colada y el módulo 
de ruptura de los diversos productos, siendo determinados 
los valores de estos parámetros como sigue:
(a) Concentración de colada

La arcilla se seca a una temperatura máxima de 60°C,
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hasta un contenido en humedad comprendido entre 0,5 % y. 2 % 

en peso de agua y la arcilla incompletamente seca se tritura 
hasta que atraviesa un tamiz del n°10 de las Normas Británi-i ,
casj (apertura nominal 1,676 mm) . La cantidad de arcilla in­
completamente seca que es equivalente a 250 g de arcilla 
.totalmente seca se agrega después lentamente- sobre agua des­
tilada suficiente para formar una pasta liquida, con un conte­
nido eñ sólidos de alrededor del. 1 % en peso mayor que el
que-se estima mediante-experiencias previas que es la conc.en 

*a .

tración de colada de la arcilla. Se agita con una varilla de
vidrio lo menos posible y; se realizan adiciones de una solu- 

> ’ 
cióñ de silicato sódico en incrementos de 0,2 mi, según.sea
necesario, para evitar que la viscosidad aumente por encima 
de unos 40 poises, que es la viscosidad a la cual la pasta 
liquida- fluye justamente desde el extremo de la .varilla, dé 
vidrio. Se prepara la solución de silicato sódico recogiendo 
50 g de silicato sódico P84 en 100 mi de agua destilada 
(el silicato sódico P84 da un análisis típico de 9,35 % de . 
Na20, 30 % de Si02 y 60,'65 % de H20, siendo la relación mo­
lecular media de Si02 a Na20 de 3,3:1). Si todavía no se ha 
añadido toda la arcilla y la adición de 0,2 mi de la solució i 
de silicato sódico.no produce una diferencia apreciable en 
la fluidez de-la pasta líquida, se añade agua destilada, en 
la medida necesaria, en incrementos de 1 mi para reducir el 
‘porcentaje en peso de sólidos. Cuando toda la arcilla se ha 
agregado, debe: resultar una pasta líquida que todavía no 
está totalmente defloculada. Esta pasta líquida se deja en 
reposo durante 30 minutos en un vaso cubierto para reducir 
al mínimo las pérdidas de agua por evaporación. Transcurrido 
este tiempo, la pasta líquida se agita ligeramente para ase-



gurarse de que no queda nada de arcilla sin dispersar y se 
mide la viscosidad de la pasta líquida con un viscosímetro 
Brooltfield empleando el husillo n°3 a 20 rpm, anotándose la 
lectura después -de’la quinta revolución. Se realizan otras 
adiciones de 0,2 mi de solución de silicato sódico a inter­
valos de 5 minutos, agitando ligeramente la’pasta líquida 
con la varilla de vidrio y se mide la viscosidad después de 
cada adición. Se prosiguen las adiciones de solución de si­
licato sódico hasta que una nueva adición de 0,2 mi ya no 
reduce la viscosidad o incluso produce un ligero aumento.
La viscosidad mínima debe, ser por encima de 5 poises si el 
procedimiento dado anteriormente ha sido realizado cuidadosa-

. -  t  . •

mente. Después se agrega agua destilada en incrementos de 
1 mi, midiéndose la viscosidad después de cada adición, has­
ta que la viscosidad es de 5 poises. La cantidad total de 
agua en la pasta líquida se utiliza entonces para calcular 
el porcentaje en peso de arcilla en dicha pasta líquida que 
tiene una viscosidad de 5 poises. Este valor se denomina 
"concentración de colada".
(b) Velocidad de colada

Se mide la temperatura de la pasta líquida de colada 
con una viscosidad de 5  poises, preparada como se ha descrito 
antes, y se realizan coladas vertiendo porciones de la pas­
ta líquida en moldes de yeso cilindricos de 5 cm de altura 
y 5 cm de diámetro. Las porciones de pasta líquida se dejan 
en los moldes durante 5, 10 -y 20 minutos respectivamente; 
transcurridos estos tiempos, se vierte el exceso de pasta 
líquida, se seca la pieza colada y se mide el- espesor de 
la pared de ‘la pieza colada seca a mitad de camino a lo largo 
de la superficie curvada del cilindro. El cuadrado del espe­



38

10

15

20

25

30

sor es proporcional al tiempo y una representación gráfica 
del cuadrado ;• del espesor en función del tiempo da una líne£ 
recta, cuyo gradiente es denominado "velocidad de colada", y 
tiene las dimensiones de mm /minuto. La. velocidad de colada 
a la temperatura t°C se corrige para una velocidad de cola­
da a 20°C multiplicando la velocidad de colada a t°C por
el factor" k  donde ■

k' - Viscosidad del agua a t°C
- ' Viscosidad del agua a 2Q°C

(cj Módulo de ruptura
Se mezclan 150 g de arcilla seca con agua hasta que

se ha dispersado totalmente para formar una suspensión con: 
un contenido en sólidos comprendido entre 25 % y 50 % en pe­
so de sólidos. Esta suspensión se vierte a través de un tami 
del n° 120 de las Norrias Británicas (apertura nominal 0,124 
mm) y después se desairea vertiéndolo en un matraz de filtra 
ción a vacio que se evacúa a una presión no superior a 1"
(25 mm) de mercurio. La suspensión desaireada se vierte des-:

l
pués cuidadosamente sobre un papel de filtro colocado en un 
embudo Buchner y se desagua hasta un estado plástico y la 
torta del filtro plástica se trabaja a mano para llevarla a 
uá estado adecuado para extrusión, teniendo cuidado de ase­
gurarse de que no se reintroduce aire durante estas opera­
ciones. Después la arcilla plástica se extruye para formar ■ 
varillas de 12" (30,5 cm) de longitud y 0,25" (0,625 cm) de 
diámetro. Las varillas se secan al. aire durante 16 horas y 
después se secan en una estufa a 60°C durante algunas horas. 
Finalmente las varillas secas se acondicionan.durante 16 ho­
ras en una vitrina que contiene aire al 80 % de humedad re­
lativa. En una varilla se determina el módulo de ruptura, 
soportando la varilla sobre dos bordes de cuchilla a una dis



tancia de P cm entre sí y aplicando a un punto situado a , 
mitad de distancia entre los bordes de las cuchillas una 
carga constantemente creciente. Esta carga constantemente- 
creciente se aplica haciendo correr agua a velocidad lenta 
y uniforme en un vaso contrapesado. El peso de agua en el 
vaso en el momento en que se rompe la varilla da la carga,
L kg, que es suficiente para producir la ruptura de la va- • 
rilla.

El módulo de ruptura se calcula a partir de la si- . 
guiente expresión:-

Módulo de ruptura <= . Kgf/cm^
11 DJ\

donde D es el diámetro de-la varilla en cm.
EJEMPLO 18

Un caolín inglés con una distribución de tamaños de . 
partícula tal qué el 41 % en peso está constituido por par­
tículas con un diámetro esférico equivalente menor de 2 mi­
eras, se mezcla con agua en las proporciones de 1 kg de cao­
lín seco por cada 9 litros dé agua, agitando la mezcla con­
tinuamente para formar una suspensión que contiene 10 % en 
peso de arcilla seca. Se añade a la suspensión, agitando 
continuamente, una cantidad de sulfato de aluminio,
.I6H2O, equivalente'a 0,5, mg de aluminio por gramo de caolín
sec.o y se agréga gota a gota una solución de carbonato sódi-

.  • \
. \

co para mantener el pH constante en ün valor de 6,7, durante 
5 a 10 minutos. Se filtra después la suspensión de caolín 
tratado; se suspende de nuevo la torta del filtro en agua 
desionizada para formar una-suspensión que contiene 10 % en 
peso de caolín seco, se filtra de nuevo la suspensión y la 
torta se seca a una temperatura no superior a 60°C hasta 
que el contenido en humedad está comprendido entre 0,5 % y



2 % en peso. Se miden la concentración de colada, la canti­
dad de silicato sódico P84 requerida para una viscosidad mí-'. . 
nima y la velocidad de colada.

Después sé repite el procedimiento anterior empleando 
cantidades de sulfato de aluminio equivalentes a 1,0 mg,
1,5 mg, 2,0 mg, 7,0 mg y 10,0 mg de aluminio por gramo de 
caolín seco, respectivamente. Finalmente se repite el procer 
dimiento pero sin adición de sulfato de aluminio.

' • Los resultados obtenidos se .encuentran a continuación 
en la Tabla XIX.

• EJEMPLO 19'
Se--repite el experimento descrito en el Ejemplo 18 pe­

ro empleando un caolín inglés adecuado para uso- en la indus­
tria cerámica que tiene una distribución de tamaños de par­
tícula tal que el-59 % en peso está constituido.por partí­
culas con un diámetro esférico equivalente menor de 2 mieras.

Los resultados obtenidos se encuentran más adelante 
en la Tabla XX. \

EJEMPLO 20
Se repite el experimento descrito en el Ejemplo 19' pe­

ro empleando un caolín inglés adecuado para uso en la indus­
tria cerámica; que tiene una distribución de tamaños de par­
tícula tal que-el 23 % en peso está constituido por partícu­
las con un diámetro esférico equivalente menor de 2 mieras.

' Los resultados obtenidos se encuentran más adelante 
en la Tabla XXI.

La muestra de caolín que ha sido tratada -con 1 mg de 
aluminio por gramo de caolín seco se ajusta hasta un conteni­
do en agua del 28 % en peso y unas porciones de las masas 
plásticas así formadas se someten a trabajo mecánico en una
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_ 41,

amasadora de hélice, siendo disipadas cantidades variables 
de energía en las masas plásticas.

En cada una de las porciones mecánicamente trabajadas 
se determinan lá concentración de colada, la cantidad de si­
licato sódico P84 para una viscosidad mínima, la velocidad 
.de colada y el módulo de ruptura al 80 % de humedad relativa

Los resultados obtenidos están indicados más adelante 
en la Tabla XXII..

• . Se observará que' el trabajo mecánico del caolín que. 
ha sido 'tratado con el hidroxipolírnero de aluminio mejora el 
módulo de ruptura y produce un nuevo aumento de la concen­
tración de colada a expensas de una mayor demanda de deflocu 
lante y de una menor velocidad de colada.

. EJEMPLO 21
Un caolín .inglés adecuado para uso en la industria 

cerámica tiene una distribución de tamaños de partícula tal 
qué el 39 % en peso está constituido por partículas menores 
de 2 mieras. El caolín se mezcía con agua para formar una 
suspensión que contiene '10 % en peso de caolín seco y la 
suspensión se divide en cinco porciones, cuatro de las cua- 

,'les. se tratan con cantidades variables de una solución de 
nitrato de.aluminio de manera que se añaden a las porciones 
0,5 mg, 1,0 mg, 2,0 mg, 4,0 mg, 7,0 mgyl0,0 mg de aluminio 
per' gramo de caolín seco, respectivamente. A la quinta por­
ción no se añade nitrato de aluminio. El pH de cada una de 
las cinco porciones se ajusta a' 7,5 con una solución de hi- 
drÓJiido sódico y cada porción se filtra, se suspende de nue- 
■ vo la torta en agua desionizada, se filtra la resuspensión 
resultante . una segunda vez y se seca la torta a 80°C. En 
las porciones de arcilla seca se determinan la concentración
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TABLA XIX i

*
Adición de ali

0 0,5 ' 1,0
5 Concentración de colada (%• en peso de sólidos) 65,1 66,9 67,:

Cantidad de silicato sódico P84 para una vis­
cosidad mínima (g de P84 por 100 g de caolín) 0,40 0,40 o,.

2Velocidad de colada (mm /minuto) • • 1,69 2,12 . 3,1
TABLA XX

10 Adición de a ' .51 • 0 0,5 1,<
Concentración de colada.( %en peso de sólidos) 61,6 , 62,4 65,:
Cantidad de silicato sóaico P84 para una vis­

cosidad mínima ( g de P84 por 100 g de cao 
lín) ‘ ■ 0,48

-4 * -

0,48 o,;

15
2Velocidad da colada ( m m  /minuto) 1,1 1,1 ' 1,S

TABLA XXI
Adición de a]

0 0,5 •1,C
Concentración de colada (% en peso de sólidos) 64,3 65,2 65,£

20 Cantidad de silicato sódico P84'para una vis­
cosidad mínima (g de P84 por 100 g de 

caolín) - 0 ,36 0,36 0,4
2Velocidad de colada (mm /minuto) 6,8, 9,8 . 11,9

\
\
*

25

i

30 ■ • ■

j
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TABLA XIX

Adición de aluminio ~ (mg/g, de caolín seco)
0 0,5 1,0 1,5 2,0 7,0 10,0-

de sólidos) 65,1 66,9 67, T 67,3 67,5 57,2 .48,0
ra una vis- 
g de caolín) 0,40 0,40 0,40 0,44 0,52 1,4 2,3

1,69 2,12 . 3,06- 3,! 4,75 - -

" TABLA XX
Adición de aluminio (mg/g de caolín seco)

•
0 0,5 1,0 1,5 2,0 7,0 10,0

de sólidos) 61/6 v 62,4 65,3 65,7 65,9 54,2 44,2
ra una vis-
QO g de cao

0,48 0,48 0,48 0,52 0,60
✓

.1,6 2,5
- -i*-— 1,1 i,1 • ' 1,2 1,2 1,37 -

TABLA XXI
Adición de aluminio (mg/g de. caolín seco)

0 0,5 .1,0 1,5 2,0 7,0 10,0
de sólidos) 64,3 65,2 65,9 64,4 63,5 48,5 36,2
ra una vis- 
0 g de

--0,36 0,36 0,44 0,60 1,04 3,5 4,5
6,8. 9,8 . 11,9 15,6 27,9 — —

i
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TABLA XXII

Cantidad de
f HP-h/Toñ) 0 9,2

i .{JKg“1 .104) 0 2,4
4\

Concentración de colada (% en peso de sólidos). 65,9 68,4

Cantidad de silicato sódico P84 para una vis 
cosidad mínima (g de P84 por 100 g de caolín) ' 0,44 0,48

oVelocidad de colada (mm /minuto) 11,9 2,1
Módulo de ruptura a 80 % de humedad relativa(Kgf.cm“2) 1,9 3,2

. TABLA XXIII

\ Adición de al
0 0,5 1,0

Concentración de colada (% en peso de sólidos) 65,5 67,9 68,5
Velocidad de colada (mm2/minuto} 1,94 2,74 2,4

En resumen, la Patente de Invención que s
siguientes:



TABLA XXII *

'Cantidad de, energía disipada qn el caolín
(HP-h/TOri) 0 9,2 26,8 44,5 . 93,5 .
.{JKg“1 .104) ;0 2,4 7,1 , • 11,8 24,7

o de sólidos). 65,9 68,4 69,8 71,1 71,8

ara una vi¡3 
00 g de caolín) ' 0,44 0,48 .0,40 0,48 : 0,60

11,9 2,1 - 2,1 • h * 1,35
ad relativa

1,9 3,2 3,7 4,7 ' 6,4
- TABLA XXIII i •

\ Adición de aluminio (mg/g de caolín seco)
0 0,5 1,0 2,0 4,0 7,0

o de .sólidos) 65,5 67,9 68,5 68,0 65,7 •58,6
1,94 2,74 2,45 3,21 5,04 -

. resumen, la Patente de Invención que se solicita deberá recaer sobre las

: - ; • \
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REIVINDICACIONES 
1. Un método de tratamiento de una arcilla para mejo­

rar sus propiedades reológicas que comp’rende las operaciones 
de formar una mezcla de una suspensión acuosa de la arcilla 
a un pH comprendido entre 5 y 9, y una cantidad de un hidro­
xipolímero inorgánico de aluminio, débilmente cargado con : 
carga positiva, tal que haya presente en la mezcla de 0,5.mg 
a 10,0 mg de aluminio por gramo de arcilla, calculado sobre 
el peso seco. . . .

2. -Un método según la Reivindicación 1, donde se forma 
una mezcla de' la suspensión acuosa de la arcilla y., una can­
tidad del hidroxipolímero inorgánico de aluminio débilmente 
cargado con una carga positiva, tal que-haya presente en la 
mezcla de 1,0 a 7,0 mg de aluminio por gramo de arcilla seca

3. Un método según las Reivindicaciones 1 o ‘2, donde el 
pH'de la suspensión acuosa de la arcilla está comprendido 
entre 6,0 y 3,0 o es ajustado dentro de esos límites.

4. Un método según las Reivindicaciones 1, 2 o 3, don­
de el hidroxipolímero' inorgánico de aluminio. se forma in si ti: 
en la mezcla.

■5. Un método según la Reivindicación 4, donde el hidro­
xipolímero inorgánico de aluminio se forma por adición a la 
suspensión acuosa de lá arcilla de una sal de aluminio segui 
da de una base en cantidad suficiente para elevar el pH de 
la suspensión acuosa hasta 5,0 como-mínimo y así precipitar 
él hidroxipolímero inorgánico de. aluminio y donde la adición 
de una cantidad de dicha base suficiente para elevar el pH 
del medio acuoso hasta 5,0 como mínimo se -realiza no más de 
unas 10 horas después de la adición de 'dicha sal de aluminio 
a la suspensión acuosa'de arcilla citada.

VI -



' ;■ ;

1 6. Un método según las Reivindicaciones 1, 2, 3, 4 o
5, donde la suspensión acuosa de la arcilla tiene en solu- ' .

»
cién un contenido en silicato no superior a 200 ppm expre-

5
sado como SiC^.’ .

7 Un método ’ según cualquiera de las Reivindicaciones • 

. 1 a 5, donde dicha suspensión acuosa de la arcilla se trata 
de manera que el contenido en sílice disuelta sea inferior- 
a 200 ppm, expresada como SiC^, antes de mezclarla con el 
hidroxipolimero de aluminio citado.

10

t - . - 
■» * - * •

8.’ Uii método según cualquiera de las Reivindicaciones 
1 a 7, donde la suspensión acuosa de arcilla se somete a 
un proceso de blanqueo reductivo simultáneamente con la. for- 

. ‘ mación de la mezcla de suspensión acuosa de arcilla e hidro- 
xipolímero inorgánico de aluminio.

I 13} - .
\

} .i ...1 ’ - .

9. Un método según cualquiera de las Reivindicaciones 
1 a 7, donde la suspensión acuosa de arcilla se somete a un. 
proceso de blanqueo reductivo antes de la formación de la 
mezcla de suspensión acuosa de arcilla e hidroxipolímero

i

I ' 20
X * . ‘t! .*

inorgánico de aluminio." •
10. Un método según cualquiera de las precedentes reivin 

. dica’cioneSf donde el contenido en sólidos de la suspensión 
acuosa de .la arcilla sé ajusta entre 5" % y 20 % en peso de

i - * * . * 
*

; 25

sólidos. .
* • n *

11. Un método según cualquiera, de las Reivindicaciones 
• 1 a 10, donde la mezcla de la suspensión acuosa de arcilla 
e hidroxipolímero inorgánicó es desaguada y el 'producto así 
obtenido se suspende de nuevo en agua limpia y .después se

* ^ 
i i desagua otra vez.
i
1 30 ,

i 4
12. Un método según cualquiera de las precedentes rei- 

_ vindicaciones, donde antes de formar la mezcla de suspensión



acuosa de arcilla con el hidroxipolímero de aluminio, la 
suspensión acuosa de arcilla se somete en forma de masa plás­
tica a un trabajo mecánico bajo condiciones que dan lugar, 
a la disipación' en la arcilla de por lo menos 50 HP.hora 
de energía por tonelada' de arcilla secá (13,2.l(f • julios/Kg).

13. Un método según cualquiera de las Reivindicaciones 
1 a. 11, donde dicha mezcla se transforma en una masa plásti­
ca y después se somete a un trabajo mecánico bajo condicio­
nes, que dan iugar a'la' disipación en la arcilla de por lo 
menos.50 HP.hora'de energía por tonelada de'arcilla seca 
(13,2.10^julios/Kg), _

' 14. -Un método según la Reivindicación 1, donde dicha 
arcilla es una arcilla caolinítica que contiene por lo me­
nos un 70 % en peso de partículas menores de 2 mieras de 
diámetro esférico equivalente; donde se forma una mezcla de 
(a) una suspensión acuosa de dicha arcilla que se encuentra 
a un pH comprendido entre 6 y 8 y tiene un contenido en só­
lidos comprendido entre 5 % y 20 % en peso de sólidos y (b) 
un hidroxipolímero inorgánico de aluminio débilmente cargado 
con una carga positiva, que puede ser representado por la 

fórmula:
v Al (OH) n- (3-n)X ~
donde 0,5<n<2.,8 y X~ és Cl“, H03" o S042- y está presente 
en'dicha mezcla eri una cantidad tal .que la mezcla contiene 
de 1/0 a 7,0 mg de aluminio por gramo de arcilla (calcula­
do sobre el peso seco); donde la mezc3.a así obtenida es 
desaguada; donde la mezcla desaguada de arcilla e hidroxipo­
límero de aluminio es suspendida de nuevo en agua limpia y 
donde la mezcla resuspendida es desaguada.

15. Un método según la Reivindicación 14, donde el



48

producto de desaguar dicha mezcla resuspendida se seca a una 
temperatura no superior a 120°C.

16. Un método según la Reivindicación 14, donde el pro­
ducto de desaguar dicha mezcla resuspendida se somete en for­
ma de masa plástica a un trabajo mecánico' durante un tiempo 
suficiente para disipar en la arcilla como mínimo 50 HP.hora 
de energía por tonelada larga de arcilla seca ( 13/2; .10̂ '- .
julios/Kg).

17. ' Un método según las Reivindicaciones 14, 15 o 16, 
donde dicha mezcla de (a) y (b) se forma por adición a lá 
suspensión acuosa de la arcilla de una sal de aluminio segui­
da de una. base de forma que el pH de la suspensión acuosa se 
eleva hasta 6,0 como mínimo y así precipita el hidroxipolí- 
mero inorgánico de aluminio y donde la adición de dicha base- 
para elevar el pH del medio acuoso a 6,0 como mínimo se pro­
duce no más de unas 10 horas después de la adición de dicha 
sal de aluminio a dicha suspensión acuosa de arcilla.

18. Se- reivindica por último como objeto sobre el que 
ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: UN 
METODO DE TRATAMIENTO DE UNA ARCILLA PARA MEJORAR SUS PRO-
•PIEDADES REOLOGICAS.

Todo conforme.queda descrito y reivindicado en la pre­
sente Memoria-descriptiva que consta de cuarenta y ocho 
páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 6 de Julio de 1976BERNARDO UNGRIA
p.p
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