Campo de utilidad. — Tal como se comprueba en la grafica de la
figura 2 el método
es utilizable entre
l1yl4pgde N. La
pendiente de la cur-
va es de aproxima-
damente 459 siendo
o . el incremento de al-

& / tura del ennegreci-

s} . miento porpg de N,
fG-//// de 2,5 mm. La pre-
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cision en la apre-

T B W s Siacion de Ia: a}turq
del ennegrecimiento
Figura 2 es de 1 mm. por lo

cual la sensibilidad es de aproximadamente 0,5 ug de N.
: En la figura 2 tenemos un ejemplo de determinacion efectuada
con una muestra de la cual se hicieron varias tomas que caracte-
rizamos por su peso: 1,170; 0,885 y 0,612. En las verticales co-
rrespondientes a estas tomas se indica la altura de la mancha y
las cantidades de N contenidas en las tomas y la linealidad de la
relacion entre estos valores. También para diversas tomas del
mismo problema es lineal la relacién entre la altura de 14 mancha
k y la magnitud de la toma efectuada. El tiempo de 24 horas utili-
: zado, resultd ser el mas conveniente, luego de una serie de ensa-

~ yos, pero puede disminuirse, especialmente si el proceso se. cumple
E a mayor temperatura.
; Recibido: 7.X.1963.
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SECCIQN H) QUIMICA INDUSTRIAL

: Seccion H-g) Metalurgia.

16 N° 202 - La incidencia de la estructura geoldgica vy la petrografia
en el enfoque de beneficiacién del mineral de hierro del arroyo Va-
lentines, Florida, Uruguay.

E : J. Bossi . "
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Seccion Geoquimica. Facultad de Quimica,
Montevideo - Uruguay :
' )
Geologia y Mineralogia. — L.a mena de hierro del arroyo Valen-
tines es una roca metamorfica catazonal, asociada a piroxenitas y
gneis biotiticos. Posee la siguiente la composicion modal: mag-
netita, 38% ; augita, 30% ; cuarzo, 31%; apatito, 0.5% ; esfe-
no, 0.2% ; pirita, presente.

Esta formando parte de una estructura plegada que sufri6 grani-
tizacién parcial. El aporte potasico se materializé por la forma-
cion de microclina, posteriormente al metamorfisme y durante ios
esfuerzos que produjeron los plegami?ntos. Se produce en fase
fluida, recristalizando el cuarzo y la magnetita y transformando
¢l piroxeno en el anfibol de igual composicion quimica.

La roca portadora de magnetita (facies catazonal de chert ferru-
ginoso) es muy resistente a la erosiéon., En superficie estd forma-
da por cuarzo y hematita, que resisten'la meteorizaciéon y por lo
tanto forman las cumbres de las colinas mayores. Cuatro cerros
principales son las reservas de nuestro yacimiento: Apretado, -Au-
rora, Isabel y Los Morochos, cuya ubicacion y relacion con la
estructura geoldgica se observa en la figura N 1

\ j
y \ \ M fsE avrrciina,.
N, sress ow. o

Figura 1

Cada uno de esos cerros muestra idéntica estructura geologica,
“formando el banco de mineral, el flanco de un pliegue. Los per-
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files - perpendiculares
al rumbo muestran la s
distribucion  relativa e Gigcd

de mineral y la fel- Az

e AdGHET/ED
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rior ; uno de ellos ob- s G ko

3 ! AL
tenido en el cerro A- 4 (] Zamzaze..
pretado, 600 m, al [ s~
norte del arroyo Va- Z
lentines, es mostra- 7 Figura 2

do en la figura N° 2.
La mineralogia de la mena es constante, lo que hace que su tenor
en hierro varie entre limites estrechos, siendo la feldespatizacion
posterior la causa dé las tunicas variaciones importantes. En la fi-
gura N© 3 se presentan los histogramas de distribuciéon del con-
tenido en hierro de la roca sin feldespatizar (trazo quebrado) y de
la roca feldespatizada (linea -
llena). El promedio de 1000 Freeuencia
analisis realizados en el Ins- 45 o
tituto Geoldgico del Uruguay
por H. Tossi, arrojé un va- A
lor de 38% Fe para nuestro 40-+ | LY
mineral. Disminuye sensible- ,:'V "=
Il
1

e

mente cuando se considera s . |
también la roca feldespatiza- 3 /'

da. -/ "." 5
Posible utilizacién. — La 4 >
cantidad de mineral existente 0.2 30 407, 50
en el yacimiento del arroyo .
Valentines, asegura satisfacer ~ Figura 3

nuestras necesidades durante

un plazo de varias decenas de afios, explotandolo a cielo abierto
hasta una profundidad de 150m. Los sondeos han probado su

existencia hasta solo 70 metros de profundidad, pero la estruc-
tura geologlca asegura su continuaciéon hasta varios cientos de
metros. Eso condiciona los siguientes niimeros :

-
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‘Mineral probado .... 7 millones de Ton. Fe; Abastecimiento en afios: 25
Mineral probable. ... 10 millones de Ton. Fe: Abastecimiento en afios: 36
‘Mineral posible .... 18 millones de Ton. Fe; Abastecimiento en afios: 60
El tenor en Fe hace que para ser utilizado como materia prima
sidertirgica debe ser concentrado a valores superiores a 60% Fe.
Salvado el problema de cantidad suficiente, el primer tema que
debe ser abordado es el de su beneficiacion.

Existen muchas posibilidades de benéficiar minerales pobres en
hierro, pero cada yammlento posee determinadas propiedades que
limitan el camino a seguir. El grado de liberacion, el mineral de
hierro, el tenor en P, la ubicacion del yacimiento y el costo rela-
tivo son los principales factores determinantes.

a) Grado de liberacién: en nuestro caso se logran separar los
granos con una molienda entre 28 y 35 mallas/pulg. ( 0.5 mm);
b) Relacién hematita-magnetita: el mineral original "es magneti-
ta pero los fenémenos de meteorizacion la oxidan a hematita, has-
ta. una profundidad que varia en relacion con la actual topogra-
fia; ¢) Tenor en P: los valores oscilan entre 0.01 y 0.1% P
por lo que no siempre el mineral es de calidad Bessemer. El fos-
foro esti exclusivamente como apatito. El proceso de concentra-
cibn debe ser tal que el mineral de hierro resultante queda libre
de fdsforo. Dada la composicion mineraldgica, eso se logra por
molienda y separacion; sea gravimétrica, sea magnética; d) Ubi-
cacion d-el yacimiento : la cuenca del arroyo Valentines estd lejos
de toda zona que posea energia eléctrica, como para disponer abun-
dantemente de ella. A la vez este curso de agua no brinda posi-
bilidades de mucho almacenaje de ésta. '

Beneficiacion propuesta. — El proceso de concentracién debe rea-
lizarse en las proximidades del yacimiento y no debe consumir mu-
cha agua ni mucha energia. La extraccién del mineral puede ha-
cerse a cielo abierto hasta 150m de profundidad, considerando las
actuales cotas. El costo de molienda no va a ser elevado, pues no
son muchas las exigencias de un mineral de grano tan grueso.
Por debajo de los 40 m donde el mineral de hierro es solo mag-
netita, la concentracién no puede ser sino magnética. El proble-
ma se plantea pard la capa superior donde hay abundante hema-
tita, que no es magnética. Ademas, la explotacién debe comen-
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zarse por beneficiar la parte hematitica.

Para beneficiar hematita hay dos caminos principales: 1) Separa-
cion gravimétrica, con muchos métodos posibles, el mas econdomi-
co de los cuales es con espirales Humphreys. 2) Tostacion reduc-
- tora y posterior separacion magnética (H. H. Wade 1962). Am-
bas posibilidades fuéron tenidas en cuenta. De acuerdo con los
resultados de Sjoberg, (1961) quien empled en Suecia un mine-
ral bastante similar al nuestro, lo ideal resulta ser un método
mixto, magnético y con espirales. Hemos ensayado en el Labo-
ratorio de Investigaciones Cientificas de ANCAP, junto con el
Q.1. L. Marotta, beneficiar nuestro mineral hematitico con mo-
lienda controlada, y espirales Humphreys y hemos llegado a lds
siguientes conclusiones preliminares negativas: a) El mineral he-
matitico de Valentines es concentrable por espirales Humphreys,
obteniendo un concentrado con valores mayores a 64% de Fe.
b) Para ello es necesario por lo menos someter el material a 4
espirales en serie; c) los rendimientos son bajos (aprox. 55%)
con materiales no calibrados en la molienda; d) se llega al 80%
de recuperacion, cuando se tratan las colas de la espiral por tabla
vibratoria himeda (conc. 65% Fe); e) si se eliminan los gra-
nos inferiores a 200 mallas/pulg. (0.074 mm) la recuperacion
llega al 95% tedricamente; f) lograda esa molienda, tampoco se
obtuvieron buenos porcentajes de recuperacién (53%) por lo que
con solo espirales Humphreys nuestro mineral oxidado no es be-
neficiable; g) seria necesario agregar tablas’vibratorias y combi-
nar ambas operaciones; h) en caso de poderse recuperar el apa-
tito, éste podria ser el diagrama de operaciones mas apropiado;
1) de lo contrario parece més adecuado pensar en una tostacion
reductora, proceso suficientemente estudiado por Wade, (1962)
en escala piloto; j) estos resultalos Son preliminares, pero in-
dican claramente el camino definitivo a seguir en el estudio de la
beneficiacion de nuestro mineral de hierro de Valentines.

Parece ser indudable que debe beneficiarse magnéticamente y en
los primeros afios tostar la hematita no rectperable, en ambiente
reductor, para transformarla en magnetita. Este diagrama de flu-
jo disminuye sensiblemente los costos de instalacion, pues se eli-
mina los espirales Humphreys y la parrilla giratoria de tostacion
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puede adaptarse al proceso de sinterizacion para aglomerar el con-
centrado. Ese concentrado tendria cantidades muy pequefas de
P (menores a 0.001%), el que se concentrard en la ganga no
magnética. :

Conclusiones. — La explotacion debe comenzarse por el cerro Los
Morochos que es el que tiene mayor porcentaje de magnetita en
superficie y esta mas cerca de la via férrea.

La molienda sera de 28 mallas/pulg. La beneficiacion debe ser
por separacién magnética, tostando la hematita superficial. Da-
do el tamafio de grano del concentrado, el proceso mas adecuado
para su aglomeracién es la sinterizacion. La prospeccion futura
debe ser hacia el noroeste pues la estructura geologica adquiere
ese rumbo y deben buscarse nuevos yacimientos en Florida y Du-
razno. En el departamento de Treinta y Tres, el espesor de las
bandas ferriferas es muy delgado. En el departamento de Duraz-
no ya se conoce el yacimiento de Las Palmas, dg volumen impor-
tante (Alvarado, B. 1959).

Seria necesario un estudio minucioso del cerro Mulero por su po-
sicidén ventajosa junto a la via, pero las esperanzas de que este
resulte explotable son muy pocas.

Bibliografia: Alvarado, B. (1959) — Los yacimientos de hierro y manganeso
en el Urugunay. N.N.U.U. Informe N® TAO|URUHA4.

Sjoberg, .S. (1961) — Magnetite-haematite ore concentrated with magnetic
separators and spirals at a new Swedish mill World Mining. Jan. pg. 31-33.
Wade, H. H. (1962) — Oxidized Taconite; Its possible utilization by roast-
ing and magnetic concentration. XXIII Annual Symposium. Univ. of Min-

nesotta.
Recibido: 26.1X.1963. '

Seccion H-h) Industrias Orgdnicas.

17 N° 203 - Determinacién de los pardmetros fundamentales en la
cbtencion de éter etilico a partir del alcohol etilico por catdlisis.
heterogénea, a los efectos del disefio de un reactor piloto para el
Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica
(Montevideo). .

J. Pérez Ambrosoni
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