LAS ZEOLITAS

USGOS Y ArLICACIONES




INTRODUCCION

El siguiente material tiene como objetivo dar a conocer los multiples usos y aplicaciones
de la Zeolita, la cual, con razon, se le ha denominado el mineral del Siglo XX.

La existencia de yacimientos de zeolita en nuestra provincia abre el camino de su
introduccion en la practica y que esta se revierta en sustitucion de importaciones, ahorro
de combustible, materiales y productos, mejor eficiencia y productividad, incremento de
la produccion, proteccion ambiental y también rubro de exportacion, por lo cual reportara
grandes beneficios a la Economia Nacional.

Ya en Holguin se estudiaron los yacimientos existentes y se trabaja en el proyecto para el
montaje de una planta que consiste en un molino triturados con capacidad de 150 000

toneladas al afo, pudiendo entregar, ademas, materias primas para diferentes usos.

Descubrimiento:

Feescalrwen. de laz:oua sc reali 5 n el afio | 756 por el ~%'- 30 = co Bé 0n
Axe Croate t, (! cvil obs rvando 1na * sca oasilica, sc nerc 6 jue =n ¢ iater or de 'as
vesiculas existian unos pequefios cristales bien definidos, 10s que, someudos al calor, para
su sorpresa, observo que desprendian el agua de hidratacion o combinacion en forma de
vapor, de aqui que su nombre de piedra hirviente provenga de dos palabras griegas Zein
(hervir) y Lithos (piedra).

Esta simple observac on tainbié ** -ascedic ¢~ 'l cimypo de 11 Juiinica y la mineralogia,
ya que dio lugar a quc se Jdeterminaia quc las zeoiitas cuastituyen los Unicos silicatos
naturales que hierven, al ser calentados a la llama con boérax en un tubo de ensayo abierto.

Definicion:

Las zeolitas por definicion, son aluminosilicatos de cationes alcalinos y alcalinos térreos
(potasicos, calcicos y sddicos)

Tanto el aluminio co110 el 3ilic'v . e presznt in, witre otras. form as en tetaedros de A10 4

y Si4 unidos, que pueden ser representados por la formula: Rn + 2/NO. Al 2 03 . X
SiO2. YH2 O. La X e» ecta formrula es generalents mayor 2 igual que 2, debido a que
el ALOs4 tetraédrico es unilo solaneate :1S Ot et-aéarizc; ne¢s ¢! cation de valencia.

La armazon contiene canales interconectados donde se encuentran los cationes de sodio,
calcio, potasio, magnesio, etc., los cuales neutralizan las cargas negativas y moléculas de
agua. Estos cationes {on n 6v les v pued :n iate ;ambiarse en d ‘er:ntes grados por otros
cationes. Llamaremcs Ze 1 ‘2 nmacrcesturti-a y ¢ los catcnes intercambiables;
representaremos de fo..a acrevada coino Ze -~ x alas Zeoiias.



Estructura:

Las Zeolitas poseen una estructura silicatica tridimensional y cristalina peculiar, la que
puede ser designada como cavernosa, por lo que todos los minerales pertenecientes al
grupo zeoliticos estan caracterizados por una red de canales o poros que conducen a
cavidades centrales. La estructura cristalina de cada uno de los minerales miembros del
grupo es unica, por lo que cada uno de los minerales zeoliticos se caracterizan por
canales, poros y cavidades o cavernas de dimensiones estrictamente determinadas (Fig.
1, 2 y3). Las estructuras de muchas zeolitas han sido determinadas por andlisis
cristalograficos de difraccion de rayos X.

Los enlaces de estos minerales son muy rigidos en todas las direcciones, por lo que
cuando se sumergen en agua no se hinchan.

Los tamafios de los canales son importantes, pues en intercambio idnico se efectia a
través de ellos. Los iones demasiado grandes presentes en una disolucion no podran no
podrén intercambiarse col los ca one. me viles de le Zeo ‘ta. Asi pues, la zec ita se
7se1 €] € In .. i6nicc por o0 Huede dii criminar e itre difer “.ec 10. s vas ‘nc sse cn
swostr cuta y - mafos.

A riay. p-te las zeolit s crista zan .n Ds sistema. mo’ oc nicys ¢ r mb o . [ ro
existen también zeolitas tetragonales, trigonales y cubicas. En general, son incoloras o
blancas, aunque pueden presentarse con diferentes tonalidades debido a su contenido de
impureza, principalmente de 6xido de hierro y de materia orgédnica; presentan una
dureza 3,5 a 5,3 un peso especifico entre 2 y 2,4 y su peso volumétrico inferior al rango
1,7-1,8 g/ cm?.

MINERALES ZEOLITICOS:

Actualmente existcn alelelor de 40 m'nc-ralrs zoliti:cs cic“ntos, que han sido
reconocidos y se har ob .enid»ma- d: 1(0 ertit ¢ ales s.»n< 0 su 1 oen volcanico.

En la literatura sobre el tema se refiere el nombre eenérico de zeolitas para las obtenidas
artificialmente y las natuialcs se le: llana yor tu noml re. esge iifico (Tabla No. 1). Pero
a la zeolita natural Ics especialisus la dencm.aaan  oci. eol'tiza. _a piedra es de color
verde, si predominan en su cuerpo elementos ferrosos y camnbiara segun su composicion
quimica.

A continuacion se re acionar. los 1o nbres d2 70 de estos 1nine zles. (En la tabla No. 1 se
relacionan las principalss propiedicaadelos mismnes).

Analsita Tavjasita H-ulo=te Scolecita
Chabazita Feriie ita Lamcatita Stilbita
Clinoptilotita Gisnyncita v10 deita Thomsonita
Epistilbita Gonnardita Nacrolita Wairakita
Erionita Harmotona Filipsita Yugawaralita



En Cuba las mas abundantes son la Clinoptilolita y la Mordenita, coincidiendo con ser la
mas importante a escala mundial por la consecutividad de sus apariciones, dimension de
los depdsitos y diversidad de aplicaciones.

Propiedades:

Una caracteristica singular de las zeolitas es que simultdneamente mediante diversos
principios: absorcion, intercambio i6nico, tamiz molecular, etc.

Lo mas importante de las zeolitas es su propiedad de servir de tamiz molecular. Debido a
su estructura cavernosa asegura una enorme area en su interior, pero al paso a las mismas
esta limitado s6lo a moléculas con un tamafio determinado que pueden pasar a través del
tamiz. El volumen vacio en algunas zeolitas puede alcanzar valores tan altos como un
47% (Chabazitas), mientras que las dimensiones de los canales, en las distintas especies
minerales de zeolitas, permiten el paso de moléculas con diametros especificos efectivos
de varios angstroms, las cuales son absorbidas en los esnacios vacios; esto explica el
empleo de algunas zeolita coi 0 Dbso1 enf :s inaustria’_s.

J= ap caiw a. ‘ntercaiww 16 ico ¢, na de su notables p ot dadsl quz ian
oar yuv - Jo ¢ la difi 5i6n ¢ : su emj leo: < sci 1entre 0,5. v3.7011eq 2.

El intercambio i6nico estd dado por poseer una geometria molecular bien definida, con
poros generalmente llenos de agua y cuyos enlaces forman canales y cavidades que le
permiten ganar y perder agua reversiblemente e intercambiar los cationes de su
estructura, sin que €s(1 se  Ite e.

Debido a esa conforriacion, las zevliwas prosentai una esuwctura wicroporosa adecuada
para la accidn catalitica, lo que las convierte en un material ideal para muchos procesos
quimicos industria'es. Esa prop'edic o pe mici ¢spocificamer.c el paso de algunas
moléculas y no ¢z ota. ue aprovechala er lcs afics . 9 2 para introducirla
comercialmente con ) ¢ ibas molcoviares el los f eoceso. in fustr. 1l que lo requerian.

La propiedad absorhente Je nermite un sin _nfimero de posibilidades de uso,
principalmente en la gricvltira; va que 1l d:skilratirse s1 vo'viaen estd constituido por
hasta un 50 % de e pacio 1or,s, o ctal e . unfiee inn alta capacidad de absorcion a
baja presion; la hidratacion tambien es una propiedad de gran importancia, ya que la
deshidratarse estos minerales no cambian su estructura, pudiendo llenarse con liquidos o
gases repetidos.
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La otra propiedad im_ 2=an 2 es su a'*2 cunierido sité7eo.

Por otra parte, son rezic*eates a 'a pulverizecion, tiomen b2 reistencia a la abracion y
no se aterronan. Pres¢ntan 1na greniesis encia rmiza Y ¢ la ecidr de agentes quimicos,
asi como una gran cipacidid v sc'ectividac yare catior e. de riag iesio, calcio, amonio,
cesio, estroncio, plata, cobre, niquel, zinc y otros cationes metalicos.



YACIMIENTOS CUBANOS:

En Cuba se conocen mas de 25 yacimientos y manifestaciones de zeolitas naturales,
distribuidas a todo lo largo y ancho del pais.

Las primeras manifestaciones de tobas de zeolita en Cuba fueron halladas por el gedlogo
bulgaro B. Alexiev en un trabajo conjunto con los gedlogos cubanos D. Coutin y A.
Brito. Posteriormente a este descubrimiento, el Instituto de Geologia de la ACC realiz6
estudios e investigaciones en coordinacion con la Universidad de Sofia, a través de la
Academia de Ciencias de Bulgaria.

Durante la época colonial la roca zeolita ya era utilizada como material de construccion
en las edificaciones de la barriada del Vedado, como consecuencia de la crisis energética
en la Segunda Guerra Mundial.

A partir de 1 972 se acometio la elaboracion de un provecto técnico econdmico de
busqueda y explotacion d zec ite en ’ill Clara y ar ique a escala mundial no xistia
Taa mtoe Hlo s (condn ica e value 'ich de este ipo de | ciracito. en 1 81 el
co'stivh 2 tée “cos cuvanos ¢ llmin l primer nforme ze¢ -z seh L r¢se vas
ndv tric!s 'y "os “ecurse s prond stico . sta detern maci n le i>sersa ir us ria =s,
como tales, tueron 1as primeras que se calcularon en todo ¢1 campo socialista.

Los yacimientos de zeolita cubanos son de alto rendimiento en clinoptilolita y modernita,
llegando en algunos casos a mas de 90%.

La diseminacion de os y.cum ~*fos de zeodl'*» pcr thco e va's constituye un factor
ventajoso para su utiu.acién €a las wanaples actividades cn que se puede aprovechar,
debido a que se abaratarian considerablemente los costos de transportacion del mineral
beneficiado.

Las principales loc: iz icicn < s¢n:

Localidades Provincias
Bahia Honda Paarceliic

La Victoria, Pefia Alt1y O1scc .« Jatan:
Carolina Cienfuegos
Tasajera y Piojillo Villa Clara
Siguaney Scnct. Spiritrs
Las Margaritas y Sur uc Cen agicy ("amgiiey
Palmarito de Cauto - *!'mei la Sarficzs d2 Crla
San Andrés y Farallones de Moa Holguin

-

Actualmente solo se ncuent a en ex ploiacion e yacim eto ce .
cuya reserva se estim.en a'zo na. de 120 vivii.

aajera, en Villa Clara,

En estos momentos se trabaja en la ejecucion de 5 proyectos de explotacion que en el
transcurso de 2 afios ofrecera la informacion de las reservas industriales para su ulterior



explotacion en 13 yacimientos, entre los cuales se encuentran algunos de los anteriores
mencionados, ademas de Las Calinas, San Cayetano y San del Chorrillo en Camagiiey, el
Sidron de Guaimarillo en las Tunas, Lirial de Lajas en Sagua de Tanamo, Yateras en
Guantanamo.

CLINOPTILOTITA

Es el mineral que se encuentra de forma mayoritaria el las rocas zeoliticas. La
clinoptilotita es una zeolita rica en silicio, con una relacion de silice — alimina
(Si02/ A1203) que fluctia entre 8,5y 10,5 y un diametro de entrada en los poros de 4 A.

La estabilidad técnica depende, en gran medida, en su composicion  quimica
(350 -700 °C).

Composicion Quimica:

Elementos N
h C’ 2 38
AT 13°)0
‘e2( 3 2°0
FeO 0.42
CaO 6.2
MgO 1.50
Na2 O 54
K20 "
otros 6.

Algunas propiedades Fisico — Quimicas:

Propiedad V-lo
Peso espesifico (gr/ "m?) 2 IR0
Peso Volumétrico (gr/ cm?) 0.8—-1.2
Porosidad % 2.4 —130.2
Resistencia Méaxima 3D

A la traccion <3
Coeficiente de Dureza F=34
(segin M.M Prodinlonov)

Capacidad de humed 1a es ati:a ( %) Nomencs deo
Capacidad de humed i dir4rnica L0 —50
(gr/ cm?)

Capacidad de intercambio i6nico 64.9

de NH4 (mg eq/ 100 3=

Capacidad dinamica:

gr H20 /100 gr 1273
gr CO2/100 gr 0.3



Condiciones de regeneracion:

Calentamiento durante 3 horas
a300—350°C

Las singulares propiedades de la clinoptilolita, tales como la resistencia a altas
temperaturas, medios corrosivos y a irradiacion ionizante, su selectividad a cationes
grandes de alcalis, tierra alcalina y algunos metales pesados, su capacidad absorbentes y
el efecto de cribado por accion molecular, tanto en la industria como en la agricultura.

MORDENITA

Es el segundo mineral que compone las rocas zeoliticas.

A continuacion exponemos el resultado de un analisis quimico realizado a una muestra de
Mordenita procedente de Palmarito, Santiago de Cuba.

€. poiinpde  Mode nna Na ural ’u ana:

OUxido %

Si O2 66.92
ADLO3 11.55
FexO3 2.74
Cao 4.35
MgO v.4t
K20 1.83
agua 11.0
otros 0.°2

ZEOLITAS SINTE [I(A3:

En el mundo hay mas de 100 zeolitas sintéticas v por lo menos diez de ellas son
catalizadores ttiles, fiendo €1 nics ers.til el Llamedo ZSM — 3 (ue se utiliza en diez
procesos diferentes €1 las ~“m:s e la ‘ndustiia de pectrdlec, quitiica y produccion de
combustibles sintéticos ( [abla # 2).

En 1 962 aparecieror 10s pririer.s craqueacote: ce.ah’icos paa .as refinerias de petroleo
(Zeolita sintética) qu. aun eita o lasta un 40% Ii prodiccidr ce gisolina. Actualmente,
en paises capitalistas, '= prcduceicn 2o zaadita sintetica paia-la 1eficacion del petréleo se
ha convertido en un negocio de 250 MM de dolares anuales.

Los paises que tiener fabr ccs praia a ol tencicn de zeo i'a siit:tici son: URSS, Estados
Unidos, RFA, RDA y Japor

En la URRS se producen anualmente varios miles de toneladas de zeolita sintéticas que
se utilizan, principalmente, en la industria del petréleo.



Actualmente, debido al alto costo de la energia, los precios de las zeolitas artificiales han
aumentado notablemente, por lo que resulta de interés su sustitucion por naturales en
aquellos procesos donde ello sea factible.

Los principales yacimientos de zeolita se encuentran en la URRS, estados Unidos, Cuba,
Hungria, Bulgaria, Checoslovaquia y México.

EMPLEOS INDUSTRIALES DE LAS ZEOLITAS EN FUNCION DE SUS
PROPIEDADES FISICO — QUIMICAS.

I. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO IONICO

Esta es una de las propiedades de la zeolitas que han servido para la difusion de su
empleo.

a) Componentes del aln er :anc. 'n mmal.

F= . ste c.sH> a ¢ macidad ue mter ;ambi) 1 mico las : colitas y su == lid=! de ac uar
o 1 ta iz nc'ecu ar se complel ients y¢ que, aparcaten .nt , le:  7:c itas ab or en
ciertas cantidades de nutrientes en la alimentacion icteniéndolos en 10s sistemas
digestivos de los animales por mayor tiempo. A su vez, la capacidad de intercambio
16nico de las zeolitas con iones de amonio sugiere que las mismas actien también como
depositos de amonio en la alimentacion de los rumiantes. Todo esto conduce a un uso
mas efectivo de los ‘wtricntes cintcnides €1 e alin ento 'y la ¢ _ns:cuente reduccion del
total de alimentos req1eridcs

Ejemplo de este son los experimentos llevados a cabo en Japon durante los Gltimos afios,
en los cuales hast: ur 1€% el veso ' Clinotio: 'ti Moderite 1w sido afiadidos a la
dieta proteica normil de corcos y po los cor. incremen os s g1.fize “=9s en el peso de los
animales, asi comc roducione: <onconitait:s ea las can' dides y costos de la
alimentacion. En una serie de experimentos, cerdos jovenes y maduros fueron
alimentados con una dieta que contenia 5% de clinontilolita durante un periodo de once
semanas. Al finalizar este pericd> ¢mbes gruncs hibien ganacc tn promedio de 16%
mas de peso que gru)os pet on.s =(n arimues von dictas nomacs (Kondo y Wagai, 1
968). Resultados similares tueron alcanzaaos empleando pollos normales y cantidades
variables de clinoptilolitas y modernita, en un periodo de '4 dias (Onogi, 1 966). Los
pollos a prueba gararon h:stc ur 8%, ndas de pe.o cue lc. rormales, sin que se
manifestaran reaccio s n3gatizas. En imtos casos, Ics exper n eatos animales fueron
considerablemente r:2=os odorifcroc-ackido a la-wosorcifa zecita en los desechos
animales.

Este ultimo empleo le la: reoiias para con.rolar la humedza y el olor del estiércol
animal, estda muy dif indido er Jenon. 1'n 3nigiria se rcalizaton sxperimentos en este
sentido, regando zeolita molida en los pisos de los establos, con lo cual se elimina el olor
desagradable y se purifican las aguas albanales. Ademas, esto permite su recoleccion mas
facilmente y el riego mas efectivo del estiércol en su uso como abono organico.



b) Fertilizantes y acondicionadores de suelo.

De acuerdo a Minato (1968) por mas de 100 afios en Japon han afiadido tobas zeoliticas a
los suelos. Las tobas Zeoliticas aparentemente neutralizan los suelos volcanicos acidos,
controlando de una manera efectiva la liberacion del amonio y de otros cationes
fertilizantes.

La clinoptilita, procedente de varios yacimientos, se ha empleado como elemento
aglutinante en los fertilizantes mezclados y la misma tiende también a retener en el suelo
los cationes deseados por un periodo mayor de tiempo. No podemos incluir el que su alta
capacidad de intercambio i6nico y de absorcion permitan que las zeolitas puedan ser
empleadas como portadoras de pesticidas y fungicidas. Ademas, de su adicion a los
suelos aumenta el rendimiento de las cosechas (Tabla 3 y 4), la retencion de humedad
evita las enfermedades propias de las raices de las plantas y sirve como fuente de
macrocomponentes.

¢ (Hncer e tiény asin la ién d : e necies rac iactivas.

Ya n 156 - 17960 Ames demost ) un’ pr ferencia es ‘ecif :a le I. cli.o tile ita po el
cesio Cs (1) y el estroncio Sr (+ +) radiactivos en la presencia de altas concentraciones ae
iones rivales.

En afios recientes, en el Instituto de Fisica de Bulgaria, la clinoptololita de yacimientos
locales fue empleada pare linp«za de iguis .2 st ccntamiiciion radiactiva de cesio,

plata, estroncio y ceri).

d) Eliminacion de iones amoniacales de las aguas albaiiales.

Esta propiedad de les “edlias, que yi fue sebuaca en li al n 2=tacion animal para
eliminar los malos »Oloces, te, fu. d:mostrira igaa'menie o1 Ames, Merca y sus
colaboradores. En 1970 una planta movil fue probada en California, USA y la misma
elimino cerca de un 97% del amonio de 1a corriente de aguas albafales.

Sims, en 1972, demostro .2 utii'al de la cluwptiolia en 1@ iritamiento de albanal,
alcanzandose hasta un Y0% de nitrificacion con la adici6n ue 100 gramos de zeolita por
litro de lodo.

¢) Empleo d¢ 1a z20lit» como medi» fitrant: en a jurificacion del agua
potable e ir 2:5tr al.

La zeolita se empler para e! ahlardamiento v e'a=ificaciin del agua, principalmente

aquellas con contenilos clevado: ce cicio v magnesic (agui (uras); ademas, estos
elementos son malos condu¢tores 1l ca or. por ;o cue al deroritarse en las calderas de
vapor elevarian el consumo de combustible. Con un tratamiento previo se acondiciona la
zeolita. Frecuentemente se lleva a forma sélida (Ze — Na); cuando se filtra el agua a
través de una capa de zeolita con una gramulometria de 0.04 a 0.08 mm, tiene lugar el



intercambio idnico: el sodio contenido en ellas pasa a la disolucion y quedan retenidos los
cationes de calcio y magnesio, pudiéndose representar por:

Ca*+ Ca
Ze —Nas+ —mp Ze< +4 Na+
mg>+ mg

Cuando la zeolita estd saturada de los iones calcio y magnesio se detiene la corriente de
agua y se hace pasar una corriente de disoluciéon de cloruro de sodio (NaCL). Esta
operacion se conoce como regeneracion.

La zeolita en forma acida (Ze — H) también puede ser utilizada para los procesos de
ablandamiento de agua.

Debido a que la zeolita tiene una elevada resistencia mecénica, estabilidad quimica y
porosidad, pueden utilizars Mo Yo fil © ensust = i6n de la arena silice, la cual
esmuy deficiteria

1. ¢ \PAUCDAD JE AB{ ORC .0 VY COM ) TA! I Z— iuLF U _AR.

Esta propiedad de las zeolitas ya fue explicada detalladamente por lo que pasamos
directamente a las aplicaciones que se derivan de ella:

a) Beneficios de' =i¢ co ¢rigrno.

El aire beneficiado hasta u- 3% —40% 1e »i1geno ticne arii:aciin en la metalurgica,
donde conduce a importantes resultados econémicos positivos, ademas de colaborar en la
lucha por la atmoésfera mas limpia. Esto se ha logrado mediante el empleo de zeolitas
naturales en Bulgaiia 7 J.or. Er Bulga-ia sz ha eapleado 12 "l noptilolita, mientras que
en Japon el proceso s: hlasado en a aossc.c.hn prefeiencia a> ritrogeno por los palets
deshidratados de Modernita. Uua pianta capaz ac producu 560 ni® uc gas con un 90% de
O2 esta en operacion en la unidad de Toyohashi. El oxigeno se emplea en la fundicion de
hierro en lingotes paia ci inocelc de'autcmavile s.

Empleando este procc s nucde Hbter aree nit¢ gend d2 uia preza hosta de un 99,95%.

b) Catalizador v inpieza de gases, aceites, et~
AR Al Ead L2 MEBRJ

El empleo de esta rama (¢ l¢ udistria e; uuv amol o, desenas, Gnicamente, de las
dimensiones de los canales de las zeolitas y pude llegar a absorber moléculas de
dimensiones tan grande como las de benceno y ciclo — hexeno.

II. HIDRAT A ICN Y RTCHIDRAT A CION

El secado profundo de los productos quimicos con la ayuda de la zeolita fue utilizado en
la R.P de Bulgaria para obtencion de acetona seca, con un contenido de la humedad final
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inferior al 0,5%, sustituyendo el compuesto quimico P2 Os, reactivo muy caro y que no
puede ser regenerado después de empleado. Este método puede emplearse igualmente
para el secado profundo de otros diluentes orgarnicos, como son: cloroformo, alcohol
metilico, etc.

IV. COMPOSICION SILICIA.

a) Como elemento puzolanico.

El empleo de tobas puzolanicas para la produccion de cemento y hormigones en la
construccion de carreteras, acueductos y edificios, se remota a la época de los romanos,
los cuales empleaban preferentemente las tobas volcanicas de Pozzouli en el sur de Italia.
En los tiempos modernos, puzolanas ricas en clinoptilolita fueron empleadas en 1912 en
la construccion del acueducto de Los Angeles, con una longitud de 240 millas llegando a
sustituirse hasta un 25% del cemento Portland necesario, lo que representd un ahorro de
alrededor de un millon de ddlares en la inversion.

Jpaer en nt , .1« 'to col tenic) ¢ liceo le as zeolita les pern “.¢ " .ac 10 .a1 201 12 a1
i piocuciac ante el rague d 1 hor g on.

b) Elementos de silleria u ornamentales.

El empleo de la zeolita para otros usos se remota hasta el aflo 600 a.n.e en todas partes
del mundo: edificios asociados a las piramides Mayas de Monte Alban en el Sur de
México, la estructura de Eud 1 e O:7a, Japda, '« cuel fie excweda en un solo estrato de
una toba de clinoptiioirta. Aur oy, en distii*s paiscs, se dyiedin ver construcciones
hechas con silleria acivcas zeoliticas caructerizadas por su bajo peso volumétrico, alta
porosidad y textura masiva.

c) Agregados igeros.

La obtencién de pallets por medio de la calcinacion a altas temperaturas de rocas
zeoliticas fue demostrada por el vugoslavo Stoianovich en 1972, quien, por medio de la
calcinacion de tobas de cinopt blia a une teraperatua de ' .0C a 1 400 °C, obtuvo
palletes con una dens dad i1 feri.« (.8 g/ cn’ »rordsicalde c:rce de un 65%.

d) Relleno de la industria del papel.

El empleo de las zecias <n la in {ustria del p:nil sueden ser ¢jcn vlificado por las 3 000
toneladas de clinopt'~'ta :xtaidac on == 2do 2n "alia, Topdn, para su empleo como
aditivo de alta brillantes en esa industria.
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POSIBLES USOS Y APLICACIONES DE LAS ZEOLITAS NATURALES EN
CUBA.

A continuacion se relacionan los posibles usos de las zeolitas naturales, segun las
investigaciones y la practica conocida, tanto nacional como internacionalmente; estos
usos pueden ser:

Ganaderia

1. Como aditivo en la alimentacion del ganado porcino se obtienen mayores ganancias
diarias de peso, debido a una mayor conversion de alimentos en carne, la reduccion
de la mortalidad, asi como de la morbilidad ocasionada por problemas entéricos,
principalmente en las crias.

2. Utilizando del 2 al 2,5% de zeolita como suplemento en la alimentacion del ganado
bovino se puede obtener hasta un 15% de ganancia en el peso de los animales de
carne y 0,7 litros/vacas diarios en la produccion de leche de las vacas de alto
potencial y hasta 0,3 lit os/v ca en. s v cas ae bajr potc rcial.

.st bi' za :1 oqulibrio Acide — dasicc er el ganadc lechero « .an v camruia 2l poac
cereal e Tos | onsos.

.~ pli~n 170 g m? de zeolita - atur- . er las instalac one< de gali nas ct ade et ja la,
se controla la numedad de las excretas, el desarrollo de gusanos y moscas y se elimina
el mal olor y no inhabilita la excreta para el consumo animal, como sucede con las
aplicaciones actualmente de cal e insecticidas.

5. El uso del 5% de zeolita como diluente en dietas para ponedoras, reduce el gasto de
pienso anual en 14 T/ 1CJ)0 gallinas se inciementa e ht e ds anuales el minimo de
posturas promediy por gall = s y s¢ akor= 7¢ 192 ¢ e Hienso por decena de
huevos producidos..

6. Previene, controla y favorece la recuperacion de ulceras gastricas.

7. La adicion de seolita 1 le alithenac Ja s. cous d2ra e J pO1 oo prometedora del
crecimiento aniingl.

8. Mejora la utiliza 161 de Ihe nutrizntes ea le c1eta an'm-i, o~ u: nermite ahorrar del 5
al 10% de la materia prima de los piensos.

9. Como aglutinante en la_fabricacion de niensos peletizados evita pérdidas de
alimentos.

10. Inhibe el desarrol o de I ¢ng s >roductor s i toxina; =n los pizisos almacenados.

Agricultura

11. Evita el endurecii iento cie 1os fertili :antes aimacena Ics.

12. Combinada con 2 fe til'zan‘¢> niviiradcs =cjcra '= uiilizacion del nitrogeno,
impide su pérdida por volatilizacion y lo libera, segin lo requiera la planta. Debido a
esto no seria nece~n=o frascionar la eplicacion <~! ferti'.zan*= en varias etapas, lo que
reduciria los cost < no: este concepto.

Esta funcion ha silo dei-osfraca 2n le URS> ¢n ¢l ctlt vo del tii2o en invierno:
“... el uso de la zeolita, en combinacion con los fertilizantes minerales, aumenta el
contenido de los elementos nutritivos del trigo de invierno en la fase de formacion de
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espiga y propicia una mayor asimilacion de ellos por la planta en los periodos criticos
en que lo necesita, por lo que incrementa la eficacia de la actividad fertilizadora.”

L.S Iskendeorv Namenova — Academis de Ciencias Azerbaijan SSR, URSS.

13. Agregada al estiércol de bovinos, la zeolita enriquece este valioso abono orgédnico
(Meter Van Straaten, Tanzania).

14. En la granulacion de semillas, en su preparacion para la siembra automatica, evita la
aglomeracion de aquellas.

15. Sirve de vehiculo para herbicias, fungicidas e insecticidas y prolonga la presencia de
sus principios activos.

16. En las instalaciones de hidroponicos se utiliza gravilla para retener el agua, debiendo
hacerse tres o cuatro aplicaciones de riego. Sustituyendo la gravilla por zeolita, estas
aplicaciones se reducen a una solo (zeoponicos) también las zeolitas tratadas
previamente con las sustancias nutritivas hacen innecesario afiadirselas
posteriormente.

7.1 on - a mccio iador le suelc; erc 1or wdos, salin. -ado” y icicys re ora ol H. La
avidez de la zeolita por el sodio (INa) propicia el mejoramiento de 10s suelos con alto
contenido de sales, mediante el intercambio idnico con calcio (Ca).

Descontaminacion Ambiental.

18. Es ttil en la purif.cacicn de = ui s residia’~= y albaicles 1 cr .t efecto de absorbente
del amonio, nique,, vobre, cobaity, otc.

19. Se utiliza en la descontaminacion de los residuales radiactivos de las plantas
electronucleares.

Pesca.

20. Su adicion en los criaderos de peces permite una concentracion hasta dos veces mas
peces por m* de agua, d:bilo ¢ qu¢ facilic. prove:r los s steinas acuicolas de aire
enriquecido de ox geno y ev..w. le intcxicac.S: de los pzses con <us propias excretas.

Industria

21. Puede sustituir li zcol't:. sint3tiza 13 3 (m e se adqiere ¢n Cran Bretafia) para la
separacion del nit=2genc er las f =icos productess ce «/geno.

22. Servira para recuperar los residuos de la planta de niquel Comandante René Ramos
Latour (Nicaro). Madiante el intercambin i¢nic> 22l liccz recidval se puede recuperar
un tonelaje adicicnal Jde niquel y, eéderds, coniritur a 'a descontaminacion de la
Bahia de Nipe.

23. Elimina la dureza de las aguas, con lo que se evita la incrustacion de sales en las
calderas.
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24. En la fabricacion de cemento aumenta el volumen de produccion hasta un 10% y
mejora su calidad. Resiste la corrosion del mar, por lo que se puede construir
embarcaciones y espigones o muelles sin necesidad de utilizar resinas de importacion.

25. Sustituye el talco en la fabricacion de pinturas.

26. Las zeolitas blancas contienen poco cuarzo son recomendadas para sustituir el caolin
en la produccion de papel.

27. Se hacen estudios para utilizar la zeolita en el desarrollo de unidades de refrigeracion
solar.

28. Como clarificador y en filtrado, la zeolita puede sustituir productos importados como
el agar y la tierra de infusorios. En otros filtrados sustituye la arena silice.

29. Para la purificacion de gases que contengan sulfhidrico y otros compuestos
sulfurados.

30. En la extraccion de petroleo y como catalizador en su refinacion.

31. En la produccién de detergentes, cosméticos, desodorantes.

Otros usos.

Tz.. e 1a orn poocdo las ven yje: de 1 2olita en | funcio uniu dor s ste nauc
.ofii7aiin "> protel las pre ipitac i1s, sueros ir nunoldg cos o iles L og art,
* fal > op ' Ote ‘na. sangrc solucic 1 de ac: osa, leche - caf .

35. Al igual que con las zeolitas sintetica, se ha probado que las zeolias cubanas pueden
producir y mantener bajas precisiones, por lo que se puede utilizar en los thermos de
nitrégeno liquido para mantener el vacio entre las paredes del mismo.

34. En el secado de gases que no se absorben en la zeolita a altas temperaturas del
proceso.

35. Para la absorcion ae ancnii ~- . «i6x do d¢ = rbcno y otros 2as:s, en procesos donde
estos no sean descauies.

36. Como catalizador en la produccion de etileno a partir del etanol.

37. Mediante un proc:sc de siniesis <. solucivie S| bisicas se puclde obtener zeolitas
sintéticas del tipo X.

Es conveniente advertir que la relacion anterior no agota las posibilidades de utilizacion
las zeolitas, llamadas con razon el “Mineral del Sielo”. Fn la Tabla #5 se ofrecen las
granulometrias de utilizac’dn e las zeclita: de acuerdo 1 sis diferentes usos o
aplicaciones.

ALGUNOS METODOS DE APLICACION DE LA ZEOLITA

Alimentacion Avico a. M *t)de¢ « ¢ plicacidr

La clinoptilolita se adiciona a la dieta avicola en una proporcion de 3 — 5 % del peso, es
decir, 30 — 50 gramo~ por cada 97C¢ — ©50 ;gramo= 2 aliz.ante, mezclandose bien para
distribuirla uniformer»ente. Cuao se n ezcla con a im:rto ligndc sélo debe prepararse
la cantidad de alimen os qu¢ pu:aa inger rse e ui té miic de 4 -2 ) minutos.
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Como aditivo dietético de la alimentacion animal. Método de aplicacion.

En la alimentacion animal se utiliza zeolita de un tamafio granular de 0,2 — 1,0 mm. La
misma se aflade a la dieta en una proporcion de 3, 5, 8 y 10 % en dependencia del tipo y
la edad de los animales. Una vez afiadida la zeolita, se mezclan bien con los alimentos
para obtener una distribucion uniforme.

En los invernaderos. Método de aplicacion.

La zeolita se aplica en los invernaderos con un espesor de 2,5 — 3 c¢cm (tomando en
consideracion la subsiguiente reduccion del volumen del 25 — 30 %). La zeolita también
se emplea como componente del medio nutriente, de acuerdo a las siguientes relaciones:

Zeolita — 50%, estiércol — 20%, turba — 20%
Zeolita — 60%, estiércol — 30%, aserrin — 10%

El empleo de zeolitas e 1n 2r1ader s, 1aciendo l° tuiidon de tierra de iccion
1or ngad  procacy un at nent s € 1 el rc 1d miento de as cosec "us aur ULz y (IC o,
ew Lpewercac 'tipod pianta Tabli 3 y 4). Las osechas le 1>~ 25 -2 :piof en
‘eor Hni s im nta de un 20 a un 25% ad¢ més de aur enta el con =nifo lev tariin C
en los tomates de un 30%.

Como lecho de granjas avicolas. Método de aplicacion.

Como material de lecho er granjas asico as e 1 ilize en uia prcpor:ion de 3 —4 Kg/ m?.
El rociado de zeolite sobr: ia e fici: do >~ excrerwntos i coiiulados en los cubos
cada 3 dias, utilizando 120 g/ 1%

El mezclado de lo: excre mer tos acu 1iu wdod en ia fisse Gobe -a ha . cise segun la porcion
de 200gr de zeolita por i ogram> di: e3> crernente, scb e la siperfi = de los excrementos
se rocia una capaun orne I 1 6 Ke /n?2

Para el mejoramiento de los suelos. Método de anlicacion

La zeolita se empl:a paw. &coacicionar y aejcrar .uelos ardos, de inundacion,
volcanicos y tobaceos.

Su adiciéon a los cueto: con:ituye 1l .co.dic.onariicatc .2 2stos y aumenta el
rendimiento de las ccscehas or 1iachoro s mal dreo er ¢l usc e fortilizantes minerales.
(Tabla 3y 4)

La aplicacion de 0,5 2 toreledas de clirop*ilo’n= / 4-hec*arens de tierra, unido al
cumplimiento de reg 2s agro.écnca co recas, yrocuccn el s'guieiate incremento en las

cosechas:

Zanahorias — 63%; berenjena — 55%, trigo — 15% ; manzanas — 28%; maiz — 103%; arroz
— 35 a 45%; tomates y pimientos — hasta 33%.
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TABLA No 1 FORMULAS Y PROPIEDADES FiSICAS DE ALGU'_*¢ 7 OLITAS NATURALES.
Dimensiones de
Sistema *’alumen los canales Estabilidad
Nombre Formula Cristalino V=220 % principales Térmica
(1) 2) (1 ( Angstroms)
T [Tl T (1)

Analcima Nai< (AL 16 S13296) . 1) ri ) C 18 2.6 Alta
Clinoptiicita Nag K4) (12 Sig0 O96) - 24 H>O M 39 ? ’
Chabazite ‘Ca, Na)e (A2 Si24) .0 H220 H 7 3.6-3.7 ’
No se que e uva, K, Cade (A0 Siz7 Crzy . 2/ H20 H 35 3.6-5.2 "
Ferrierit . (Naz Mg2) (Alo 5130 072,18 1120 O - 4.3-5.5 (eje—c¢) ’

3.4-4.8 (eje—b) ’
Natrolit Nais (Alis Si24 O 80) . 16 H20 O 23 2.6-3.9 Baja
Heulandita Cas4 (Als Siz U72) . 24 H2 D M 'Y 3.9-5.4 (eje—a) "

4.2-7.1 (eje - ¢) ’
Mordenita INas “Als Si40 Ov6' . 24 120 O 28 6.7-7.0 (eje — ¢) Alta

2.9-5.7 (eje —b) ’
Laumonura Ca+ (Al8 S1 10 U48) . "6 H20 M -- 4.0-5.6 Baja
Phillips™a (Na, X)10 (Alio S12 O64 . 1325 O 31 4.2-4.4 ’
stilbita Cas (Al S1o G 2) . 28 Ho M 39 4.1-6.2 (eje —a)

Continuacion de la Tabla No. 1

(1) A partir de Breck (1964, (1971) y Meire y Olson (1971)
(2) C — cubicos; H — hexagonal; O — ortorrdmbico; M — monoclir cu
(*) Excepto la Ferrierita, todos los demds minerales son abundant . .. ... .ccas sedimentarias.

(Tomado de la referencia 4)
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TABLA No. 2.

FORMULAS Y PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNAS ZEOLITAS SINTZTICAS

Dimensiones de

Sistema Volu en los canales Estabilidad
N 1o rormula Cristalino  Vacio % principales Térmica
(1) (2) (1) ( Angstroms)
@)

17 Alta
Linde A a2 (Al 827048 .27 o Cubico 4.2

50
Linde X Nase (Alss Sitos 0348) .26 H2O Cubico 7.4 Alta

19
Linde Y Ival4 (Alss Siize M384) 264 110 Cubico 7.4 Alta

(Tomaao Je la referencia 4)

18



TABLA No. 3

RESULTADOS DE LA APLICACION DE ZEOLITAS ACULTIVOS DE AP™)Z. BERENJENAS Y ZANAHORIAS.

Dosis de Zeel:ia At ne’ o ¢ I Rendimiento
Cul v (T/ha) %
Arroz 0.125
0.25 z
Berenjena 0.25 £
0.5 1¢
Zanahoria .25 3
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TABLA No 4.

RESULTADOS DE LA APLICACION DE CLINOPTILOLITAS A CULTIV23 DE PAPAS Y MAIZ

PAPA MAIZ
Dcsis 1
Clincc)p;iblulljtus Rindiment> Aumentc Rendimiento Aumento
e (T/ ha) % (T48 %
(T lld)
0 20.6 - 35.5 -
2.5 23. 12 42.1 18
5.0 25.5 23 48.4 36
/.5 26.7 26 £\8 43
1U.U 28 36 524 46

(Tomado de la referencia 5)
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TABLA No S.

GRANULOMERJAS RECOMENDADAS PARA LA ZEOLITA P ACUERDO CON SU USO:

No Usos GRANULOMETRIA
(mm)

1. Limnieza de gases naturalcs en Varadero. 1-3

2. ccuperacion o' Niquel delas aguas r siduales de 1o nlanta de Nicaro. 3

3. Ter =y para nit=sgeno liquide . 1

4, C aatizador et proauccién Ju aiieno. 1-2

5. Cama para animales domésticos. 3-6

6. L ofilizador d : absorcion. 1-2

7. Alimentacion de vacunos, 2ves y porcino 0.08

8. Sus 1*+20,:6n del « 2:bono activ ¢ ¢n los medios de pro e22.on contra gases 0.5-2
industri¢ les (a0, CO2, etc.)

0. Limpiez 1 de F.2O y 202 en plant: de oxigeno. 3-6

10.  Proanccion de zeviia sintetica a partir ie la z¢ olita namral. 0.08

11.  [Cescont mine16n dv resic uos raciactivos iiquidos 'ie baja concentrac Hn. 0.1-0.2

12.  Clauiicacion acwios. 0.04-0.08

13.  Desruunte de los guantes de 125 moldes. 0.04-0.08

41.  Furraao de glucusa. 0.04-0.08

15. Mejoramiento y desalinizacion de los suelos. 0.08

16.  Separacion del O2 y Na. 3-6

17.  Relleno de papel. 0.04

18.  Fabricacion de pinturas. 0.04

19.  Fabricacion de detergente. 0.04

20.  Fabricacion de cosméticos y desodorantes. 0.04
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No USOS GRANULOMETRIA
(mm)

21.  Fabricacion de botas de goma. 0.04

22.  Fertilizantes 0.04-0.08

23.  Refrigeracion 3-6

24.  Part cacidén d: agua alba alcs. 1-3

25.  Zeoponicos. -

26.  C.zrificador y int=ante donaa <e utilice el earhon acu2do o Diaton. 0.04-0.08

27.  Piccicultura. 0.04-0.08

28.  En _auaderia:2si0 desodor nic en gre yas y antidiar zicv. 0.08

29.  Eragucaltura tratamientc ac iiuos, seuads ae grai us, puitador de pe ticidas. 0.08-1

30. Ciarificador de 2agnac potavles e industrialee 0.04-0.08

Nota:

En la mave=ia de los casos exciten »22s que r¢ quierer. de lavado. v tratamien! © térmico ¢ Juimico.

(Tomado ade 12 referencia o)
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