El andlisis de la tabla muestra que utilizando el meétodo
antes expuesto de la carga de las placas fotogréficas del
tipo F=22 se pueden obtener fotos de alta calidad para la
medicidn, En el método fotogréfico las determinaciones de
logs desplazamientos en las fotos es mejor obienerlas por
el método de los desplazamientos.
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POSIBLE INFLUENCIA DE LA COMPOSICION
MINERALOGICA EN LA SEDIMENTACION
DE LA PULPA CRUDA DE MOA

RESUMEN

En el articulo se presentan los resultados preliminares
de las investigaciones mineraldgicas de la pulpa cruda de
la planta "Pedro Sotto Alba" de Moa.

En total se analizaron 3 muestras, la primera en la planta
de preparacion de pulpa; le segunda de la pulps a la
salida de dicha planta y la tercera de la pulpa a la
entrada de los tanques de sedimentacidn.

Las muestras fueron sometidas a los siguientes ensayos:
analisis granulométrico y microgranulométrico, separacidn
magnética, andlisis mineraldgico-petrografico, analisis
quimico, andlisis de fases y analisis espectral, Se rea-
1lizé también recélculo mineralogico de acuerdo a los
resultados de los analisis quimicos.

Al final se presentan las conclusiones obtenidas por los
sutores.
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BORMOXHOE BINIHUE MVHEPAJEHOTO COCTABA HA OCAKNEHUE TIEPBAYHON
[VIHM HA 3ABOJE I'. MOA

Pezmme

B crarhe OPEBONATCS IpeIBapATe]BHHE DE3YABTATH MUHEpaloraIec—
KAX WCCIeNOBaHE] MepBEYHOE IyJIROH HA 3aBONE "[lerpo CoTo Amsda™
r, Moa.

Bcero GwiE H3yd9eHH 3 OToCpaHHHe IPOCH, Oepsad — HA yOoTew "kKe
[ONI'OTOBKE IyJbIH, BTOpad — HA BHXOZE NyJIbMH H3 aToff yeTaHC™RH
M TpeThA - Ha BXOfe IyJBIH B OCANUTEJbHHE De3epByaph.

[pOGH HWCCNeNOBANACH HA: IDAHYJIOMETPHYSCKIH X MIKDOFDaHYJIOoMe—
Tpudeckuil aHaym3, MaTHETHASA celapamis, MaHepaloro-gerporpafu-
ueckwil amamms, xMAdeckui axamms, GasopHil aHaym3 X CIeKTPaIBHEHR
anam3. Kpome Toro, OHJI BHIONHEE MUHEDaJIOrHYeCKUil IepecueT B
COOTBeTCBHK C pes3yibTaTaMi XEMAYeCKMX aHaHM30B.

B saxmueHue OPEBONATCA BHBONH 8BTODOB IO BHIOJHEHHOR padoTe.
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INTRODUCCION

BEn el presente trabajo se recogen los resultados prelimi-
nares de las investigaciones mineraldgicas que sobre la
pulpa cruda de Moa se vienen realizando en el CIPIMM.

El objetivo del mismo es llamar la ateneidn de los inves-
tigadores sobre la posible influencia que pueda tener la
composicidn mineralogica en el proceso de sedimentacicn
de la planta.

Esta tarea investigativae ha sido previamente coordinada
con especialistas de la fabrica, llegandose al acuerdo que
se tomarian tres muestras: la primera del mineral a la
entrada de la planta de preparacién de la pulpa (muestra
# 1); la segunda de la pulpa & la salida de esta planta
(muestra # 2) y la tercera de la pulpa a la entrada de los
tanques sedimentadores (muestra # 3); estas dos ultimas
con un 25 % de solido y en correapondencia con condiciones
de sedimentacion buena, regular y mala, para poder compa-
rar los resultados.

Los compafieros de la fabrica han sido los encargados de
geleccionar las muestras de acuerdo & las diferentes con-
diciones de sedimentacion, y los resultiados que aqu{ ofre=-
cemos corresponden, segun los datos del pasaporte, a mues-
tras con sedimentacion regular.
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Actualmente se continuan los estudios correspondientes a
muestras con sedimentacion buena ¥ posteriormente se haran
con muestras de sedimentacicn mala, a fin de poder ofrecer
resultados que sean de interés para la industria.

Deseamos aprovechar la oportunidad para reconocer la cola-
boracion del ingeniero Conrado Garcia en la aeparaci6n
miérogranulométrica de las muestras.

METODOLOGIA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION,
RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS MISMOS

Los métodos utilizados en la investigaeidn fueron:

1. TOma_ae muestras.

2. Andlisis grqnulométrico y microgranulométrico,

3. Separacion magnética,

4. Anslisis mineralogico y petrografico.

5. Analisis quimico.

6. Anslisis de fases (térmico, roentgenoestructural y
espectrométrico).

7. Recalculo mineralogico.

Toma de muestras

El primer grupo de muestras fue itomado en condiciones
regulares de sedimentacion en los puntos prefijados.

Las muestras tomadas fueron envasadas en tanques plésticos
de boca amplia para su homogenizacion y posterior utili-
zacion.

Después de homogenizades, las muestras fueron cuarteadas
hasta 1 kg, tomando este como peso inicial para realizar
los diferentes métodos de andlisis.

Analisis granulometricos y microgranulométricos

El analisis granulométrico se realizd por via himeda.
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Se tomo 1 kg de cada muestra, se tamizaron y se obtuvieron
4 clases granulométricas: + 0,10 mm; - 0,10 mm + 0,074 mm;
0,074 mm + 0,044 mm y - 0,044 mnm ,

La clase 0,044 mm se sometid & andlisis microgranulomeé-
trico y se obtuvieron las siguientes clases;<44p ; 444 3
30p 5 0py5pu. '

Los resultados de la recuperacicn por clases granulomé-
tricas de las muesiras se presentan a continuacion en por
ciento de peso.

TABLA 1. Distribucicon del material por clases granulomé-
tricas de las muestras 1, 2 y 3.

% Peso muestras 1, 2 y 3

Fracciones Muestra Muestra Muestra
(mm) 1 2
+ 0,10 5,9 0 0
+ 0,074 T T 6,48 5,76
+ 0,044 3,9 3,89 3,45
- 0,044 B82:5 89,63 90,78
TOTAL 100 100 1 000

TABLA 2. Distribucion del material por clases microgranu-
lometricas correspondientes a las muestras 1, 2 y 3.

% Peso muestras 1, 2 y 3

Fracciones Muestra Muestra Muestra
(p) 1 2 3
44-30 62 64 65
30-20 19,3 25 25,4
20-10 18,5 10 8,9
10-5 0,05 0,01 0,05

5 0,002 0,02 0,02
TOTAL 99,85 99,03 99,37
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Como se puede observar en la Tabla 1, se experimenta un
aumento significativo de los por cientos recuperados hacia
la clase = 0,044 mm en todas las muestras; ademds, obser-
vamos un aumento de 8,28 % de esta misma clase, del mine-
ral a ls pulpa.

. En la Tabla 2 se exponen los resultados obtenidos en la
clasificacion microgranulométrica, ‘en la cual se experi-
menta €l predominio de la clase 44-30u en cada una de
las muestras; ademés, hacia la muestra 3 se detecta un
aumento del 3 %. Este aumento de las clases finas del
mineral a la pulpa adin no sabemos como puede reflejarse
en la sedimentacion.

Separacidn magnética

lLas clases meyores comprendidas entre + 0,10 mm ¥y

- 0,044 mm fueron separadas con el iman de mano Sochniev
y con el electroiman 02-MT2, aplicandoles una intensidad
de 1A, para la obtencidn de las fracciones electromagne-
ticas y no magnetlcas.

Luestras

Separqclon magne tice
(Iman Sochniev)

'racglon electro-

Fracgién -
nabnetlca

magnetica

4+ no magnetxca

N

Segar901on electromagnetlca

electroiman 02-1T2) \\\\

Fraccion
electro~
magnetica

Fraccion
no magne-~
| tica

El objetivo de la separacion magnética, ademds de servir
para facilitar el diagnostico de las fases mineraldgicas
presentes en las muestras, ha servido para conocer preli-

minarmente las propiedades magnétioas ¥ electromagnéticas
de ellas.

os resultados en por ciento de peso los ofrecemos en la
Tebla 3.

TABLA 3. Distribucton del materisl ma

gnético, electromag-
netico y no magnetico en las clasge y :
fes Biinbens 1223 5. ses + 0,074 y + 0,044 de

1 Clases % Peso % Peso % Peso
Huestra (mm) Fracc, lfag. TFracc, Blectro, Frac. No lag.
1 + 0,074 14,7 70,5 13,6
+ 0,044 27,4 60,4 6,0
2 + 0,074 16,3 61,8 21,0
+ 0,044 Ty2 9,0 60,6
3 + 0,074 19,7 53,14 2351
+ 0,044 30,79 60,2 9,0

Como resultado de la separacion realizada se observa el
predominio de la fraccion electromagnética con un compor-
tamiento anomalo de la clase + 0,044 mm de la muestra # 2
en sus fracciones electromegnéticas y no magnéticas.
Bstas fracciones fueron sometidas a anélisis térmico-
diferencial, reportandoc como mineral fundamental de la
misma la gibbsita,

Le presencia de egte mineral en las fracciones electromag-
peticas y no magnéticas ¥y la anomal{a que presentan las
mismes nos indican la posible influencia que pueda tener
le composicion mineralogica sobre las propiedades tisico~
quimices del sdlido en la planta.
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La fraccion magnética de las diferentes muestras posee un
comportamiento similar en cada una de ellas, Ademas se
observa un aumento de los por cientos hacia las fraccio-

nes + 0,044 mm (ver Tabla 3).
Anélisis meneraldgico-petrografico

El endlisis dptico (mineraldégico-petrografico) se realizo
mediante el microscopio binocular esterecscopico (MBS-1) y
el microscopio de luz polarizada MIN-8,

Los resultados de estos analisis nos han permitido deter-
minar los minerales presentes en las mismas: goethita,
magnetita, gibbsita; cromoespinelas; serpentina; minerales

de mangesnesoj cuarzo y pirita.

A continuacion ofrecemos las descripciones minersl6gicés-
petrogréficas de los mismos:
Goethita=-hidrogoethita. Aparece ocupando loeg por cientos

fundamentales. Es de color rojo pardusco, de forma irre-
gular muy porosa, facilmente destruida al contacto con le

aguja,

Ademds aparecen granos redondeados de oxido de hierro
(perdigones) de color pardo-negruzco, duros con impregna-
ciones de ocre.

lagnetita. Presenta en las muestras color negro, forma
laminar, la fragilidad es evidente, forma cadenas y se

encuentra impregnaeda de ocre, lo que le da en ocasiones un
aspecto rojizo,

Mineraleg del grupo de la serpentina. Se presentan con
colores que van desde verdes hasta blancos, la durezsa
oscila entre media y baja, las formas presentan impregna-

ciones de manganeso y ocres.
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Mine

OtrO:alea de manganeso, Se encuentran impregnados ep
sranosgranos minerales, aunque podemos encontrar algunosg

o negros irregulares ¥ arrifionados muy blandos
ueltos, de 1g forma antes descrits. ’

Cromoegpi
nelas. Presentan su t{
p pico color
8¢ manifiests en cristales bien fo - hr111°3°3

rmados :
gulares. La dureza es alta, ¥ lganon irm..

Cuarzo,
- v: . El presente en las muegstras tiene coloreg ¥y for-
e riadas, ys que lo podemos éncontrar blanco crist

0 ¥ lechoso con coloreg parduscos, ha

pulpa fue encont i a
rada pirit

caracterizada bor su tipieo color amarillo palido sis
{ . -

tema cubico de ceristalizacign Y dureza media. Esta £
sorroborada por los analisis térmicos efectuados -

ANALISIS QUIMICOS

Los elementos determinados fueron:

F0; Cco0; Cr 0.3 Al
; ! 045 Ti0,; MgoO; :
2e0; N,0; §.3’ 2%32 23 Mg0; Mno; P9205; Cal; NaO;

fambién fueron analizados

“"30!1 .

quimicemente las clases de

Los resultados ge presentan a centinuacion,
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eso en por ciento).
icidn de lss muestras 1, 2 ¥ 3 v sus microfracciones (p
TABLA 4. Compos

sio, PPl

PEOB

Cad Cuy0

Mn0  Hed

Cry0; 41,0, Ti0, g0

Hi0 ColQ

Fe0

F9203

Total

%

W

%

Elementos

Muestras

98,28

12,87
12,36
12,87
11,87
12,72
12,27

3,15
2,99
3! 52

0,72
traza
1,12

0,05 0,72 0,004
traza 0,92 0,03

0,001
1,90

0,92

1,61

0,98

8,10
: 9923

2,65
1,45
2,81
1,45
2,27

0,41
0,11
0,17
0,11
0,19
0,22

1,64

1,92

66,06 0,28

97,06
99,44
99,11

0,18

67,04 0,21

1(44~30)

0,015 0,05 0,72 0,004

1,09
1,66
1,06
1,76

1,00

0,12

8,41
9331
8,63
9,15

1,69

1,92

65,63 0,35

2
2(44=30)

traza 3,65
0,90

traza 0,74 0,04

0,019 0,02 0,69 0,004

1,90

66,60 0,23

98,44

97,79

3’80

3,46

0,95
0,20

1,74

64,92 0,38

treza 0,19. 0,03 traza

1,90

1,68

66,90 0,10 1,92

1 44=30)

Como se observa en 1a_tab1a los contenidos de
nentes industriales basicos (nfquel,

manifiestan de 1g siguiente forma,

los compo-
cobalto y hierro) se

El Co0 presenta valores que disminuyen nacis la muestra 3
en las muestras de cabeza., En las microfracciones el
valor del mismo disminuye en 1a muestra 3,

Los contenidos de N10 en las muestras de cab
mentan un aumento de 0,1 % hacia

tienen constantes los valores del

fracciones aumentando estos
de cabeza,

eza experi-
la muegtrs 3; se man-

elemento en lag micro-
en relacidn con las muestras

El contenido de Fe aumepts

de la muestra de cabeza g la
microfraccidn en cada una 4

e ellas,

Es interesante 1og por cientos de Al203 que presentan lag

Xperimentan un aumento
iones finas, ademds de
1als 3,

muestras los cuales son elevados y e
aproximado de un 1 ¢ hacia las frace
aumentar en un 0,53 % de la muestrg

muestra a otra,

Los contenidos de Cr20 en las muestras presentan valores
mayores en lag muestras de cabeza que en las microfrac-
ciones, '

muestras,
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ca0 vy P,0c sOR elementos que en las muestras
il 2 o ' algunos peasan &
de cabeza presentan por cientos bajos y a8ig
trazes en las microfracciones.

de
1,08 contenidos de Mg aumentan hacia las microfracciones

1a muestra 1 a la 3.

ANALISIS DE FASES

el
Los analisis roentgenoestructurales ge reslizaron en

Laboratorio "José Isaac del Corral®™ en un difrzé:::;:::_
sovidtico DRON 2, por el método de Debye, las. ede e
ciones térmicas se realizaron ea el lahoratizlg an Mg
ralag{a del CIPIMM en un equipo DTA UNIVERS §

VEB Labortecknuk (RDA) .

Los anélisis espectrometricos 8¢
realizayron en un espectrégraro de Emision SP-2, tembien
en el CIPIMM.

Analigis roentgenoestructurales

enidas por este método se

3 o de las fases ob%
o o 15 donde se pueden obgervar

tabla,
refleja en la siguiente o
como fases predominantes en las muestras 1, 2y 3

goethita ¥ la magnetita.

No. muestra Minerales presentes

' Goethita y magnetita
1 ”n
* "
2 Li] "
3

Andlisis térmico

Los resultados obtenidos
1as muestras y sus micro
suecidn en las Figuras 1,
cﬁntinuacién.

fracciones se presentan 8 conti~
2y 3ylos generalizamos @
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del andlisis térmico realizado &

a) Se observa la presencia de goethita en todas las
muestras,

b) La gibbsita aparece con mayor intensidad en las frac-
ciones electromagnéticas y no magnéticas.

¢) Se detectaron serpentina, clorita, micas, pirita y
magnetita en las diferentes fracclones,

Bste andlisis se realizd con el fin de caracterizar todas
las muestras, as{ como sus microfracciones, incluyendo sus
fracciones magnéticas, electromagnéticas y no magnéticas.

Los andlisis efectuados en todas las muestras reportan
efectos endotérmicos a temperaturas gque oscilan entre
345 °C y 330 °C correspondientes a la transformacion de
goethita y/o gibbsita las cuales por su amplitud hacen
pensar en la superposicion de efectos.

En las curvas correspondientes a las fracciones magnéticas
y electromagnéticas se observan exoefectos entre 330 % y
345 °C y exoefectos entre 760 °C y 850 °C, correspondien-
tes a la oxidacion de la magnetita.

En las curvas correspondientes a las fracciones no magné-
ticas se presentan endoefectos a 850 °c asociados & la
presencia de minersles del tipo micas y cloritas.

Tembien han sido reportados endoefectos a 780 °C en la

muestra 1 correspondientes a la presencia de serpenti=
nitas.

En la fraccion no megnétice de la muestra 1 es evidente
un exoefecto amplio con méximos (500, 550 y 600) °C aso-
ciables a la descomposicion de sulfuros.

ANALISIS ESPECTRAL

Los resultados obtenidos pera Nij; Cr; PFejy Si; Al; Tij
Ca; Mg; Mn; Co y Pb se expresan en la Tabla 5.
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TABLA 5. Resultados del analisis espectral.

Pb

Co

Cu Si Al Ti Ca

Cr Fe

Elementos

Muestras

0,003
0,01

0,1 0,01

0,1

0,3
0,5

0,001 3

0,003

0,1

0,03

1

n

Como se puede observar
valores fdcilmente comp
valores quimicos,

los resultados obtenidos brindan
arables con los obtenidos por los

RECALCULOS MINERALOGICOS

El recalculo mineraldgico fue realizado sobre la base de
los resultados de los andlisis quimicos de las muestras,
por el método de laes cantidades moleculares Y con el apoyo

de los resultados de los analisis mineralégicos-petrogré—
ficos y de fases.

Los mismos se presentan en las Taeblas 6 y 7.

Como se puede observar en las Tablas 6 y 7 la composicidn
sustanciel de las muestras de cabeza y sus microfracciones
presentan algunas diferencias,

En los resultados obtenidos del recdlculo realizado & las
muestras 1, 2 y 3 podemos observar lo giguiente:

La goethita presenta valores mayoritarios en las muestras,

experimentando una disminucidn de 1,61 % hacia la muese
tra 3.

La gibbsita mantiene valores similares con pequefias varis-
ciones en las tres muestras, ocupando el segundo lugar en
importancia después de la goethita,

los elevados por cientos de Alao
qu{micos.

lo cual coincide con
3 reportados por andlisis

El aumento de este mineral se experimenta en cada tabla
hacia la muestra 3,

La magnetita presenta valores similares en las tres mues-

tras, sdlo experimenta una pequefia variacion hacia la
muestra 3 disminuyendo en un 0,06 %.

La serpentina aumenta sus por c

ientos en un 0,97 % hacia
la muestra 3, '
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estras 1, 2 y 3 halladas mediante

icid 1 de las mu
6. Composicidn sustancia
3é§aéculo mineralogico.
% Peso lMinerales —
itas Cuarzo
- % Megnetita Goethita Gibbsita Serpent. Mlanganeso Crom : —
lMuestra —
: 6,74 64,23 14,54 4,68 0,14 2,7: 1.17 94:4

: 6.23 63:36 14,85 4,60 0,18 i,is 2:54 e

; 6’68 62,62 14,63 5,57 0,20 » .

3 ’ ’

TABLA 7. Composicion sustancial de las micrgfracciones coprespondientes a las

muestras 1, 2 y 3, halladas mediante el recalculo mineralogico.

% Peso Minerales

No.
Muestra Magnetita. Goethita Gibbsita Serpent. Cromitas Manganeso Cuarzo TOTAL
1 6,84 68,46 12,31 3,76 1,27 2,01 2,14 98,79
2 6, T1 65,89 13,26 3,84 1,56 2,01 2,44 95,71
2,31 97,37

3 6,74 64,28 15,29 4,95 1,68 2,12




Las cromitas var{an muy pocoO, mientras que el cuarzo ¥ los
minerales de mangeneso aumentan ligeramente hacia la mues-—
tra 3-

En sentido general la composicién mineralégica de las
muestras de cabeza experimenta algunas variaciones de la
muestra 1 a la 3.

Los resultados del recalculo a las microfracciones (44—307)
de las muestras nos permiten concluir lo giguiente:

La goethita es la fase fundemental en 1las muestras, expe-
rimentando une ligera diaminuoién relacionada con las
muestras de cabezéj entre ellas disminuye en un 4,18 %
hacia la muestra 3.

La gihbsita=mant1ens un aumento gradual hacia la muestra 3
en un 2,98 %

Log valores de le serpentina son mayores que en 1la muestrae
de cabeza aumentando en un 1,19 %, hecia la muestra 3.

Las cromoespinitas presentan un 1igero aumento hacia la
muestra 3 de un 0,41 %.

1.2 magnetita mantiene valores muy similares & los de las
muestras de -cabeza.

E1 cuarzo presenta valores mayores. que en las muestras de
cabeza ¥ presenta un comportamiento irregular.

Los minerales de manganeso aumentan Sus valores pignifica-

tivemente en 1,5 %o

En sentido general la composiciﬁn sustencial de las micro-

fracciones pregenta mayores variacioneg hacia 12 muestra 3.
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CONCLUSIONES

T1e

2.

3.
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Se han obtenido los. primeros resultados mineralogicos
con muestras correspondientes a sedimentacion regular.
La comparacion de los resultados con muestras de sedi-
mentacion buena y mala nos permitiré extraer las con-
clusiones pertinentes que se deriven de las mismas.
Consideramos ademas que esta serd una informacion
valiosa e importante para la industria pues en defini-
tiva el solido disperso en la pulpa lo es el mineral
later{tico, contribuyendo a la solucidn cient{fica y
técnicamente correcta de los problemas presentados
hasta el momento.

El aumento de 8,28 % en la clase - 0,044 mm y de 3 %
en las clases (44-30) es posible que influya en el
proceso de sedimentacidn. Considersmos que esta cues-
tion se aclarara al comparar estos resultados con los
que se obtendrén en las proximas muestras.

El comportamiento andmalo de las fracciones electro-
magnéticas y no megnéticas de la clase-0,044 mm lo
explicamos por la presencia de la gibbsita tomo fase
fundamentel de esta fraccidn.

Este hecho es importante pues de confirmarse en otras
investigaciones explicar{a el comportemiento electro-
magnetico andmalo o normal de las particulas (minera-
les que se sedimentan en la pulpa) y quizés hasta el
comportamiento eléctrico de estas micropart{culas.

Las variaciones quimicas y mineralogicas que se repor-
tan para estas muestras es posible que influyan en el
proceso de sedimentacidn, Esta cuestidn se confirmard
o no en el ulterior proceso de la investigacion.

RECOMENDACIONES

Por
or todo lo anteriormente expuesto, dada 1s importancia
que puede tener 1g mineralogis en su contribueidn a resol

investigacidn conjunto Planta de

P astice Moa~CIPIMM referente a
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