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En el presents trebaje d4e Diploma se anslime una -
teenclozfa pere la obtemcidn de Rutile Sintétice a-
partis de material dstritiea procedente del Rfo-
Cafete, 1 mismo tiene wun contenido de 30 % de Ilmg
nita,

La tecnologfa emplecds se¢ denomine Process 4el Sule
fato 1a oual gonsta de lag sizulentes operaciones.

1. Gixiwadeidn del miseral molido

2, Clarifigaclién de la solucidn

3. Precipitacicn del éxide de Tianieo Hidrafado
4o Filtracidn y lovade dol precipitado

5« Caleinseidn

§. Tratamiento de¢ scebado y pulverizacidn del pig-
mento de ( Tily)

Nuestro objetive rddies en rcalizar un estudio prg
liminar de las tres primeras operacicnes por conal
derarlas las més importante, pare la 6usl se reali
sa une valoyeoisdn tarnodin‘mio: sohre la posibili-
dad de¢ ocurrencls de las prinrcipalea reacclongs, -
aal come el odloulo estequiomdtrieco del sonsume de
HpS0, en el procese de lixkviacién, luego de vari-
fiear la elarificacidn de 1a solucidn es hass un -
sstudic del proceso de preecipitecidn e partir de -
la determimeidn del P de precipitacidn del T4+,




Fglt, T3+, sbtenisndose eomo resultads un preocipi

tado de goleor amarillenteo ecn un sentenide de -
hiewre igual & 8,79 % |
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_ Le polftica econdmiea de nuestro pafs estd ence
mineda a la ereseidn de la base téecnico material -~
del socialismo, ecte politica en estos ticmpos de~
per{odo especial estd orientada & reorganizer y de
sarrellar la #ea&@mia en arag de guperar su defor-
meeidn estructurel desarrollar la industria nacio-
nel, diversificer e ineremsntar la produceidn asi
como aumentar los rubros exportables, el volumen -
de lag exportaciones y 2 la vez sustituir importa-

~eliones.

Hﬁaatra-paia invierte anualmente gerea de dog -
millones de delares en la sompra de plzmentos de -
Titenio (Ti0,) para la fabricacidn de lozas de Ce-
rémies, preduccidn de pinturas y otros uscas el -
presente Trabajo de Diplome tiene come objetivo =
realizer un eetudie preliminer de lae cperaciocnes-
fundementales del procese dsl Sulfete [ 4] , el -
eudl pueds cmplearse para iz vreducelln do pismen-
tos & base de Titanio 4 paritir de materia prima -
naeional (Ilmenftice) proccdents del Rio Cadete, -
eate trabajo tlems la lmporitencie de que se puaden
obtener pequefias produceionas ds Rutils Siﬂtgtiaa,
lag cusles se podrisn eapless en la Zabriceeidn de
varilles de soldar, asi como en la produceisn de -

diferentes objetos de Cerédniga,
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Zreve informeeidn sobre el Titanio (descubrimiento,
reservs, utilizecifn y minerelog{a).

Te1 Desoubrimiente y iesepva del T&iinin.

%1 Titanis fue desgabierts en 1795. INE reaer——

| vas en loe palises eaplitalistas desarreladoss y-

en loa pafzes en cesarrolle en 1980 eran saley
ladas en 263,2. 10° toneladas de Titanis o su —

equivalente 438,7.10° toneladas de LZutile. Las

reservas mayopes se encuentran-en los palses -
capltalistae desarrollades ( 58,7 % ) en lo fun
damental estas we sncueniran en forma de Ilmeni
tas, en log rafises desarrolizdes las reserves -
de Tlmenltes son treg veces mayores qua en log-
pafses en desar»olle sin enbarge en estoes lzg -
regervag de mtils son 1,3 veces mayores que en

loe primeros.

Las meyores reservas de Ilmenitéu at‘oneaentrun
en la Irdia ( 23,6 % ), Canandd (23 %) y Neoruega
(18,8 %).

Las reservas fundemsntales de Titanio en £orma-
de Anmtase 8¢ encuentran en Bresil con un -
(74,8 %) de todas las reservas de Autile

Log yaeimiente de Gutile que mida se expldtan en
la actualidsd se sncuentran en Australia eon un
(7,5 %) e Indla eon un (6,1 %).

Le produceidn de pigmentos de Rutilc comenzd en

- 1908 y desde entonees el vilumen se he ineremeg

tado considerablemente, en 1981 se produjeron -
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2,34.10° toneladas de las euales 24,1 fueron -
en USA, en 1390 ge produjsron 2,45.196 tonela~-

dasg.

ie producefén Titanio MetZlieo se inicio en -
1545, en 1347 se produjergﬁ 2 teoneladag e USA
¥y an 1980 24000 tonsladas, en todoe losg f&iac!
éapitaiiutai la produceisdn an_1981 fue de =
53 500 ton. (USA, Japén, Gran Bretafia) y en -
1985 se produjé S0 000 ton. |

Ia produceifn mundial de concenirades de ‘lmew
nitas y de “utilo en los Ultimos afive de 1a 4§
eada del 80 y prineipios de la d¢eada del 90 -
se mueetren ea las teblas [1 y 2| de los =~

SHeXVd,

splieagicnes del Tlitanio

El Titanio encuentye amplia demanda en ls metg
lirgia ferrosa doade se use en ¢2lidad de -
desoxidante y deszseifioadsr. En la producsiocn .
de agere pars ocarriles y otros tipos, se inirg
duce en forme de ferrotitanie en eantidad de -
0,03-0,2 S

En aleaglcnes con fifersntes matales (A), Mg,~-
Cu, Cp?li,00,li0,W y otroa) le proporeiona a lag
micmes elevadsg propiedades mesaniocas, en par-
tieular elevada resistencia, baje densidad -~
( el doble menor que le del hierro) y elevadas

propledades antieorrogivas.
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R Tetracloruro de Titaniéimialg) se utilize -
‘como eemiprodusts en la produceidn de Titanio, e-
ineluso pere formay cortinas de humo eomo sefializg
 oidn, graelas a su ¢apacidad de hidrolizarse rapi
demente en presencis de airo humedo,

Ds elasciones & bese de Titanio se sonstruyen par
te del fuselaje de los aviones ¥ elementes de les
motores de reaceldn. Em la construccion de los -
chhetes parte del cuerpo:de  los motores, los depd
sitos de hidrdgens 1fquido y otros elementos won-
heehos de Titenio i |

Lag aleaciones de Titanic de utilizan parsa la cong
trneeién de beareos, en la sutonwilistice pare el~
tranaporte ferroviario.

Greglas & la estabilidad contra lo gorrosidn el -
Titanio y sus aleseciones se usan en la construe—-
eion ﬂ§ equipos en la ingdustrie guimies en la prg
duccidn de eéquipos de medieina ete. ‘

21 Sxide de Titanmie natuvel le introducen en la -
ecomposicion del pevestimiento de los electrodes -~
pare 1z soldadura eléctrica, la elevada constants
dieléctrica en forme de Rutilo condisiona su utili
gacidn pare 1a preparecidn de ddelsetricos sélidos,
en 1a produceidn de eondendadores, equipos de =
radieo y otros.
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La aplicacifn mée importanté del Titenio en forms -

de Rnﬁila o8 éﬁ la pr@paréﬁiéﬁ de pigmentes blencos
. eominments 1lemados blanco de Titanio que possen =

elevade poder de rovestimiento y gin no téxicos.

Las pinturas a bhase de cctoe pigmentos son utilisa=
das pare pinter barcos, sutembviles, tambien sen
introducidos en 18 somposicifn de esmaltes, resimas
y masas ds papel, ' '

1.3 Maneralogis

El Titanic en oslidad de componente prineipsl se =
encusntra en un nimers coneiderable de minerales, -
los minevales principales de Titanlo son 85,5 de =
ellos 50 son silicates y el resto oxidos y 6xidos =
eomplejos,

La mayoris de lsw minerales de Titanio son meseso=«
rios sin embarge la Ilmenita Rutils, Anataga, -
Esfera, Persuskita, Loparita y alguncs otros minera
les de Titanie pueden former manifestaciones gren--
deg,

Ea la setualidad sdlo dos minersles poseen signifi-
cade industrial que son ls Ilmenita y el Rutilo.

La Ilmenite se disiribuye nds amplismontn en xﬁﬁ -

- yaelmientes megmstifos y ol Rutile en lan matsmnr:g
génicos, en calidad de minersles sceesorios ellos -
se encuentrennfrecusntemente on las roeas {zneas.
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Entre las formagiones sedimentarias las menifeste--
ciones mayores son los placeres de Ilmenitas y Ruti
10.

Ilmenita: FeTiO, (Fe=36,8 %, Ti=31,6 % y O2-31,66%)
M?m““ Hgf mi Al’ Gﬁ, ‘ﬁr’- ?, Qa’ M, M,y Ta, =
durezass - 6 HB, peso espec{fico 4,70 - 4,78 g/Cm3,

Se encuentra en granos de forma irregular, color --
negro de hierre, erfstales parcialmente rombdedri--
cos. '

Ia génesls de la Tdmenita on Lo fundemental es mage
métiea y sus manifestaciones ge vineulam con lasg =
rocas hésiess esesialuente se ¢ondcen también en -
pegnititae e hidfotermelitas de roeas alealinas,

Se distribuye empliemente en les roess de intempe--

risme y placeres.

Rutile : Tiog (TL =~ 60 % 0= 40 % en pesos) impure-
zes Fe, Nb, Ta, Cr, Vs Sn, Se. varisdsdes Ilmenoru-
tile haste 36 % (Nb, T4)p05 Nigrina hegta 11 % de¢ =
Fe. duveszs 6 HB, pesv especifico 4,3 g!§a3¢ nébito-
eristaline prismaticn tetregonal y meels de code.

El Rutile es un mineral t{picamente pospagmético se
gncuentra en Belogitas, Neises, Isquistos Cristali-
nos, en filones de tipe Alpine, @¢ distribuye am——
pliamente en los piﬁﬁarai.
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El Titanic eontenido en las roocss madres de la Ilmenl
t2 v el Rutile, #ﬁ azweriméntaftwanaféﬁﬁa&ianas suge-
tanciales en el procese de intemperismo ya que ambosg-
minerales son auy estables por eso ea les flujos de -
agus el Titanio se traslade funadmsntalmentes en forma
meesales eome mime rales propioe de Titanloe

Como se aprecia en la tabla ['3] las mayores #anﬁﬁap'
tracicnes se locelizan en las rocas basices ( Gabroi~
des y Basaliocg) y las més bajas ( Granitos y Roeas -
Ultrabdsicas ). |

Entre las rocas Metamérficas las de mayor eontenids =
de Titenie som las Anfibolitas ( 0,82 % ) y Beologitas
{ 0,76 % )

Otros ninersles principales de Titanio asi come -
$ipos industrisles de yecimientos se rveflojan en lag
tables [4 y 5] que mpersecen en los @nexos.
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II- Carecteristicas de las Materias Primas Emplemdas
2.1 Arenss de Playa Mejias.

Los ya¢£miant9:_&ﬁ Pleye Yejias ge ubie=n al No-
seete de 1a Previnecia de Holgufn, limitede 81 -~
Norte don el Oeéano Atlantice,al Sur eon el Masi
%0 Montafioss Meyar{ - Bavaeoa, al Este eon al -
pebiado Ae leoa ¥ al Ceste eon el poblade de Maya

-

P
Tie

El yacimients ge enmarea en la gons comprendida-
por los Municipios de Sagus de Ténsmo y Framk -
Palse.

2.2 Anfaigig Granalometrices

Papa wealizer el estudio granmilométrico de las -
arenns y seleseioner la clase mis representative
se wealizearon los anflisis experimentales. Este~
andligis congietid en lu toma de 50 gramos 8—-—-—-

% proximados de material aresnose yamtaneﬁieaia & -
cads sagtor y sin praxle ﬁratammanta someterlo -
sltamizado eon ayuda de un jusgo de temices de =
0,14, 0,25, Oy 3 O 4 § 0, 5 um, de este sndli-
gig resultd gue el materisal es de granulna&triﬂ*
fina por cuaniv el contenlido en las eclases mayo~
rea de 0,3 es insignificnnte, por tal motive se-
galeccionaren pere realizar el estudie lag sianw
guientes cleses grenulonétriead.

Clage I < 0,14 mm
Clage IT 0,14 = 0,28 mm
Clage II1 = 0,28 mmm
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Como resultado de la forme o grado de eleborecion y la =
compogicidn granulométrica de las arenas muestreadas, pue
de sefialarse el gran transporte y elaboracidn sufridas -

por las mismas,

En general los granos son de dimensiones pequefias con -
variadas formas, predominando las que van desde redondea~
dos & subénzulosos aungue se obeervan grancs con formas =
angulosas ( Cromitas , Ilmenitas) .

El grado de redondesmiento de lew granog es varisble doe-

pendiendo de la composieidn mineraldgice y el hébito erisg

talinos de estos, asf{ como de las carascter{sticas de la -

veloecidad y constancia de los flujos de agua que los trang
portan, tenemos que'minerales como los Anf{boles y el Ru-

tilo conservan su forme originsl ( alargados y en forma -

de pgquefize mgujse ), mientrss que otros como el Olivino,

Epidota, Granate, Bsfera y Cusrzo presdntan un grado de =

redondeamiento mayor.

Le composieidn greanulométrica de las arenas de Plays Me-

jias presenta muy poea variacion para los distintos sectp
res, estas arenes presentan granulométrias muy finas, -
observandose un predominio de la fraceicn + 0,14 —=0,28 mm
en menor cantidad le fraceidn menor de 0,14 mm, mientras—
que 1la ¢class mayor de 0,28 mm es muy pequefia pré'.c'kic&men—-
te ineignifiocante { ver grafico # [ 1] de los anexos).

Una muestra de 50 gramos del p&aaér Mejiag fue analizada-
en lo academin de ninaz de Frelberg cuyos resultados se -

muestran en la tabla #1:6] gue aparege en los anexos.
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Como se puede apreciar en los resultades obtenidos por la
academia de minas de Freiberg el 80 % aproximedamente da-
estas arenas estd represénta&a por la fraccidn mas 0,1 =
O,26pm y el resto con exeepeidn de le menor de 0,1 mm es~
insignifiecante,

2.3 Analisis Mineraldgico.

Para realizer el andlisis mineraldgice de las arenas de-
Playa Mejias se utilizo el esquema de benefifiio que e =~
muestra en la figuve [2] de 1ss BHeX08.

Le determinacidn de los minersles en cada fraceiodn (mag=
nética, eléetromagnética, diamsgnetice pesade ¥ ligera)-

se realizé empleande los sizuientes métodos.

1. Determinacidn bajo la lupa binecuular Tehnival-2 de fa
biicac¢idn Alemana.

2. Medision de constantes éptieas por el mdtodo de inmer
gidon { pare minerales transpepentes).

3. ARalisis roentgeno - estructural.

4. Reaccicnes mieroquimicas,

5. Andlisis espectoral de emisgidn semicuantitativa.

Los resultados del andlisis mineralogico cualitative y
cuantitativo se muestran en las taeblas [:7 Yy 3] que =

aparecen en los a8nexog.
Para mayor informasidn sobre los aspectos gecldglcos y

mineraldgices de lag arenas del Plaser Mejiss pusde -
remitirse & 1a fuente [2) ef:tada en la bibliografia.
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2.4 Rio Cafiete.

2.5

246

La cuenca hidrozr fica dsl =fo Caflete ¥ sus alrededorsy
limina al Norte eon lo= noblados 4o Cafiete y Cupey, al-
Sur con la parte alta del Rfc Yamanigiley, al Este con--—
el pobledo de Yamanigiey y al Oeste con el R{o Quegi-—e

it

Andlisis Granulomdtrico.

Pave selecelonar les clases mds representativa:pera el-
andlisis mineraldgicc se procedlf a s realizaecidn de -
trabajos experimentalss en los que se emplesron log =~
siguientes tamices 0,1, 0,2, 0,4, 0454 0,7 y ‘nm, de =
los resultadoe obtenido de log andlisis gﬁanuiamétricas
se¢ demuestra que ls clase mds representeativas son lag ~
siguientes:

Clase 1 + C,1= O,5mm

Clase 2 + 0,5~ 1 mm

Andligis Hinefaldgico

Para reslizar ol andlisis nineralogice de las arenas de
Rfo Cafiete se utilizd el esqueme de bheneficio que se =

muestre em la figura [3] de los anexos.

La determinacion de les minerales presente en cads frag
eidn se realizé por los siguientes métodos

1. Andlisis Mineraldgico bajo la lups binoeular,
2. Andlisie Espectral semicusntitativas
3+ Reaccionss Microquimicas.

Los resultedes del andlisies mineraldgico eumalitativo se

muesgran en la table #1?9] de losgs anexos
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III- Parte Experimental.

3« E1 objetive de nuestro trabejo consiste en reali-
zar un estudio preliminar de las principales opg-
raciones que se llevan a cabo on la tecnologfa pe
ra la produceidn de Rutilo Sintético llemado pro-
ceso del Sulfato [ 4] , laes cuales son lag gi-—-
guientes:

1. Dixiviacidfn del material molido.
2. Clarificacidén de 1z soluciof.
3. Precipitacion de 6xido de Titanio Hidratado.

Esta tecnologz{s fue tomsds en 1a fuente [4) en-
l1a cual aparece de una forma vec{e donde no sé¢ =

hace referencia o parémetros tecnoldgicos, tales-

ebmo TH, 7T, econsumoc de dcido ete.

Lo primere gue se¢ hizo fue un estudio mineralogi
co sobre las materiss primas a emplear en el ané~-
lisis el cual aparsce reflejade en el Capltulo -
# 2,

Se trabajd con dos materias primas distintas una

procedente de Playa Mejiss y la otra del Rio Cafig

te, primerc se realizaron pruebas con lag arenas-

de Playa Mejias las cuales se dececharon al com==

probar mediante anfdisis espectral gue lag mues~

thas con lag cuales estaba trabajands eran practi

camente estériles de Titanio, & la otra materia -

prime tambien se le hizd andlisis espeectral’ del =
eual ge conocid que estas poseian un contenido -

de més de 30 % de Ilmenita.
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Del andlisis minereldglcoe se coneluyd que la mégg
ria prime del Rio Cafiete esta constituida prineévﬁ
palmente de Tlmenita y Sxidos e hidréxidos de hie-
pro en forma de Hematita y Goethita principalmente .
el contenido de otros minerales es insignificante, f
a partir de estos resultados se comenzo & tra&ajaa.?

Pere realizar la lixivieeidn del material primero-
se conocis la termodindmica del proceso, asi como-
el odleulo estequiométrico del consume de Scido =

sulfurico.
3.1 Céleulo Termodinémieco.
Las principales reacciones que ocurren son las -
gigulentes:
1. FeOTiOp # 2Hp804 > FeS0y, (1710) SO, 2H20 ,

2, Feg03. HoQup 3HaSO04 >TFe(804) o 4HoQ

Pare realizar el analisis sobre la oeurrencia y —-
extensidn de las principales reéacciones que se Ve-
rifican en el proceso de lixiviacidn se usé la =

giguiente metodologfa de cdleulo.

£l métode termodindmico usado fue el método de =
Gibes - Helmholtsz el cual se expresa en la: siguien

te forma:

aGy= OHy -cPog , Kj/mole
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Donde:

4G4 = o5 el cambio de energia libre del sisteme é -
cualquier temperature, en Kj/mole.

ASy = es el cambio de entrople = cuaslquier tempaﬁatg

ra, Kj/kmole

B4 -« 93 el cambio de entalpie a cualquier tampanatg?

ra, Xj/mole
T - temperatura, K

Los eéleulos de los parametres termodinémicos S, y-
Hy se realizaron segin la ecuacidn de Kirchhoff en-
lz cual el aam%%g de entalpla se expresas

[~ ]
aEy = 8Hpgg + J8Cpdt |, Kj/mole

211
Dondes

&Héga - @8 el camblio de entalpie en condiciones nor-
maleg T= 298 K y P= 1 atm, Xj/mola

T - temperatura & la cusl se realiza el céloulo, K.

8C, - variacidn en la capacidad calorifiea, Kj/Kmole

Y el scambio ds antrvopia
el eam qe ip ntrop
4= Sp9g + \Cp /Tat, Kj/Kmole

214
Donde:

o ; &
AS29g ~ es la variaeion de entropia en condiciones =~
normeles T = 298 K y P = 1 atm, Kj/Kmole

BC, - es la variaeidn en le cepacidad calorifica, -
Kj/Kmole
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& o
Pare el ecalculo de las magnitudes sténdares DHpgg ¥
65293 se utilizaron las sigulentes expresiones.

L g @
bHpgg =Fn8H, = Sn 4y, KJ/ nole
Dondes

- ,
AH, - es la sume algebreise d: las entalpia de las -

gustancias producio , ea Kj/mole

PH), - es lm suma algebreich de las entelpie de las -

sustenciag reeccionantes, Kj/mole
N - nimero de moles

as"zga =%n AS; e-éa AB;, X3/Kmole
Dondes

ps> . es la sums algebralcs de las entropis de lasg-

sustaneias producto, Kj/Kmole

Béz,wrea le suma algebraice de las entropie de las-

sustancisas resccionentes, Kj/Kmole

n - nimere de moles.

Bl cileule de la cepscided celorifice se realizé -
segins

40,= £ n Aappnénn Cpr » Ki/Kmole

Dondes |

Aapp - es la suma algebraica de las capacidades calg
fisas de las sustanciasg produeto, Kj/Kmole

ACpp ~ a8 1 suma 8lgebraice de las capacidades -

celorificas de las sustancias reacclionentes Kj/¥mole

N « mimero de mole




3e2

15/.0-..

Los datos termodindmicos usedos pare el edaloulo asf -
como los resultados del miemo aperecen en las tablayg =
#EO 4 1%&@ }os anexos.

Caleuls estequiomdirico del comsuno de HpS0y4

Datos Necesaries pars el gaiculo

Mi-Fe = 56 P = 1,84 g/em?

IM-Ti = 48

Mil-02 = 16

M-H = 31

M-S = 32

Para realizar el cdleulo se considerd une masa iniciel-
de 100 gramos

FeOTiD%J-l— EHQSG“—_-) FQSO‘E;( Ti0) 304“_-{ mzzem

Conociendo que en el material inicial existe un 30 % ~-
de Ilmenita.

ley = g%;...l%. %

Donde:

mg~ mega del elemento

mni- mage total
Despejando.

133' « 54 - 5

M = 3& B
100

Bre0qi0p *

Luego por relacidn estequiomdtrica se puede convcer el
HoS04 pare la lixiviacion de la Ilmenita
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Donde:

n = a ecantidad de sustancis
m = &8 maga del compuesto

M= a maga molar del compussito
sustituyendes

"FeTi03 = myoqn

210k

EHFSTiﬁg 13394

; EHQSQA G mFQLi03¢2ﬁmHg 5
jj ¥ . lﬂﬁpqmigg

Pare hallar la masga molar del TFeTiO3 y del Hy50,

PeTiCq : HESG)“:1
Fes 56 a 1 = 86 H 11 @ 2 = 2
Q116 4 3 =48 S 332 .1 = 32
T 48 « ¥ = 48 0 116 . 4 = 64
152 g/mele 98 g/mole
Sustituyendo
%2394 = M = 38,6 gramos

. 158

Conociendo que:

V=5

?

Donde:

V= volumen, mg
m=a la mase en gramos
f = Deneidad, gramos/cm3
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Sustituyendo
V = }9&- = 20,97 em>

Asumiendo que eia ol mineral exiete un 70 % de hie-

rro el que se encuentra en forme de Hematita.
F900q9 + 3ilsS0 I
6p0s + g 4> Te (594)3: 350 5
SRR (' J W 131 0 gremos
ﬂ’fages’" 50 = 70 gramos
Por relascidn estequiométrica se puede ecdleular el

HgSC, pere le lixiviacifn de le Hematita

Pere celeuler 12 mess nolar de 1o Hematita

Faﬁ_ﬁg
Pe : 56 , 2 = 112

e

lﬁé g/mole, sustituyende
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MHS0, ﬂ.lﬂgggﬁia_ = 128,6 g, luego

V=5a= M = 5 4 3
£ 1.8 e

VH2S04 o 20,97 + 69,9 = 90,87 em3

Después de seber la posibilidad de ocurrencie de las
principales resccicnes y haber heche sl caleulo dele-
consume de Seido se podfa empezar a lixiviar el maﬁg
rial,

Liziviacion,

Se tomdé una muestra de 40 gremos de un econcentrado -
de Timenita procelente de Ris CaHete el cual fue pul

vevizedo.

El minersl fud sometido & disolueidn dcide en un -
Beaker s temperetura igusl 200 ¢ donde se agitd con
wn agitador de vidrie durante un tiempo de dos horas
para estos e emplearon 100 ml de Hp304 concentrado-
aqui se trabejé eon ua exceso de acido psra que la =
reaceion fuese completa y rapids, ademéas podrian =
exigtir otros elementos consumidores de HpS0, los -~
cuales no se tuvieron en cuenta en el cdleoulo del -
dcido neceserio, luego de la lixiviacion se procedid
al proceso de seperacion lfcuide ~ gdlido ya que =
tode el meteriel no se lixivis, pera esto se uso el-

mé tode deeantaci 531.



3+4

19/ ccoss

Glarificacion

Despues de la separacion liquide-sdlido en la
solucidn se encontrsben algunas materias en =
suspensidn pars viebilizer la separecidn y =

agentamiento eomo agente cusgulante se uso el

" NayS en proporeidn de un gremo, posterior a -

3.5

1a sedimentacifin de estas particulas que se =
encontraban en suspensidn se le afiadid agﬁg a
je solucidn para poderlo filtrar ya que ested
licor Gcido destruye el papel de filtro, pos-
terior & la filtracicn el 11éar ¢larificado =
fue llevado a la precipitacidn.

Precipitacion

Para realizar ests etapa se procedic al eélay
lo del FPH de praaipit&cién &al.T14*.Fuﬁ*y?e3*

Céleulo del PH de precipitacidn.
Datos:

Ky = 10-14

Lrso(om), = 1 « 107

Lre(OH)g = 1,64 « 10™14

Ipe(oH) 3y = 1,1 . 10-36

PH= 1 ( 1L - nlg Ky = g 8pet)
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Donde:

n - Valencia de metal

L - constante del producto de sclubilided
Ky~ Constante ionica del agua

. 8pet~ Actividad del metal

PHpg4+ = 1/4 ( 1, 1. 10730 = 4 1, 1074 = 5,7

PHpe2+ = 1/2 ( 1g 1,64 . 10-14 - 215 10-14)= 6,6

PHpg3* = 1/3 ( 1z 1,1 . 10=36- 315 10~14 ) = 1,3

Con el e¢aleulo del PH de precipitacicn del Ti4*,
Fe“™ y Fe3* se procedid a la precipitaciodn.

En esta etapa se realizaron dos ensayos, el -
primers se realizd & un PH = 2 - 3, se tomaron -
50 ml de agus la cual se pusoe & ebullir luegoe se
afiadid 100 ml de licer lo cuales se mezclaron -
eon la syuds de la agitscidn manusl realizada con
un egitador de vfdrie, sin obtener ningin resul-
tado en el segundo ensayo se raaé&éfé el PH = 6~
afiladisndo NgOH y verificande en un papel indica-
‘dor, se pusieron a ebullir 50 Ml de agua y ge le
afiedié 100 ml de solueidn batiende intensaﬁeata-
la solucicn con un egitader de vidrio aparecidc -
un precipitsdo de color amarilleanto, la solucion
fue filtreda y lavado el precipitado, este se =
geco en la estufa e una 7 = 75 ¢, el precipitado
geco fue llavado & la fabriea "P.S5.A", donde se-
le hizo anélisis de hierre el cusl arrojé que =

posefa un contenido de Fe = 8,79 %.
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Célculo de Extraceidn Durante la Lixiviacion

Después de realizado el procese de lixiviaeidn se -
le realizd andlisis quimico ( de Titanio @ Hierres),
al material inicial y a las colasg producto de la =
lixiviacion del cual se pudo conocer que en el matg
rial inicial exist{a un contenido de Titanio igual-
8 7,9 % de hierro un contenido mayor del 20 % y en-
las colas un contenido de Ti = 6,3 % e hierro igual
a 19,8 % con estos resultados se procedio al célecu=
lo de la extraceion utilizando las siguientes expre
gion de caleulo.

®= 01 = C¢
-—-—U—;——-—‘IOQ‘%

3

Donde:

C; = Congentrecidn en el material iniciel, %

Cg - Concentracidn en les colas de alixiviacidn

Sustituysndo
b= *9"6'8 - 13,9 %
T el

Caleulo Economico

Durente los experimentes se consumiercnm 100 ml de -
HpS04 y 200 g. de NaOH los cuales tienen un costo -
de 57 8 v 12,50 $§ regpectivamente para un coste =
tetal de § 69.
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IV- Analisis de los Resultados

4,1 LiXimﬁisﬁn

4,2

Segiin el edleulo termodinémico aplicemos el =
metodo de Gibbe - Helmholtz se puede argumentar

que las reacciones gque tienen mayor probabili--

‘dad de oeurrencis durante el proceso de lixivig

cion ez la disolucidn de la Ilmenita con un =
G= «2855263,3 Kj/mole y la lixiviacidn de la =
Hematita eon un G = =150,2 Kj/mole viendose -~
favorecida la primera con el aumento de la tem-
peratiira, en la préctica bajo las condiciones -
con gue se trabajd T = 200 ¢ y P = 1 atm se =
logro una extracecidn igusl e un 13,9 % de Tita-
nic, del hierro no se puede edleuler con exacti
tud ia exiraccidn pergue en el materisl inicisl
existe mucho hierre mayor del 25 % y el equipo~
donde se realizd el andlisis quimico ne regis—-
traba contenidos superiores s estos, pero al se
pudo socnocer que en las colas de alixiviacion -
exist{a un 19,8 % de hierro .
Precipitacion.
Segiin los e&leulos teoricos realizados conside-
rando la apge¢ = 1 FH de precipitacion del ma4*-
es 5,7, Fe2t Pd = 6,6 y Fe-' PH= 1,3, como se -
puede apreciar esta es una etape diffeil donde-
hay que controlar muy bien el FYH del medio para
evitar la precipitacion conjunta del 744t y el-
fe2+ on le prdctiecs 2 un PH cercanc a 6 se obtu

bo un precipitado amarillenteo al cual se le e
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realizt anilisls de hierre y ol mismo arro-

o un contenido de Fe = 85,79 %.
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Conelusioness

De los rvesultados obtenidos dursnte la realizecidon -
del Trabajo de Diploma se vpuede conéluir lo siguien-

tes

1.~ ILa lixiviecion deli Titenlo bajo las condiciones-
en que e realizd el trebaje T = 200 ¢ y
P= 1 atm es muy pobre solo des 1 %.

2.~ La preeipitacida es une etape oritica donde hay-
que controlar muy bien el FH del medio para evie
tar la precipitacidn de impurezas junto con el -
Titanioc,






RECOMENDACIONES :

1+~ Realizar estudios futures utilizande otras
condiciones durante le lexiviacidn, mayor-

presidn y mayor temperatura.

2,~ Remiizar un andlisis quimico intogrel de -
lag arenas de Rio Cafiete y Playas Mejias.
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TABLA # 1

Produceidn Mundiel de CGoncentrado de Ilmenita y Titanio

( en Mileg de Toneladas ).

Pafses 1989 1990 1991 1992

Augtralia 988,0 | 1040,0 853,000 915,000

Canada 832,0 850,0 563,000 500,000

Malagie 258,0 250,0 163,000 | 200,000
- -

Sudairica 616,0 640,0 687,000 - 690,000

CEI 230,0 230,0 235,000{ 235,000

EUA 755,0 75540 751,000 849,000

Otros(Brasil, | -

Indie, Chipa,! 314,0 320,0 382,000 410,000

Sir Lanks )

Noruega 392,0 400,0 237,000 | 250,000

Total 3; 53(-‘,0 3.:-730:'0 39100399'9 3 209,00{)




IABLA 7 2

Produeeidn de Rutile ( Miles de¢ Tonsladas Je

i
raises 1989 1990 1991 1992
Sierra 122,0 125,0 146,000 130,000
Leona VL
Sudafrice 56,0 70,0 71,000 75,000
CEI 10,0 10,0 94000 10,000
Ewail,_ -
India , 11,0 13,0 13,000 15,000
Sir Lanks
Total 452,0 503,0 3 430,000 410,000




TABLA # 3
Contenido de Titenio ( en masa % ) en diferentes tipos de rocas Izneas y Sadimaﬁtamiam

Fooas T (1) @ _ To [ @ & |
Ultrabanice | 0,006 0,03 0,03 | 0,30 | =~
Gabro o - 0,58 1,28 0,9 0,68 | =

" Diorita ; 0,5 - 0,8 | 060 | =
Granito | 0423 0,02-0,34 0,23 | 0,17 | -
Sienita y Sienite Nefel{alee g 0,52 0,35 a— 0,41 | -

. o o : . -t lh s . A
Bagalto 0,82 - - 0p91} = =
Baagaltoa: Eub{timna - o - | 1,2 E -
Areillas Argilitas y - 0,16 0,85 | 0,47 | 0,44

—tgquistos Areilloses o ' e |
Aranas Aleurelitas, Arenlceas - 0415 | - | 0,3 0,2
Carhonatadas SR T 1 o008 |« | o2 ) o0
Andositas 0,46 - = 1T A8 @ &

€13 D&iy (2) Ture (BSVﬁna (4) Banis (5)
{1926) rien(1961) gradoy  (1972)
{1962)



TABLA # 4

Otros Minerales Frincipales de Titanio.

Tipo genstico Princi-

{ Minerales 'ﬁiﬁa (%¥'| Algunas propledades r{sicas de interes pal.
A= Apnatase D4 4 05 Cristales bipiramidales carmelita = | Corteza de intemperismo
2 | D= 5 = 6HB  Ge= 3,9 2/Cm3
4 Il i _ | _ _
B~ Leucoxeno (fun |97,5%~ | Grance aislados a veces redondeados -~ | FPlaceres é Australea )
damentalmente pro | 61,50 blanco grisoseo amarillo hasta carmell Arenigsea ( Ex URSS )

ductg de la alte~
racion hipergeni~
ca de la Ilmenita)

ta

D= 5 = 6HB  Ge= 3,7 = 4,2 g/Cm3

Rt

C= Laparita | Procuentemente Cristales ecibiecs negro Magmﬁtiaﬂa et Slenitasg
(Ne,Co,Ca) 38,3 -~ | hasta gris-negrisco. Nefeliticos (Ex URSS )
A1 Da 5,56 HB D= 5,5-6 Ge=
‘ Ge= 4,75-4,89 g/ Cm3 - ) )
D= Perouskita 38,7 - | Generalmente cristalss oibicos gris - Piroxenitas y alivinitos
( caT403) 157,75 | negruseo y rojo Nefeliticos ( Bx URSS)
| B& Tetanita, 32,57~ | Cristales aplastados e inclinados -~ Reecag alealinas ( Ex URSS)
Eafene anarillentos.
(Ca T45104) Ga= 3,3 « 3,6 D= 5-6 HB




PIPOS INDUSTRIALES DE YACIMIENTOS,

Tipo de | Gampaaentas In&natrialns . 1 -
Yacimiento Py alos ‘ 102 (%) Sjemplos
Magmeticas ﬁlmgﬁ:" ~T1tanomagnetice | I’QQT’-:F #5968 & veces P 12 - 18 Urales ex URSS|
) tlﬁI%annmagnetiﬁgs TLsTe,V 06 & veces P T = 23 ‘ﬁsaﬁ oruege
Ilmanita Aﬂemat?tianu en - | M, V - 32 Canada
anortositas e |
Lopariticas en luyeukites, | Tk, Wb, Ta, Ti ™ Ex URSS
& Fayalitas y ortites o R, g "
| . : Corteza de Lntemperismo oon| Ti, V. S - 20 Ex URSS =
ExOgemoe  finenita, apatass y Rutilo S ikl Brasil
lacores Aluvial 1 viamf ™. V. S 0.5 « 20 | Ex URSS = Sie-
SpesTes Y Ri'ﬁvi f he ¥y Se «3 | rre Leona -
arinn anata a e 1m Ti,2r,Tk, Se, a veces Auatralaa In~
Metamor- Areﬁiaﬁ&a con Le&naxsna o -| Ti, Nb?, Zr 8 =10 EX URSS
ficos Ilmenita, _ | ‘
Ilmenito = llegnet{ticos en-| T, Fe, V, Se, & veces |
gabro - antibolitas | Cu y Co 12 Finlandia




TABIA # 6

Compoaicion Granulométrice segiin la Academia de Minas

da Froeiberg.

- ~ | Dienetro de los | Contenido ey .
Hos { grancs {(mm) cada fraccion(®)
1 B s06e% 18,66 L
2 0s1 ~ 0,2 75,41
i i 3
l & 0,2 = 0,25 5,48 _
_f
4 0,25« 0,4 0,33
-
. A
6 1,0 0,05




TABLA

Apalisis Cualitativo de Playa liejias.

Tipo de Pracoidn

Minevales

Fraccidn _
Ferromagnetica

magﬂetita, Ilmenita , - |
Litanomegnetiie, Horn--—

blgaﬂa, Lauvecoxens , -
Sranate, Hemﬂ*ita.f

Diamagnética y
Paramagnetica

Ploaotd ta, Ilmenita, Eng 1}
tatita, Llopsido; Grang
ts, Tltanita, Limonita,
Turmaliaa Leucheﬂa,ﬁaw

tita,Bag 4g ta, -




TARLA # 8

Andlisis Mipernldgico Cuantitativo de Playa Mejias.

" Minerales T % 1
Ilmenita 26,3
e Leusoxeno | 2 i
m2tani ta o 0454
;@.’Eagnatiia | 13,1 | '
Titanomegnetite | 0,7
Hemztite BN M 1.9
Limonita T 1,0
Pisotita | 11,2 e
Cromita 645 1
‘Enstatits 8,9
Diu;a'aida ,. “ Ts2
”.&'agita 7 | ]  § .
Hornblenda 1,3
 dnemake 3,3
Dg atems | : | 2,8
Epiiote ' 447
Turmalina | 0,7
Baritas - | 1,3




TABLA # 9

Andlisie Mineralfgico Cualitativo de Rio Cafiete.

Tipo des Prageidn Minereles

F 4
- . Magn titas, Oxido e
Hegnetica Hiﬁrgxida de Hierro,

Electromegnétice Iimenita, Oxidos o
Hidroxidos de Hierro.

No Magnética Plageoclasas, Cuarzo,
Granates !




TABLA # 10

Datos Termodinamicos Usados.

‘ ﬁ | GP&&&bt%e'*igsyxmala

Elemﬁn‘kﬁsi AH(KJ/mole) | AS(KJ/mole)] & bx10° ¢x185
| Fegos | = 83L,7 0,087 | 0,09 10,07 |~ 0,014

FeS04 - 925,9 0,12 (0,09 | ~ -
' Faﬁ,@iﬁ3 f - 29’?4 G;GS@ : ngs 0,0@6 - D,O@B
- Fe2(804) 1 ~2586,6 0,30 (0,27 ] - ”

il
H20 | - 286,2 0,070 { 0,07 ! = -
ﬂ?r
T10(504) - 943,1 0,05 | 0,07} =~ -
Feay03Ha0 - 826,6 0,09 | 0,008{0,00014 =
I




ZABLA # 11

Resultade del Calculo Termodinfmico.

Noe L;{m,zg(m] mole)

AG ( XKJ /mole)

1 - 4722478,77 - 150,2
2 - 11162,475 2057,8
3 - 128253843 - 2855263,3
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GRAFICO # 2

Esquema de beneficlo usade para el andlisis mineralogico
( Playa Mejias ).

METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS REALIZADCS:

1
i Toma de muestirags an el campo

1_5§tenei5n fe 18 Jagua

i
""""—““‘"""_'lr

§;££Sﬂ gt

Apdiieis Granulomdirico
: - R

B
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i
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Iﬁ&iIﬁis'Minegg" Anaiieis linera
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binocoular. binccular.
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GRAFICO # 3

Egquema de beneficio usado para analisis mineralogico
(Rio Caiiete)

] 'o{; -

I'&agz%eni
|

| luestre |

Secado |

3 - |
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l Andlisis Granulométrice
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[ Znaiisis agpqu

| tral
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[ Cuarteo_

1

‘Aﬁgliaia espec
tral

[

i
b
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[

|
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I Fraceion no NMagnétical|

2

iﬁagaja

i -

Sgp&racién'Elaetrama

l § , p n;tiﬁao
i I FFEml | FoEm

| Gaetest

Estudio baje

| Fim g

|
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