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macrigción de los minerales ¡itangg' ¡los ganasi112"r-Emm'es.

Ilmenits.- Le corresponde normalmente ls fórmula T105Pe y contiene sproxims

dementeun 521 de T102. Isomori’ndel óxido re’rrieo (he-ntits).con sl cusl

puede encontrarse asociads es cualquier preporción. dando complejos de tór

muls general ( m TiO3Fe. n Pe205)3 es más comúnhnllsrln asociada o ls msg
notits.

Se presents bajo ls forms de mesoscristalinas pornos o nagrss del siste
ms hexagonal romboódrioo. de rrpcturs ooncoidsl: tsmbión se ls encuentre oo

mogrénulos oementadosen rocas ó sueltos, en arenas: s veces, en limines

delgadas. so g 5.ho X .

Densidad variable de L.35 s 5.3; somente son .1 contenido de F0205. Duro
ss: 5-6. Brillo metílico s sub-etílico.

Infusibls sl soplets: en estado natural es debilmente magnéticn,pero se

convierte en ruaMBmsntsmagnético cuando se funds ol polvo con cojuae en
llama reductors. aolnble sm CIBcon grlnxdificultad’ pero completamenteso

luble en mezcle de PH y 80h32, ns! comoen ls de PH y Ola. (15,17).

Rutiloz- Pórmuls: 7102. Cristales del sistems tetrsgonsl, que se presenten
comoprismns rectos.se a 5.58 K300g 2.98 ¡.Dsnlidsdz h.2h-h52. Punto de

fusión: lélO‘C. Colorzrojo pardusos, ó azul. violets y hasta amarillento.

Puede contener del 1.h .1 h.31 de Fe203. ar111o_net¿11co sdamantino.

Ynsolubloen ácidos, pero fácilmente etscsble por sales alcalinas fundidas

Anstass.- P6rm.=TiO2.Cristales tetrsgonsles on torna de Octaedros alarga

dos o de nirímidos.so m5.78 I: eo m9.50 R. Densidad23.8b-3.97;P.P.: slre

dedor de 1560°C. Color: verde, szol o pardo; brillo adamentiuo.

Hacia 920°Cls snatsss se transforme en rutilo.

Brookits¡- P6rm.:Tioz. Cristales del sistema ortorrómbico, en forms de ts

blss delgadas; soi 9.16 K . ba s S-hh R . 0o i 5-15 K. Densidsdzholo P.P.

¡{10°C.

Comolos tros minerales anteriores, se disgrogo bién oomSOth.(h,l7,53,5h

Witnnits {6 0326222:- P6rm.:( 8102.T102.Cn0). Contiene aproximadamente ho.8f

de Ti02. Cristales del sistema monoclinico, en forms de enñs.so m 6.55 X.
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bo z 8.70 K, co a 7.1L)X. Densidad: 5.5.- Éoíïíé'bháéi: ¿'z'c'olbreadofia dea

compone completamente por la mezcla de 30b82 y PB. Se puede diagregar con

cansa. (14.510.

ngizonita.- Pórm.t (F0205.3 T102). Contiene 60%?102y hoz pozo}. Farma cria

talina probablementeaonoclínica. Color gris acero oscuro can brillo subme

tfilico. El Pe205puede estar roemclasado por el Cr205. Parece ser el princi

nal canstituyenta de algunas arenas consideradas comoilmeniticas, especia;

mente las de Quilon (India) y Cabo Dakar (Senegal). (18).

Eagnetita.- Fórl! (PeO.Pe205J.Cristales del sistema cúbico, presentándose

cowooctaedros y también en dodecnadros. lo: 8.b2 X. Dens.a 5.16-5.18.Co1qp

servo; brillo metálico a aubnetílioo. Pueflnmentamagnética: cnlentada a 

220°c en presencia de oxigeno se transforma en Pe205 rojo.aiu cambio apre

ciable de marnatisuo ni en el espectro de rayos X: pero si posteriormente

ue calienta a 550°C.1a estructura cambia a 1a de la beuatita y desaparece

el fiighOti‘flOe

Puedepresentarse en ctistalea, an masas, con estructura granular (grue
sa o fina) 6 comoarena suelta, etc. Soluble en CIE. dando las reacciones

del Fe" y del Pa". Suele hallarse frecuenteueute ievuririeade por ilnenita,
que cuando excede de cierto limite, es causa de que este nine al no ae.pue

de utilizar comomateria prima para 1a obtención del Pe . debido a que el

T102 contenido dí,cou los rundentes comunes,escariaa viscoaas dificiles de

separar y que a menudoquedan incluidas en el seno de la fundición obtenida

un} . 51s)

!ngngtita titagigera.- au composiciónquímica ea, cualitativnmente, muysa

aejante e la de 1a ilmenita. Se presenta en mesas de estructura grnnular,

ora gruesa ó fina¡ cuyo contenido en T102 puede ser del 16.70! y 52.6h1 de

Pe ( finciaientos de la mina Romgy,Santiago del Estero): también bajo la
for-e de granos rines. sueltos, for-ando parta de las arenas ferruginosas

de las playas marítimas y de algunas fluviales (costa atlántica de la Pro
vincia de Buenos Aires, id.de la Patagonia, playas de Chile y del Per6,de

nueva Zelandia, desembocadura del Rio negro (TerritOrie Nacional de Rowe

gro), costa del Arroyo Claroueeó ( Prov. de BuenosAires). etc.(5. 9. lo).



ncinientoo de los ninbváifü‘tiéanífáïni'

Igginientoe de ilmenitezo Por haber constituido hasta hace poco tiempo le

fuente nrineipol de materia prima pero le rbbricnción del 9102, comenzare

noe por referirnoe a los yacimientoe de le India, cuyoe depósitos mae impor

tnntee se hallan en la costo de Travnncore, donde-1a Travonoore Mineral: Co.
efectúa el beneficio en una unine situada en unnsvnlnrurichi: lee orense
en exnloteción llegan e contener hasta 701 de ilnenitn. La capa explotada

llega hasta 2.h0 ¡otros de profundidad; le erene ee eooa el lol, ee pasa por

temicee, nessa de concentración y separadores magnéticoe, eielíndoae ací del

granate, rutilo. zirconita y nonccite. El producto ee transporte hasta Kolo

chel, e 5 ¡1113. de dictnnoie, de donde se emberee pero América del norte

y EnrOpn.

En el litorel de los Estudos Unidos de Norton-¿rica ln ilnonita existe en

torna de ¡reno en Pablo Beach (Florida) J en Loc Angeles y Santa Cruz (Celi
tornio).

En lee coctel de Senegal y Ceilün ee conocen yacimientos de valor.

En le conte de Noruega, entre Ekereund y Sogendal. lan arenal con ricne

on ilnenite, que procede de lo: gncinientos de hierro tltnníreroe del inte

rior (7).
En Ivry (Québec, Canadi) y en Portugal existen depósitos importantes. En

HeracOOpa(King Island, Australia). ezieto un yacimiento de arena que contio

ne ilnenito. eeeiterite, nonacite y oro: ee de color negro: el concentrado
magnético contiene aproximednmenteun bSí de Ti02 (8).

En le coste italiana del Adriático. en Nigeria (Africa) y en ol Japón the,
bián existen arenas ilneníticea, de menorvalor que las enterioroe.

En Brasil, los yacimientos nee ricos están localizados en la conte de Ee

píritu Santo: con arenas aonecíticae, resultantes do lo descomposición de

roces que contienen nonacite, ilnonite, granate y zireonite. Tienen un con

tenido de 55-581 de 9102 (los de Travnncoree 52-5h13, lo enel ee explico 

por la nroeenoie de rutilo en algnnaa nuestras. Fueron explotados los yaoi;

¡lentos eitnedoe a pocos kilónetroa al norte de ln ciudad de Guarenerí.por

la CompagnieHiniere Pranoo-Bríailienne; equelloo ee presentan cono capae de



.h
.0. .I .0. .0. Q O' o 0.. .o o .'o o. :.o .crono oltanonto concentra .o on mineral” ¿J¿h.É.Lía':ae;qc;Éqión previo

on meo-noaoilan’oo olininnba la mayorpar’e del cuarzo, y por extracción

magnética oo nop-rabo 1o ilnonita do la nonncitn y del droón. La mina ol

tabs situado cerco de 1a conta y dotada de cinco separadoroa nngnáticoo si;

mentedon por la corriente prooodonro do nn generador accionado por una onl

üera de 92 HP. El transport. do 1a arena oo otoctuabn medianto una línea do

doceuvillo (desde uno. 2 kns.do diltnnoia). La uoinn tenía capacidad porn

producir una. 500 holaaa diarios o ¡en una: 18 tonelndaa diarias (7).

Yacimiento!de minera; do hiarno titenífero.- los minor-leo de hierro tito
níferoo son casi Ciempro magnetitno procedentes de segregaoiOnen magnéticas;

En los E.E.U.U. los yacimientos nas inportantoa do hierro titaniroroo oon

los de Santord Bill. on los ¡bateo Adirondncko (HuevoYork )y los de Iron

¡contain (Wyoming).El mineral on bruto procedente del primero de los non

hradoa contiene un 161de 7102, y su exploración ya bl oido iniciada on

gran escala con una producción aproximada de 5500 tonolndno diarios do nino

ral, do ¡no que no obtiono por nolionda y sonaración nngnítico 800 tonolndao

do ilmenitn con nn.h8%'de T102 y unan 1800 tonelada. diarios de concentrado

do megnntitn de composición: 89%FeBOh, 10€ T102 y 11 8102 (50).21 do Iron

vountain contiene h9.81 de nngnotitl y hools do ilnonita.Do Honor importan

cio con los yacimientos do Drop. Creek (Colorado), con lbs T102: oi do 

layhon Rango (Mirnoaoca) con 12! T102, el do Split Book (Nuevo tor!) con

16.1, eto.

En el annual existo n-gnotibo titanírera on varios punto. do los distri

toa de Ontario y Québecsloo yacimientos do ¡httono y Charro: en el primero

y o]. do Saint. tn-bain en ol segundo non los más conocidos. En Saguonay County

(Québec). s 1o largo del Rio San Lorenzo. se encuentra en abundancia unn

aronl ferruginoon magnético con oproxinndamonto h.hfl'do T102.

Loa yaoi-ientOI nio importantes do noruego oocán situado. cerca do Kaor

ound: son los de Lozada}. y Bioatjoldot, quo son (6 eran) explotado. por

lo Titan Company8.A. (de Proderickatndt). Son ¡unnnento viooo; ol do Lo

zodalo contiene oproxinndonanto BSS'de T102, ol de Bloofjoldot, do L0 o

hs! existiendo una reservo a. unos so nillonno co toneladas hnota 100 Io

troo do profundidad.



En Madagascarhay dos tipo. de ¡innrals una constituido par una mezcla í!

tina de homatita o ilmenitn encajadl en ol Encina, y otro de Ilmenlta y 

magnetltn derivadas del gebhro; el primero continuo un 27! de T102 (7).

En la República Oriental del Uruguny existo por lo menos un yacimiento dq
(o

mineral de hiorro titnnítbro de cierta importancia: una nuestra delulomo

analizada par nosotros, contenía 20.701 T102 y 78.7h1 F0905 (55.07%ro):sn

color ora pardorrojizo,densidadt b.7 y muylovononto magnética, creeme. qua
es una hemnto-ilnenita o homatita titanífora.

En el ouacro I se puede comparar la composición de minerales do titanio

de diversas procedencia: (18). En el cundro

producción mundial de mineraloa de titanio,

II no oxponan las cifras de ll

en toneladas métricas (18,19):

Cuadro I

Cona- American Trnvnncoro San.
titu- Piney Rivor Hutile Gui- fianavaïn ¡31’ Noruega Entado.
¡onto ro. Ion Xurichi Malayoa.

T102 hh.28 h2.6h 51LL1 60.3 5h.) 55.56 5h.71 36.98 h3.38 51.7o 5h.oo

F00 35.86 55.08 57.86 0.3 26.0 26.71 7.09 32.62 36.02 58.3; 55.55
P0205 15.80 15.9h 1.5h h. 15.2 1L.17 50.16 22.99 11.0h 5. 5.763102 2.00 5.87 h.58 1.h 1. 1.55 1.51 0.62 3.28 1.00 ---"""W’ “¡datondot.10 O. '-'-- """
P905 1.01 0.67 0.17 0.17 0.? 0.20 0.1h‘ 0.06 0.02 0.09 --

¡go 0.07 ----- 2.35 ---- --- 1.01 0.89 3.0h 5.67 0.?1 ---“no nos?"--'- no "-"-' “" 0.38 lo 0025 501C80 lo """' 0. --'-- ‘--- "-- 0. o. 0. o.1 -"-
¿03 o---- ----- ---- ----- ---- —--- ---- o.ho ---- 0.o ---
V205 0.16 ----- 0.07 0.26 0.20 0.02 0.27 o.h 0.20 0.o --
Cr205 0.07 ----- ---- ----- 0.07 0.08 0.23 0.o 0.05 0.02 want.cu..- --.. o--- ---- o--- D--- o..
nél'do
por cnc--- o--- 0---- 9.-- --- o. con. D--- O.-- CID-
ÜICÍI'I- ]

(o) Preporoionadn por el Quim. Sr. A. García Caparro (lontevidoo:.



Cuadro II

Éïñeral y
opinen 19 5h 1956 1957 1958 1939 19ho 19h1

Ilmanita

Canadá(Qné
bso

Etripto
Afr.0cc.Fr.
(Sensgal)

“Pito
("ravencafi

Esta.fialays
Confedera.

noruega
Portugal
L.L.U.U.

:romxtián
mundial
(agraria).

rutglg

Brent}
Cemerun
Ebruegn

1.855

16h
sha

76-858

51

26.500
Mi:

116

2h?

1955

é. 076

É. 185
1.350

l29ÁKm

2. 51.0

38.000
26h

no diana id.

287

1'32

67.800

{Go

768

200.000

Id.

577

id.

naa

1d.

hoo.ooo

1499 2-559
o...”

Yecigientoa de arenas forrgginoao-tltnníreras do la Provincia de BuenosA1

res.- De los trabajos de l.A.Lnnnefora (1,2) transcribinos lo siguiente:

. “La arena donoaitadn par 1a acción del nar y formando playas a lo largo do

la costa, ha nido exuuoata a 1a acción de las olas del mar o ya a 1. del

viento, en los tiempos pasados lo mismoque en la actualidad: y en esta 

acción ha influido tanto ol polo específico comoeltnmaño de los granOO,

con el resultado de quo la arena no encuentra en mayor o ¡anar grado dividi

da on capas horizontales. En cierta. partes de la costa, merceda las carne

toríltical tchgráricna, ol viento levanta la arena de las playas y la tran;
parta n sitio. arriba do la barranca, donde a. 1a encuentra comoacumulacio

nos arcadeo, llamadas 'nédanos'. En todos los puntos de las playas visitadas
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eneontramOI magnotitn en la arena, on torna pulverulonta y on capas horizon

tales por lo general numerosas y muyúolgadas, mía o mono: unifornelonto 

distribuidas en 1a arena. A voces, no von capas do 3 6 h centímetro. de el

poaor y muyrar-u voces do 1 decímotro 6 más”.

Ba-Cndoaoon los análisis practicados con motivo del trabajo mencionado.

el autor dedujo de quo la mayor concantreción on Po y T102 ae encuentra on

las praximldndesde las nirvana... docrociendo al aproxisnrao al mar.3n los

nádnnos. le maguntita se presenta un capas muyfines, numeroaaa,pero tambiín
¡o la encuontra diseminadn an toda 1; anna.

A continuación se orponon a18unoaresultados de aníliiis incluidos en 

ln obra de LGnarora, correspondientes a muestran tomada. en Ihr del Plata,

¡iranar,nar del Sur y locochea, deaignnndo (Ib)a las extraídas on las proxi

nidadea de 1a barranca, ao pozos cun profundidad u unica:

2222411

Prof. ¡usuaria Muestran
PP°°°°‘B°1’ pozo comunes (Hb) eane.1u;ea

Fe;dan- ret meet «1022!

lar del P1918
Playa Grande 6 h.57 1.2h

lirauag '
P10Grande ¡1.00
La Brooquitn 0.62 10.h7

1.68 11.75

Mhr de; 33g
Plocrlme k 507° 1.111

Necochea
r1. Grande h 70M

En al cuadro Iv.d01 mismotrabajo. ao presenten análisis do los nódenon
vivos:



Quadro 1V

¡nostra común Protund. Po . T102
del pozo. f fl

mts.

Bahía Blagga-Hecoghol

Faro Escalada 5 2.h8 0.39

Rio Qupquén Salado 2 5.62 0.62
Claronocó 1 3.10 0.57

' ' 5 5.52 1.oo

' ' 1.5 9.82 2.12

Iádano Blanco 5.5 3.3h O.h6

' ' 3.5. 2oh9 0.29

' ' 5 2.89 o.h5

thocngn-Higegg:
Arroyo El Pescado 1 5.17 1.25

' Cortadoras h.5 5.63 1.51

une-ar 5.5 h. 50 1.09

lar Chiggita-g.gédanol
Faro Quorandí I 5. 2.87 0.12

Ootonno 5 2.h8 0.52

Puro Hídanon 5 1.98 0.19

E1 autor calcu16 In existencia do Iron. total on 5:0 nillonol do tonali

daa, repartidas ¡si! 80 sillones depositadas entre Iiranar,lbcochna y ¡ár
aonoa del arrayo Claronoeó. con SS de Po y 1! de T102: las h70 milions.

de toneladas rostantol corresponden a unn arena con 2.51 do Ph y 0.3 1 de
T102.

Parto egggriggntala- A1comienzode ¡sto trabajo. nos fuí prOporcionndauna

¡nostra do concentrado de magnotitn titanirbro prooodento de la ¡real do la

playa de Claromocóy obtenida por extracción nngnótioa on la planta do con

centieción ¡111 existente. Corto tiempo dolpnía nos fuí posible renegar 
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¡nostros de arenas de dicho lugar aa! colo de aecochaay menor P). ina

quo ao ens-eran en 1o que aigua a

22-;
Claromeco (P1oyo).- mostra oonin de pozo de k0 cae. de profano idad.da un

depóaito de magnetita concentrada por sedimentación a partir de au ouapen

aión en el agoode mi o'ota últi- melo cubrir extensiones conaioerablea
de playa don-ontolao crecientes, laa quo aportan cantidadea regulares oa

aineroi. e]. cool aa diaoona en oapaa de hasta 10 made eopeaa'. y general
aante en aoumiacionea aiolodaa entra a1.

Lo explotación aa efectúa con pelao momias, disponie’ndoaeel notarial

en montíouloo que luego aa cargan en camion“ volcadorea que lo transportan

efectuando el tryeoto notre 1a playa, hoata 1a planta de concentraciónsu

arena bruta ae deacarga en on pozo imdiato a1 local. de donde una noria

do ungilonea 1o extrae y 1a deja caer. a trave'a da una tolva, en o). interi«

de un horno rotativo calentado por combatió!) de fool-oil. aolienio couple

tanente seca a1 final de au recorrido. Otra noria 1a recoge y 1a doooorga

aobre 1o cinta a6vi1 del aeparodor Iagno'tioo. el cool, o 1a vo! que extra.

1a aoyor parte de la ngnetita titanífera, 1a deja caer por tolva a laa
holaaa. El reaIduo no aagm'tieo ee trenaportaoo por ona tercera noria o on

¿demo La inataiación puede producir om: 12 toneladas de concentrado dia
riaa.

La mootra de arma ¡rota deseoada y convenientemente homogeneizada, aa

aonetió o 1a separación magnética mediante un inín como]. (en torna de ha

rrodurs). a intorponiendo una hoja de papel aporgoninodo. Resultado:
treo16 'ti a: a í{of nao3262.: fi

ELE
id.io.- Concentrado "'agnátioo da 1a H31 (obtenido an 1a planta para un.)

comercialea). Densidad aparente: 2.9. A en vea 1a separacion magnético con

imán manuel dió:

fracción magnética: 96.711ida m“gusto:

(e) Colabora-on loa aeñona Rdnliar e' Lerinberg.
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El concentrado magnético obtenido industrialnonto no vondín a las fábri

cas d. comento, quo lo mezclnbnnen alga-En proporción con 01 clinkar (0.5

-25), para rebajar 01 punto de tn-iün del mismocon 1. consiguiento economía
do combustible.

La producción de magnetita titanlrerd a partir do arenal do playa y ¡6da

no de 1a Provincia do Buenos Aire. tuí do 8h? toneladas durante 01 año do

19h2, y corrospondioron .1 total extraído en Claronocü (partido dc Treo Arpa

yoo) y on Punta Rubin (Partido do Patagones). La producción durante dicho

añb fuí disminuyendodebido a1 oncoreoiniento del costo del transport. dal

mineral hasta 1a. plantas, y a 1. disminucióndel interés de las févrionl

de cemento por este mineral: on 1a aotuglidad 1a explotac16n ao oncnontra
paralizada. La producción durante 19h! fuí do 37h0 tonnladun: en 19L0,25003

y en 1939, 3588 toneladas (8).
¿u

1d. Id.- Rociana do concantraoión nngnétioa industrial do 1. N31.(Iuoatra

srocodento del mádenntor-edo por los residuos de extracción de 1: angusti

tu y rdynoento l In planta). Presentan. 01 aspecto de una arena noJrl,ae0I

pañndn de una preporción apreciable ddl granos regularnontl magnéticon.rar

separación magnítica con imán nannnl:

tracción magnética: 1h.7!
. no magnét. e 85.51

Erik
Arroyo Claramocfioo¡nostra procedente do pozo de ho cua.de pror.prnction

do en 1a playa (a unos 600 ¡ta.do la desembocadura):

fracción magnética: 1.13 t
1d. no magnética: 98.87 "

3.3.5.

1d» maestra extraída do pozo do SOen. practicado on 1a baso do un Ie'dano

ubicado o uno. 200 mts. do la desembocadurno

fracción magnégicd! Loh5 1I mnagnet.t .
n:

íd.- ¡nostra procedento de pozo de ho ona. de pror.prnotioado en 1a croat

4.1 Médanos
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frac ción magnética z 5. 611
íd.no magnét. z 96.39”
a:

loooctm (Phyl).- Proud.“ pozode ho eu. prof. practicado en un lugar
on 01 quo u habia producido una ¡emulación de magnotitn a consecuencit do
un: creciente. L- uena doaooadadió:

tracción nagníigicn 28.50!
do no “Puto z 71050.

EJ.
Id. 16.- Dollmismodepósito, pero atraída de h capa superficial (prof.
¿11.3 6 M30):

tracción ngnigiont 28.501
. no Mgmt. 2 71.50"

32

Iocochoa.- (“dana situado aproximadamentda 1 kn. el o. do las Grutas de

locochon).- Depon practical!) en 1a cúspide (50 cando pub):

fracción mrlnáti'ou- 6.32%d. no magnoto= 93. "

“2 12

hi.- (Playa próxin a las Grutas). Pozo de 140«¡3.!

tracción magnígicn 7.68 í. nouna“. z ’2J2 '
w! 11

lira-ar» (le'dano situado aproximadamentea 1 ha. al o. del balneario: pozo

de unos 5° CII-h

fracción mgnética: ¿.57o no ¡331512.2 9 .65“

¡2
lira-ara- (Playa a 1 lan. al-E. del balneario; depósito rociento loca1,pr6
zinc a 1. barranca):

tracción magnética: 11.70%
ido m Dirfito: 95050.

Clasifigagifig gsmulométrioaa de las arenaaz- La realizamos on 01 Laborato

rio de Ensayo. de Interialu do Otra- Sanitnriu do 1d Nación, por ¡odio do
una ¡trends vibrntcrin Tyler Flo-Tapaccionada a notar, provista de un. u

rio do unicos standard superpuestas. En 01 pri-er uni: do 1a serio intro



Muestra retenido por fd. N0 #5 {a N' 60
N' tanga N9 )+2

malla 0,951 mn. 0.295 un. 0.2%6 mm

gra. fracc. reo. gra. trace. rea. grs. trace
ma neta no mg. maga. no m5 maga.

1 1.00 0.80 0.20 2.85 1.77

9

3 .
1+. (un Ines 20.85

5 6.13 6.05

inc
6

7 0.20 1.56 0.06

8 1.l+5 11+.25

9 ¿“C-.71 v.62 90.69 32.52 0.09

lU “.74:0002
11 53.11 0.02 53.09 15.11 0.05

1? 8.25 23.30



11.06 1.71 9.35 18.9% 3.29 15.65

2.?8 2.h7 0.31

2.90 0.08 2.82 7.07 0.23 6.8% 15.3u 9.50 14.84

22.9 2k.75 13.0% 0.09 12.95

;;.75 0.08 15.67 28.89 0.32 28.57 20.83 o.ü7 20.36

R2.1 29.62 0.38 29.2%

9.91 0.33 9.58 17.73 1.67 16.06

29.25 16.k2 ‘2.91_12.51

20.16 0.1% 20.02 6.h5 0.31 6.10



ía ¡o 150 {a N' 17o ía N9 200 atravieaa n'

0.10» mm 0.088 mm. á 0.07% mm.

reo gra. trace. rel 5ra. fracc. rea. gra. fracc rea. gra. franc
no m8 ¡1180- fl-m8 m8!!- D-mg, m8“ n-mgo m8!!

5k.8h 22.80 32.0% 9.83 6.91 2.92

0.80 53.37 51.95 1.h2 h.92 1k.39 o.sa¿ 11.25 1.07 0.18 0.3k

26.78 33.89 7.99 25.9 6.3% 2.26 k. t 3.2% 1.27 1.97
3

7.7% 2.6% o.h4 2.20 0.48 0.21 0.23 0.23 0.13 0.10J
1k.18 8.67 1,03 7-64 1.92 1.03 0.88 0.79 0.53 0.26

21.60 2.13 19.wv 2.1 1.08 1.02

u9.17 18.82 30.35 19.18 12.73 6.45 1.10 0.80

36.12 17.90 18.22 8.25 agan h1.31 0.35

10.53 2.59 7.9% 7.65 3.00 k.65 1.78 0.Eé

23.00 3.60 19.ho 5.9h 3.25 2.69
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dujinoe 100 grs. de ls nuestro deseosos y honogeneisnde, y el aparato ee

sometió luego el movimientode vibración durante lo einutee, pesando luego

las tracciOnes retenidas por code tenis. Sobre cede une de estes, y con el
objeto de doteroinsr le distribución del material magnéticoen relación con

uu fracción grsnulométries, nrsotieonos ls extracción megnótiessloeresulte
ooe parciales se din en el cuadro v.

De la observación de dicho cuadro se puede comprober que le mayor propor

ción del material magnético contenido en esds uns de les doce nuestros esti

constituido por granos que atraviesan: el tenis H380 (0.175 nn). del 87.5

s1 10071:el tenis ¡a3100 (0.1h7 en). del 78.5 el 97.“. A continuación ee

exponen los dotes respectivos!

¿travieso a
....._.1°malla73 5:337:14:2- x210w- WT:

¡280 S 1 fi S 1 fl S X 1 1 í x
(0.175m) 87.3 100.0 97.8 100. 87.8 100. 98.6 100. 96.2 96.14 96.8 100.

24-9100
(0.1117m) 78.5 97.1; 911.1: 92. 79.2 894.924 86.291.h 90.6 95.8 88.

Análisis Químicode los nigegalgsa- (ll,l2,li).- Controlemoeel meterisl vo

lnnátrico, efectuando las correcciones de pipetes y buretee. que tomemosen

cuente en todos lee lecturas. Las droges utilizedse fueren de los calidades

"ouríaimee' y "pre análisis" de las mejores mareas disponibles en plena. Cue

de debimos emplear alguns: de orígen dudoso, les ensaynnoe de ¡cuerdo o los

mitades de "Anales" Standards" (1936)

Disgregoción de le nuestre.- Se efectuó de acuerdo e ls técnico corriente

pero esta tipo de minerales, es decir, con SOhH!en crisol de Pt, siendo ne

cesario el empleodel agente de disgregeción en le proporción de 30-h0 veces

el peso del mineral. El empleodel sona: previamente fundido y trituredo nos

resultó muchomás conveniente que el del cristalizado, porque evitó perdidas

debidas e le descrepiteción.

La masa resultante. una vez encisde, se tretó con solución de 80h82 sl 101

e unos 60’c pero disolver los eulrstoe de Ti, Pe, Al, Ig, un y Ce (I). El

residuo (II), consistente de 8102 y pequeño esntided de 2102 que puede bebe

oe insolubiliaedo, se separe por filtración, se traslade e un crisol de Pt
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tarado, ee deseen y luego cerbonize el papel de filtro. ee calcine, ee peee

y luego se somete a le diegregaeión con PB y gotas de 80h82, ee repite con

cantidedce uenoree de 6eidoe. ee calcine y ae pesa. El residuo ee adicione

de sonar. ee diegrega y el líquido filtrado reeultante ee reune al (I). que

ee lleve a volumen (250 cc.) con 30h32 al 10! en metro: erorado.

Determinaciónde T102.- 13) Orevinaétrioew El filtrado (I) ee vierte en ve

eo de precipitado, ee neutraliee casi completamentecon amoniaco, ee edicio

nan 50-60 ec. de eolución eeturede de 30332 (que reduce el Pe y un evitando

eu precipitación hidrolitioe). se húerve durente 2 horae (reemplazandoel

agua y el 30552 consumidos)! ee produce la aeparaeián total del T10332, en:

blanco. que ee depoeita completamenteal eaFo de 2h horas, eiondo tícil-ente

filtrable: ee lave con ague caliente y 805E2diluido. ee calcine y peee cono
T102.

Este Iétodo noe dió buenooreeultedoe. pero tiene el inconvenien‘e de eer

largo y engorroso. ver ello eneayemoey adopteeoe el eiguiente método volu
Iátrico:

23) volumétrico.- Ee el métodode Skolnik y le ¡abb (5h). aplicado por

lee eutoree e le determinación de Ti en aolueionee ieidee, mediante previa

reducción de le eolución con Zn de 30 ¡allen en vaso de ppdo, eeguido del

pasaje de le oie-a por une columnede Zn de la niene nella, diepueeta en el

tubo de un enhudocónico (l? ens.de longitud y 8.5 In.de diámetro): este

embudoee introduce en un rraeco de Kiteeato de 500 co., conectado con une

trompa de vacío, le cual produce le euceión necesaria nera el paeoJe de lo

solución al interior del rraee0,donde ee recibe eobre eolución de alunhre

f‘rrico-amónico do título conocido, voloríndoee el Pe" originado con eoln.

de HnOhK 0.1 Ke

Nosotros lo adaptanoe a la determinación de Pe y Ti. utilizando esencial

n.nte el miano diapoeitivo, aunque de dimensionee mayores pere ofrecer une

superficie de contacto suficiente entre le solución y el Znde 20 ¡allee que
debinoa emplear. El enbudo era cónico (8 en.de diín),provieto de un tubo 

de 25 cue. de longitud y 9 un. de diámetro interno. habiendoee obetrufdo

parcialmente au extrelo para eervir de suporte e une capo de lane de vidrio

bien comprimide, y-eobre la cual deecaneebe la columnade Zn de 20 nallee.
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El kitasato, de 1 lt. m capacidad, contenía agua destilada en cantidad euri

ciente comopara cubrir el entreno de le columna: el tapón de gone que obtu

rebe el rreaco, estaba atravesado ademáspor un tubo de vidrio conectado a

una fuente de CO2.Poateriorncnte se interccló un refrigerante e aerpentín

entre la columnade Zn y el kitnaato, con el propósito de que le colación

reducido llegare completanente fria al final de en recorrido, dieminuyendo

asi el riesgo de raoxideción del ion Ti"a ?i'“. al deaconectarel aparato
(55).

Se procedió de la siguiente manera: ae nidieron SOce. del filtrado (II).

ee introdujeron en nn vano de pndo de 500 cc. y ae llev6 a 200 cc. con 80hn2

al 10%;ee agregaron 5 5ra.de Zn y ae tapó con vidrio de reloj. Iientraa ae

efectuebe le reducción de la aoln.. ae practicó una deterninación en blanc

co. para la cual ae hizo pasar por el reductor 75 cc. de 80h82al Si, aa

guido. de 200 ec. de ¿ohne al los. ia. otros 15 ec. de 301432.1 51. ae uu

ninuyó la anoeión y ee agregaron 50 cc. de agua destilada, ce interrunni‘

la auceión y ae deaconectfial kitaaato. lavando lo prolongación del refri

gerante con unos 50 ce. de agua destilada. recibiendo ¿ata liquido de lava.

Je en cl miooorraaco colector. Se tituló el liquido final con colación de
¡notar 0.1 n. no habiéndose consumido en ningún encara mae co 0.025 ce.

A continuación se procedió de la aiama manera, pero pesando en lugar de

loa 200 cc. de 5eido. lc colación de ionea Pa' y Ti". y estableciendo al

niemo tiempo al pasaje lento de la corriente de CO2(qee burbujeabn previa

mente por nn frasco lavador con 80h52 cOncentrudoï. Se tituló con solución

do ancla: 0.1 8 a l co.

luego ee trataron análogonente 100 ce. del filtrado (II) y ce determinó el
Ti"’ contenido. por titulación con una eolnción.de alumbra firrico anónieo

de la cual 1 cc. equivalia a 0.008075 gra. de T102: comoindicador ae utili

zó uno eolucián de scntunb) al ho! (ogregándoee 5 cc.). El punto final aa

apreciaba por comparacióncon une eoln. ácida de ionea Ti" y Fe" titulada

por el mismoprocedimiento.

a co. aoln almebre z 0.008075 gr.'!'102 o c gnc. nom/o 0.007992Ygciznomr
Se calcula el.contenido en Fe ací:
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x co. - b r eo... n ec. muy 0.1 n x 0.005581;. g gra. ro x 1.!¿298.

e 8' are. EePOfi

El dispositivo descripto tiene sobre el de Jones ls ventnjs do requerir
uns cantidad de Zn ancho menor.

53) Colorinátries.- Anlicedo para is determinación de pequeñas cantidades

de Ti en presencia de gran proporción de Pe. Se siguió s1 métodoque ss in

dics en ls obre de La! (11), píg. 2h9.

Determinaciónde ln y A1.-Sobrs 50 cc. del filtrado (II) es practicó is

precipitación conjunta de lo: hidróxidos de Fe. de A1y In y le del 11(onh,

‘n medio amoniaocl, y edición de agus de Br2, redisolución de los mismosy

reprecipitnción, seguida de calcinsción: ¡als de Fs205 e T102 4 ln50h4A1205.

Luego se diagngó con 301m: y se llevó s 100 cc. con 30h32 el 10%; sobre

parte alícuota se determinó ei ln por oxidación s ¡nOh‘ mediante noia; y

3208(nnh)2 y cempnrcoión colorinótrics con eoIncionss de InOhK.

31 A1203se calcule par diferencia entre si peso total de los óxidos y is

sume de 1102 y Ps203 (deteninsdos wmnótricnnenbe mi. erribsD o season.

Se siguieron los métodos que se dan en (13 . 12).

Determinacióndal 00.- sobre nuestra aparte; después de ls diagregsción,

se pntaron lee hidróxidoe, se redisolvieron y renpteron, y sobre los líqui
dos do lnvnje de procedió e pptsr s1 Cs comooxslato y se tituló con ¡non!

0.1 H (12).

Determinacióndel “5.- Se procedió sobre loa filtrados de la ppción ante

rior; se adicionó solución de P0bfl(flnh)2en medio fuerte-ente enouiscsl;

el ppdose levó y reprecipitó. El filtro es pesó e un crisol tarado,ss car

bonizó y celcinó hasta peso constante (12).

Determinación de materias eolubies.- La practicnnos sobre algunas muestres
con el prepócito de conocer su contenido de sales solubles en agua destila

ds s 20°C. Lavnnos 1 gr. de le muestre en crisol de Pt con 12 cc. de sgns 

destilada (en 3 porciones), que dejemosdecentsr ceda ves. extrayendo al Ji

qnido aobrenedente con pipets, cuidando de que no se produjera arrastre de

mineral. Desecem0s luego en estare e 105-110 °c y pesones.

Determinaciónde hunednd.- Se practicó sobre 0.5 gr. de nuestra en peseril
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tro con tapa almarlladl. de-ecando en astur. durante 1Lhoras (hasta poso

conntlnto), n 105-110‘0.

Resultados gg ¿oa agi¿1g1g:

Cue o

nuestra 3102 n20) T102 Humo- Meta. “5011 A1215 C970 M o
g 1 15 dani. solu'la' í I fi 1 á'32300m001mmtr0 watoloah

Ngñtconcdo.mgn5t. 2.20
_Id.:ruíd.no nagnóz.19.62 39.16 6.82 0.57 2.h6

N252concdo.lllgn‘t. 7.67 62.68 13.78 0.57 1.1.6

íd.=ros.no seguir. [11.13 12.61; 3.55 0.58 0.21.

n272concdo.magn5to 1.93 68.51; 12.2o
M .- resídmo magnétï. ¿4-73 55.47 9.421

H39tconcdo.mnrn6t. 1.73 85.65 1h.77

sen: ' " 5.95 70.00 11.1.9

¡2 2e.conedo.1ndnatm.
(de otra partida) 3.85 76.eo 11.28 0.56 0.55 0.1.3 nulo 1.50

De la observación de los resultados puodo

d16 .1 concontrnda de Inyor riquosn on'r102

nidano de la son. d. Necochoa. Sin alberga,

apreciarse quo 1a arena quo rin

tU¡ 1. 93 9, procedente do un

en las experloncinn de roducción

y diagrogación, utiliza-oa .1 concentrado ¡22 6 el [3 21..por proceder do

una zona en la que 1. area. torrnginoan ¡o presenta en acumulacionos de an

yor llporteneil, y por ser ¡dami- 01 reaultndo de un tratamiento de concen
tración orbctundo on escala industrinlo
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Ioe ocupe-os e continuación del aspecto nie importante relacionado con le

utilizaciGn de los concentrados de neanetite titanirere cono fuente de T102,

y que se refiere al enriquecimiento de le materia prime en dicho óxido.

Se ha camprobedorepetidas veces (1,2,5) de que no es posible elininer del

concentrado de nagnetita, por noiiends s grado muytino y nueve extraooión

magnética. une preporción importante de le ilmenite contenido; los produc

tos obtenidoe siempre presentan une relación de Tiothe igual e l/h - 1/5.

Se hs llegado e le conclusión de que dicho concentrado magnético está cons

tituido por une ssooieción muyintins de magnetite e ilnenite, pricticsnen
te inpoeible de separar nor diferencie de fuerza magnética.

Si tenemosen cuenta el hecho de que le industria de los pigmentos titíni

cos emplee_nineralee de por lo menoshOSde T102, siendo el titulo de los

comúnmenteutilizados de alrededor del 521. con relaciones de T102: Fe del

1/0.6 e 1/1. seri evidente de que ls netoris prime de que disponienoe serie

utilizable sólo previs eliminacion,del mayorporoenteje de re posible.

En Csnnd‘, Ionk y Traill (30) encersron el nisno probleoe con respecto ee
nincreles de iloenite de loe yaciniontoe de Ivry, cuyo composiciónere:

T102: 3161. Pe: 140.55; lo sonaron e -eo mallas y lo mezcleron con carbón

vegetel en le proporción de 5 partee de ilnenife pera 1 p. de cerbón,erec
tnando le reducción por calentamiento en crisol e 950-990°Cdurante 1} ho

res: el netoriel obtenido se pasó por ¡orando de lo nnlles pere deshacer

los terrones, y lo enviaron luego n nn eepersdor negnitioo pare eliminar el

carbón no que-edo y parte de le ganga. Un concentrado sai obtenido dió el

siguiente an‘lioiet
Pe totel Fe metálico 1-102 Carbón

¡46.7 x 1.0.5 1 56.9 x 2.o 1

La neteliscción Ingrede ere del Bh-BSZ.Tambiénefectuaron ensayos con hor

no rotativo, obteniéndose resultados aún superiores. El Fe metalizado lo

disolvien por lixivieción con une solución que contenie uns mezcle de C12Po

y Cljre, obtenido s partir de ClBFeparcial-ente reducido con re eetálico,
6 proeedenbe del desborde enolitico de le cube de elntrodeposición en le

que obtenían rs electrolitico. El peeo de los reectsntee fui esloulsdo en



base a la ecuación:

2 ClaFe e Pe _. 5 clng, ‘
Para 7.56 kgs. de concdo. marnético (con‘eniendv 55.7%Pe metálico, co

rresoondiendo n una metalisación del 79.5%) se emplearon 50 lts. de seln.

que contenía CIPPe(60.5 gre.de Pc"/lt) y CISPe (71.5 gre.re"/lt). La

reacción es exotérmica, y habiendo iniciado la Operación con la solución e

21°C, se elevó a h7°c en el curso de la niena. La duración de la lixiviaciói

fue de l} horas, habiéndoee extraido el 961 del F. metálico, acusando el
residuo:

Pe total Pe ¡etílico T102

16.15 í 0.25 1 55.62 1

luego los autores describen la obtencián de Pe electrolitieo, que consti

tuye un subproducto interesante por su pureza.

De lo expuesto, ee trata de efectuar la reducción del Fe contenido en el

mineral sin llegar a'la fusión del nisno, es decir, de 1a obtención del Pe

esponjoaot le mismaOperación. realisada con minerales de ve no titanireres,

ha sido objeto de numerosostrabajos en los que se estudió le obtención de

hierro sin recurrir al alto horno. (objetivo de gran trascendencia (29,52,h5

En'los'distintee'trabajos“coneultados.(51, hl. h}, . los autores utilizaron
comoagentes reductores, earbones minerales de tipo sub-bituminoeo,qie con

siderados comocuna-¡actions serian ee baja calidad. pero que tienen la venta

ja de aglomersr con facilidad.

Parte gxgerimegtalg- Las experiencias de reducción ee efectuaron en criso
les de tierra retractaris dispuestos en un hornode Perrault. conaistente
en uns cámarade material refractario de for-a cilíndrics (ho al. n 26 en.

de diámetro interno) seportada verticalmente por tree pies de hierro: se

hallaba totalmente abierta por su extremo superior y provista de una abertu

re circular de 8 en. en su base inferior, en cuya periferia desembocanlos

orificios en que ande el gas de alumbrado 6 su mezcla con aire, que se iná

yeeta por medio de los tubos correspondienths: en dicha abertura ee disponen

loe criaolee, generalmente 5 a le vez, con la mezcle a reducir,soportados

mediante trozos de ladrillo de tierra refractario, y cubiertos con tapas de
chena de amianto. Diecueeto lateralmente, existe un conducto que hace de
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chinonoa. Se inicia ol procalontanionto haciondo ardor dnren‘o algunos ni

nntoa ol gaa quo oa desprende por la abartura inferior. seguido luego por la

combustióndel niano mezclado con aira. y disponiendo final-anto nn anpleto

para gaa, do gran poder, cuya llana, ponotrando por la parto inferior dal

horno, eleva la temperatura do loa criaoloa a 900-950°c,aiondo necesario po

ra ollo inyectar primero ¡unacompri-ido, y luego a ¡ata nozcla.oiígono id.

(debido al oacaao poder calorlrico del gaa do alumbradodiaponiblo). Las to!

poraturaa ao determinaron por nodio do un piránotro tornuiéctrico. previa

nonto controlado roapocto dal punto do tulón doi crohx2 (975°C).

Las usan-titan titnníroraa utilizadaa para oataa ozporionciaa fueron 11

l3 2 y la N32a. Loa carbonoa empleados cono roduotoroa oran loa aiguiontoat

Ef_l¿;'Aaraltita do Taquinilfin (Bouqu‘n). pracodonoia C.I.I.I.T.A.- Según
Scott (12). dotorninauoa:

hnnodadt 8ok9 í Interiaa volatiloat 58.98 S

caninas: 7.02 1 Carbónfijo: h5.51 í

¡2 11.- Carbónmineral do proood. hritínica.- Proporcionadopor la cía.Pri
mitiva do Gao.

hulodadz 2.15 S !htoriaa volátiles? 57.29 1

cenizas: 1.95 fl carbón fijo: 58.61 fi

ES IIlg- cake procedento do la dootilaoión do noaclaa do bulla y noia. cía
Primitiva ¿o fill.

hunodadt 3.66 í notorias volátiles: 8.27 fi

conizaa: 8.70 fl carbón fijo! 79.57 fl

93 Iv=- Carbón mineral do Pico Quo-ado (Río logro).- Cía Prin.do Gao.

humedad: 2.h5 1 mata.vol‘ta.t 55.9L 1

conizaa:35.h3 i carbón fijo: h3.72 í

!fi_1==,Carb6n mineral de Loa Rastreo (San Juan).- Cía Prin.do Gao.

hunodad: 2.65 t nata.vol¡ta.= 26.67 í

conizoa=26.98 1 carbón fijo! h5.72 í

N3 v¡,— Coke do potróloo. procedencia Shall loz.

humedad:0.5h í nato.voláta.t 20.85 fi

cenizas310.09 1 carbón fijo: 68.75 1
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N3VII¡- Brea sólide.- Cía Fria. de Gas.

N321;;¡- Carbón de leña.

humedad: 6.87 S late. volíte.: 20.97 t

eeniseat 7.9h fi carbón fijo: 6h.22 í

Estes nuestras se trituraron y taeisaron. obteniendo tree grados, uno, re

tenido por el tenis de 55 mallas. otro comprendidoentre éste y reteniúo 

por el de 70 mallas, y el tercero, que atraviesa este último.
En varias mezclas agregamos prepareiones determinadas de sales alcalinas

y de minerales pulverisedos. con el objeto de variar lea condicionee en que

se etectuaba el proceso. en el cual ere de esperar que influyera 1a presen

eia de una sal fundida (aglomeración del ninerel y del reductor)6 por en

influencia específico conoaeelersnea de 1a reducción. (bl). ¿e utilizaron

les siguientes!

ce5ua2. 10 820) comercial

caga; anhidro parisino 3.0.3. 5103:” ¡misma (Colemany Bell).
Peldeepeto (proporcionado por Irgtl 8.A.) de cuapoeición: 3102 tota1267.hq

A1203: 19.20%, (enzo 4 x20): 12.221.

Carbonato de calcio (Iggen S.A.)t COJCa;96.hog. coses: 0.80%, A1203:0.921

Fluorita (im): P2Ca: 91.901. 5102: 5.95 e, rezo}: 1.72}.

Cal hidratada (id): Fabricada a partir de una ea) viva con 92-931 de Cao.

Los erisoles ee terainaron de enfriar en un deseeador sobre SOAEZIlue

go ae procedió a pesar 1a mezcla y a triturarla en mortero de porcelana,

se homogeneisGy sobre una parte de este materiel (20-30 grs.) ee practicó

1a extracción magnética con el imán manuel. interponiendo entre ¿.t. y 1a

nuestra une hoja de papel epergeninedos es peeó s1 concentrado magnético

(aeonpeñedo siempre de una cantidad importante de carbón en polvo fino no

qusaedo). y es calculó el peso total del eiaeo. Luegoae pesó 0.5 gr.de1

concentrado magnético, previamente pulverisede en norterOdí ¿gate y se de

terminó el Pe metálico contenido de acuerdo a1 I‘tOGOde Eilliens y Ander

son (55). para lo cual agregamos a 1a nuestra contenida en un vaae de preci

pitado de 500 eco. 15 cc. de unn sola de SOLCua1 15í (recrietelizado hasta

le eliminación del Fe que lo iepurifieaba), ee diluyó con 55 ee. de agua

destilada caliente y se hirvió durante 15 minutos, ¡enteniendo el vaso en
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bierto con vidrio de reloj y oonsorvsndo el volumende 50 ec. mediante Is

sdición de agus. Luegose filtró rápidamente sobre un vaso de ppdo de 250cc.

y se lsvó el residuo varias veces een agus caliente. Se dilnyó el filtrsdo

e 100 en. y se egresó 7 ce. de sohnz concentrsdo y dos hojitas de A1. se

hirvió baste le totsl precipitación del Cu, se sufrió ríoidsnente conservsn

do las tires de A1dentro de 1.0 caución, manteniendo e]. vaso cubierto. s.

filtró sobre el vaso de npdode 500 co., se Jevó bién con ¡una fría, ee di

luyó s 350 ec. y ee tituló con solución de ¡nohx 0.1 I hasta tinte rosado.

ee. ¡notar 0.1 n z 0.005581;a grs. re utilice.
En el cusdro siguiente se resumen las experiencias de reducción de ln

nsgnotits titsnírers:



m. 950%: 23.68 s
¿05mm
800

m. -1='>"ar.2°c 32.54 S
Gr) Hi!!J

u. 950%: 521.60 23
vo nin

Ir.
m. 1d. 51.75 sm.

WW.
1=mu°c w431 y:

1.a. 90 min.



13.132 í

60.67 í

1d. Idoia!

1d. 52.00 1

1d.
nulo

id. 17.29 1

11h89!

75 nin.
nulo

1d. 12.85 í

1d. 19 .08 1
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Los resultados correspondiente e lee experiencias que rindieron un grado

de metelizoción mayor del 501. noe indican que en 5 eobre 6 de alice he in

tervenido en proporcion enrseiable el carbón vegetal, obteniéndose el le

jer rendimiento en le experiencia 83 51, en le que ee le enaieó asociado con

1/5 de su pese de bree sólido e ie. de fluorita. Eete producto de reduc

ción en bene e en campoeición. podríe rendir por lixivieoión con solución

de Clire 6 de 30h52 dilúido. nn residuo que centenario 30! de 7102. Pare

obtener e partir del mismomineral (¡2 2o), un material reducido y lixivie

de, con un contenido níninc del hoi'de 7102, sería neceeerio lograr unn

netelisación del 85.3%del Pe totei Original: pero Id. con 50%de T102,nnn

notalinoción del 90.65.5e requerir‘ pero ello une temperature mi: elevado

que le alcanzado con el diepoeitivo que nosotros ntiiieenoe,un período de

calentamiento más prolongado, y un ambiente reductor constante.

Ie mayor parte de estes condiciones ee logren mediante el embleo de un

horno comoel que ee describe en el ertículo de Allen (52). consistente en

una murio de negar circular rotativo el cual pese 1o cargo de mineral y don

de ee mezcla con eemiecoke, renoviéndoee continuamente con restrilloe.E1 Il

teriel empleadoen eu construcción ee carburo de silicio; el calentamiento

ee indirecto, por conbuetión de fuelfoii en una címoro que ee encuentre eo
bre la porte superior de le bóvedadel horno, siendo transmitido el calor

e traves de 1o niene e irrediedo e le cargo en movimiento eobre el negar gi

retorio. Leatníetere en el interior de 1a murioee reductors,y ee evite 
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en todo nouento la entrada de aire. Para ol caao de existir gas natura1.dis

nonible, el autor recomienda ol empleo de nn‘horno de nuria, igualments de

hogar rotativo, calentodo por censuatién«de gps on ol interior de tubos de

CSi, que ae hallan aislados do 1a atmósfera roductars del hogar, naciendo

se llogar s1 interior de ¿ata el gas que actuarí comoreductor. Amboshor

noa noeoen un descargador central, nncis el cual vn siendo desnlazada 1a car.

gs reducida. que se recibe en una trsnoportsdora s rosca refrigerads con e

gua. Se lagra la reducción en períodos de 15 s 20 minutos, temperaturas ds

1055-1075°Cy mezclas do aemiecoko y mineral (no titaníforo) 6 residuos oxi

dados (cuatros ) de eosria,en ls proporción de lo mitad del primero con ree

pecto al peso ¿o Pe o obtener. Emploandogaa reductor. el cake requerido.os

de 5 a 15%del peso del mineral cargado. Se 11e56 a obtonor una metaliza

ción del «JG-981:.

Diagreggcióg de; concentrado magnético gara 1a obtengión gg solu

ciones ¿g aglgato go titanio

Qescriggióa gg; gggggdgniegto¿Eggstgig¿¡- En 1a preparación industrial de

los pigmentos titinioos ae comienzapor moler el ninoral en molino de bolas

hasta polvo quo atraviesa 1a ¡alla 200. Este so ataca luego con 30h82 con

centrado on recipientes de fundición revestidos interior-ente con ladrillos

refractarios: sólo a1 principio ao roquisre calentamiento, puesto que 1a rol‘

oción ss sxotérnics, y prosirno luego por a! misas, pudiendo ser,en determi

nadas condiciones. nny'violents. La proporción de SOLH2del 961 (66°Bí) con

rospocto s ls ilnenits suele sar doi doble del poso de ésta. Unode las vs

riantes del procedimientodo stsquo consiste en tratar el minsra1,provismen

te hnmedocidocon agua, con uns cantidad adecuado de oleun, gracias s lo 

cual 1a reacción puede completarae en pocos minutos. La Iezcls psss por uns

etapa en 1a qns adquiere consistencia pastoas, y tor-inn en una naaa o tor

ta relativamente secs, que conaists en nns mezcla principalmente de (30h)5Pe:

y (30h)2Ti (25. 26. 27 , 28). Existen varias patentes basadas on ls edición

a 1a mezcla ds agentes sceiaradores (si ataque, tales cono el P2Cs (ho, el

A0203,carbón vegetal. (¡0h)2Ti, etc.

La mezcla de sulfatos resultante se adieions do agua en cantidad igual s
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le de ¿cido empleado (pero que puede ser variado nero obtener le concentra

oión de Ti '"’ me conveniente). regulendo la temperature (que ee controlo

para que no sobrepeso de 65°C}. Se practica luego la roducción.do todo el

Fe" o Fo" mediante lo adición de virutas de Fe metálico o por reduccion

electrolitioe (aunque esta último tiene el inconveniente de que aumenta lo

acidez de lo solución, puesto que por cada gramo de Fo" que se reduce

e Pe" eo liberan 0.8775 grs. de SOLEZ);So asegure de que la reducción ee

ha oractuaáo totalmente. conduciéndoln hnotu lo formación de 1-35 de Ti",

cuya pz'enencie le imparte al liquido una colOración negro intonn: le ope

rrción dura algunas horse. Suelo ocurrir en este etapa de que le concentre

ción de Fe“ es tel. quo ya eo empiezane depositar cristales crietelea a.

(SOLFo.7H20).Le eolución contiene impurezas en euepeneión (cierto cantidad

do ilmenito ein atacar, notoriee eilíeeee, 0to.). y oe eli-inhn mediante 1o

adición do agentes cleriticentee tolee cono solucionen de cole o gelatina

(bé) y decantución eubsiguienbe. o por filtración o traves de tierra de die.

tomen. En el primer metodo citado le eodiucntación ee efectúa en grandes re.

cipientée (thickenerc) y dure algunne horse. El liquido decentado ee bombeo

e un cri anunciar donde ee rotrigore-e tolporeturee comprendídaa entre 3-5'

produciéndose aquí le cristalieeoión do une gran porte del hierro cono e

(cobren n20). quo constituye nn eubprodnoto importante que ee WWE??? ¿gge, ¿a “¿1‘ vu “63"se em
en le preparación de colores de Fe203, en 1o de fertilizentee e a ida:

de le: agua: madresee oleririon por filtración e traváe de un filtro de
material refractario poroeo sobre el cual ee hn producido un depósito de tic

rre de inrunorioe. La eolncioá eo concentre luego en un evaporedor el vacío

de manerogol quo final-onte_contenge 80-200 gre.T102 por-litro, y ee envíe
e un tanque de hidrólieie revestido oe plomoy con eopentinee del nie-o no

teriel, eomotiéndoeeell! e le ebullición e le preeión otnoeróricez ee regu:
le acidez libre inicial de manerode obtener ol níxi-o rondiniento de ( o

(T102Jl20) máx-cundo con .1 mínimotiolpo ¿e calentamiento. La hidrólisis

puedo efectueree ooiniano en eutoclove o 150°c y preeión de 5-11 etnóereroe

Para lograr un producto do hidrólieio do mejoree cnrecterieticoe y reducir
le duración de le niene, ee enele adicionar un volumendeterminado de une

euepeneión de (7102.820) 6 de Ti)03)h coloidol, cuyes niceloe octuerín como
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núcleos cara la formacióndc “articula: finas: existen también procedlnicn

toe para nrovocar le f0raocl5n de núolooe en la miami solucion que ee hi
drollea.

El (T102.H20) precipitado se c cuentra an contacto con una solución que

contiene sobre y 50h82libre: ac áccante y filtra por filtros rotativos el
vacío dispuestos en serlo, lavando intensamente (por roemnnstamiento con

agua) y filtrando repetifiue voces. El precipitado tiene prepiedad adsor

bantoa muyintensas, retenionno anlee de Fe ocluídns, pnr lo cual ae proce

de e agregarle reductor“ (hidrosulfito dc eoálo p. ej.) vara mantenerlas

a1 estado Fo" dur¿ntc ln Opcreclán ¿el laVHje; esf puede lagrarse en el me

terial filtrado final un contenidoen Fo inferior al 0.011 con respecto el

T102 contenido. Do acuerdo a la pazcnie (51) puede alleinaraa vestigioe de

re" par aulción do una solución de una eel que terme compuestoe óohlee con

loa counueatoeferroeoe eziatentae, sin exceder de lo cantidad eatequlo

métricamente necesaria: p. e1.2 adición de 30híflflh)2e ln eolucioa hidroll

anda para ppnar el sohre; asegura le obtención do un T102 con menea del 

0.00211 de P0203.

De aer neceaario, le culpa puede purificareo con eolncionae de SOhR2di
luido caliente. .

Desde lee filtroe le paste ae envía hasta un horno rotativo, de longitud
considerable, adicionéndoeele previamente de eolucifin de algún agente anti

eglonerante, coneietentb de alguna ¡el alcalina o alcallnotívreu, tal cano

C05r2, CIZCeo, etc.¡ primero ae desees. aumentínúoee luego la temperature

hasta unoe 920°C,con lo que ee legre un_?102 de mayor opacidad y el pesaje

de amarra a crietalino. El horno ee caliente por combustiónde petróleo: ee

requiere un estricto control de le velocidad de calcineción y de la tempera
tura final.

El producto calcinado ee enfría, ee suele. ya eee en estado seco, en moli

nos Raymond“rovietoe de diapositivee de clasificación en aire. o por no

lien3- húmedaen molinos de bolas. seguida luego por separación acuoea y de

secación, nuevoaulverizeción y clasificación por flotación en aire, debien
co atravesar el pigeento final e traváe de un talla de 525 mallas.

El líquido reeidnel de la hidrólleie del (50h)2T1contiene ¿ierta propor
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ción da Po', TiIv y o]. 801m2litro, ¡una doi existan“ on 1a aoluci6n antea

do la bidróliaia y del liborado por la mia-l ( 1 er.do T102precipitado 
pon. on libertad 2.h5 gra.da 30h32); por lo tanto intaroaa la purificación

y recuperación del ácido, oxiatiando varioa proceñiniantoa para 9110301da

Bouaquot y Brooka (LB). p. 01.! ae basar en 1a concentración da 1a aolnci6n

baata no donna del 60%da 30h52, haciéndola an condicionoa taloa da qua 1a

aayor parta del Fo“ contenido aa ppta cono sobre. y tratando el liquido roa

tanto con olau- 6 803 para_llagar a un ¡cido da una concentración mínima

dal 981 do 80h82, con lo quo aa prodnoo 1a precipitación da las impurezaa

(aalaa motílicflb). que aa aoparan por filtración. E1 SO}anplaado podría

obtanoraa (h9) por calcinación dal (SOhFo.7820). La producción mundial do

pigmantoa titínicoa duranto 1937 aaeendió a 100.000 toneladas: 1a do 3.3.0.0

fuí do 165.000 tonaladaa an 1959 (16).

Pagto oxgerimogta1.- Efectuaaoa anasyoa da diagregación del eoncantrado

induatrial do magnatita titanítara con sobnz de concentración divaraa. En

todaa laa axparianciaa al ataqna aa llovó a cabo on vaaoa do precipitado da

1 6 2 litroa do oapacidad, provistoa do un agitador da vidrio Pyrox on héli

ca. concéntricananta dianuoato an al interior de un refrigeranta. quo atra
voaobaun tanón da corcho; también estaba proviato do otro ratrigorenta au

xiliar. diapuoato on aorio ooo al primoro. El agitador ora accionado por un

paquaño motor, cuya velocidad podía rocucirao a voluntad nadianta una veais
tancia diawuaata an aeria. El 80h32 ao introducía aodianto un oabudo previa

to da llavo, y 1a temperatura ao controlaba con un toraónotro. El aparato

ao diapuao en un baño de arona ealantnda a gaa.

Daspuéa do 1a diagregación ao adicionaba agua 6 SOhH2diluido para axtraar

loa aultatoa aolubloa, y ao filtraba por embudodo Bncbnor a travía da pa

pel de filtro y tala filtranto; aobroal líquido filtrado ao determinaban
01 Fa'. Fo"'. TiIv y sona? libra.

a) Dotorminación do Pa'.- 0.5 oo. da aolnción ao llevan a 550 oo. con 

agua doatilada adicionada do 10 cc. da sona: a1 101 y ao titula con Inch!
0.1 lo

b) Determinación do (Po' a Pa" a '!°iIv ).- 1 co. da 1a aoin aa llavan a

200 oo. con 50h82 a1 101 y aa raduoan por a1 procedimiento da Skolnik y lo
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labb, titulendo el Pe‘ total conjuntenene con el Ti' . con much:0.1 i.
El Pe"' ee deduce reetendo de este determinación loe valoree correspon

diente-e el Fe" y Ti" .
e) Determinación del Ti.- 1 cc. de le eoln. ee llevvn e 200 cc. con 80h82

al 101, ee reduce do ¡cuerdo e le técnico conocido y ee titulo con colu
ción de ¡lumbre ferrico anónioo standard.

d) Determin.de sobaz total y libre.- Se nido 1 cc. de eolución y en un

vneo de ppdo ee trata con 25 cc. de eoln de ¡con 0.5!: ee filtra e un vn

eo erlenmeyer de 200 cc.. levíndOIe el vneo y el filtro con agua destill

de, evitando en lo noeible eu contacto con le atmósfera. Se titula luego el

naaa en exceoo con 30h82 0.5 I, envleando tonolftsleíne comoindicador, 1

el númerode centímetroe cúbicos gestadoe ee deduce de loe 25 cc. originales

ce. eoln. ¡son 0.5! z 0.02152 . gn. 30h32total

Se calcule ahora el 30h82correeaondicnte el Pe". y Pe" y TiÏ' exietentee

en 1a eolncifint

= i 3:: 2: 5:?»::::::::%:721‘:fi “i” 89""?
' 1 gr. de no2........2.hsso ' " "

Se coneidere como30L82libre e le diferencia entre el 80h82 total y el

combinado(calculado cobre le hace de lee velaree citedoe) (20).

En el curdro VIII ee reeumen lee experienciee de diegregeción realizndeez

loe resultado. de extracción obtenidoe fueron eumnlontebajos a pecar de le

gran DPODOPC16nde ¡cido empleada y de le duración del ataque, el sulfato

básico titanio que ee torno eobre loe granoe de magnetite al nrincipio de

le Operación. constituye une cepa eieledora que dificulta el ataque poete
rior del mineral. El tratamiento del rveíduo con 80h52 el 601 indicado en

(a). corduce e 1o transformación de le mezcle en una me“ dtrn. debido e

1o tor-ación de eulreto bíeioo de titanio gelatinoeo que actúa cono mete

riel comentuntedo lee granos de mineral y ganga existen9be.

¿939125dg Qiegregacióg ácida con reducción glbctrolftice eimultñncn.- Bote

procedimiento fue estudiado por Grechev (56, 57. 58) y coneiete en le dee

conpoeición de concentrados de titanonngnetita (h5.91 T102 y 52.ht Fe 205)

mediante ataque con 80h82el 30-50! y reducción electrolitica dei Pc,con lo

cuni logró una eolubiliznción.dol 90-95 í del TiO2,montenía1o felpcraturl
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del elctrélito e 85-150'6. lrs electrodos eran insclubles en el elctróli

to y el ¡nodo ere dietragnedo. Comprobóque el Ti y el Ps se disolvisn 2-5

veces aaa rápidamente que en una disgregaeión sin reducción. Las deneidedee

de corriente que utilizó pera otras experiencias de reducción, fueron de

2-7.5 snp/cn2. O
Parte ggggrineggclg- Conocube elcctrolítica utilisanos vasos de updode k

y l lt.,dentro de los cuales introdujinos el ninerel, sgr galo: le solución

conteniendoel ¡cido y sales ( al principio utiliza-oe un diafragma de alien

to para separar el compartimiento cetódico de anódico. pero que ae desinte

gró al contacto prolongado con las soluciones ¡oidos calientes). Diepueinos

los electrodos.( de grcrito), intercalstno uns resistencia variable en el
circuito. El vaso se dispuso sobre unbcñomaría. Determina-os el voltaje

y la intensidad de le corriente a su llegada a los electrodos mediante un

voltimetro y annerímetro Siemensprevisuente controlados en el Laboratorio

de Fisica. Durante Il “aerecion ls nencle se agité con una varilla de vidrio

Las determinaciones analíticas se realizaron según los métodosya descrip

tos. los reeultados se exnonenen el cuadro IX, y fueron inferiores s los 

de ataque directo: ello se debió sin duda e lea bajan densidades de corrien
te de que dispusinos: 0.16-0.h8 sep./cn2.

gtras exgeriencias de diegzrgnción.- Se efectuaron con cantidades pequeñas

de nsgnetite (5-10 5ra.). que se calenteron el rojo incipiente y se proyec
tcron en ese instante en el asno de soluciones de 80h32de concentraciones

comprendidasentre 101 y 965. .lste trate-lento produjo una apreciable oxido

ción superficial de los granoe de mineral. pese e lo cual la disgregacióu
posterior del nisno con 30h82 concentrado no resultó acelerada.
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Aef, une de lee experienciee que pareció der ,deede el punto de viene

cualitativo. un buen rendimiento, ee efectuó cono cigue: 10 ere. do magneti

te calentade el rojo incipiente ee dejó caer en un Vaso que contenía 100 co.

d. 30332 concentrado(961). se decanteron 90 cc. de óete últino. ee calentó

e ebullición la mezclereetente (2 hare) y se decantó; el liquido rceultente

ee llevó e 250 co. con sounz ¡1 101 y eedeterninó .1 Ti disuelto, dando une

extracción de eólo 5.81’dcl T102oxietente en el ninerel.

Ten ión ee onenyó el efecto de le edición de Clan. ¡053, sos-a,a1 30h32
concentrado. dando idóntiooe reeultedoe negativoe.

gidróliei! de lg solución Qe nulrato de titanio gara la obtención del

ácido egggtiténico

nixeon yPiechner (21) realisnron un minucioeo estudio cuantitativo de

verioe rectores quo inrluyen cobre lee reeccionee de precipitación de eoln

ciones de eulrato de titanio de concentracionee y acidez einilaree e lee

utilizadas por le industria. Prepareron soluciones pure: de eulrnto de ti

tanio por hidrólisis del Clhfi en preeencie de ClBTiy ¡cido oxólico.dieo—

lución del T102hidretndo obtenido, en 80hB2concentrado. cristalizeción

del (sohric.2 E20) al que dieolvieron en egua, reguleron le concentración

en T102. por evaporación.a presión reducido, y egrogaron sona: pero obtener
le ecidec deseada. Estan soluciones de sulfato dc titanio tenian una concen

tración varieble del l al 101 de T102 en peeo (1.5 el 151 de T102 en volu

ncn). y ee hidrolizaron por calentamiento e ebullición en balón provisto de

refrigerante e reflujo y nnsagitedor necónico: code hora extrnian una ¡nee

tra de le eolnción, que decenteban ó filtrnban y dctcrninnbnn el T102cxieo

tente por titulación con eolución de elunbre tórrico standard: el 7102 ppdo

lo calculnben por diferencia entre le concentración del T102en le solución
original y el ezieten'c en la solución extraída el final de un veríodo de
hidrólieie determinedo. Le duración total de le ebullición ruó dc 8 horno

para lae nrimerae cuttro ecriee e id. pere le aexte: de 2h hores pare le

quinta. Codeserio ee caracterizaba ñor poeecr un "indice de acidez"(rele
ción de le concentración del 30h82 en exceso e le del T102 existente en le

solución nntce de iniciar el calentamiento). Los indices de acidez, que 
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abreviarenoe I.A., correspondientes a laa cuatro oriaeraa esriea eran: 0.1.

0.2, 0.5 y 1.0. loa autoroa comprobaronque para este: series que con e1 an

montode 1a concentración dol (30h)2Ti 1a precipitación disminuida e un m1

nino y aumentada nuevamente haata que ee l'egaba a un punto máximo, volviend

e proeentar un nuevo descenso para una concentración mayor.3in embargo, 1a

concentraoi5n a 1a cual ee produce lo precipitación máximeencanta con el

aumentodel periodo de hidróliaia heata 6 ha.) ai el periodo de hidróliaie

ee de más de 6 horas, 1a precipitación máximeee produce en 1a solución do

1a mismaconcentración original que presentó ie máximeprecipitación en el

período de 6 hores.

En laa doo última eeriee. de 'I.A. 2.o y 2.9, 1a marchade 1a precipita

ción tampocoguarda una relación directa con el tie-po o le concentración;

en cada serie 1a curva de ppdñnp concentración exhibe loa puntos máximoy

minimoen force neta, oeracterietioa de le marchede 1a precipitación de

eatae solucionea; 1a concentración en 1a que ae produce 1a nrecipiteción

¡ánimo aulonta con 1a duración del periodo de hidrólieia hate un tie-po de,

terminado y luego ae mantiene oonatnnte.

En lo que respecta a1 indice de acidez, halleron que con el aumentode 6e

te 1a precipitación ¡ini-e del T102ae obtenía a partir de aolucionoa de

(50h)2Ti cuya concentración (en ?102)-ero onda ven menor: y que el porcen

teJe mini-o precipitado en loa periodos de tieeoo estudiedca dianinuie con
el aumento de acidez. A continuación ee reproduce un cuadro en el que ee

reeule 1a influencia del 1.a. eobre 1a precipitación:

ind.de periodo do Concentración que 616 porcentaje máx.
acidez hidrólieie nox. opción de T102 ppdo.

(horse) t en pcao S en vol.

0.1 8 9.3 11.7 97

0.2 8 9.1 11.5 97

0.5 8 7.5 9.1; 97

1.o 8 6.:; 8.o 97

200 6 y 12 [leo bob

2-9 3 -- 3o! ‘ 85



Per tg .¡¡¡pc:1mgnï¡al¡- con el objeto de obtener nuestras de T102 preparado e

partir del nimral titanitero. lee cnolee habrían de eervirnoe por" proc
tioor el reconocimientode eatructure eri ctaline naciente le difracciónde

raon x, erectuenoe el tratamiento que ee de uribe a continuación sobre le

eolución procedente de le experiencia R3 lo (cuadro VIII):

Volumen!910ccoïcommeioión!25'“) a". "VIH “'62 y.“ P.” fit.
21.56 ' TiO2/lt: 238.61 " sol-mzlibre/lt.

El LA. correapondien‘e: 11.1. Comenzamospor neutralizar porte del sohnz

libre con Ce(OB)2(20),:obre le baee de la cantidad teóricamente neceearie:

220 5ra., que ee adicioneron lentamente, agitando centinnanentespero debido

a la formación de gruesosde SOhCaque englobabcn gran parte del Camina,”

lo ee logró une neutralicación parcial del e'cide: ee tiltró por embudode

buehner. obteniéndose un volumende filtrado igual a 611 cc., que contenía

la mima concentrani6nde noz que le solución primitiva: 21.36 ¿radica/lt

y 136.15 gn. 30h52libre ¡m 1.a. e 65.9.

Eata eolución ee sometió e le electrólisie pax-areducir le mayor cantidad

poeible de Fe" a Fe”, en veeo de l lt. con electrodoe de grafito (densi

dad de corriente: 0.9 hipo/elle . 13 volte, temperatura de le solución: 50

minutos a 60-72%, 20 ¡ind 72°-€0°C)3 ee observó eteque my intenso del

ánodo. Se adicionaron 110 gra. de Ca (GER piro neutralizar el 3011112libernd

_’ eo tuu-6: volumenfinal: h95 00.: contenido: 57.2h gr. Fe'/lt, 50.55 gr.
Fe" /1t..21.59 grauuoa fit, 0.52 gr. 30h82libre/lt (1.:... 0.02).
Se sometió menmenre e le electrólieie (deneuie corriente! 0.9 amp/m2 .

20 volts: tempo! 10 nin. e b2-56’c, 15 nin. a 56-7h’c, 10 ainda-814%.) Vo

lumenunen héo en}: contenido: 146.5];gr. Pe'Vlt: 26.10 gr. Po"/1t¡22.55

str.'!'iO2/lt: 2.71;gra. 30h32 libre/lt (1..n...o.12).

Se efectuó la hidrólieie de esta solución. vertiéndola fraccionndemcnt'oen

un vaeo do ppdode 2 lte. provisto de agitador mecánico. refrigerante de

reflujo y termómetro, el cual contenía 100 cc. de egue deetilede a 98°C-en

el momentode iniciar le adición; ee agregaron 120 cc. de le solución a hi

drolizar y 20 cc. de solución de 50332 ,cslentendo a ebullición. ee hizo 

marchar el agitedor e 120 nn; e loe 25 minutos ee efectuó la segunda adi

ción de 120 cc. y S cc. de eoln. de 305112;e los lo nimtoe de efectuado



¿ata última ao agregaron otros 120 oo. seguida luego por la filtiaa, de

100 cc. Lo duración total do la ebullición tu: do 3} horas; la concentra

ción del líquido al iniciaran aquélla ora! 18.5h 5ra. Tioz/lt y 59.h gra.

de Po total/lt. Se dejá on reposo LBhoras y ao filtro por buohuori el vo

lumendel filtrado era do 505 co. (A). El precipitado no lavó aobro ol eu

budo con un gran volumen do agua adicionada de aolucián do 303K? (201): {00

cc. on h porciones, altornsodaa con lovaje con agus destilada calienta

(1000 co. on h porciones). ¿1 precipitado so trató luego con solución ca

liente do "atabizulfito do sodio a1 10! (100 oo. en dos traccionea),do3audo
en contacto 15 minuto. cada vos. So lavo luego con 100 co. do 36h82 al 51

caliente, y luego con noo ce. da agua destilada calienta. A continuación

ao traaludí ol precipitado, contenido on el papel 6o filtro, a una cipau

la do porcelana tarado, ao deaocó y carbonizó ol popol: luego ao calentó

a la menor temperatura posible para quemarel carbón residual. Se obtuvo ri

.nalnunto un residuo fuertemente coloreado en rojo ladrillo. evidentemente

imnuriiicado por Pa205, aiendo ou poao do 10.65 gra. (B).

El filtrádo (A) contenía 2.2h22 gra. de TiOZno ppdo, oo decir, quo la hi

dróliaio habia precipitado el 1B.h! del T102contenido on la solución.

El residuo (B) ae introdujo on un vaao do precipitado da 500 oc. y ae

trató con 21 oc. de SOLH2concentrado, en caliente, para diaolvorlogao pudo

obaervnr ol auuonto gnodual de la viacosidad del líquido, se alado por Pa

rravano y Caglioti (21). realizándoao ol fenómenocomosi laa particnloa de

T102 absorbieran el 30h32 hinchéndooo y formando una mana houogónon,do na

turaleza coloidal. Unavoz fría, agrega-oo 80 oo. de agua destilada fría,

30 co. de aoln do 30552 y 10 gra. da uatabiaulrito do aodio ( deotinadoo
loa doo últimos reactivo. u contener reducido al Fe oziatonto); el líquido

resultante ora turbio. viacoao y do colar blanco amarillento: volumen: 170oc

La solución contonia 6.261 de T10? y aproximndaman*o 6.26! do SOLEÉlibro,

oa decir,un I.A. - l.

Se hidrolizó 1a solución obtenida por Q%¿,ntsa4ont° con 290 ce,¿. .8“.
destilada hirviente ( concentración inicial do la aoluciónz 2.311 de T102):

ao mantuvo la ebullición durante 2 horas y oo dejó en ropooo duran. 16 ho

root ao rncpó por buchnu'. siendo .1 vom-an 4.1 filtrado final do 560 oc.



conteniendo 2.1211; grade Tio2 no pudo.

El ppdo se trasladó a un vaso. se renovió en presencia de lOOee. de 801m2

al 51 .cen el enel se dejó en contacto Si horas: se agregaron luego 100 ce.

de solución de netebisulrito de sodio al Si. se calentó a ebullición duran

te 5o nimtos y se dejó en reposo b,horas: se fila-ó por bucnner y se lavó

con 200 oo. de agua destilada caliente. Se deseeó en estufa a lOS-llO‘C, y

luego a 300% durante i hora. Se pesó el T102 restante! 6.59 grs.

Ante. de proceder s la calcinaeión del pigmento, se le sdicionó 0.65 co.

de una solución de Cl2€a al 101 (aproximadamente el 1%de su peso).:,se en

psstó een lo ce. de agua destilada y se deeecó en astuto a lOS-llO’C: peso

tine]. 8.695 grs. El objetode dicho agregado. basado en la patente (kh). ruó

el de mejorar el color del pigmento. que exhibia un tono ansrillente.

Calcinación del bióxido de titanio l reconocimiento de su estructura
cristalig

El 1102.1120precipitado tiene poca opacidad. por lo cual se lo caleina ps

ra que aparezcan sus mejores prepiedades pig'entarissnon lo que se elinina

a le ves el ¡[20y el 301.52(retenido ¡ste ültino en le proporción del h el

8 S, expresado cono 803, según le ooncentración de la solución original). y

se eleva su indios de retracción. Durante ¡ste etapa ee produce el aumento

de tamaño de las particulas pequeñas, que se controls de manera que cuauio

abandonanel horno posean un diónetro aedio comprendidoentre o.3-o.8 a.

Puesto que la'néxine difusión de ls luz se obtiene con partículas que poseen

un diámetro igual a le Iitsd de la longitud de onda de la lus incidente. el

tamaño nedio de partícula para el easo de 1a las blanco es de alrededor de
0.5 n.
El mcipitado obtenido por hidrólisis contiene habitualmente cierta pro

porción reveleble de anatasa finamente dividida, aunqueestos cristales no

se hallan bien desarrollados: en la mayoría de los casos, por desecación o

calentamiento estos ee transfornsn completamenteen ls form anatasa. Pero

indenendienteuentede la estructura primitiva del Tio2 hidratado. el imiee

de retracción puede tambión ser regulado por csleinación. Por lo general se

tiende a obtener el pigmentobajo la for- de anatssa (n- 2.SS): pero a ten.
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pernturee nee eleVadoe (920-1200'C) y en preeencie de algunoe agentes de

transformación, ee produce 1a convereión e rutilo (forme crietaline nee

estable e eltee temperaturas del 1102), con lo que el indice de retrección

sulente e 2.75. Pero eimulta'neenente lee partícula sufren un eunento de te

neño y el producto resultante preeente une conoietoneie erenoee,¿epere, de

¡al color (amarillo). bajo poder cubriente e peeer del mayor índice de re

freceián, todo lo cual lo hace inooto comopigmento. Por ello en le indue

trio, durante muchotie-po, ee evitebe le transformación de le enateee en

rutilo. En 1oe últinoe eñoe ee trabaje en eondicionee telee quo ee obtiene

le trenefornaeión e teoperaturee de eelcineci6n bajes, o por edición de un

compuesto que 1o promuevedurento eee operación. En el priler Iétodo oo ro
curre e le modificación del procedimiento de hidrólieie mediante 1o edición

de núcleoe coloidelee (obtenidoe, p.eJ. por tidrólieie de eolucionee de 

(ClhTi)en loe cuelee ee poeible identificar le preeencie de cristalee de ee

tructure rutilos por desecación del T102hidretedo obtenido por le hidráli

eie eubeiguiente, ee obtiene sole-ente le torno eneteee, pero por calcine
eión ee convierte fácilmente en rutilo. En el segundoeétodo ei ecolerento

(Zno, mezcle de ch y Igo, 3b205, etc.) ee agrege en nequeñe proooroián ol

producto hidretedo lavado, entee de le eeleineción (22 . 25, 25, 26 . hS).

Pare le identificación del rutilo ee han propueetoe varioe nétodoe, telee

comole determinación del peeo especifico, doble rerrecoion y conetante die

láctriee, pero el método mie seguro ee el examenroentgenogrético. Sete con

eiete en exponer el meteriel pulverizedo bajo un ha: de rayos X monocromáti

coe y fotogrerier le redioción difrectede sobre un fill cilíndrieozloe crio
telee actúan comounn red de difracción, obteniéndoee sobre le película un

eepectro de líneee que permite identificar el crietel.

Parte oxoerimeggalzo E1 T10? hidretedo obtenido en le última operación

ee dividió en doe fracciones, contenidae en cápsulee de porcelana, que
ee introdujeron en une murle y ee celentnron e lee temperaturee y durante

loe periodoe eiguienteez

N3 12 13 horee e 580-h00°C.

HS2: h hores e hiO-h50°c.¡6ete ee dividió e su ve: en dos fraccionee,

I une de lee cueiee ¡1!
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83 5: ee le agregó el 1.2! de en peeo de un. nesele de Zno y Igo(partee

igualan) (ES), ee enpnetó con agua deetilede y ee doeeoó en 10 ee

turn: enhae muestreo (H3 2 y N3 5) ee celeineron en 1o unrle durng

te 5h haran e 920.930°c.

Pare disponer de un olelento de cooperación. calcineloe durante Si

horno e 860-910'C doe muestreo de T102 parisino B.D.H.. una ein agro

gado alguno de agen'eo de transformacion orietoline, y le otro empastade

con el 1.5! de eu peso de le mezcla de zen y E30: Ineetree ¡3 h y 5 respect!

tamente. Soreaerv6 unn nueetre del T102parisino ein tratamiento término e1

guno: le N36, en}! estructura erietaline one lógico suponer debería cartoo

ponce:-e le de le outlet.

Se determinó el T102, y el ?e203 contenido en eatee nueetree,de acuerdo e

lee métodos que ee recomienden en le obre de Scott (12): diegregeción, de

terminación del 1102 por reducción y del re por eolorinetríe con scn(unh).
Reenltedoe:

K3 1 n22 s33 5.9L 525 ¡26

T102 99. 5 98.91 97.29 99.Lo 97.81 99.1

rezo} o.ho o.h1 o.hh vent. veet. —--

En el Instituto de Fíeica de ente Facultat y hijo le dirección del Ing.
Ernesto E.Gelloni practioenoe el reconocimiento de le eetruoture erietnlio

ne de lee eeie nueetree,- Se utilizó le ineteleción de rayoe_! existente
en dicho laboratorio. consistente en un equpo etonderd de le General Bloc

trio X-ReyCorporation, enpleíndoee le redieción la; del Cu, homogeneieede

por pee-Je e trevée de un filtro de Ii. y une ciente de Debye-Scherrer de

28.8 nm. de radio. Se operó con 32 kv y 15 IA.

Lee nuestras 83 1 y R3 2, despues de un tiempo de exposición de 1 here,

nneeentaúon¡oe espectros de le ennteee y del rntilo. ruepeotivnaente, e co;

tinnación ee exponen1oe eepeeiedoe eerecterístieoe y lee intensidadee rele

tivee (entienden e einple viete) de lee líneas que corresponden e alboe tio

pon de eetruoture (52).



Nl 1 II! 2
espec iadcs 9 Intens ida espacïados Intcns ideó.

n aract r . relativa n caractersol relativ_a__
1 3.514 fuera 1 3, 090 fuerte

2 2, 256 debil 2 2, 5'75 fuerte

3 1582.? regular 3 2,205 deb11

4 1,647 regular 4 2, 106 regular

6 1, 621 fuer te 5 1. 983 deb11

6 1,458 regular 6 1,648 ¡nofuerte

'I 1,330 d‘b 11 7 1, 595 fuer te

8 1,314 deb11 8 1, 458 debil

9 1,226 regular 9 1,419 d6b11

10 1,330 fuer te

11 1,313 regular

¡Losgráficos siguientes corresponden s ls representación de ls posición de

los especisdcs caracteristicas de Is ¡mas y del rutilc,' ubicadosen e].

eje horizontal en escala logaritmicsg

m L 2, l ¡gg! u L I“ 3! 14'12}. “gh Il
Rs 1: Anstnss m 2: Rutilc

Is nuestra ¡93 dió el espectro del rutilc después de uns exposición de

1} horas.
Is ¡04 presentó un espectro con Lineas del rutilc y de le snstass (tren;

formación incompleta), cdcnñs de algunas más dóbiles que se deberian s is

inpuriricsción de 1a muestra cen particulas procedentes del refractario de

Is murls. Tiempode exposición: 1} horse.

Is B! 5 proa.ch el espectro dc]. rutile muynitide, con 1 hora dc exposi

ción. Is III 6 dió les lineas de le snatass; exposición: 1 hora 5 minutes.

De los resultados obtenidos se deduce que e temperature elevada y por ee

lentsmientc prolongado, is transformación de estructura cristalinl se prcdg
cc independientementede Is presencia de ¡gentes de trenefcrmcióm'

En lo que sigue incluimos les copias cn positive dc los espectros de di
fracción obtenidos:
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Co c io es:

1.- La comparación ds lea leyes ds Tio2 do los concentrados proccdcnmss

ds las arenas rsrrnginosas do las playas bonaorsnsos. con las dn las aro

nas de la India y dol Braun. 45 una idea inmediata de le pobreza on di

cho óxido dol mineral disponiblsor

2.- Contraste la asociación íntima do la ungnstitn con 1Hilnenitc sn los

concentrados nvgnáticos estudiados. qus hacsn imposibls una soperación ds

aquellas por ¡odios físicos, con ln do 1a negnstita titsnítorn ds los Ion

tss Adirondncks( B.E.U;U.).tnn (¿cilnsnts disooisbls sn ilnoniba y magno

tita nor noliondq y separación aagnátioe.

3.- Es factible la notzliseción ds ln ¡»yor "arts dsl Po conbinndosn sl ni

nsrnl si la reducción ss sfsctún on sl horno y con la atmósfera noductcrn

adecuada, y sinl nio-o tiempo ss hnos abstracción.dsl slovndo consumodo
combustibls nscosvrio. La lixiviación del Intsrigl reducido doborín IIQVar

se s cabo oonxsolncionss ds Clñrs o ClZPs y sobre ls boss ds ln firodncción

ds ro slootrolitico barato y ds la sxistoncis ds ub marcadoquo lo nbsorbis

rs (p. oJ.t rsbrioación ds objetos por comvrssióndo notalss on polvo (55).

los aún: creemos imposible lo 'püicaci6n exitosa ds ningún procedi-isnto ds

disolución dsl T102 contcnido on cl mineral. quo no olinins previansnts ls

layer parts del Fo szistsnts y no lo rscupsrs luogo bajo la for-n sugerida
6 enls ds nn conpussto ds vslor ancho nin slovedo quo sl del (30h?o.7 820).

h.- La disgrogación directa del ninsral con 30h32concentrado 6 diluido,cxi

go un consumooxcssivo do roactivo on relación pl porcentaje slevndo de nino

ral quo reste sin atacar, asimisno comogran proporción do agentss reductoro

y conducos le obtención do cantidades enormesds(30hrc.7 n20): PpeJ.tsi as

supons una disgregsción sulfúrico quo slcansers nn 951 ds rendimiento, so

bre un concentrado magnítico ds composición semejants s la ¡nostrs ¡3 2o..

so obtsndrín. por csds 1.000 kgs. do msgnotits, 2.515k3s. ds dichscal.admi

tido quo no ss agrogsao comorsdnctor s ls solución, virutas o dosochos dB

hisrro viejo, sn cuyo coso dicha cifra ss slsvaris lucho mis.
Conparadacon sqnolla. rssnlta irrisoris ls cantidad ds 105kgs. do T102

quo so podría obtsnsr cobro ls boss dsl rendimiento cupussto.

5.- Ladisgr gación directa del ninorsl conreducciónoloctrolhioa simlti
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noa puedoder vendi-tintos: rama 1:06¿f'iá'opon condon-idea do corrio:

to alta, con CIE concontrndo y oi no rocuporn 01 Ph oloctrolítioenonto.

6.- El trotalionto posterior do 1a noluoión do sulfato do titanio para 1A

obtonoión au (1102.1130)por maz-611“. requiero 19 concentración a. gran

dos volúmenesdo líquidos 1'nn cuidadoso control del indico do acido: 1'11

por-nnonoio del Fo al estado reducido.

7.- Endo mitin. i-portancin ol control do la tolpornturo y del tionpo do

colcinnción para la obtención del phynonto, en! cono 01 reconocimiento roca;
gonoqririco do 1- narchn do la transfer-ación do II ontructnro cristalino
del pigmento.

8.- 8. sugiero ol estudio do las poropoctivno do fabricación do pignantoo

titánicos a ñartir do ilnonitn importada (p. 01.. del Brasil). hasta tanto
no no descubro on ol país niguna fúonto do notoria pri-l con 1o riquosn on

T102 roquorido.

vvv-vvv
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