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Resumen

En presente trabajo se muestran los estudios de
la caracterizacion de cuatro muestras de
diatomita en las formas natural y calcinada
pertenecientes al norte del Pera. Con la finalidad
de estudiar sus caracteristicas buscando nuevas
formas de uso y aplicaciones tecnolégicas.
La composicion quimica fue obtenida por
fluorescencia de rayos X; el analisis cualitativo
fue hecho por difracciébn de rayos X y las
morfologias de las diatomitas fueron
identificadas por microscopia electrénica de
barrido, donde se presentan estructuras de
diatomeas de variadas formas.

Abstract

In order to study their characteristics and find
new ways of using and technological
applications of Diatomite, we studied and
characterized four samples of diatomite at
natural and calcined forms obtained from
northern of Peru. The chemical composition was
obtained by X-ray fluorescence, the qualitative
and quantitative phases analysis was done by
X-ray diffraction and the morphology of diatomite
were identified by scanning electron microscopy.

Introduccion

La diatomita es una roca sedimentaria formada
por la acumulacién de conchas de diatomeas de
algas microscopicas, que se convirti6 en fésil

desde el Precambrico, y se encuentran
principalmente en agua dulce.

Su microestructura se forma de silice amorfa
hidratada u opalescente y de impurezas tales
como: cuarzo, 6xido de hierro, aluminio, sodio,
potasio, calcio, magnesio, titanio, materia
organica, entre otros. La diatomita se caracteriza
por su baja densidad, polvo, abrasivo, aislante.
Su coloracién en el estado crudo varia de blanco
a gris, de acuerdo con el contenido de materia
organica ¢,

Sus caracteristicas y propiedades fisico-
guimicas permiten una variedad de aplicaciones
en diversos sectores industriales: agente de
filtrado, aislante térmico, carga de relleno o
relleno industrial (pinturas, papel y caucho), asi
como agente de soporte absorbente en la
fabricacion de fertilizantes,  insecticidas,
herbicidas, pilas eléctricas, también se aplica
como agente abrasivo cuando no tiene granos
de cuarzo ©.

En el Peri hay dos tipos de depésitos de
diatomitas: Marino y Lacustre. En los depdésitos
Marinos las diatomitas se encuentran
intercaladas con fosforitas en la formacion
Zapallal (region de Piura), asi como, en la
formacion Pisco, intercaladas con capas de
arcillas (regién de Ica). Por otro lado, los
depdsitos lacustres (como de Quicapata y
Tambillo), las diatomitas forman parte de la
formacién geoldgica Ayacucho 2
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En la region de Arequipa, las capas de
diatomitas se alternan con sedimentos lacustres
y cenizas volcanicas.

Actualmente el mercado nacional de diatomitas
se basa en la exportacion de la materia prima
bruta y la importacion de la materia procesada
para su uso exclusivamente en la industria
cervecera.

La produccion de diatomitas en el Perl se
concentra en la region de Arequipa que produce
mas del 90% de la produccion nacional.

Materiales y Métodos

Las cuatro muestras de diatomita obtenidas del
norte del Peru fueron cuarteadas hasta a un
peso aproximado de 50 g. Esta cantidad de fue
secada a 110 °C durante 5 horas y almacenas
en el desecador . Posteriormente se pasé por
el Tamiz N° 270, siendo esta cantidad pasante
tomada en cuenta para los estudios por
microscopia electrénica de barrido (MEB).

La otra parte de la muestra fue pulverizada
hasta a un tamafio aproximado de 38 um para
los andlisis por difraccion y fluorescencia de
rayos X (pastilla prensada).

De la muestra pulverizada, se tomdé una
pequefia  porcibn para su calcinacion,
obteniendo de esta manera la pérdida por
calcinacion (LOI) y posteriormente se prepararon
las muestras para los analisis por difraccién y
fluorescencia de rayos (perlas de fusion) de
cada muestra.

Analisis por Fluorescencia de Rayos X

Los analisis quimicos de las muestras han sido
realizados por fluorescencia de rayos X con un
espectrometro marca Bruker, de longitud de
onda dispersiva, modelo S4 Pioneer.

Analisis por Difraccién de Rayos X

Las fases mineralégicas de las muestras
pulverizadas y calcinadas fueron identificadas
utilizando un difractdbmetro de rayos X marca
Bruker, modelo D4 Endeavor. Las condiciones
de analisis fueron 40 KV, 40 mA, con paso de
0.02 grado/s, desde 5 hasta 70 grados.

Estudio por Microscopia Electrénica de Barrido

En los analisis de la morfologia y microestructura se
utilizé la microscopia electrénica, empleando un
Microscopio Electrénico de Barrido marca Tescan
con Detector de Rayos X (SDD) Bruker modelo
Quantax X-Flash 5010.

Los andlisis elementales comprendieron la
determinacién de los elementos entre berilio y uranio,
reportandose los valores en porcentaje en peso de
cada elemento (Wt%) normalizado.
Cada analisis se presenta con las imagenes de las
regiones estudiadas en el microscopio electrénico de
barrido.

Resultados y Discusiones
Andlisis Quimico

En las Tablas 1 y 2, se presentan los resultados
de los analisis quimicos de las muestras
analizadas preparadas en pastilla prensada y
por perlas de fusion.
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Tabla 1: Analisis quimico por fluorescencia de rayos X de las muestras de Diatomita (Pastilla

prensada)
Composicion Quimica (%)
MUESTRAS| SiO2 Al203 Fe203 Na20 CaoO MgO K20 TiO2 P205
D 63.760 7.640 2.562 3.540 1.930 1.300 1.080 0.331 1.090
E 58.100 11.540 4.595 2.400 2.938 1.880 1.560 0.533 1.320
I 57.520 5.750 2.082 3.030 4.587 1.680 0.792 0.247 0.227
K 68.700 9.436 2.127 0.584 1.540 1.710 1.340 0.447 0.120

Tabla 2: Andlisis quimico por fluorescencia de rayos X de las muestras de Diatomita (Perlas de

fusién)
Composicion Quimica (%)
MUESTRAS| Si02  AI203 Fe203 Na20 Cao MgO K20 TiO2 P205
D 74270 8.650 2.841 6.290 2220 1440 1380 0.376 1.330
E 67.100 11.800 4.250 3.840 2920 1.800 1.550 0.540 1.220
I 67.050 6.320 2.332 8.020 5310 1870 0.878 0.294 ---
K 79.070 10.700 2.217 0.790 1.700 2.010 1.450 0.475 -

Al comparar las dos técnicas de preparacion
(pastilla  prensada y perla de fusién)
verificamos que para el o6xido de silicio la
diferencia maxima es de 10.51% (muestra D).
Ademas, apreciamos una diferencia en el 6xido
de Na de 4.99% (muestra |), debido a que la
preparacion de perla de fusion elimina el efecto
matriz, siendo mas preciso la cuantificacion
quimica en comparacién a la preparacion de
pastillas prensadas.

Para los demas Oxidos se aprecian un
diferencia maxima de 2.75% en el 6xido de
sodio (muestra D), a excepcién del 6xido de
fésforo que para las muestras | y K preparadas
por perla de fusién en las que este 6xido no es
detectado.

Como elementos trazas obtenidos en la
preparaciéon por pastilla pensada, se verifica
cantidades significativas de estroncio, el cual
muestra valores entre 324 y 144 ppm. Otras en
menores cantidades son el circon (169 y 44
ppm) y rubidio (64 y 36 ppm) “.

Difraccion de Rayos X

En la Figura 1 y Tablas 3 y 4, se muestran los
difractogramas de las y los analisis cuantitativos
de las muestras estudiadas respectivamente.

En las muestras no calcinadas se aprecian las
siguientes  fases  mineraldgicas:  cuarzo,
plagioclasa, biotita/muscovita, halita, basanita,
yeso (gypsum), caolinita y esmectita.

Ruiz, 3de 6



Por otro lado, en las muestras calcinadas se
aprecian las siguientes fases mineralégicas:
cuarzo,cristobalita, plagioclasa, biotita/muscovita
y con mayor porcentaje la fase amorfa.

Tabla 3. Analisis cuantitativo de las muestras no calcinadas

Muestra Fases Minerales (%)
sin calcinar | cyarzo Plagioclasas Halita Apatito Basanita Kaolinita _ Biotita/muscovita Esmectita _Yeso Amorfo
D 14 9 15 <L.D. <L.D. 6 <L.D. 12 39
E 26 24 3 <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. 10 32
| 6 3 11 10 <L.D. 8 8 <L.D. 50
K 13 8 5 15 16 <L.D. 40
Tabla 4. Analisis cuantitativo de las muestras calcinadas
Muestra Fases Minerales (%)
calcinada | cyarzo  Plagioclasas Apatito  Cristobalita  Biotita/muscovita  Hematita Yeso Didpsido Amorfo
D 10 9 <L.D. 22 <L.D. 56
E 20 23 2 <L.D. 3 50
| 5 8 <L.D. 13 12 60
K 16 6 2 4 70
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Figura 1. Difractogramas de las muestras de diatomitas naturales y calcinadas a 900 °C.
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La fase amorfa encontrada en las muestras de
diatomita natural corresponderia a las
diatomeas u otro tipo de silice amorfa de la
muestra.

En las muestras calcinadas se observan un
incremento de la fase amorfa. Asumimos que
sea debido a la eliminacion de otras fases
como las arcillas (caolinita y esmectita), los
sulfatos de calcio (basanita y yeso) y cloruros
(halita), ademas del surgimiento de oxidos de
hierro como la hematita.

Microscopia Electrénica de Barrido

Las morfologias de las diatomitas naturales
revelan la presencia de diatomeas de
diferentes forma juntos con la presencia de
minerales (apatito pirita y cuarzo) vy
microfésiles, conforme se puede apreciar en
las imagenes presentadas en las Figuras 2y 3.

Las diatomeas de muestra D (Figura 2),
predomina la forma rectangular y circular.
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Figura 3. Morfologias de las diatomitas identificadas
en la muestra D.

En la Figura 4 para la muestra K, predomina las
diatomeas de formar circular junto con particulas de
pirita, apatito y barita.
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Figura 4. Morfologias de las diatomitas identificadas
en la muestra K.

Conclusiones

Basado en los resultados de la caracterizacion
tecnolégica de las diatomitas se pueden obtener las
conclusiones siguientes.

Los resultados de fluorescencia de rayos X de las
muestras analizadas por las dos técnicas (pastilla
prensada y perla de fusién) muestran que hay
variacion significativa en el 6xido de silicio.

En los resultados de fluorescencia también se
aprecia un incremento en el 6xido de sodio con la
técnica de perla de fusién. Por otro lado, se observa
que el 6xido de fosforo en las muestras | y K no fue
detectado.

Los resultados de difraccion de rayos X de las
muestras naturales de diatomitas muestran que
éstas estan compuestas mayoritariamente de
cuarzo y plagioclasas, en menor cantidad la halita,
basanita, yeso y arcillas. Ademas, el proceso de
calcinacion favorece a la eliminacion de las fases
minoritarias.
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En los andlisis morfolégicos por MEB se observan
el predominio de diatomeas de forma circular,
rectangular y en menor cantidad microfésiles de
forma variada. Asi también, se observa la presencia
de minerales como pirita, barita, fluorapatito entre
otros. Esta mineralogia es caracteristica de
depoésitos marinos.

Basado en los estudios de caracterizacién
mineralégica, las impurezas identificadas en las
diatomitas (principalmente el Fe) pueden ser
reducidas mediante tratamiento con acidos (HCI)
para ser empleadas en diversos procesos
industriales como filtrado de liquidos (aceites y
grasas) asi como, en la construccion civil y otros.
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