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ul tlbanlo es un elemento cumamento extendide en_la naturuleza,
basta mé¢hcionar como prueba, 10s datos ce la composicién media de
la corteza terrestie’ donde figura Juntoga los LOHuulLu}LﬂLQS c ot
nes ‘en- proporeién. aproximada de 0, 50%.~ Su presencla en numerosos
mineralés vy roces de aplicacidn industrial tiene a‘menudo influen-
‘¢ia sobre las cualidades de los productus elaborados, constituye,
wor egemplo, un factor tan lmportante en el comportamlento al fue-
go de les arcillas g 0aoL1nos,oue su exidtencia mig margama en Las
primerad puede conside se COmo un caracter ﬁﬂfefon01al con 1los :
sewundod ‘gue’ suelen & vecc mergcer una ‘¢lesificacidn de deficien~ ¢
bes por icontener titanio en TijOPCléﬂ 810 elQVda@ denLro de una
. buena. 00@9051016n reneral,-

l LStﬂle e les apilcaCLongs del titanic y sus comnveuto S
se -ha 1nLeﬂulflcado en los dltinos tl“ﬂpos ¥ aungue-el mebdl no. pont.w
see las virtudes conccidas ce olros como el cromo, vanadio, ete.,
pare la obten016n de aceros especiales, son aprovechables sus pro=

- piedades en siderurzia y algunos J””lV@ﬁOu como el aanQfLao BB PEm
cialmente, &1 te,PJCWOTuro figuran hoy como. materla ﬁe_cpnsumo ime
portanteq ~ : . C .

La wndustrl4 recurre pars la extraccibn del tlbaﬂLO, a mine-
rales ricos, la ilmenita y el rutilo en primer Lérmlno, dejando de
lado aquellos de ley 1n€erLor como . Las: arenae titeniferus: tan eow
nocidas sn nuestro pals.~ La abundancia ne esta materia pirima, laws
falta de yacimientos conocidoc de otras whs ricas y las téntativas -
de. 1ndusbr¢a11vac¢6u detenidas éntre nos OCfQ&, nos JLBVJPGH & reaw"
lizar esile ensayc de laboratorioc,- :

8L Ergtamioﬂbo gue hagta el Lres ent@ se ha hecho con es de -
renas, se reduce. a appoveghar la procifn menos titanifera déndole
destino de dxido de hierro pars ciertas industrias gue Lo necesitan.
como funéente, mientras que el regiduo. (oo?as) queda sin Utlllde,
La separscidn se basa en las rropiededes: mdrneticas del 6xido sa-
lino de hierro (manneiltu), procedimiento: 1t1 factorio traténdose
de simples mezclas ue éste minersl con 1lmenltd, pelo con ‘estas armw
nag.que contienen mUH magnetite titanifera que pura se | roducen ba-
JO 1a ac016n del ‘imfn, arrastres de vro;orcjone-,eluvadgs de tita-
nilo. que ta Jncor}orado 1nt¢ﬂamonte a qu particmlas maﬁﬁéticas.~-

v

. Por aLenc1én del 1nden1 o Jo é 1o @ore a qulun dehemos tnm— :s
bién la ]de& de emprend@r aste bw“Le]o, nos fué dado dis noner de
dos muestiras de ct oncentrados obtenidos del mineral de Wecwche (Pro
vineia dé B.alres) que fueron anelizadas por el quinico-de la Qlwec;
¢idn Dr. Heetor H. slvaresz dando 1ca.51guientes resultadoss = s

Muestraﬂi‘ - ?orﬂlén magnetncaam

Muestra I1 - Porulén no mqgnetiod (col 5)

R w R S . PR BT
Re81duo !llCDSO N T 2 | .-l‘l7jé _ ‘
Hierro total en (Fep0s ) %8 ,48 63,12
Titanio (flbg) IR A ¥: ﬁf : 2@£88

Calculindo do acuerdo con Qstas ”f@s lOS_COﬁStitdyehtes'mi;
neraléglcms se. obilene" . i o ? AR

-Ilmenlta (%10 b ;
' M‘agnez'_b‘ita e ()4
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Las proporciones de cada 6xido sons

: I . - IT
Oxido Terroso (FeQ) % 35,97 31,44
Oxido férrico Fe203) % 43,49 28,17
Oxido titénico (TiC2) % Lo, 27 20,88

Estos datos sobre los productos de la separacidn megnética

demuestran 1o expuesto sobre el métode; cierto gue hay mayor con-

centracidén de hierro en une y Ge silicatos en olro, perc las cl-

. fras de titanio e¢ acercan sensiblemente,-

Les colas presentan la ventaja de un menor contenido de hie-
rro, en cambio, la abundancia de lnscluble no deja de lemer sug

Mis tarde llegaron a nuestras menos dos muestras mis, una de
1as cubles fuéd declarads come concentrado pero dudamos-gue lo fue-
ra.- Ambas scusaron al snalisis un tenor de 30% de anhidrido tité-
nico aj.roximadamnente.- . -

Dé‘todd'este material el gue més nos ha servido para los en-.
sayos es:el rico en ganga silicea y augue, COMO dijimos, esta im=-
pureza es molesta, es el mée indicado para la industrializacidn
por ser é1 menos ferrugineso.- o : o

Hemos experimentado log diversos nétodos empleados por las
pocas Fébricas extranjeras que preparan el pigmento titénico esta-
bleciendo las modificaciones exigidas por la naturaleza de nues-
tros minerales, pasando a exgoner los resultados de acuerdo con el
siguienhte plan: = . ‘ '

I - Ataque de los mineraleg.-

IT - Aislamiento del 4cido titémico.-

TII- Purificacibén del mismo.-

TV - Conclusiones.-

CATAGUE DE _LOS MINSRALES

Como es sabido, la solub?ili?acién;de estos minerales requie-
fineza de las particulas, gran masa

de atacante y eccidn prolongada; por otra parte, la molesta desw

composicibn ‘de las sales de titanilo conduce a menopes rendimien-

tos 0 2 complicaciones cuando se desea recuperar Llos residucs que

se forman con tanta facilidad.-

Los. procedimieritos fundamentales empleados, sen: la fusidn
sulfurante segulda de tratamiento Adcido y el empleo.directo de los
bcidos.- o : S '
Fusibn sulfurente.- Se mezcla una parts de ilmenita rica (50& de
apnidrido titénico) con 3 de sulfato sdédico anhidro y medla parte
de carvdn de ccke y se funde el todo en un horno eléctrico.< La
reduccibn del sulfato por el carbdén produce sulfuro, sgente enér-
gico que transforma al hierro en sulfuro mientras el titanio que-

”,

da como titanato sbédico impuro.-

Ls reacclén principal es:

Ti03Fe+804Nan+2C —» FeS+1103Nap+2C0p

pudiéndose producir también'eﬂ pafte éstas

2T103Fe+2504Nap+6C —3 2FeSNaz+Tio03#C0+5000 |
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Colocando la masa fundids en moldes profundos, la capa supe-
rior contiene el hierro como sulfuro pues su densicdad es de 2,75
mientras que en la inferior, ce densidad 3,10, estd el titanato
de sodio impuro.- Esta sal es muy facil de disolver en &cido sul-
- flrico en caliente para realizar luego, con la solucidn: obtenida,
las operaciones de que hablaremos més adelante.=-

) Bl procedimiento aplicadc a nuestros minerales, did resulba-
dos deficientes debido sin duda, en buena parte, a la escasa can-
tidad tratada.- Sin embargo, la ganga silicosa actua también des=
favorablemente al ser atacada por el sulfurc sédico como puede
inferirse recordando los métodos de prepareacidn del silicato sb=-
dico y en cuanto a los productos mhas ferruginosos, la masa de sul=-
furo de hierrc formada es demasiado grande, enpleandose asi, sin
compensacibn de rendimiento, mucho atacahte.- Basta observar la
riqueza de los minerales tratedos industrialmente para comprender
la imposibilided de aplicar el procedimiento parsa estos de ley Da-
JRa— : o ‘

ATAGUE DIRECTO POR L,OS ACIDOS.- 2) Ataque por bisulfates alcalinog.-

Bote tratamiento se utiliza en el analisis de minerales y se

‘ o  Dbasa, como es sabido, en la transformacién por el calor, de los
. : ' bisulfztos de sbédio y de potasio en plrosulfetos, los: cuales des-
9 - prenden anhidrido sulfdrico, accidn equivalente a la de un Acldo

o temperatura alta.- Se emplea la sal de sodio porque ademis de
_gu costo menor, su comportamiento es mis satisfactorio que la co-
rrespondiente Cel potasio.- Puede disponerse de dicha sal ya pre-
parada, perd no hay neceslded de recurrir a ello, bastando mezclar
sulfato sbdico cristalizado comercial con écido sulfirico en estas
proporcioness - : ' L '

si:‘f

Sﬁlfatd s6dico cristalizédo 100 pf
Ahiﬁo sulfurico de 608 B 40 p.

Aunqgue en analisis se acostumbra fundir el bisulfato hasta
- comienzo de desprendimiento de anhidride sulfurico y enicnces afia-
dir el mineral, en la industria coanviene mesclar todo desde un
principio.~ Se calienta suavemente elevando lentamente la tempera-
tura hesta llegar al rojo vivo que debe mentenerse mientras se ob-
serve fluidez suficiente y eliminacidén de humos blancos.~ La trang
formacidn en pirosulfato se verifica eatre 260% y 3207 producién-

 dose la descomposicidn de éste, al rojo.- _
c i 20T y Gd : :

Debe regularse el calor de manera a obteaer una fusidn tran-
quila, sin efervescencia vioclenta,~ Como &l atague es lento, todo
proposito. de acelerarlo por exceso de calor conduce sclo al agola
miento del pirosuifato y a la obtenciln de madas muy duras y difi-

- cil de disolver.- . : '

Las?cantidades'minimaé tebricas nécesarias son 1gs‘siguientéé;
Bisﬁlfato‘de godio por unidad titanic 6,00 -

ﬁisulf&td-de sodio por unidad Oxiﬁo ferroso 13,33 ‘.
ﬁisulfato:de s0dio por unidad 6xi&o ferrico:4.48 | | |

BL c&leulo debe hacerse considerando los contenidos en dxidos
ferroso y férrico y ne el hierro total pues las necesidades dé’decig
do para cada 6xido varian.- : L

C4lculo para 100 partes del concentrado bon,ganga.L

Bisulfato pare el titenio 125,28

o ' : Bigulfato pars el hierro. _230,90
- : . L total . 356,18"

i decir gue con proporclones menores de 1:5 es imposible el .
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 ataque, ya que no puede phetenderse conseguirlo con 1as cantidedes
- tebticas. Aunque la propo ciéﬂﬁlgi,produje resultades defigcientes

a pesapr de la porfirizacidn previa del minersal; esto no es extrafio,
pués la experiencia exige en low trabajos de andlisis cifras mucho
mayorel que pueden alcanzar a 30 vecés el peso del mineral empleado,
" Es explicable esta necesidad de stacante para mantener una masa bien
. fluida que debe persistir en parte al final de la operacibn, pués el
- producto debe ser pastoso, himedo; de Llo contrario, la desecacién
- excesiva conduce a depdsitos de bxidos y sales bésieag.muy dificiles
de disolver aun por los’acides. Cuando se ha llegadoe a estos incon-
venientes que revelan también el ggotamiente del pirosulfato se im- -

‘pone el agregado de nuevo &cido sulfirieo.
o Nzix;e stros ensayos demuestran que 1a preporeidn d_e?l:i},O es toda-
- vi{a insuficiente para lograr un buen ataques ' o : ' .

Proporciones In@t&¢§§° t°?al~_i-§ongggag:il
153 1 T80 53,72 -
134 70,40 52,52
Ly o - 'BO,00 32412
1:l0 3 40,00 22,00

" Lh parte fitil no atacads es la ilmenita que queda con la ganga i

'usiiieea%quejeantribUye a dificultar la:fluidez de la masa a pesar de |
~8u inactividad frente al pirosulfatos. . S _ =

. En-lugar del empleo de los bigulfatos concentrados pueden whli-
- zarse diluciones de estos en’dcido sulftrico, lograndose asi alcan- -
- z&® mayor temperatura sin desprendimiente de anhidride sulfGrico ni -
fusibn’ pero estos medios no merecen mayor tiempo pués no constitu=
~ yen més que variantes del que pasamos a: describir, P

‘b)_Ataque con fcido sulffrico - |
. . Constituye otro de los procedimientos industriales, pero si di
- buenos: resultados con los minerales ricos, con estas arenas nuestros

ensayos revelaron dificultades que hemog tratado de vencer. Emplean= :
. do centidades de &cido algo superibr a las tebricas diluidas en i- =
_gugl peso de agua y calentando hasta produccibn de vapores de &cido, -

'f'se:forma:una'maSa fiuida blanca que da la impresibén de un ataque bas-

“tante completoes Pero si se disuelve el producto en aguay se obgerva -
el poco éxito obtenido; en efecto, los sulfatos que se producen, es-:
- pecislmente bésicos, al inselubilizarse%engloban las particulas del -
minerall impidiendo su atague completo. Por grandes que sean las pro-:
porciones de &cido, el resultado es muy deficiente y el exdmen quis
‘mico de los insolubles y atn la simple observacibén a la vista mues-
- tran ctmo ha quedado gran parte de la ilmenita sin disgregar mientras
que lo|disuelio es principalmente el éxido de hierros -

. Bsta proteccidn de las particulas contra el atague se hace més -
“enérglco por la forma en que se depositan los sulfatos. Si se verifi.
ea la reacéibn evitando la agitacidn, a los poces minutos se produce.
una masa cristalina que recuerda el fraguado, sumamente dura y dis-
- gragable por agua con dificultad. Eeto indica la necesidad de mantew .
‘nar una continua agitacidn, triturando si es posible los aglomera=

~dos que se van formando.

.. Bl ataque desigual de los componentes del mineral deja en el in:
_soluble mayor riqueza en titéndo y si blen es posible extraer de los
- 1fquidos menos cargados el que contiene , no es racional adoptar sew:
- mejante criterio. Lot L R AR U I
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Ny _Tratandose ge un procedimlenta industrial no puede pedirse el
ataque completc del mineral en una sola 0peracmén ‘comoO Lampoco pras
tender la combinacion total del Acido empleado por més que la mate~

- ria atacable esté en exceso; basia entonces con un aprovechamiento

~ suficiente, pero parcial, desechando el remanente o volviéndolo a-
tratar otra vez. Las ilmenltas ricas se amoldan por su. compeslei&n

- a-estas nmrmas pué81an un ataque insuficlente, las cantidades de
: titania disueltas las del insoluble estén en 1gualdad de proporeiod
nes mientras que laa arenas que nos ecupan no pueden cemportarse tan
aatisfactorlamente.- .

Un primer ataque con &cido puede, elimlnando gran parte del

- hierro, producir un concentrado de titanio gue podria emplearse exely
‘givamente abandonando las primeras soluclones pobres. No considera~
mos aconsejable tal camino ereyende que las concentraciones deben
realiznrae por los procedlmient@s apllcados en mmneria.

_ Las canti&ades de 4cidos necesarlas son las 91guientes en pesoz

Acido de 60*Bé por unidad de tltanio (Ti02) eeeosed 3514
B - # B hieprro ferraso (Fel) 1.78
L " “ "_ : li "o 9 '. ." | " “ férrlc@ (Fe203) 233‘4

" Para 1DO Pe de mlneral con gangas'

2 Acido de 60%Bé para el LAitANIO erires 65,56 .
L @ o on o n ¥ hierre total . 122,00

: t(?t&l QOioo--o m?}ga

R Pdra una ilmenita como las queeamplea la industrla la cantidad
. de fcifdo tedrica es aproximadamente de 2 veces y medio el peso del
_.minera&, cifra aparentemente mayor que la requerida por la arena en
estudio, pero menor, en realidad, i se considera las proporciones
- disueltas de titanio Gtil y de hierro 1nutil y nocivaa

_-R=peti&as pruebas nos demoscraron,por les causas! apuntaﬁas, la .
imposipilidad de conseguir un ataque satisfactorio con un tretamien-.
 to dnico, obteniendo en cambio, a pesar de las grandes masas de &ci-

~do, liguidos muy pobres y reslduos altos (50 70 %) cuya aspeeto rew
Ve s; rlqueza en titanio. :

. Pﬁro si la cantidad de écido necesario se apllca leldida en
o mAs fracciones intercalando cada vez un lavado con esgua se logra
.. la golubilizacidn de toda o de 1a mayor parte étil. He aqui los re~
sultadoss : :

Mueaﬁras mineral con ganga siliaea.

a) 50 gre. mas cantldad,teérmca de écldo Sulfurlcm, ealantawf
. miento hasta formacidn de.pasta seca.

] Tngoluble tOL8L veeqecscanass B 52400
- Parte ﬁtll no’ atacada_...;...l“ 34,10

b) Dos Tuevos ataques con lO grs. de éeido sulfﬁrica 1avandoﬁ
cada VeZe . ‘

' InSOluble 'tO‘bal occucnotc-vvo :% 28’00
f Parte atil no atacada .......-“ 10,00

Aumentando el nﬁmero de ataques parciales se logra reduemr el
consumo de 4cido y mejores resultados pues en varias experiencias’
de tal naturaleza obtuvimos como residue final, la ganga arenosa '
_eoniaspecto de pureza. . : D ,

: Rqsultados no tan buenos, pero superlores a les del ataque uni-l
co se consiguen si la masa de &cido se somete a diluciones y concen—
traeiomea alternadas lo que se expllca sablendo que la capa de sulq‘l
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| éé-el%dbétééuléipara una accién édeleﬁa sobre él:minﬁrél. -
) ggemplg.g - | | 3 -

. Muestra con ganga - .50 gre mas 85‘gr. de sulfurico, mas 160 de |
agua. me concentra b diluye suce81vamente 4 veces. ‘ _ -

© Insoluble £0tal <eeuusesses.. % 21,00
quﬁe ﬁtll no at&cada'leoo-ao # 3 OO

: Otros ensayes ‘dieron resultados infériores pero' e ve que el
 4cido puede atecar la ilmehits a una concentracibn inférior a la -
méxima posible bajo la cual se produce 1a insolubilizncién de los

- sulfatos dlsueltos. S , :

' Eeto nos indujo a prdbar ol empleo de. un,écldo més diluido que
. el comercial mantenlendo la concentracidén por medio de refrigeracién
' ascen%=nte que produce el reterno del agua que de otro modo se eli-
minarias : . :

a) 50 gr. mineral silicea + 45 cCo sulfﬁrlco de 669Be + 30 ce
Qe agga Calentamiento a ebulliclén 2 horas con refrige— :
raci ascendente,;. = : L

Insoluble t0bAL seecvaanabions 27,
Pgrte util no atacada cesesee ™ 9,12

b) Nuevo ataque con 15 co. de acido + 10 cc..de agua.

Insalﬁble tOt&l onlﬁoocoo;o-o % 21 g
. Parte Gtil no atacada sessees L) 2

Esta d11u016n dal 4cido corresponde a3 partes del congentra-

- do por 2 de agua en volumen y cuando se trata del comewcial a 60
como lha proporcidn de agua estd en parte inclufda en el écide la re-

. lacién seré de 330,60 aproxxmadamente y en volumen. .

S El método del 4cido sulfirico es ventajose per au simpllcldad,ui
" @conomla y por que ademds de originar liquidos cenvenlentes para la
-.hidrolizla pesterlor deja borras escﬂsaa.; . -

4 Importa mucho gue la cantldad de acmde sea mayer que la teérl-'
- ta para que como. Lo mencionanmos antes, la masa final no quede seca,
- debiddi a uifatoa ‘bésicos y émwidos, sino pastosa, blanda, amarlllen”_
ta y sin coloraciones rojizas marcadas. . -

Ln) Ataque con dcildo olorhidrzco.

o La ilmenlta se ataca muy blen, 1o mismo que la magnetlta mejer
 que -con el sulffrico debide sin.duda a la mayor estabilidad de las
correspondientes sales de hierro, Pero tiene por otra parte este’ aci-
 do el jinconveniente de una répida pérdida de la concentracién por el
- ealor, por lo gue el ideil seria Hacer actuar durante poco. tiempo
pequeﬁas fracciones ‘eliminande sucesivamente lag Soluciones formadas
a fin de mantener siempre la alta concentracidn orlginal, pués ‘de.
- otro mbdo se observa disminucidn répida de energia Junt® a precipi-
taclones de 4cido titénico por la hidrolisis depé&itos que ofrecen
despuéﬁ una :gran dificultad para su dlsolucién 4

T B el emplee del écldo clorhidrleo una gren parte ﬁel gas écxéo
 debe perderse necesariamente y &i se lo quisiera recuperar habria
. que recurrir asu captacién por 1nstalaclones apropiadase. Para bus- .
.car la sxmplificaclén del proceso realizamos como con! el &cido sule
- firieo pruebas 'de ataque a menor concentradidn. Cuanda se hierven
: IOS_éQLGOS de gran rlqueza, va perdléndose el gas dlsuejtc y cuando




" 4eido. sulférico, afiadido de cloruro sédico que desprende dcido

o 'las ‘necesarias para obtener el bisulfateo sin exceso de &cido, for

8/UTIL, IzACI_ON-fINDUs;mAL -b,a:__ms m_g.‘_}LA_S“,L R
la'concentracién se ha reducide a 20 2 % destlla a la temperatufa de‘
110® uns solucibén de la composicidn fija anotada, Por consiguiente,.
condensando los productos por refrigeraclén es posible mantener un -

grado de acidéz constante, no mwy fuerte, perio suficiente para ata-
- car e] mlneral. : - . '

Las proporclanes requermdas para el ataque comun con écido comer
cial es decir 20=Bé, sont , | | |

Acldo por unidad de t*tanio tevenienid 547
oW " * hillrro ferrosc .us__ 15
_" “ L haerro férrico ol 27

Damos a contlnuacl&n 1os resultados de les Lnsayos._

| a) Muestra con ganga szlicea - 50 g+ 200 CCe écldo 1 19 -
2 hs. ebullicién.

Insoluble Total sesecceenies % 23,00
Parte (til no atacada eveias 5,0G
Borras O....O.!O..'.Dl‘..ﬁ.. 'a5’80

’g b) Mhestra ideme= 5C g + 300 ec. dcido al 2¢ % ~ 2 hee
i eon refrlgerante aacendente. '

INS0LubLe LOtaL weveseessine % 26 00
Parte Gtil no atacada ...;.. " 8 10

o ge 1§va el residuc y se ataca en - 1guale& condlciones con 100 ce
del m:smo écldo. 3 ,

Insoluble total ..,.c....,..-% 21,
Parte util no atacaﬁ& sssine " 3,10

L c) Otro ensayo en iguales condlcienes que el a).

InSOluble total I L BN BE BE:EE B Y ) . & 8 .. % 42’%
g Parte util no atacada ...;.. w24, 10

&ste residuo es atacado una vez con écldo sulfﬁrlco.

In801Uble tOtal .oo.enotiaau % 19,00
Parte util no atacada ereyes 1,10

o El éxito de este ultimo ensayo demuestra que los ataques repe~ 
~tidos son casi imprescindlblas y de megor resultado cuando se alteprw
nan dnstlntos acidos. ,

ﬂstablecemos as! como convenlentes el tratamiente combinado-

'-clerhidrico y fusién del bisulfato. formado, Para estas mezclas pue~ .
de a 'egarse el cloruro de sodio en proporciones. bagas (10 = 20 %)

40 Altimo no conviene pus un cierto desprendimiento de feido clor-
hidrid@ en un medio sulflirico es muy eficaz, eapecialmente por ini- -
ciar el ataque y una vez ‘eliminade los olorures Quedan como. sulfa-~-
tos igual que en el ataque dlrecte. : o _ ,

. En todas las 0peraclone$ correspondientes a 1as cifras anterio-
res, hemos utilizado el mineral sin previa molienda con el. propdei-
to de ev1tar una preparacidn que e ncaréce el procesoy no la dege-
chamo& sin embargo pero podemos aflrmar que un grado ngyor de fiheza
-no ba&ta para anular ni dismlnuye mucho los inconvenientes seﬁalados

" ¥o as{ pmede opinarse de los. tratamientos verﬁaderamente quimi—
cos térmlcos pwévios que’ experimentamos abundantemente y con’ éxito,i




- nicos mzoados con carbonatos slecalines. - - |

- glones a fin de aprovechar la parte r
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"Por_efémplo; la caleinaeidn al-rojo dei minergl con ﬁeqﬁeﬁos'poreéng ”

tajes (menores de 10 %) de carbém con alcglis diversos (cal, carbo-
nato 8b6diceo) dieron productos mucho més atacables al punto de obte~
nerse una disgregacidn completa en un solo ataque eon &cido. Pero 1a
fusién preliminar con 10 % de cianure de potasio produjo el mejor '
resultade, 10 que queremos menciodmnar aunque sea un proeedimiento po-
¢0 aconsejable por Lo costosos Queda, con todo, el recurse de reem=
plazar el cianwro por sustancias como las que se empleaban antigug-
mente para prepararlo, nos referimos a la calcinacidn de restos orgd

. Mdestré: mineral con ganga $ilicea.50 g. Calcinacién previa con -
10 % d= cianure, lavado con agua. Se ataca una vez eon acido sulfini-

co (4 weces su peso).

| Insoluble tOtAl eivsvesvniece B 23580
P&l“te ﬁtil no ataeada .6 .-9 . s " 5,92

Ehire-ios;métOQOS emplea@os;figurajel empléo-de diversos reduc-

 tores gue se agregan el &eido sulfirice o al bisulfato durante el a-
 taque, mencionaremos el cinc metdlice, el sulfuro de hierro, catali-

zadores como el sulfato de cobre 'y también & carbén.
. En esta forma se transforma el hierro férrico en ferroso mucho
més esitable y de mejor solubilidad. S :

A nosotros nos dié muy buen resultado la indorporaéién de 5 % v

menog ie azufre, productor en-estas condiciones de anhidrido sulfu-

oSO, | |

 Ereperacién de los Llquidos.

| Elfiavédo'con=agua del pfoduﬁtoarééuitanté-del ata@ue produce
la digolucibn del titanio como tetravalente y la del hilerro como

- di y tikivalente. A menude las masas presentan una ¢ oloracidn viole~
~ta que induce & creer en la formacibn de sulfate titanoso, pero en

realidiad no ocurre asl, pues hemos podide comprobar que tal tono ge

~debe al soluciones de sulfatos de hierro en los de titanio, todos bi-
. 8ic08s : o . o

La ¢ olubilizacién de los sulfatos es lenta, la transformacibn

'.'de los bésicos insolubles en neutros solubles requiere tiempo y un ca

lentamiento 'a algo menos de 1002 es faverable sin peligro de que se

- presente la hidrolisis por ser muy &cido el liquido. Los productos
del ataque con bisulfato exigeh mucho més tiempo siendo conveniente
- dejarlos en contacto muchas horas con agua tibie afiadiendo dcido sul-

fhrico: diluido v frio (al 20 %) en cantidades las menores podibles.

- Betas pe gradlan de acuerde con la solubilizacibn, cuidando de dar

tiempo suficiente a cada agregado para actuer a fin de que los liqui-
dos finales sean poco 4cidos. L _ A _ ‘

Lag mejores soluciones son dadas por los medios sulflricos; pe-

1o cor dstos y mis todavia con los clorhidricos, gueda, ademds del

mineral no atacado, un residuo que llamamos borras y que estd compueg
to por| Acido titénlco precipita~-do y ganga fina. Gstas borrasg acusan

“una proporeidn no despreciable de Aeido titénico gue alcanza al pro-
medio de 26 % en nuestro trabaje. Como ambos insolubles son hasta

cierto punto separables mecénicamente, pueden hacerse dos decanta=
, ica-en titanio la que puede ser
sometida con mayor facilidad que el mineral al tratamlento sulfiri-

- ¢0s Enjcuanto a la cantidad de borras que se forman en nuestras eidpew.

rienciss con &cido sulffirico no pasaron del 3 % alcanzando por el coy
trario a 5 % y més en muchos casos cuando empleamos el ¢lorhidricos
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LI~ CBTENCION DEL ACTDO TITANICO

-Una?vezfpfoducida la disolucién, Un Teposo de 24 horas permite

obtener liquidos limpidlos facilmente decantables. Sobre estos se prag
tica un andlisis répido a fin de comocer la compogicidn aproximada
‘determinando; el hierro ferroso y el total por permanggnimetria, luego-

el titanio colorimetricamentes

Nosotros hemos utilizado sin mayor pérdida de tiempo el métado
avimétrico para la suma de los bxidos totales previa oxidacidén con
eido nitrico y el de la hidrolisis parael titenio para que las cif
fras de este sean comparables con las de los rendimientos industria-
less La valoracibn del &cido totel (eombinado y libre) la hicimos
agregando a un volumen equivalente a 1 ¢ 0,5 cc pn exceso medido de
hidrato gédico normal, titulando el exceso de alcall en parte alicuow.
~ta filtrada en presencia de fenolftabeina. o |
o . Bl &cido libre se deduce por diferencia calculando 1o requerido
 por log éxidos hallados y restindola del totels = =

o La%ép?afacién del igmento titénico se basa en lé=aeseompoaicién'
- por ellagua (hidrolisis) de sus sales, en forma andloga a la que se
“gigue ¢n el andlisis quimico de los compuestos de titanio y otros me-

taless | . o oo AE .‘

_(ésf%)f?' T4 + 3,0 & 233432 + Ti03H,

- L separacién es de 4cido metatitanico que después se treansforma
facilménte por calcinacién en el anhidrido buscados La reacclén es
directamente proporcional a la dilueibn y a la temperatura e inversa-
‘mente al grade de acldez, por consiguiente se opera a ebullicidn pro¢
'.lengaaﬁzeon-liquidos debilmente dcidoss:aungue se trata de un proce- -

- so.revergible, la transformacibn inversa o sea la disolucidn del

‘precipitado no se produce sino en grado despreciable al suprimir la

“aceibn|del calor dejando enfriak el liduido. ELl punto de acidéz me- -
‘rece alencibn y la presencia de sales de hierro exige recwrrir a la
- hidrolisis, mientras que si solo existiera las de titenio, todo seria
- muy simple bastando preeipitar el hidréxido correspendiente con un -
‘glealig’ (hidréxido o carbonato sbdico). En un medio cagi neutro las .
‘sales ferrosas no se hidrolizan mientras que las férricas se descqmﬁ”w
ponen parcialmente y mucho més las de titanio, precipitacién que pue-
“de hacéree cuantitativa ei se va eliminéndo por newtralizacién el &=
eido pr@duci;do":: ' SR o : : ' HiE ' . :

' Adoptando conceptos racionales, diremos que el hidréxide ferrow

80 se preciplta bajo un pH de 7'y§91.férrico de 3. Como el correspons.
~dientelal de titanio es un nfmero més bajo, se ve la conveniencia de
reducir todo el hierro férrico a ferros¢ y de mantener una débil aci-
‘dez con lo cual se asegura-un depbsito de &cido téténico libre com=
‘pletaménte de hierro por tener las sales presentes puntos alejados

"de preé¢ipitacidn. Ademds, durante la ebullicidén debe evitarse la ac=-'
olén odcidante del aire o suplir este cuidado por agregacién peribdi-
 eca de reductoress - DU RN B N | S

- L& reduccidn del hierro es practicada en la gran industria por .-
-electrolisis, medio cémodo y del mejor resultados Tanto las sales
- férricqas como las de titanio son reducidas por este método, pero co- .
mo estes 'deben permanecer al méximﬂn_(titanlcas,tetravalen£es)_1a5r~;

~ cantidad de liquido a electrolizar no necesita, pues, ser la total

- gino una parte, de acuerdo con las ecuacioness.
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&) (80,), T4 + 2, —> (30,), T, + SO,

HERT '('864)3'1?33 + (304)3@2 ——> 250,Fe + (80,), T4

decir, un volumen que conteénga la proporcidn de sulfato ti-
c¢orrespondiente al sulfato férrico totals EL consumo de ener~

gia para los minerales ricos es escaso por que traténdose de titana-
tos ferrosos, la solucién contiene poco hierro férrices perc en nues—
tras arenas dan liquidos muy cargados en hierro lo que no permite el
cumpliniento’' de la ecuacién (b) por deficiencia de titénio debiéndose:
reducir el totale : . - - L i

- Br el chleulo del volumen a electrolizar se puede tener en cuen-
ta el hierro correspondiente contenido en esa porcidn y si se extrema

la tée
ya que

nica es posible taubién considerar el hierre ferroso presente

4ste no consume energia.

.  __Nd§obsténte, dade que siempre se ﬁroduce oxidécién ﬁurante la
‘hidrélisis, es suficiente contemplar solo el titénie necesario em-

~pleandd ‘la férmulas

100 x FepOy %

v = _\
| TiO2 %

i‘-;Efﬁﬁolﬁﬁeh_v,correSPondiente_a-loéQpartes déi'iiQuido total es

someti

d

0 a electrolisis hasta reduccién;total y 8¢ mezcla al resto

“de la soluciéne

. Le
te debi
con el
tal de
‘debe pr
- azuladc

‘hidroll
 égte ed
“1égico,

‘reduceién produce un camblco de color a violeta gzulado fuerw
do ‘al sulfato titanoso que desaparece al realizarse la mezcla |
1iquido total. Hs necesario entonces verificar la ausencia to-
compuestos férricos mediante la reeccién del ferrccianuro que-
oducir un abundante precipitado de color ligeramente verdoso

+ Cuando. la. reduccién ha avanzado mucho y el liquido al ser
zado contiene parte del titanio como trivalente (violeta),
capa & la precipitacién, lo . que es necesario evitar como es
Pero una pequefia proporeldn de estas sales inferiores tradu~ |

cido en dna d8bil coloracidn la juzgamos de gran ventaja. Hemos obser
vado que constituye un indice y una garantia de la perfecta reduccién
“del hierro y en efecto, en tales condiciones siempre pudimos obtener

un depdeito de pigumento de gran blancura y sin recurrir a otras puri-.

. nilo reg

‘flcacig
. frecen

-acelbn
debiénd
“mos de
CUIrsos
dnferig

nes que un buen lavado. No todos los métodos de reduccién o-
e¢stos resultades pues la transformacifn de-las sales de tita-
uieren mAs energia en el caso del hierroj; la electrolisis, la.
de los metales como el cinc, el estafio son los de aplicaclén
ose sefialar la primera como la mis satisfactorias No dispusi-
los medios para practicarla; pero aplicando los seneillos re-- .
utidizados en an&lisis alcansamos resultades, que creemos poco
res a log de la electrolizis. 81 cince amalgamado presenta la

ventajg ‘de una acclbn reductora enérgica y las de un consumo mucho mg.
‘nor que cuando se emplea el metal puro. Verdad gue en su preparacidn
entra el mercurio pero la dosis es pequefla y ademls como ‘este e lemen-
to noble no se solubiliza durante el proceso, siempre es posible una
- recuperacidn, ' R B T

La. £érmila

| . empleada es la misma qué se indicé'paraéel_métédo'de
Joness | : . - o S : L :

. Se:disuelve media parte de mercurio en 25 de Acido nitrico con=
centraco y se diluye el resultado en 250 partéds de aguae En este
~ quido se sumergen 600 partes de cine en granalla lo més fina posible,
se:deja en contactofmos minutos, s¢ decanta y lava biens Este cinec
nservarse bajo agua y si no-se emplea continuamente es necega~’
.68 de la aplicacibn, un lavado con &cido sulfirico dilufdo al .

-

-debe c¢
~rio ant
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"1/5 para elimlnar la capa de 6x1do que se va farmaﬂdo por descompo--
siclén del aguae , R _

-_ Ees;pués del tratamlento con ewte método, les mluc:a.ones contienen
- algo de sulfato de cine el que no aca31ona molestias por ser su hi-
'-dr liszs sumamente dificil. . .

o En numerosos ensayos, la mayoria, hemos. utilizado la reducc16n
por el anhidrido sulfuroso o sus productores los bisulfitos (metabi-"
sulfito, pirosulfito de sodic comercial), Como el gas sulfuroso pue-
~ de hacerse burbugear en el 1iqu1do en ebullic16n se ev1ta la oxldac"h

del hlerro ferroso: R o .
(SQ4)3 Fe2 + 302 + ZHQO ZSGhFe + ESQQHé
o La acclén es lenta y se reallza megor en un medlo poco écido-

esto es de considerar observando como aumenta la acldez que. es necen
sario eliminar,: Cada unidad de éxido férrico disuelto como sulfato
- engendra 1,23 @e Acido sulffirico, cantidad fuerte como se Ve y que
'_puede evxtarse sustltuyendo e] gas Sulfuroso por 1os ‘bisulfitose

SRERTI Las proporclonus requeridas son de 0 40 de gas por unidad de
hierro féryico (6x1de). Al saturarse de sulfurose, el liquido frio
toma un color rojo marcade que luego por el calor es reemplazado :
- por el verde clarc de las soluciones ferrosas, la reduceidn se veri-
fica por consiguiente al llevar a ebullicién mlentra& que en frio '

'_es muy lenta. _ :

- El hidrégeno sulfurado transforma oy blen el hierra férrica ]
_.en ferroso eon depbsito de azufres - 3

- 2(30,) 4 Fea * zsna ——-u-Msog-e + 23041-12 + _s

Hay, como en el ¢aso anterler, puesta de- aeldo en leertad.

La forma de introducirlo es aﬁadir al liquido, sulfuro de hie-
eon: el inconveniente de un aumento de ésto, tan perjudicial,
ia industria no conviene, ni se emplea como medioc de reduccién :
__directa, pero gi, para faczi:tar el ataque de los minerales como 1o

mencionamos al tratar el punte e 1ndirectamente se aprovechan sus
propiedades al ser ‘engendradc como consecuencia de ia 1ncorporacién
- de sulfuro de bario, agregado de mucha 1mportancla.

Lo Hmmos dicho que e stando las- ‘sales de hierro al minlmun, las de
- titanio se hidrolizan dando &cido titédnico puro; pero: el precipitado
-~ tiende a la forma coloidal, se adhlere a las paredes ¥ al hacerlo :
“retiene fuertemente el hlerro, esto se evita comodamente mediante ;
la pre*ipltacién simultanea de sulfato de bario por apregade al bafio |
de sulfuro de barle solubles: R

i

| (804) oTd + 3H20 + 2333. —ie 230433 + ast + 5311_031{2 -

e'ﬁeutrallzando el acido lz.brea ] N .
SBa + SC@H@ st SQ¢Ba + 332

: Ebta ventaga es accesorig freate a la pr;mordlal que ha ereado -
=este método. El pigmento titénico 2s caro y la experiencia ha demostig
- do. que sus bondades no disminuyen mucho! apllcamdolo mezclado con Om -
. tros, de ahi la presencia en el comercidb de diversos tipos cuyos tam,r
-nones en sulfato de bario llegan hasta el 75 %.--= .

: E¢ $u1fﬂfﬁ de bario se obtlene por reducclén con| carbén, altogo;:
de la barltina, el producto que el agua extrée es algo comblego por o
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gotitenermis bien pold gue monosulfuros junto a otros derivados, Ee-

"~ to no Itiene. importancia bastando tomar icomo base para el cidlculo el

tenor en barie, Conociendo el rendimierito en titenio se obtendrd el
sulfato de bario que se quiera, ssbiendo gue pars una unidad es ne- .
cesario afiadlr un volumen de solucién de sulfuro equivalente a 0,58

- de barics =

Junto .con la mezcla deseada’queda;azufrerliﬁre pro?gﬁiente de

_ia descomposicién de los productoss
SyBa + SO, —— S0%a + 8 4§ - 1

- Este azufre es facil de destruir calcinando en presencia de aiw.
re. Establecida la conveniencia de que los liquidos Sean 1o menos
4cidos posibles y como la reduccién por el gas sulfuroso engendra
una cantidad de sulftirico noctvo proporeional a la del hierro, el sul
furo de bario cumple una cuarta misidn, la de neutralizante.

'ﬁdesto:qué:la:mezcla'con“yeéé'caﬁétituye-también‘uhitipb cgmerA“

| eial,gla‘cal apagada puede utilizarse para medificar la acidéz; en

tal caso se forma un abundante precipitade de yeso que sin embargo

- es8 facilmente separablw y como lo hemos comprobado, retiene solo mi-

nimas centidades de titanio. Ldgicamente, la aplicacidn se haré so=-

~ bre lLiguidos friocs y la proporcidn se velora sobre la base de que caw

da unidad de &cido sulffrice libre necesita 0,57 de 8xido de calcios
Ahora, si el filtrgdo se calienta, al disminulr la solubilidad del ye
- 80 que lo esté saturando se producird una nueva separacidén que siem-

- pre serd insuficiente para constitufir la mezela buscada porque el

sulfato de calcio (yeso) tiene muy poca solubilidad, Papra el mismo

- fin pdede prestarse el sulfito de caleio, dal industrial que con el

dcido lsulfarico produce sulfato de calelo y gas sulfuroso reductod, -
BEs necesario recordar, que empleando el sulfuro de bario en un medio

donde lexiste ya sulfuroso libre, éste reaccionaria con el sulfhidrico
dando [lugar a la destrucciédn néutras | : o | .
80, + 2SH2 -—--»3 21-120 + 38

81 la transformacién delfhiefro éé ha_cumplido,;esie depbsito de

azufré destruible por calcinseién no es perjudicials

N L - S U :
- Bn sndlisis quimico, para la determinacién del titanio por hi-

. drolisig, método en @dsuso, se establecen como cifras convenientes
- de acidéz libre las inferiores a § por mil de sulfdrico. Por otra
- parte, la sal al descomponerse pone en libertad el acidp.que,la_fOr&_

de donde la norma de operar con peguefias cantidades y a gran |

Coma : o
- diiucf&n@'En la industria no es posible el trabajo con proporeiones -
~ directamente miltiples de las del laboratorio y por mas: que se trate

de ajustar a las reglas de la hidrolisis, el rendimiento no puede

 ser total, Damos aqui algunos resultadoss

1XfSolﬁcién-de:sulfato de tihanié{ R

eees 1 EO %e
iel 12:;8 oo
o1 7722 W

TIOp eevececsscrdosos
S04H> combinado ecs.

- ggiuciéggé5e hidrélisise ?é SRR O S
R . Acidéz libre ofoo ;;-3/0 de Tidé prébipitaae; .
o 7572 . @ S o 4940
- g B0
- 1,93 S R4
0,9 L 9600

. Ctros ensayos semejantes acusan resultados que concuerdan sensi-
. blemente. Se ve asi la influencia grande de la acidéz que convendria
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ir eliminando durante la eb&llicibﬁ;poféagregados?periédicos de agua
alcalina que; ademés compensaria las pérdidas por evaperacién cuando
no se emplea recuperacién del vapor como es-lo-még-eorrectOe

81 en lugar de someter a ebullicibn la totalidad del liguido
‘dilufdd se lo prepara con mayor concentracibn agregéndolo poco a po-
co en exceso de agua hirviente,lds rendimientos mejoran; en efecto
las primeras porciones de.la sal de titénio se encuentran en solueién
mucho més ailufda y por lo tanto en condiciones més favorables para
1la descomposicibn, Claro que para las posteriores, el medio va desmew
jorande progresivemente pero el resultado final tiene que ser supe-

rior al obtenddo por el método corriente.
_ Ejémplﬁt; | : o ‘
B | Soluelbn de Sulfato de titénio

a)%bgliicién_directa del 1fquido dilufdo - Ti0p precipitade
bj;Aggegado poco a poco al agua'hirvienta.;'?iOQ‘pfécipitadb';
% 8% D | .

- - Para evitar la neutralizacidn del exceso de delde ge pienda ine
mediatemente en el método de atacar el mineral con una cantidad in-
suficiénte de &cido lo que en teoria debe condueir a liguidos casi

“neutrogs Bs sabido que semejante comportamiento no se realiza con o=
dos log productos afin mucho mence resistentes que estos ‘titanatos y =
si. recdrdamos cual irregudar es laféisgregacién de las arenas estu~
. diadas comprenderemos que el procedimiento no representa ten facil~

mente una solucibn. Veamos los resultados de nuestros ensayoss

f '{Ij:Mine}al'de'1a-siguiente coﬁposi¢i&n.
2 R Ganga 81licea s.eves B 23,20
Ti'banio (Tioz) teese # 31’60
Hierro en .og(Fegﬁ3)_“]48,54

e AT02 L 4w
Relacibng? ~~"& = 1453 .
R R F3263 | ?1‘.
| Atague - 25 §r;-~ 250 gre bisulfato.
Inatacedo % 6,80. T
Composiein de la parte soluble. ;
i CTitanio {Ti0n) eeees B 6,30
. Hiett‘r‘o (F3203) o seese “ 21,;& -

.-_-ReiaciénfﬂTiqz = 3950"
g ¥ Fegly

 Cémparsndo las relaciones del titanio con el hierro (1,53 y
3450) #e ve claramente como el ataque incompleto ha dejado mucho mas
tfténi@fen el insoluble disolviéndose,. en cembio, hierrc inutil, :

©I7) Muestra idem..

tl H

Wihersl en exceso - 5O gr. de sulffirico 662B4 - Se lava, el 1f-
quido Qoﬁtiene: ‘ : e \ L

TLténio (Ti02) ecevee % 6,10
Oxido ferroso (Fel) ¥ 5,76
Oxido férrico(Fep®3) " 5,10
A. Sulfrico total . ™ 49,42
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. A. Sulfurieo para el tltéﬂlo .o 14 94
A, sulffrico pard el hierro ... 17,13
' A. Sulfliricﬂ llbr@ &anooooaocc 17355

A sulfirico: aproveehado ......j65.w %

. La eantidad de &cido libre de la golucién es, pues3 grande y-
1a aprovechada, no muy satlsfachorlae ﬁ _

: Si el ataoue ha sido hecho ‘eon blsulfato, 1a acmde? de la S0~
: lucién es minima gin embargo hemos visto que es necesario fa01litar
. la dlsolucién por agregado de deida, |

Lh disolucién abundante es otra de 1las condloiones a llﬁnar, o
_dueiéndose asf comodamente la moderacibn de la acidézm; pero observan-
~do la- ﬁoncentraeién minima a que el andlisis se lleva las substancias
--disuelta& (1:500) se comprende la 1mposib111dad,de ajustar de la =
 misma manera 1z reaccién en la industris. Np es dificil obtener dilu~
. ciones mayores de 1320 fraccionando los ifquidos a fin de evitar ung
- sola Operacign de grandes. proyorcioneag ademfs, una neutralizacidn
. parelal en la forma que hemos descripto ne puede ser tan costosa. EL
- 1iquido debe ser gometido a ebulllcién.franca manteniendo el volumen
_.conﬁtante y evitando la accidn del aire y si se ha tenido el cuida- -
- do @e'llevar 1la reduccmSn.hasta obtener'Uﬂxﬁinlmo ¢color violado de-
‘bido el sulfato titanoso el hierro se mantiene bien como ferrcsoc. En

cuanto al tiempo que debe durar el calentamiento damos a continua=-
- cién 1os resultados de un ensayo. 11ustrat1wo' . .

: Soluclén,de sulfato de tltanlo oon 3 % de écldo ilbre.

Tlempo de ebu111015n T102 precinlb do,
20t o T 70 %:

B 72

. - La descomp031016n no ha Sldo total por eXxCceso de a01déz libre,
' podemos asi; concluir que una hora es suficlente para llegar a un
__rendimlento satlsfactorlo. . . _

_ » Producida la preciplta015n de la mezcla de plgmentos, debe ser 1
E separada después de su sedimentacibén y lavada abundantemente con =
.~ agua ¢gliente libre de aire, EL lavado tiene una importancia capi-

~ tal por la gram afinidad del titénio por el hierro y las marcadas

> prOpledades ahsorbentes del.sulfato ae bardo. . _

SO Si las sales ferrosas p@rmanecen 1nalterada es’még facil su :
'Z_arrastre enisoluelbn gue cuando se oxidan, en este caso son-reteni-
o das fuertemente. Heremos notar que el color del precmpitado hiimedo
. estd muy lejos de indicar con seguridad el grado de pureza, salve
evendo esté muy impregnado, sucediendo con mucha frecuencia que un
polvo'secado al. aire presenta un calor Wlenco. satisfactorio y al
: c3101narlo toma el desagradable amarlllento de un produoto inutdl,
- Bl agua puede sustituirse en Jos: primeros lavados por soluciones
aéviles de reductores como el &cido sulfurosc; no lo aconsejamos,
~8in embargo por: habernos dado resultados ineiertos pareciéndomos
© gue 19 megor es el uso de SOLUClODeS dllUldaS de sulfato tltanoso
; fuertemente reductor. ' N

ie | -§_ ;_-\5:' Pnriﬁicacién

| ;

uando un pigmento ca101nado 0 smmplemente seco preaenta colar55

E amarlllento, 8olo queda volverlo a atacar como si fuera el mineral, -

. pero para 1os productos hitmedos en estas condiciones se puede recu= -

- rrir & tratamientos quimicos, El blsulfato de sodioc actuando largo .

' -tiggpo seguido de éeido sulfurlco dlluido R4 lavaao acuoso es utili-
. zZabley . ; i o ' :
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. Ademés de éste hemos ensayado el procedimlento aplicado a la

eliminacibén del hierro de las areillas’ congistente en el aprovecha
- miento del hidrosulfito de sodio, potente y conocido reductor. Con
proporciones de 0,2 % de sal y de Scido sulfirico en volumen grande’
de agua (1000 partes), los resultados han sido a veces satisfactow
rios, ‘mientras que enotros casos, el hierro quedd retenido.

Un método indicado en los primeros tiempos de la éxtraccidn
del plgmento es del de la accidn sucesiva de los sulfuros alcalinos.
y del 3¢ido sulfuroso. Si se pone en digestibén varios dias el pig-
mento impuro con sulfuros alcalinos (amonio, sodio) el hierro pasa
a sulfuro tomando la masa un color negro verdoso; lavando entonces
con agna para extraer el exceso de sulfuro alcalino y afadiendo 4ci=-
 do sulfuroso se ohserva la decoloracién lenta al transformarse el
sulfuro de hierro oscuro e insoluble en ditionanto incoloro y solu~- -
- ble. Qtro tanto ocurre si estin presentes compuestos de mangeneso,
mientyas que el titanio queda en todo momento inalterado, Hstos me-
todos [de purifﬁaacién son. secundarios’'y utilizables cusndo acciden-
telnmente se hublera llegado a un producte impuro, pues es convenien-
te como regla, proceder con todos. los cuidados que conduzcan désde
un prineiplio a la obtencién de un material limpio de hierroe.

 La hidrolisis de las sales, en general, produce no solo el desw
doblamiento total siné que da lugar a reacclones parclales como la
forma¢lén de sales bisicas. A | |

| (80, TE + 2H,0 — T4 (S0) (M), + SOH, o

: Estos sulfatos bdsicos son tembién insolubles por 1o que el &=
eido titénico contiene una eierta cantidad de 4eido gdlfiirico dmpo~-
gible de eliminar por lavaje. Hsto representa ung impureza nociva

que no puede permitirse; cierto gque la galecinacidn puede impulsar
el.ﬁcidd, pero se requiere elevada temperatura por 1o que resulta
mucho més cdmodo transformerlo en. sulfato de bario mediante diges-

_ tiﬁn_¢n;aaliente eon la cantidad necesario de carbonato de barie que
se caleula determinando el Acido sulfdrico que contiene el producto,’

Para dada unidad de &cido se necesitanflog de carbonato de 100 %. EL

agregado de este neutralizente debe ser hecho sobre el precipitado

bien freseco ya que traténdose de reaccidm entre sustancias insulu~
bles hay que facilitar el contacto entre las mismage : '

B Por calcinacidn, el 4cido titénico pierde toda su agua dando el
anhidrido que es el que se debe emplear como pigmentos La obtencién
del 4cido titénilco puro ofrece como tmico inconveniente la forma co-
loidal tanto méé acentuada cuanto menor 4cido es el liguido, asi que
para d¢olocarnos/en:las condiclones més desfavorables y por que la $n
- dustria utiliza también el producto puro hemos creido acertado prese

 eindir en nueStro trabajo de la mezcla de sukfate de bario,

Conclusiones =

: Como ogcurre en otras industrias, las operaciones que acabamos =~
de describir se bagan en las mismas reacciomnes utilizadas en el a=-
- nélisis quimico de las materias primasg, ajusténdose también al mis-:-
~mo érden de desarrollo. Pero la enorme desproporcidn entre las cap~
tidades de sustancia tratada vy de reactivos utilizados y sobre todo

~ la influencia del factor econdmico dan crigen a un nlevo problema
‘muy digtinto del que representa un andlisis. Asimismo, un procedimies
to industrial planeado para materias primas de una composicién deter.
minadg debe; ser modificade a veces prdfundamente cuando aquellag cam
bla, Tales son las razones que nos.llevaron a exsminar el caso pap=-
tlcular de estos mineraless ? Nt I R
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S La ut111za015n.de las 1lmen1tas ricas es 11svada A cabo en for-
| ma pqoductlva y sin dificultades por algunos establecimientos ex-
“tranjeros y sl 108 minerales existentes en el pais reuinieran carac-
teristicas de alta ley, ya seérfa probsblemente fin hecho:ia’extrac-
¢idn del pigmento o por lo menos podria intentarse con.segurldaé de
é ito con solo segulr los métodos menclonados--‘

Laa péglnas anteriores demuestran ¢como a causa de las anoma=

1] lias de composicifn, estas arenas titgniferas exigen modificar en p
‘parte la btécnica corriente y una vez salvadas las dificultades. téc-
nicas queda tﬁdavia 1la dlSCHSlén del punto mﬁs délleado 0 sea el eu
conémico. _

Haciendo el balance de los’ rendhnlentos de 105 dos tipos de.
minﬁrales gon el tratamlento sulfurlco, tenenosi '

(SR Iimenitas puras %Q'ﬁrenas
1100 p de: é01do sulfirico T - o |
de 60035 priducen de &ci- | 3 : R
(‘10 titén.lco Q.Qoooilooccuoﬁo. 20 5 : 10

o -El gasto de Zcido es, pués, d0ble con51derando Las cifras teé
'_,ricas y 81 se piensa en ei comportamiento dificultogo de las arenas
‘bajo el ataque, como Lo hemog detallado al describin nuestras expe~
'nlenclas debe suponerse que este exceso de écido es aln mayor. La =
;recuperacién del sulfato de hierro necesita consumo ide calor, ademas

. esta sal no tiene la importanciia de otras como para esperar de ella

- -que merece el caso éste una tentativa por parte de los dedicados

_compensac16n suficiente del gasto de 4cidos

-_q' Cuando 1a 1ndustria se halla aate mlnerales que 0o poseen ma ;
,irlqueza de mée de 40 % de titénlo, no se acostumbra iratarlos pero
R - | SLcedlera lo contrario reconbcese como primer problema & resol- .
‘ver, 8l de la concentraci®n que elimine el méximo posible de hie
rro. L& relacién hierro titénio de las ilmenitas buenas es de 1,
vmientras que para nuestro eoncentrado megor es de 3, aproxmmadamente

Es indlscutible gue antes ée proceder a la industrializaclén =
de lés arenas titaniferas se impone una eoncentracién que reduzca
‘1a relacién de los componentes, por 10 menos a 3,5 © 2 ya que al-
ecanzar la cifre telrica es imposvble. Las muestras que hemos examis:
‘nado lson el resultado de operacitmes deficientes y como la téenica :
-de cmncentraeiéh de minerales ha aWanzado tanto y dispone dada vesz '
més de nuevos recursos de base altamente cientifica, consideramos ;'

& esta rama, pPOr que el,tlténmo es un.elemenio verdaderamente noble"
- por &usmultiples aplicaciqnes,j ‘ L

: e&l traoago realizado 1108 ha gnrmlt;do obtener de estas arenas .
_pobres muestras de anhidrido tlt i¢cd de color y purezas sahipfacw
;tori&s y 8l en el ataque hemos luchado con diflculxades, éstas se
pres@ntaron en mucho menor grado que | en el vesto de . 1a marcha, '

i Queda eomo obstécule de importancia el mayor GOnsumo de produc—
o tos quimlcos, pero si pensamos en el bajo precio del dcido sulffrie
.e0 vemos que el dinconveniente econémico no es tan grave como pars
“anular definitivamente toda pOSlbllldad de utilizaeidn de estos mi
 nmra1es si 1as pruebas de megor concenmracién.f%acasaran. .

st el &cido blténico tuvzera cono fnica apL1caczén.la de serv1r

como pigmento no vaeilariamos en formular conclusiones : nega%mvaa,
‘pero!sucede gue las interesantes'y canocldas propledades del tlténlc
convi erten a sus prlncipal compueste en materma pwima de derivados '




-esidad puede presentarse en casos de emerﬂencia.-~ 

- euya)

e En,cuanto a las aplicaclanes del titénio otras ue como pigu
' ,.mento para plntura, no freemos del cago tratarlas pugs deberiamos
_limibarncs a una mera transdripeibn de las obrag generales i mOﬂO»':
“gréficas entre lgs que debemos mencionar la excelente de Willksm
Me Thornton, De 8sta hemos tomado los! bosquegos ‘sobre los métodos:t
de extraceidn y con respecto a obrag de carédcter verdederamente in-
~dustirial de ninguna nos ha gido posible disponer y menos de un fo- :
“1leto en alemén cuya existencia conocemos y que nos hubiera resuls-.
bado de gran valox por comprender la! aescrlpci&m de todas las patens
ﬁtes acordadas para esta 1ndustria.. ' | .

B Creemos convenlente mencionar los ensayos que efectuamos sdbre
'{la pfeparacién del tetraclorurc de tanta Amportaneia hoy dia.— '

’ 1bl método empleado fué el cléslec de hacer pasar'una corrlenﬁe

~.de- cLoro en caliente sobré una mezela de anhidrido ¥ carbén preparg

“do en: ciertas condiciones; &L resultado fué bien satisfactorio, pe~

‘0 e necesario hacer notar que las exigencias de proceder-con un mg

"teriﬁl _conpletamente seco son ine@ludibles puds la aceién de una hu-

- meda@ que pareceria deSpreclable hasta para hacer fracasar la’ 0pef
_ _racidm.‘ o _ : .




