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Propiedades fisico-quimicas

La diatomita posee propiedades fisicas y quimicas que permiten aplicaciones
imposibles en otro tipo de material de composicion silicea; se distingue por su baja
densidad. gran porosidad. alto poder de absorcion y excelente capacidad filtrante;
propiedades que, junto con la distribucion de tamano de particula, area superficial y
color, son determinadas con el fin de identificar el potencial uso industrial.

Analisis de laboratorio. Se disena un diagrama para el estudio de las diatomitas, que
sirve de base para el analisis de otros minerales industriales (figura4.1).
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Figura 4.1 Proceso de caracterizacion de la diatomita
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4.1 Densidad

Una de las propiedades que mas distingue a la diatomita es su baja densidad aparente,
menor que la del agua. Se determinaron las densidades aparente y real de la diatomita
en los municipios de Tunja, Siachoque y Chivatd; la aparente, definida por la relacion

peso-volumen de bloques de material, y lareal, calculada por el método de picnometria
(tabla4.1).

Tabla4.1. Densidades aparente y real de las diatomitas

TUNJA ' SIACHOQUE CHIVATA
Densidad R o St < e C
DSTIL | DST2 | Dssi | Dss2 DSCI | DSC2
Aparente (gr/om’) | 045 | 068 | 057 | 074 | 052 | 073
Real (gr/em’) 207 | 212 2,04 1.95 227 2.03

La densidad aparente varia por: 1) El tipo de diatomeas (especies) y su relacion de
areolas (poros), 2) El contenido de accesorios, como cuarzo y minerales arcillosos, y 3)
El grado de compactacion del material (tabla4.2).

Tabla 4.2. Comparacion de la densidad aparente de las diatomitas en estudio con
yacimientos en otros paises

PAIS Espafia Australia Colombia
I YACIMIENTO B Guadalquivir | New South Wales Boyaca
Densidad aparente (gs"cm‘) 0,59-1,05 0.34-0,95 0.45-0.74

Fuente: Lorenz y Gwosdz, 2004 v datos del estudio.

Por su parte, la densidad real es mas uniforme, ya que representa la densidad de las
particulas, en este caso del opalo, como mineraloide predominante, y de los otros
minerales presentes (tabla4.3).

Tabla 4.3. Densidades reales de los componentes de la diatomita

COMPONENTES | Opalo Cuarzo | Esméctita Mlita | Caolinita
| biogénico | | ;
Densidad Real : 1,6 (deshidratada) |
3 ] 2 2 =
{gricm’) 2,1-2.3 2,6 2,7 (hidratada) 2D B

Fuente: Bessoain, 1985,

4.2 Distribucion de tamaiio de particula (DTP)

El analisis granulométrico tiene en cuenta el tamafio de las particulas y la proporcion
en que estas se encuentran. El nombre de particula se da a una unidad solida
separable, que puede ser de composicion simple o compuesta; si las particulas se
mantienen firmemente unidas se les denomina agregados. La distribucion de tamafio
de particula se puede realizar por difraccion laser, utilizando el principio fisico de la
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dispersion de las ondas electromagnéticas, con muestreo de luz laser a bajo angulo
(LALLS).

En los depésitos de Tunja, Siachoque y Chivata, las particulas predominantes, en este
caso diatomeas, estan en la fraccion entre 2 y 45 um (tamaro limo), y la fraccion arcilla
esmenoroigualaun 10% (figura4.2 y tablas 4.4 y 4.5).
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Figura4.2. Distribucion de tamario de particula en los depositos de diatomita
F P

Tabla 4.4. Distribucion de tamaiio de particula por rangos de la diatomita

Tamaiio de 10A _SILAEHOQ_U{: gl i ﬁCHlVATA =l
Daciicila DST1 | DST2 DSS1 l DSS2 i DSC1 i DSC2
el Vi o S 0 P Y % %
=45 um L& ] 7 | 10 . 15 | 10 5
45-15uym | 35 | 30 | 40 | 35 40 35
15-2pm | 52 | 55 | 40 | 44 | 40 [ 50
<2 pum 8 8 10 6 010

Las frustulas de las diatomeas, seglin la microscopia electronica, esta en la fraccion de
10 a 24 pm, que corresponde, segun la DTP, a un 50% del material; sin embargo,
algunas fristulas estan en tamaiios menores a 10 pm, rotas por compactacion (tabla
4.5).
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Tabla 4.5. Porcentaje de particulas por volumen menor o igual al tamaiio indicado

% de particulas por volumen !_ B4 'ﬂj?“ A e . SIACHQQUE__ CHI‘V{QTA
menor o igual al tamafio indicado | DSTI | DST2 DSS1 DSS2 DSC1 DSC2
5% 20 um 16 um | 16 um 30 pm 2um | 17um
50% Ilpm | 8um 9 um 15 pm 11 pum 10 pm
25% 6 um 4 pm 4 pm 7 um 5 pm 5 um

4.3 Porosidad y permeabilidad

El interés que encierra el estudio del flujo en un medio poroso estd en relacion directa
con los procesos industriales; en el caso de las diatomitas representa un factor
importante en los procesos de filtracion de bebidas, donde tiene su principal
aplicacion. El calculo de porosidad y permeabilidad se realizo en el equipo Auotmated
Core Mesurement System (CMS-300), que utiliza el gas de helio a una presion de
confinamiento de 800 psiy aplica la Ley de Boyle, para medir el volumen sélido de la
muestra (ICP, 2008).

Estas propiedades se obtuvieron para muestras naturales y calcinadas a 900 °C del
deposito de Siachoque, observandose un aumento en la muestra calcinada del 40% en
la porosidad y del 215% en la permeabilidad (tabla 4.6). Los resultados permiten
identificar un uso potencial del material en procesos industriales de absorcion y
filtracion (Lorenz y Gwosdz, 2004).

Tabla 4.6. Porosidad efectiva y permeabilidad de las diatomitas

| CHIVATA 1 SIACHOQUE
DSC1 DSSI-N ‘ DSSI-C
| Porosidad (%) | 4 35 | 49
Permeabilidad (md) 4,2 2.0 | 6.3

md: milidarcy

La permeabilidad calculada fue al aire. Como el sistema filtrante es principalmente en
medios htimedos, es necesario estimar la permeabilidad con liquidos.

4.4 Diametro de poros

A través del porosimetro de mercurio se realiza la medicion del tamano; esto se
consigue inyectando mercurio a una muestra del material y aumentando luego,
hidraulicamente, la presion. La disminucion del mercurio es igual al que invadio los

poros; se mide en funcion de la presion aplicada.

El didmetro de poros es importante en la retencion de particulado contaminante. En los
depositos de diatomita estudiados se determino, a través del porosimetro de mercurio,
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que entre el 75 y 95% de las frustulas tienen poros con diametros menores a 2 pm

(figura4.3 ytabla4.7).
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Figura 4.3. Relacion del diametro de poros en los depositos de diatomitas
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Tabla 4.7. Diametro de poros en las diatomitas

TUNJA [ SIACHOQUE CHIVATA
Didmetro de poros | DSTI DST2 ' DSS1 DSS2 | DSC1 | DSCz
S FESS T D W S “/10 “/0 % ‘/0 °/’o o/n
10-100 pm 1 13 o 3 1 2
N 2-10 pm 23 53 2 17 3 10
| 12m 56 16 74 70 55 63
0.4-1 um 20 19 23 100 41 24
4.4 Area superficial

Su determinacion se realiza por adsorcion de N2 a temperatura constante. El area
superficial promedio de las muestras analizadas es de 38,6 m2/g, valor que se
encuentra en concordancia con los promedios de otros yacimientos en el mundo (tablas

4.8y4.9).
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Tabla 4.8. Area superficial de las diatomitas por BET

! TUNJA SIACHOQUE ] (?HIVATA

i DST1 ‘ DST2 | DSS1 DSS2 _DSCI _ DSC2
A1 guperfivial 46 | 387 30,0 244 37,6 39,0
especifica (m™/g)

Tabla 4.9. Area superficial de la diatomita en bruto en diferentes yacimientos

PAIS Espania ' Alemania Colombia
 YACIMIENTO | Guadalquivir | Dethlingen |~ Boyacd
Area superficial (m”/g) 18.9 — 69,0 8.6-420 244 -390

Fuente: Lorenz y Gwosdz, 2004 v datos del estudio.

4.5 Humedad residual y absorcion

Humedad. El contenido de humedad de un material se da en términos de porcentaje y
es la cantidad de agua que el material pierde al ser llevado al horno a una temperatura
constante (110°C + 5°C), por un tiempo que es determinado por la variacion de su peso.
El contenido de humedad influye en las propiedades fisicas, tales como: peso, densidad
y conductividad eléctrica. Los porcentajes de humedad son altos por el poder de
absorcion natural de la diatomita (tabla4.10). En la industria se manejan humedades de
la diatomita menores al 1% (Celite), por tanto, este material tiene que secarse
naturalmente o en horno.

Tabla 4.10. Humedad residual de las diatomitas de los depositos

, TUNJA _ SIACHOQUE CHIVATA
| DSTI | DST2 | DSl | pssz | bpsci | pscz
H”'"“d:‘.ﬂ )”’5“1““] 5,51 5.74 3,73 7.05 5.68 534
()

Absorcion. La capacidad de absorcion esta directamente relacionada con la porosidad
y area superficial. La absorcion es un proceso fisico. El calculo se realiza midiendo el
volumen necesario para saturar con agua o con aceite un peso conocido de material
seco. Este método permite determinar la absorcion en porcentajes, y se da cuando se
forma una pasta blanda al adicionar cuidadosamente gota a gota el aceite o el agua a la
muestra de material (diatomita), homogenizando suavemente, norma ASTM D 1483-
84 - Método Gardner-Coleman. La cantidad de aceite o de agua necesaria para formar
la pasta se usa para calcular el valor del porcentaje de absorcion. La absorcion de agua
es ligeramente mayor que la de aceite en todos los casos (tabla 4.11), esto se debe a la
mayor viscosidad del aceite. Se contrastan los resultados con yacimientos en otros
paises (tabla4.12).
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Tabla4.11. Absorcion de las diatomitas de los depositos

TUNJA SIACHOQUE | CHIVATA
| DSTI \ DST2 psst | Dpssz | Dpsci DSC2
s | | | |5
Abmore I((E/t)de i 158 92 84 144 113 125
Abs‘”c'i’;ﬁn?e acette 156 9] 80 136 105 120

Tabla 4.12. Absorcion de la diatomita en bruto en diferentes yacimientos

PAIS Espana Australia Colombia
YACIMIENTO Guadalquivir New South Wales Boyacéa it
_ Absorcidndeagua(%) | 115-504 | 30-164 _ 84-158
Absorcion de aceite (%) 117 - 562 | 18- 108 80 - 156

Fuente: Lorenzy Gwosdz, 2004 v datos del estudio.

4.6 Pérdidas por calcinacién y color

Cuando un material es llevado a temperaturas por encima de los 900 °C se presentan las
pérdidas por calcinacion, por deshidratacion, deshidroxilacion y destruccion total de la
materia organica presente en la muestra; estas pérdidas se dan en términos de
porcentaje (tabla4.13).

Tabla 4.13. Pérdidas por calcinacion (PPC) de las diatomitas de los depodsitos

TUNJA SIACHOQUE | CHIVATA
DSTI = DST2 DSSI | DSs2 | DSCl | DSC2
PPC (%) 83 84 104 7,9 8.7 79

Color. Se establece en las muestras de diatomita, antes y después de calcinarse, por
comparacion con las tablas de Munsell, utilizadas internacionalmente como
suplementos de los colores, para expresar relaciones especificas entre ellos y permitir
tratamientos estadisticos de los datos (figura4.4 y tabla 4.14).

Figura 4.4. Color de la diatomita. A. Muestra antes de calcinar: B. Muestra
después de calcinar:
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Tabla 4.14. Color de las diatomitas al natural y calcinada de los depositos

TUNJA ' SIACHOQUE ' CHIVATA
| DSTL | DST2 ‘ DSS1 ‘ DSS2 | DSC1 | DSC2
 Colornatral | 10YR82 | 10YRS82 | 10YRS82 | I0YR73 | 10YRS/3 | 10YRS2 |
| _ __ Pardo muy palido _
Colorcalcinado | 2.5Y8/2 | 25Y82 | 25Y82 | N9 | S5YRS&1 | 10YRS2 |
Amarillo palido Blanco Gris rosado Par(‘io_ "
palido

4.7 Potencial de hidrégeno (pH)

Expresa las concentraciones de ion hidronio en las soluciones acuosas. En las muestras
analizadas el pH es de tipo acido y estd en concordancia con el que se presenta en otros
yacimientos que han sido explotados en el mundo (tablas4.15y 4.16).

Tabla 4.15. Potencial de hidrégeno de las diatomitas de los depodsitos

TUNJA SIACHOQUE ' CHIVATA
DST1 [ DST2 - Dss1 \ DSss2 | Dsci | Dpscz |
pH | 36 | 38 | 39 3,6 4.4 4.4

Tabla 4.16. Potencial de hidrogeno de la diatomita en bruto en diferentes yacimientos

PAIS Alemania Australia | Colombia
YACIMIENTO Liineburger Heide New South Wales Boyacé
pH ' 2,8-54 54-82 | 3.6-44

Fuente: Lorenz y Gwosdz, 2004 y datos del estudio.
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