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I N T R 0 D U C C 1 0 N

Entre los minerales que forman rocas, el Grafito es uno - 

de los principales representantes. Existe en pocos lugares sucepti

bles de explotaci6n provechosa 6 sea que nunca se halla en condicio

nes comerciales. 

La formaci6n natural de Grafito, es uno de los muchos pro

cesos de la naturaleza a los que no se ha podido dar explicaci6n sa

tisfactoria, no faltan teorias pero queda mucho por investigar para

dar una explicaci6n del problema. 

En aiglinos casos se descubre más de una clase de Grafito, 

pero la clasificaci6n más útil es la común en la industria, que se

funda en su manera de formaci6n de lo que resultan dos variedades - 

fIsicamente diferentes: 

1.- Amorfo

2.- Cristalino

Las importantes minas de Grafito en México están ubicadas

en el Estado de Sonora y son de mucha importancia en la producci6n

mundial, específicamente de Grafito Amorfo. El mineral tiene apro- 

ximadamente 80% de carb6n promedio y es muy homogéneo. 

Entre Muchos otros Yacimientos conocidos de Grafito en Mé

xico, se encuentra el ubicado en el Estado de Oaxaca. Este Grafi- 

to ha sido identificado como Grafito cristalino y del cual se trata



3

rá en el presente estudio. 

Sabido es que un Grafito con menos de 801 de Car1, 6n no tie

ne valor comercial 6 puede decirse que es cero. 

En este caso se trata de un mineral de baja concentraci6n

de carb6n, por lo tanto se desarrollar& la posibilidad de seleccio- 

nar un método de concentraci6n para beneficiar el Grafito de baja - 

ley y obtener un producto comercial. 

Por otra parte se desarrolla también al final de éste es- 

tudio los métodos de Análisis QuImico de mineral de Grafito. 
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GENERALIDADES

1.- Historia

2.- Propiedades y Aplicaciones
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1.- Historia. 

El Carb6n se encuentra en la naturaleza en tres estados de

alotropía, perfectamente determinados que son: Diamante, Grafito y - 

Carb6n Amorfo. 

El Grafito es por tanto una de estas formas se conocí6 anti

guamente con el nombre de Plombagina 6 Lápiz Plomo por creerse en la

Edad Media que éste contenía Plomo. 

Representa después del Diamante la forma más estable del - 

Carbono, alcanzando su mayor estabilidad por encima de 340' C. 

Cristaliza en el sistema hitagonal, su forma física depende

de su génesis y sus propiedades dependen de. su forma natural y de
1

los minerales con que esté asociado. 

Por mucho tiempo se confundi6 el Grafito con otros minera- 

les de aspecto semejante, principalmente con la Molibdenita. 

Gessner fue el primero que lo reconoci6 como un mineral -- 

genuino. Scheel en 1779 demostr6 que el Grafito se oxída y se con— 

vierte en Bi6xido de Carbono. Algún tiempo después Werner le di6 el

nombre de Grafito del griego Gráphein - Escribir. 

Todo el Grafito es cristalino, aún cuando comercialmente - 

se hacen grandes divisiones, el mineral constituido por cristales - 

se le denomina Grafito Cristalino en tanto que al mineral de varie- 
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dad criptocristalina se le conoce como Grafito Amorfo. 

La Variedad Cristalina proviene de dos tipos de dep6sitos

uno de los cuales consiste en rocas con diseminaciones de escamas - 

de Grafito, del cual se obtiene el Grafito en escamas, el otro tipo

de dep6sitos es en vetas siendo el Yacimiento más importante el que

se ha localizado en Ceilán donde se produce el Grafito en terrones. 

Industrialmente se produce sintético el que se elabora

por proceso de horno eléctrico, utilizandose en la mayoría de los

casos como materia prima el coque. 

El Grafito artificial no puede competir con el natural en

muchas de sus aplicaciones, debido por una parte a las dificultades

que se encuentran para alcanzar los grados y especificaciones reque

ridas en los diferentes usos de este mineral y por la otra el alto

costo de producci6n en relaci6n a los precios de ventas prevalecien

tes para el Grafito natural. 
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2.- Propiedades y Aplicaciones. 

Su color es variable entre el negro intenso y el gris ace

ro, dotado de cierto brillo, la dureza del Grafito es escasa oscila

entre 0. 5 y 1. 5 en la escala de Mohs, cuando es de buena calidad se

presenta untuoso al tacto, su peso específico puede considerarse en

un rango de 2. 3 a 2. 5. 

Es un buen conductor de la electricidad y su conductivi-- 

dad aumenta con la temperatura. 

El Grafito es un material de laboratorio extraordinaria -- 

mente útil, debido a su inactividad química ( excepto con el Oxígeno

a temperaturas elevadas), alto punto de fusi6n, etc. 

El cristal de Grafito está compuesto de hojas 6 láminas - 

paralelas de átomos de Carb6n, cada átomo se encuentra rodeado por

otros tres formando un sistema de anillos hexagonales. 

Es resistente a los oxidantes tales como mezclas de Acído

NItrico caliente y Clorato de Potasio , por ésta propiedad menciona

da es posible producir Grafito de alta pureza ya que las impurezas - 

e inclusiones en el cristal de Grafito pueden ser eliminadas median

te ataques químicos. 

El Grafito tiene muchas aplicaciones en la Industria Quí- 

mica para fabricar: 
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PEFRACTARIOS: Se usa el Grafito en proporciones variables y por re- 

gla general se usa la variedad cristalina, ésta debe contener 85% - 

mínimo de Carb6n. 

Las propiedades del Grafito que hacen posible su aplica— 

ci6n en la fabricaci6n de refractarios se mencionan a continuaci6n- 

gran conductividad térmica, su conductividad eléctrica, poca dilata

ci6n por el calor, su propiedad refractaria, gran resistencia con— 

tra ataques de metales y fundentes. 

CRISOLES: La misma naturaleza reductora del Carb6n hacen que sean - 

adecuados para fundir metales, puesto que se impide su oxidaci6n. 

Los crisoles usados en la fabricaci6n de aceros y algranas

aleaciones no ferrosas tienen una pequeña cantidad de Grafito por - 

ejemplo 6%. 

La cantidad de Grafito de los crisoles empleados en la pro

ducci6n de acero disminuye a la vez que aumenta la calidad del acero

pues el Grafito es rápidamente absorbido por el metal causando defec

tos en su estructura. 

TAPONES Y BOQUILLAS: Las ventajas que tiene el Grafito en la elabo- 

raci6n de tapones y boquillas son; su resistencia contra el choque

térmico y contra la erosi6n y corrosí6n causada por el metal fundi- 

do. 
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Para formar el cuerpo del tap6n se requiere un porcentaje

Sptimo de Grafito a efecto de aprovechar las antedichas propiedades

pero manteniéndo en grado m1nimo la conductividad térmica. 

CALDERAS: El Grafito irrpide la formaci6n de costras en las calderas

la acci6n del Grafito es la inafectabilidad por variaciones de tern- 

peratura, ya que pequeñas part1culas de Grafito penetran a través - 

de grietas en las costras formadas en el revestirniento y la superfi

cie de la pared de la caldera provocando un afloramiento de la cos- 

tra y as¡ ser fácilmente eliminada. 

PINTURAS: El Grafito es también componente de ciertas pinturas in— 

dustriales y sirve no s6lo como pigmento, sino corno medio de protec

ci6n. 

Se fabrican con 61 pinturas que deban resistir la acci6n

corrosiva de gases sulfurosos, ácidos, álcalis, etc. 

Cuando son debidamente preparadas estas pinturas dan exce

lente protecci6n a superficies metálicas, techos en atm6sferas de - 

humo y estructuras de acero, como por ejemplo puentes. 

LUBRICANTES: Se usa como lubricante Grafito seco, en polvo 6 en for

ma s6lida en el caso en que sean inadecuados los lubricantes hurne— 

dos a causa del polvo 6 materias extrañas 6 cuando es necesario que

el lubricante sea qulmicamente inerte. 
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Para lubricaci6n a altas temperaturas no se conoce ningún

sustituto del Grafito. 

ARTICULOS ELECTRICOS: Una de las aplicaciones importantes del Grafi

to está en la fabricaci6n de pilas secas. 

En algunos acumuladores se usa como electrolito alcalino

el Grafito en escamas, que hace que la pirolusita mala conductora - 

de la electricidad, se vuelva buena conductora en virtud de la mez- 

cla íntima. 

La conductividad eléctrica es requisito indispensable, -- 

pues cuanto mayor es la conductividad tanta más capacidad tiene la

pila. 

OTRAS APLICACIONES: Entre otras aplicaciones del Grafito pueden men

cionarse las siguientes: la mayor parte de las minas para lápices - 

se hacen de Grafito natural escogido por su tamaño de partícula y - 

tipo; resistencia de aparatos radioreceptores; revestimiento de bul

bos de rayos cat6dicos; el Grafito se emplea también como electro— 

dos en los procesos de electrodepositaci6n tal como en la reducci6n

del Aluminio; en la fabricaci6n de los electrodos de los hornos - - 

eléctricos empleados para la obtenci6n de acero al carbono; loa áno

dos para la producci6n electrolítica de Cloro, Sosa Cáustica, Magne

sio y Sodio; escobillas de motores y generadores; los ánodos y las

rejillas de los tubos electr6nicos; reflectores y columnas térmicas

para reactores nucleares. 
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Es tanta la aplicaci6n que tiene el Grafito en la Indus— 

tria Eléctrica, Química, Metalurgica, Espacial y Nuclear, incluyen- 

do otras, que sería dificil hacer menci6n de todas. 
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APRECIACION DE MFRCADO
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Consumo de Grafito. 

El consumo de Grafito, se ha canalizado a través de los - 

usos y elaboraci6n de: 

Revestimientos de Hornos de fundici6n. 

Manufactura de Acero

Industria de Refractarios

Elaboraci6n de Crisoles y Retortas

Fabricaci6n de : 

Lubricantes

Batertas

Electrodos

Escobillas para motores

Pinturas, etc. 

En cada uno de los puntos citados, se emplea el Grafito - 

en sus diferentes forinas y bajo ciertas especificaciones, aunque ca

si siempre estas especificaciones caen dentro de un margen más 6 me

nos elástico para la fabricaci6n de un mismo producto, por ejemplo: 

Ford Motor Company S. A. consume Grafito bajo las siguientes especi- 

ficaciones. 

Humedad 0. 0% 

Carb6n 82. 0% mínimo

Clasificaci6n - 1/ 2 Pulgada 92 % mínimo

20 Mallas 2 % iráximo
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El Grafito natural, es un elemento pequeño pero ímportan- 

te ya que se conocen pocos sustitutos de él y para algunas aplica— 

ciones no tiene ningCn sucedáneo. 

El consumo nacional de Grafito, en todas sus formas ascien

de aproximadamente a 1 400 toneladas por año, de las cuales 200 tone

ladas corresponden a Grafito Amorfo, siendo los princípales consumi- 

dores: 

Industria Eléctrica de México, S. A. 

Hojalata y Lámina, S. A. 

Super -Winchester

Ray - O - Vac de México

Talleres Universales

Altos Hornos de México, S. A. 

Eagle Pencil Company de M6xico

Lapicera Mexicana

El consumo de Grafito Cristalino, es de aproximadamente - 

200 toneladas anuales, las cuales provienen del exterior y son adqui

ridas por las compañIas: 

Redima, S. A. 

Eagle Pencil Company de M& xico

QuImica orgánica, S. A. 

Representaciones Técnicas

Mex - Bestos, S. A. 



Lcs corsumidores nacionales que requieren er su, 

productivos Grafito de variedad Cristalina adquieren éste proclucto- 

del exterior a un precio que fluctúa entre $ 5000. 00 a $ 925. 00 la to

nelada métrica. 

Produccí6n Nacional, Importaci6n y Exportaci6n. 

La producci6n Nacional de Grafito, está orientada más que

al consumo interno al mercado exterior, dirigi1ndose concretamente - 

a cubrir las necesidades de las industrias de los Estados Unidos de

Norte. América. Como puede observarse en el cuadro siguiente: 

A fl 0 T 0 N E L A D A S

1964 1 337

1965 40 414

1966 38 752

1967 40 690

1968 52 694

1969
42 920

55 648
1970

197i 50 916

1972 55 110

1973 65 392

1974 62 251

1975 62 251
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De la producci6n de 1973, que fue de 65 392 toneladas 8 968

toneladas aproximadamente fueron de consumo interno 6 sea que en Mé

xico se consume Grafito cerca de 13. 7 % de la producci6n total esto

no quiere decir que se esté consumienco el Grafito suficiente para - 

las necesidades del País, ya que se importan productos hechos a ba- 

se de Grafito corno son: crisoles, electrodos, puntillas, ollas de - 

colado, etc, como se muestra a continuaci6n en el siguiente cuadro. 

A la producci6n nacional de Grafito contribuyen las siguientes com- 

pañías mineras: 

Cía de San José, S. A. de C. V. 

Grafito de Sonora, S. A. 

Grafito Superior, S. A. 

Grafitos Mexicanos, S. A. 

Estas compafiías en forma variable exportan sus productos

a Estados Unidos de Norte América. 

1 9 6 8

GRAFITO, en forma de: Toneladas Pesos

Crisoles 2. 7 15 786

Electrodos 139. 0 204 209

Plorrbagina 5. 3 30 695

Puntillas 1. 0 5 262

Tapones de 011a 4. 0 21 048

T 0 T A L 152. 0 877 000

A la producci6n nacional de Grafito contribuyen las siguientes com- 

pañías mineras: 

Cía de San José, S. A. de C. V. 

Grafito de Sonora, S. A. 

Grafito Superior, S. A. 

Grafitos Mexicanos, S. A. 

Estas compafiías en forma variable exportan sus productos

a Estados Unidos de Norte América. 



Este Grafito es exportado sin ningGna preparaci6n ni cla- 

sificaci6n mecánica, en tamaños que van de 2 pulgadas a finos, el - 

contenido de Carb6n oscila entre 80 % y 85 % y a precios que estan

entre 850 y 900 pesos la tonelada. 

El siguiente cuadro reporta el volCmen y valor de las ex- 

portaciones de Grafito mexicano: 

AÑO TONELADAS VALOR, iniles de pesos

1971 41 492 25 726

1972 42 273 26 209

1973 56 424 34 983
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PROCESO METALURGICO

1.- Caracterizaci6n del Míneral

2.- Estudio Metalurgico

3.- Selecci6n del Proceso. 
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1.- Caracterizaci6n del Mineral

ESTUDIO MACROSCOPICO. 

Este estudio define al mineral, como: roca de color crema

con puntos grises, se encuentra constituida por Cuarzo, Feldespatos, 

Mica, Limonita, Arcilla y Grafito. 

ANALISIS CUALITATIVO ESPECTROGRAFICO. 

En el siguiente cuadro se muestra la composici6n elemen— 

tal del mineral: 

PROPORCION ESTIMADA ELEMENTOS

Abundantes: mayor de 10 % si

Menores entre: 1. 0 y 10 % Fe y Al

Escasos, entre: 0. 1 y 1. 0% Mg, Ca, Ba, Na, 

K

Mínimos, entre: 0. 01 y 0. 1% Mn, Ti, Ni, Sr, 

Zn, Pb, Cu. 

Huellas, menos de 0. 01 % V

Por Análisis Químico Complementario fue determinado: 

C Menos de 10 % 
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ESTUDIO POR DIFRACCION DE RAYOS X

Las fases cristalinas identificadas bajo este principio, - 

son reportadas a continuaci6n, en orden descendente de la proporci6n

estimada: 

PROPORCION ESTIMADA ESPECIE MINERAL

MAYOR Cuarzo

MEDIANA Feldespato, Grafito. 

MENOR

1 1

Montmorillonita, Mica. 

1

ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO . 

Elemento 6 Compuesto Análisis % 

C 4. 25

S' 02 74. 28

A1203 4. 84

Fe 2 0 3 5. 40

Mg 0 1. 76

Ca0 1. 40
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2.- ESTUDIO DIETALURGICO . 

Siendo el objeto del presente estudio llegar a la concen- 

traci6n de Grafito Cristalino, mediante un proceso de flotaci6n, se

hicieron las determinaciones de los parámetros necesarios, mismos - 

que se condujeron mediante las siguientes pruebas: 

2. 1.- VARIACION DE MOLIENDA. 

Las primeras pruebas realizadas se refieren a la variaci6n

de molienda, para ello contamos con el estudio de liberaci6n del Gra

fito y la matriz. Este estudio reporta el siguiente resultado: 

PPODKTP

1
PESO % 

CÍRAFITO LIBERACInN

INIALISIS MÍTPIn. RELITIVA OTIL

100 - t 150 32. 6 3. 53 28. 6 71. 3 20. 4

150 - 4 200 17. 4 4. 25 18. 3 78. 6 14. 6

200 50. 0 4. 28 53. 1 92. 6 44. 0

100. 0 100. 0 79. 0

IALCULADA 4. 03

Estos resultados nos indican, que será necesario recurrir

a moliendas finas, es decir, donde hay mayor liberaci6n de Grafito

y el proceso de flotaci6n pueda reportarnos resultados positivos, - 

ésto puede ser al inicio de la operaci6n 6 por remolienda de un con

centrado primario, de aquT que éstas pruebas se hallan realizado a

moliendas relativamente gruesas. 
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Estas pruebas se realizaron en un molino de bolas, en cir

cuito abierto, escogiendose tres mallas diferentes, sien( o éstas -- 

las variables principales. 

El molino se conserva lleno de bolas s6lo hasta la mitad, 

éstas son de acero, el molino se mantiene accionado a tal velocidad

que la caida en cascada de las bolas y su acci6n de rodamiento pro= 

duce el máximo efecto de molienda sobre el mineral, por impacto se

rompe el mineral y el rodamiento que sufren las bolas hacen que és- 

tas desintegren las part1culas a base de un desgaste por fricci6n. 

A continuaci6n se anotan las condiciones de operaci6n de

estas pruebas: 

CONDICIONES DE OPERACION

Molienda Variable - 35, - 48, - 65

Molino de bolas 8, 1 x 8. 1

Reactivos: 

Diesel 500 g/ ton. 

Aceite de Pino 25 g/ ton. 

Tiempos: 

Acondicionamiento 6 minutos

Flotaci6n 5 minutos

p
H

natural 7. 0

Temperatura Ambiente

A¡ re 7. 3 litros/ min. 

Velocidad del impulsor 1000 r. p. m. 
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Este cuadro muestra los resultados de las pruebas anterío

res. 

MJLIENDA G R A F I T n % 

ANALISIS DISTRIB. PRUEBA FPALLAS PFODUCTO IFS0  P. C. 

1 35 Concent. 6. 5 15. 4 56. 10 94. 1

Medios 2. 2 45. 5 0. 11) 0. 1

Colas 91. 3 0. 27 5. 8

100. 0 100. 0

CA EIZA CALCUL.'I') A 3. 90

2 48 Concent. 16. 6 62. 10 93. 51

Medinr, 0. 3 4. 48 1. 8

Colas 93. 7 0. 20 4. 7

100. 0 100. 0

CAn7Z í̂ CAI' UL". DI, 3. 98

3 65 Concent. 4. 9 20. 4 73. 45 94. 7

Medios 3. 9 1. 00 1. 0

Colas 91. 2 0. 18 4. 3

100. 0
1 -- 

100. 0

80CAPEZA CALCULADA
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CONDICIONES ) E npr: RACI( IN

Molienda llariable

Molino de bolas

Reactivos: 

Diesel

Aceite de Pino

Ti em:) o s: 

Acondicionamiento

Flotaci6n

p
H

natural

Temperatura

qire

Velocidad del impulsnr

35, - 4B, - 65

f3w x all

500 n/ ton. 

25 m/ ton. 

6 minutis

5 Minutos

7., l

Im1, iente

7. 3 litros/ min. 

1000 r. P. M. 

El siguiente cuadro muestra los resultados de éstas - 

pruebas. 
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Por lo que respecta a la recuperación de Grafito, los re- 

sultados muestran que ésta se mantiene constante en un 94 % sin lle

gar a realizar una molienda fina, no as¡ el análisis químico indica

que la pureza del concentrado si es consecuencia del grado de libe- 

ración del Grafito. 

2. 2.- NUMERO DE LIMPIAS. 

De la serie anterior se eligió, como una constante, la mo

lienda a - 48 mallas, ya que no hay prácticamente ninguna diferencia

en la recuperación. 

Las siguientes pruebas se proyectaron para determinar has

ta donde es posible concentrar el Grafito sin recurrir a remolien— 

das, esta serie consistió en nueve pruebas de flotación, obteniendo

se de cada una un concentrado primario, al conjunto de estos se le

efectuaron nueve limpias. 

Se menciona a continuación las Condiciones de Operación: 

as¡ como los resultados, los cuales nos indican que no es posible

obtener un concentrado de Grafito de alta pureza sin recurrir a una

molienda fina que permita su liberación y en consecuencia su concen

traci6n. 
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CON') P7,EINJES -) E OP! 1P.ACIPN. 

Polienda 48 Mallas

Molino de bolas 8" x 8" 

Reactivos: 

liesel1 5CO g/ ton. 

Acp,ite le Pino 2-5 -, lt 3 n . 

Tiempos

6 minutos

10 minutos

p
LI

n3tu r 3 1 7. 0

No. de Limpias 9, sin reactivos. 

Tipr.ipc de Flotaciín 1: 9. liTpia 8 minutos

7a a gap 3 minutos

VeInc. del lmf) ijls-,r 1000 r. p. m. 

Aire 7. 3 litros/ min. 
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CFMIZAS GRAFIT7 1- 111 717, 171FITOPRODUCTO PESO If R. C. 

Concentrado 4. 40 22. 7 14. 73 80. 00 C,.- 973. 6

Medir)s 1 8 . C30 9 2. ' 1 1 1. 47 A . 7 3. 0

2 1. 70 F38. 65 2. 41 1. 6 1. 0

3 0 . SO BJ. 30 2. 70 c C, . 3

to 4 0 . 30 R3. 09 5. 72 0. 7 0 . z, 

to 5 0 . 15 81. 12 3. 4') 0 . i 0. 7

Is 6 0 . 17 76. 02 12. 85 0. 1 r, . 11

1. 7 0. 10 74. 29 1 A . 5 F 0. 1 0. 4

of 8 O. C; 79. 21 9. n4 0. 1

it 9 0 . L, 3 72. 4 9 17 . 1, 7 1, . ' 1, 1 0. 2

Colas 84. IC 94 . 26 37.- 1 10 . 4

100. 00 1. 00. 00

1
100. 0
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2. 3.- VARIACIONES DE REACTIVOS . 

Por lo general para lograr, la concentraci6n por flotaci6n

de minerales como el Grafito, no es difIcil la promoci6n y activa- - 

ci6n de las part1culas a flotar, sino más bien, la separaci6n por - 

depresi6n de la ganga que se desea eliminar. 

Con este objeto se llev6 a cabo la selecci6n de los reac- 

tivos a ernplear, realizandose pruebas para seleccionar el Colector

y Espumantes apropiados. 

SELECCION DEL - COLECTOR

PPUEBA COLECTOR CANTIDAD: g/ ton. 

1 Diesel 500

2 Kerosena 500

3 Fuel oil 500

Las constantes consideradas son las siguientes: 
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CONSTANTES

t' o li ende 48 rntllac3

Acondicioneiniento 5 inirit t- je

Flotaci3n 5 a,¡ nutns

p
11

nattiral 7. 0

eInc. Impulsor 1000 z. P. M. 

Aire 7. 3 in. . 

Temperatura

L ¡ m p iz, n r .- N C 1 !,." D

FlotaciC5ri 2 rri 1` n ( i t ir

De las tres pruebas, se seleccion6 el Petr6leo Diáfano - 

Kerosena colector con el que se obtuvo mejor concentraci6n de Gra- 

fito al mismo tiempo que una mayor recuperaci6n, corno se consigna - 

en el cuadro siguiente: 
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SELECCION DEL COLECTOR. 

I T71
PRUEDA J L _:-' I L) i PE -50 R. 

I iFITO

ALsel Concont. 
Ri e d i o s

6. 0

C. 3
16. 6

335. 3

31. 4
6 . 7 4 . 4 F.9

2. 1

0 . ; 
00. 5

011.11

L: o la s 93. 7
lco. 

94. 8 C.", 7. 5
100 . 0

11. 1
IV, . 

91. 0 4. 2CABIN CA L - U! 

C:) nc

Mad i S L10- 
3. 7 27. 08

91 . 77

66. 84

0 . 1

1. 7 90. 5. 

0 . 2
2 Kerosena Cola S 0' 95. 55 0. 41 I. c

0, 100 . 0 1001. 0

CALCUL, o) j 9 1 - i, 11 - I

u, . 9

1. 1

Conc3nt. 
r." e d i -) s

4 . G

7. 4

41. j 30 . 35

1 0 9
60. V

0. 49

I. J
7. 4

3 Fu 31 Oil col -S 87. 8 94 . _ 9 0. 4, SlI. 0 12. 0
100. 0 10010 10C. 0

ALCL.' LAD, l S; 1. 1



33

SELECCION DEL ESPUMANTE . 

Las constantes consideradas son las. mismas que se emplea

ron en la prueba anterior, incluyendo ahora el Petr6leo Diáfano. 

Para esta prueba los Espumantes escogidos fueron los si— 

guientes: 

ESPUMANTE CANTIDAD : g/ ton. 

Aceite de Pino ( Carrasco) 25

E - 70 25

Aceite de Pino ( Mardupol) 25

Montanol c 25

La selecci6n de un reactivo se basa en su eficiencia pa- 

ra obtener la combinaci6n máxima de ley y recuperaci6n en el produc

to final, en los siguientes resultados se observa una mayor recupe- 

raci6n en las pruebas 3 y 4 pero una ley considerablemente baja, de

aquí que se halla considerado la prueba No. 1 para seleccionar el - 

Espumante, como se muestra a continuaci6n. 
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1
R LIP - 04

iFIT- 

oncent. 6. 0 1 . 31. 4L I  . Ic i

1
A. Pino

adios 0. 3 4 9 0 . 5 1- .- f

Carrasco
I olas 93. 7 94 . 8 1 . _ r i 97- 1. 1

I rip. r 1 nr , rip

ZA C U L

on cent. 15. 9 34. 25
fC

edins 11. 0 C9. 95 C. O 

Olas, T. 95. ' 4 V . 3! 1

ico. o Cf' 100, 00

L-, I J L

oncent. 1. l 37. 57 9.4. 95 2. 7 9". 70
1. Pino

f Ai0a, 39, 01 U.  3. 5 0150
Iiia rdupol

I 96. 12 0. 29 97,18 fj . 70
100. 0 10C. 00

15 C Z I  L 92. 00 3. 9

oncLnt. 15. 9 34. 6 58. 69 2. 4 92. 8
4 Y- ontanol C

edios 3. 5 89. 1ji 0. 22 3. 4 0. 2

Colas 90. 2 D 5 . 0 8 0. 31 94. 2 13

1LO. O 101- 0 10010

ILI C- EABEZI CIL" I L, DA 92. 0 4. 0



Wi

Las pruebas anteriores han permitido determinar las siguien

tes constante,: 

CONSTANTES

Molienda 48 mallas

Molino de bolas 8, 1 x {
311

Tiempo de molienda 15 r -.in/ kg

Reactivos: 

Colector Petr6leo Diáfano

Espumante A. Pino Carrasco

Tiempo: 

Acondicionamiento 6 minutos

Flotaci6n 10 irinutos

p
H

natural 7. 0

Veloc. Impulsor 1000 r. p. m. 

Aire

1
7. 3 litros/ min. 

As¡ mismo los resultados muestran una ley de 60 % a 70 % 

en los concentrados primarios y una recuperaci6n desde 85 % a 94 % 

Estos resultados como las constantes de todas las pruebas anterio- 

res servirán de basepara las operaciones siguientes encaminadas a

mejorar el concentrado. 
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2. 4 PRUEBAS TENDIENTES A MEJORAR EL CONCENTRADO

PRIMARIO . 

Después de realizar las series de pruebas anteriores, po- 

demos concluir que no es posible obtener un concentrado de Grafito

con valor comercial, sin recurrir a moliendas finas 6 remolienda de

un concentrado primario con este objeto se proyect6 la siguiente -- 

prueba tendiente a mejorar este concentrado, 
considerando todas las

constantes ya determinadas, agrecando so . lamente Silicato de Sodio - 

al lo % como depresor. 

El concentrado primario sometido a esta serie de operacio

nes, que a continuaci6n se describen fue obtenido de nueve pruebas

de flotaci6n las cuales se hicieron con la sicruiente dosifícaci6n: 

CONSTANTES

Reactivo Cantidad

Silicato de Sodio 100 g/ ton. 

Petr6leo Diáfano 600 g/ ton. 

A. Pino Carrasco 25 g/ ton. 

Tiempo de Flotaci6n 10 min. 
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Este concentrado al ser estudiado microscopicamente, indi

ca la falta de liberaci6n del Grafito, por lo cual se opt6 por la - 

siguiente prueba. 

REMOLIENDA DEL CONCENTRADO PRIMARIO . 

Una propiedad inherente del Grafito es su maleabilidad, - 

tendiendo a formar plaquetas, por lo cual no se hace factible su fi

nura en mallas, pudiéndose referir únicamente a remolienda del con- 

centrado; el tiempo de remolienda fue de 9. 2 minutos y diluci6n 1; l

Posteriormente se efectGo una serie de nueve limpias, con

esta prueba se obtuvo una concentraci6n de Grafito de 87. 34 %. 

Este concentrado lo mismo que las cenizas se analizar6n - 

por Rayos - X y después de conocer las impurezas que le acompañan, 

se proyecto otra prueba de remolienda, manteniendo las mismas cons- 

tantes, aumentando únicamente la finura la cual fue de 15 minutos. 

Los resultados de estas dos pruebas se muestran a conti- 

nuaci6n: 
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CALCULrIS ) E 1.1 Pi- LIENDA JE 9. 2 VI.^ 17,—- 

V. ILI SI 5 ') 1 - T- P

PRODUCTO P -- A % R. C. EINIZ11, F I T 0 C` I 71- F I F IT 0

Concent. 4. 1 24. 4 9. 14 7. 34, n. 4 4. 30

Medios 1 11. 6 93. 47 C. ri 11. 1 11. CZ

2 1. 7 86. 330 C. 71 I..- C. 30

3 0. 3 23. 94 2. 2,' 

Cl . 
3 2 0

ts 4 0. 2 77. 3,9 7 . 2? 6 O. IU 0. 4-0

5 0. 1 71. 73 11 . 73 0 . 0 r, r' . 30

6 C. 06 73 . 0 5 11 . F) 7 0. 65 0. 20

7 C. 126 6.5. 46 JR.[' 0. 04 0. 30

a 0. 06 35. 03 19. 37 O. C4 0. 30

9 C. 04 59. 62 24 . 2 q C . f, 3 C.? 7

Colas 81. 78 96. 91 C. 16 85. 50 7. 40

100. 00 100. 00 LOO - 

ACA E3 El C A LC U LA DA 92. 60 3. 80



39

CALCULOS ') E LA ' Y7- 15 MV111TOS. 

ANJALISIS ISTI?IF3. 

PRODUCTO R. C. F131 C. rrn

Concentrado 3. 9 25. 5 90. 6

Medios 1 IC. 3 0. 4 1. 0

2 0. 9 0. 4 0. 1

3 0. 1 8. 7 0. 2

4 C 22. 5 0. 5

le
C5 0. 1 23. 5 O. J

6 0. 1 23. 9 0. 6

7 0. 1 35. 3 0. 9

te 8 0. 1 33. 8 0. 9

u
9 0. 1 36. 5 0. 9

col -ns 84. 2 0. 29 5. 1

100. 0 100. 0

CABEZAS C' 1L.CLILIDA 4. 00
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En la última remolienda los resultados muestran que s6lo- 

pudo aumentarse la ley de Grafito en un 4 %. 

3.- SELECCION DEL PROCESO

Atendiendo los resultados del Estudio Metalurgico desarro

llado, se presenta la elaboraci6n del siguiente esquema de tratamien

to que permitirá obtener un concentrado de Grafito arriba de 80 %. 

Este esquema presenta también una Concentraci6n Gravimétri

ca en Mesa Wilfley, se seleccion6 este proceso porque el estudio mi- 

croscopico permite observar, que las impurezas que acompañan al Gra- 

fito han sido obtenidas en el proceso de flotaci6n por arrastre mecá

nico. 

Finalmente se incluye una operaci6n de sacudimiento emplean

do un molino Raymond de martillos de alta velocidad y descarga abier

ta, con el objeto de aumentar la sensibilidad de liberaci6n. 

A continuaci6n se señala la secuencia de operaci6n de este

esquema, as¡ como los resultados. 



I FLOTACION] 

1 CONC. PRIMARIO 1

I REMOLIENDA l3min . 1

I FLOTACION1

1 9 L IMPIA S I

CONC. GRAVIMETRICA

EN MESA

1 SECADO 1

EXFOLIACION

MOLINO RAYMONO

CLASIFICACION
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3. 1.- FLOTACION PRIMARIA

Esta flotaci6n se realiz6 bajo las siguientes condiciones

de operaci6n: 

CONDICIONES DE OPERACION

Carga 9 Kg. 

Molino de bolas 811 x 8', 

Molienda 48 mallas

Tiempo de molienda 15 min/ Kg. 

Reactivos: 

Silicato de Sodio 100 g/ ton

Petr6leo Diáfano 600 g/ ton

A. Pino Carrasco 25 g/ ton

Tiempo: 

Acondicionamiento 6 min/ 3 Kg

Flotaci6n 10 min/ 3 Kg

pH natural 7. 0

Veloc. impulsor 1000 r. p. m. 

Aire 7. 3 litros/ min

Temperatura
1

Ambiente

1

A continuaci6n se presenta el balance metalurgico de esta

prueba: 
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Este concentrado de 64. 60 % de Grafito, como lo muestra el

esquema es el: 

3. 2.- CONCENTRADO PRIMARIO

Este fue sometido a una

3. 3.- REMOLIENDA DURANTE 13 MINUTOS

Pasando nuevamente a

3. 4.- FLOTACION

Con el objeto de darle

3. 5.- NUEVE LIMPIAS

Las condiciones en que se realizaron se anota a continua- 

ci6n as¡ como los resultados: 

GRAFITO /'-' 

AIJALISIS DISTRIS. Op E R A r- 1 ON P 1' 0') U C T 0 Z: R. 

Conci)nt. 6. 05 16. 52 64. 60 92. 43

FL3TACIO,'J Medios 4.. 12 0. 62 0. 69

P  i í. A F. IA 013s 8. 33 0 . 3 2 5. 88

4. 22

Este concentrado de 64. 60 % de Grafito, como lo muestra el

esquema es el: 

3. 2.- CONCENTRADO PRIMARIO

Este fue sometido a una

3. 3.- REMOLIENDA DURANTE 13 MINUTOS

Pasando nuevamente a

3. 4.- FLOTACION

Con el objeto de darle

3. 5.- NUEVE LIMPIAS

Las condiciones en que se realizaron se anota a continua- 

ci6n as¡ como los resultados: 
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CONDIC 1 Mr7) 1) E

Tiempo - je Remolienda 13 minulos

Ndmero de limpias NU9ve

7eactivo: 

Silicato de Sodio 25 i/ 1 I.J11

Tiem,-jrj de flotaci&r,: 

mn ¡ a 7 minu4os

1 2da a 1 in, P i" 4 r,¡¡ r. utos

Ga a ri a limpia 3 minutoz; 

candicionamiento 3 - nin/ lin.:)ia

p
11

natural 7. 0

Aire 7. 3 litrosímin

Veloc. Impulsar 1000 r. p. m. 

Temperatura Ambiente

El siguiente cuadro reporta el balance rnetalurgico: 
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BALANCE METALURGICO FLOTACION - LIMPIA. 

P',', 0 ',) L; C T 0 Eso R. C. 

GRAFITO

ArizLISIS

one. Limpio 3. 89 25. 71 111. 90

1 1. 75 1. 47 7

R - 2 0. 20 11. 57 c

R - 3 0 7 16 r. so

Zq 1. 91 r. 71) 

65

ro R 7 0. 05 51. 59 0. 74

la R - 8 0. C4 75. 49 0. - 7  

9 0. 04 72. 59 0. 69

El concentrado limpio de flotaci6n pas6 a: 

3. 6.- CONCENTRACION GRAVIMETRICA EN MESA

Los resultados obtenidos son los siguientes: 



46

BALANCE METALURGICO CONCENTRACION GRAVIMETRICA. 

El concentrado de mesa fue sometido a : 

3. 7.- EXFOLIACION - MOLINO RAYMOND

Finalmente este producto se le efectu6 una

3. 8.- CLASIFICACION

Este último balance se reporta en el siguiente cuadro: 

GRAFITO % 
PRODUCTO PESO % R. C. ANALISIS DISTRIB. 

Concentrado 86. 6 1. 15 93. 19 88. 90

Medios 7. 2 85. 40 6. 77

Colas 6. 2 63. 31 3. 32

100. 0 100. 00

CONCENTRADO DE FLOTACION CALC. 90. 80

El concentrado de mesa fue sometido a : 

3. 7.- EXFOLIACION - MOLINO RAYMOND

Finalmente este producto se le efectu6 una

3. 8.- CLASIFICACION

Este último balance se reporta en el siguiente cuadro: 
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I BALANCE METALURGICO. EXFOLIACION

Los resultados obtenidos a través de estas series de prue

bas nos muestran que si es posible obtener un concentrado de Grafi

to de alta ley, el concentrado de mesa no muestra mucha diferencia

en lo que respecta a la distribuci6n, comparado con el concentrado

primario limpio, esto puede atribuirse a la falta de continuidad - 

en la operaci6n. 

CPAFITO % 

PrODUCTO PESO ArJALISIS ISTRINICION

48 13. 58 92. 56 13. 72

40 + 90 23. 95 93. 44 24. 25

80 + 100 9. 10 93. 53 22

100 4 150 17. 68 92. 57 17. 76

150 * 200 10. 89 96 V. 32

200 + 250 5. 15 94. 55 r) . 30

250 + 270 3. 10 90. 13 3. 03

270 + 325 9. 77 q6. 38 r,. 4c

32 9. 68 85. 75 9. 00

IOC. 00 100. 0 

CDNr,,. '.) C rTSA C.; LCUL-*') LI 92. 27

Los resultados obtenidos a través de estas series de prue

bas nos muestran que si es posible obtener un concentrado de Grafi

to de alta ley, el concentrado de mesa no muestra mucha diferencia

en lo que respecta a la distribuci6n, comparado con el concentrado

primario limpio, esto puede atribuirse a la falta de continuidad - 

en la operaci6n. 



C A P I T U L 0 : V. 

ANALISIS QUIMICO . 



49

En este capítulo se señala, la secuencia de pasos, para rea

lizar el Análisis Químico Cuantitativo de mineral de Grafito. 

Los compuestos y elementos analizados son los siguientes: 

C, Sio 2' Al 2 0 3' Fe 203' m
9

0 y CaO. 

A continuaci6n se describe cada uno de los métodos empleados: 

ANALISIS DE CARBON. 

El análisis de Carb6n está basado, en la cantidad que dicho

elemento se encuentre presente en la muestra. En éste estudio se em

plearon dos métodos diferentes. 

El primer método se aplica a minerales con percentajes de

Carb6n: mayor de 0. 1 % hasta 10 % máximo. 

El segundo método es aplicable a minerales que lo contenqan

desde 10 % hasta arriba del 90 % 

En muestras de cabezas el Grafito se encuentra en pequeño - 

porcentaje, por lo que se aplic6 el primer método que a continuaci6n

se menciona. 

Pesar de 1 a 3 gramos de muestra pasarla a un vaso de pre- 

cipitado de 250 c. c. 

Añadir 50 c. c. de HNO 3' preparado 3: 5, tapar con un vidrio
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de reloj y calentar sobre asbesto durante 30 minutos agitando oca- 

sionalmente. 

Afíadir de 1 a 2 c. c. de HF y hervir nuevamente durante 4

6 5 minutos. 

Filtar en un Gooch, previamente preparado con asbesto y - 

calcinado. Lavando con agua caliente, después con soluci6n de KOE

caliente. Lavar nuevamente con agua caliente en seguida con HC1 ca

liente y finalmente con agua caliente. 

Secar a 1001C, durante dos horas, pesar y calcinar a 1 100' 

hasta que todo el carb6n se haya calcinado enfriar y pesar nuevamen

te. 

Carb6n Fijo = ( Peso antes de calcinar - Peso después de calcinar) 

x 100

KOH. Hidr6xido de potasio preparado a 120 gramos/ litro. 

HC1: Acido ClorhIdrico, preparado 1: 20

El segundo método se aplíco para analizar carb6n de los - 

productos obtenidos durante el Estudio Metalurgico. 

Este método comprende el análisis de Humedad, Materia Volá

til Cenizas y Azufre. 
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HUMEDAD: Se pesan dos gramos de muestra, se ponen en un vi

drio de reloj y se meten a la estufa a 100 + 2' C hasta que su peso

sea constante. 

Humedad = 
Perdida de Peso

x 100
Peso de la muestra

MATERIA VOLATIL: Se pesa 1 gramo de muestra, se pone en un

crisol de porcelana y se tapa, luego se mete a un horno vertical a

925' C por espacio de 7 minutos. Se enfrTa y se pesa. 

Materia Volátil = ( Perdida de Peso x 100) - (% Humedad+ 

Peso de la muestra

Azufre) 

CENIZAS: Se pesa 1 gramo de muestra, se pone en un crisol

de porcelana y se calcina en la mufla a 1 100' C y se vuelve a pesar. 

Cenizas = Peso de las Cenizas x 100

Peso de la muestra

AZUFRE: Se pesan 0. 5 gramos de muestra, se coloca en la bom- 

ba de per6xido, se añade una medida de Per6xido de Sodio ( aproximada

mente 15 gramos), 1 gramo de Perclorato de Potasio y 0. 300 gramos de

Acido Citrico. 

Se mezcla perfectamente bien; se coloca el fusible y se ta- 

pa a que quede herméticamente cerrado, se coloca en el baño de agua

corriente y se dispara. 

Cuando la bomba esté a temperatura ambiente se saca del ba- 

ño se abre lavando bien la tapa con agua caliente y recibiendo el -- 
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lavado en un vaso de precipitados de 600 c. c. en donde se coloca - 

también la masa fundida. 

Cuando se haya disuelto completamente, se lava la bomba - 

con agua destilada; se añade unas gotas de Anaranjado de Metilo y

se neutraliza con HC1 concentrado añadiendo 1 c. c. en exceso . Se

filtra sobre papel fino, recibiendo el filtrado en un vaso de 600- 

c. c. y lavando bien el residuo que qued6, con agua caliente. 

Se añade agua de Bromo para oxidar el Azufre y se coloca - 

sobre la parrilla para eliminar el exceso de agua de Bromo por ebu

llici6n. 

Luego se añade Anaranjado de Metilo y NaOH al 10 % hasta- 

reacci6n alcalina, seguida de HC1 concentrado hasta reacci6n lige- 

ramente acIda; se calienta y se precipita el Azufre con 20 c. c. de

BaCl 2 al 10 %. 

Se coloca en la parrilla sobre un asbesto hasta que todo

el BaSO 4 haya precipitado y la soluci6n esté clara. 

Se filtra sobre un filtro fino lavando 6 veces con agua - 

caliente, se calcina y se pesa. 

Azufre = Peso del BaSO 4 x 0. 1374 x 2 x 100

Determinado lo anterior puede calcularse la cantidad de - 

Carb6n fijo presente en la muestra: 
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Carb6n Fijo = 100 -(% Cenizas + % Materia Volátil + % Azufre) 

ANALISIS DE SiO 2' Al 203' Fe20 31 Ca0 y MgO. 

Esta determinaci6n se realiza sobre las cenizas del mine- 

ral de Grafito, 6 sea en un crisol de porcelana se calcina 1 gramo

de muestra a 1 100OC, en estas cenizas se analiza lo anteriormente

señalado, como se detalla a continuaci6n. 

El total de cenizas, se funde en un crisol de platino con

mezcla de Na 2CO3 y K 2CO3 Se enfría y se disuelve en un va- 

so de precipitados de 400 c. c. con 30 c. c. de HC1 concentrado y -- 

100 c. c. de agua destilada y se lleva a sequedad total para insolu

bilizar la Sílice. 

Se recupera con 30 c. c. de HC1 concentrado y 30 c. c. de - 

agua destilada, se claienta suavemente, se tritura la Sílice y se

diluye a 100 c. c. con agua destilada, se calienta casi a ebullici6n

Filtrar sobre filtro fino, lavando 10 veces con agua desti

lada caliente, recibiendo el filtrado en vaso de precipitados de - 

400 c. c. El filtrado contiene el Fierro, Aluminio, Calcio y Magne

sio. El precipitado se calcina en crisol de arcilla a 900' C y se

pesa como S' 02' 

Sio 2  Peso del Precipitado x 100
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En el filtrado se precipitan el Fierro y el Aluminio con - 

NH 4 OH concentrado hasta reacci6n justamente alcalina, añadiendo 2- 

6 3 gotas en exceso y se lleva a ebullici6n por un minuto. 

Se filtra en filtro corriente, lavando el precipitado de

Fe ( OH) 3 y Al ( OH ) 3 unas 6 veces con agua destilada caliente y re- 

cibiendo el filtrado en vaso de precipitados de 400 c. c. Esta so- 

luci6n contiene el Calcio y Magnesio. 

Se redisuelve el precipitado con 10 c. c. de HC1 concentra

do y la menor cantidad posible de agua destilada; se precipita el

Fierro con NaOH al 50%, añadiendo 5 c. c. en exceso, pasando el Alu

minio en soluci6n y se lleva a ebullici6n durante 10 minutos. 

Enfriar y filtrar, recibiendo el filtrado en matraz afora

do a 250 c. c. el Fe ( OH) 3 se redisuelve con 10 c. c. de HCI. concen- 

trado y agua destilada, se añade plomo metálico suficiente para - 

efectuar la reducci6n del Fierro, lo que se logra hirviendo duran- 

te 30 minutos. 

Se decanta la soluci6n pasándola a un vaso de 400 c. c. se

enfría a temperatura ambiente, se añaden 15 c. c. de mezcla de ácí - 

dos, 5 gotas de Difenilamina y se titula con K 2Cr2 0 7 0. 1N hasta -- 
coloraci6n violeta permanente. 
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Fe 2 0 3  V x Fs* x Fg

En donde: 

V = Vo1rimen de K2Cr 2 0 7 gestados en la titulaci6n. 
Fs* = Factor de la soluci6n titulante. 

rg = Factor Gravimétrico., 

Fg Fe 2 0 3 1. 4297

2 Fe

Al final de éste capItulo se explicará la preparaci6n - 

de todas las soluciones empleadas. 

La soluci6n que contiene el Aluminio, se afora a 250 c. c. 

y se toma una alicuota de 25 c. c. en matraz Erlenmeyer de 300 c. c. 

se neutraliza con Acido Acético, usando Fenolftaletna como indica- 

dor. 

Se trata con 10 c. c. de soluci6n EDTA 0. 05 M, 10 c. c. de

soluci6n Buffer y se lleva a ebullici6n durante 3 minutos. 

Se enfrIa se añade el mismo volúmen de Alcohol Etílico, 1

c. c. de Ditizona y se titula con soluci6n de ZnSO 4 0. 05 M hasta -- 
que vire a rojo; suponiendo que para fines de cálculo: 

La equivalencia entre las soluciones de EDTA y ZnSO 4 es
para pesadas de 0. 5 gramos: 10 c. c. de EDTA - 9. 95 c. c. de ZnSO 4* 

Aforo = 250 c. c. 

Alicuota= 25 c. c. 
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Volúmen de EDTA = 10 c. c. 

Volúmen de ZnSO 4 = Y

Fs = Factor de la soluci6n

9. 95 - Y = Z

Al 2 0 3 = 10 x Z x Fs

La soluci6n que contiene el Calcio y Magnesio, se le aña- 

den 20 c. c. de Oxalato de Amonio al 8 % y se deja asentar el preci

pitado de CaC2 0 4 sobre asbesto. 

Se filtra recibiendo el filtrado en vaso de 600 c. c. la— 

vando el precipitado 10 veces con agua destilada caliente. 

Luego se pasa el precipitado de CaC 2 0 4 al mismo vaso en - 
donde se precípit6, el cual contendrá 200 c. c. de agua destilada y

10 c. c. de H 2 so4 concentrado. 

Se calientd a 800C y se titula con soluci6n de KMnO 4 0. 1
N hasta el primer tinte rosa que permaneaca por 30 segundos. 

Ca0 = Volúmen de KMnO 4 x Fs

La soluci6n del vaso de 600 c. c. la cual contiene el Mag- 

nesio se acidula con HC1 concentrado, usando Anaranjado de Metilo - 

como indicador y añadiendo 1 c. c. de HC1 en exceso. 
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Se agregan 25 c. c. de Fosfato de Amonio al 8 % y 30 c. c.- 

de NH 4 OH concentrado, se agita durante 5 minutos y se deja reposar

durante 12 horas. 

Se filtra en filtro fino, lavando el precipitado 12 veces

con soluci6n de NH 4 OH al 2 %. Se calcina en crisol de arcilla a - 

9000C y se pesa como M92P207 Pirofosfato de Magnesio. 

MgO = Peso del Precipitado x Fg x 100

Fg = 2 MgO = 0. 3622

M92P207
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soluci6n: Mezcla de Acidos, se prepara mezclando 150 c. c. de - — 

H 3 PO 4 más 150 c. c. de H2 so 41 completando a 1 litro con
agua destilada. 

Soluci6n Buffer: está compuesta de 77 gramos de Acetato de Amonío- 

60 c. c. de Acído Acético, 940 c. c. de agua desti- 

lada. 

Soluci6n de Ditizona: Indicador, se pesan 25 rniligramos de Ditizo- 

na y se disuelven en 100 c. c. de Acetona. 

Soluci6n de Difenilamína: Indicador interno para tiutlaci6n en la

determinaci6n de Fierro. Disolver 1. 0 - 

gramos de Difenilamina en 100 c. c. de - 

H2SOV

Soluci6n de: 

Anaranjado de Metilo; Indicador para alcalimetrla y acidimetí

a. Disolver 0. 1 gramo de Anaranjado de

Metilo en 100 c. c. de agua destilada ca

liente. 

Soluci6n de Fenolftaleina: Indicador para alcalimetrla y acidíme- 

trTa. Disolver 1. 0 gramos de Fenolfta

letna en 100 c. c. de Alcohol. 
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Soluci6n de Dicromato de Potasio. 

Disolver 4. 903 gramos de esta sal en agua destilada, afo- 

rando a 1000 c. c. Para valorar esta soluci6n debera pesarse una -- 

cantidad determinada de de Fierro cuya pureza sea conocida y di— 

solverlo en un vaso de 250 c. c. con 20 c. c. de HC1 hasta lograr

una completa disoluci6n; diluir con agua destilada a un volúmen

aproximado de 200 C. C. Agregar granalla fina de Plomo metálico en

cantidad suficiente para lograr la reducci6n total del Fe, que se

llevará a cabo en caliente. Decantar la soluci6n, enfriar, añadir

15 c. c. de mezcla de ácidos, agregar unas gotas de difenilamina y

titular con la soluci6n de Dicromato de Postasio. El primer tinte

violeta y permanente será el punto final. 

El factor para la soluci6n se obtiene: 

FS = mg de Fe contenidos en la pesada original — 
Mililitros de Dicromato gastados en la titulaci6n. 



CAP ITULO VI. 

CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIA
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CONCLUSIONES. 

El Grafito, contenido en el mineral, s6lo una pequeña - 

parte corresponde al Cristalino, éste tiende a laminarse por efec

to de molienda, por lo cual no debe ser molido finamente para su - 

beneficio. 

Este mineral se adapta al Proceso deZlotaci6n y permite

por este medio, llegar a obtener un concentrado de alta pureza. Es

te concentrado al ser tratado en mesa, deposita resultados poco fa

vorables, debido a la falta de continuidad en la operaci6n. 

Como ya se mencion6, el Grafito, durante el proceso se lami— 

na, reteniendo, pequeños cristales de Cuarzo ú otras impurezas, -- 

por lo que, el concentrado seco, se somete a Molienda Raymond, ob- 

teniendo as¡, una serie de productos con alto contenido de Grafito

Finalmente: se recomienda la operaci6n, conforme a las - 

pruebas realizadas, de la cual se anexa un Diagrama de Flujo. 
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