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RECUPERACION DE CIRCON
A PARTIR DE

ARENAS FERROTITANIFERAS DE LA
BAHIA DE SAN BLAS (PROVINCIA DE

BUENOS AIRES)

por B. Finkelstein, L. Lapolla, M. Mochulsky*

1. - Introducciéon

-1.1. Menas de circonio

Las materias primas que constituyen la fuen-
te principal del circonio son los minerales de
circon y baddeleyita (1).

El primero es el mineral mas importante des-
de el punto de vista industrial.

1.2. Yacimientos de circon

Los yacimientos de circon de valor comercial
son en su mayor parte secundarios {de tipo alu-
vional, tales como playas, dunas, etc.) y dicho
mineral se halla_generalmente asociado en esas
arenas con rutilo, ilmenita, monacita, magnetita
titanifera, granate, cuarzo, piroxenos, etcétera.

‘Los yacimientos principales se hallan en Aus-
tralia, EE.UU. de Norteamérica, Africa del Sud,
India, Unién Soviética, Brasil, etcétera. Las re-
servas mundiales se estimaron en unas 40.10°
toneladas métricas (afio 1975).

1.3. Yacimientos argentinos

En nuestro pais se han estudiado los yaci-
mientos de la Bahia de San Blas (provincia de

* Division Tratamientos Fisicos - Departamento Desarrollo
de Procesos - Gerencia de Procesos Quimicos - Direccion de
investigacion y Desarrolio - Comision Nacional de Energia
Atémica.
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Buenos Aires) con referencia a su contenido en
titanomagnetita, ilmenita, circon y rutilo (3).
Las reservas totales (suma de mineral indicado
e inferido) ascendieron a 1.840.000 toneladas
de titanomagnetita, 828.000 toneladas de mi-
neral rico en ilmenita, 13.800 toneladas de cir-
con y 1.900 toneladas de rutilo (contenidas en
uri total de 21.10° toneladas de arenas).

La ley media en circon seria del 0,066 %
{660 ppm) pero esta ley llega a triplicarse en
ciertos tramos de dicha costa.

La blsqueda de otras manifestaciones de
menas portadoras de circon en San Luis, Cor-
doba, La Rioja, Salta, etcétera, s6lo evidencid
la existencia de yacimientos de tipo aluvional
y de leyes en circon muy inferiores a los de la
Bahia de San Blas (4).

1.4. Produccién mundial y consumo en la
Republica Argentina

La produccion mundial de concentrados de
menas de circonio en el afio 1979 ha sido del
orden de 595.000 toneladas métricas (2).

Australia es el productor principal y obtiene
el circon como coproducto de los minerales de
titanio; en 1971, ha recuperado 360.000 tone-
ladas (1). -

ta Repablica Argentina ha importado en los
once primeros meses de 1979, un total de
1.119 toneladas de concentrados de minerales
de Zr y 37,6 toneladas de ZrQ, (5).

Solo el 2% del total de circon consumido en
el mundo es transformado en Zr metélico para
su empleo en reactores nucleares, equipos para
la Industria Quimica, etcétera; el 50% es utili-
zado por las fundiciones, debido a su valor re-
fractario y el 44% lo es en ceramica y en la
produccion de refractarios y abrasivos (9).

1.5. Demanda de-circonio para el programa
nuclear argentino

En los reactores nucleares, las .pastillas de
elementos combustibles se hallan contenidas en
el interior de vainas de aleaciones de Zr (Zirca-
loy 4 en la Central Atucha y en las id. tipo
CANDU). o

La demanda probable de Zr para los tres
reactores que 'se hallardn en funcionamiento
a partir de la segunda mitad de la década del
80, se estima en 50 toneladas anuales (8). A
esta cifra se deberia sumar la correspondiente a
las perspectivas de exportacidon a naciones lati-
noamericanas {(p. ej. convenio con la Repdblica
Federativa del Brasil).
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2. - Beneficio de las érenas de la Bahia
de San Blas

2.1. - Antecedentes

Mediante averiguaciones efectuadas en las Di-
recciones Nacionales de Geologia y Mineria y
de Economia Minera, se logré informacion
acerca de la situacion legal del area de la Bahia
de San Blas, desde el punto de vista de su dis-
ponibilidad para la explotacion de sus recursos
minerales. Resultd de ellas que los derechos de
cateo, exploracion y explotacion de la casi to-
talidad del area, habian sido adjudicados a la
firma Titanar S.A., incluyendo en los 500 km?
de la reserva, hasta 5 km sobre la plataforma
submarina. Dicha firma (subsidiaria, en la actua-
lidad, de Ceramica Haedo S.A.), se disponia a
encarar la explotacion del yacimiento, en una
primera etapa, para la produccion de un con-
centrado de minerales magnéticos de alto peso
especifico (con predominio de magnetita tita-
nifera), el que seria destinado para la prepa-
racion de un medio densificante de los lodos
de perforaciéon de pozos petroliferos, a experi-
mentar por Yacimientos Petroliferos Fiscales.

Si las conclusiones de estas pruebas fueran
positivas, la firma deberia abocarse a la produc-
cion de hasta 1.000 toneladas mensuales de
concentrado, a obtener mediante el procesa-
miento de hasta 6.500-7.000 toneladas de are-
na (base seca).

Los residuos de separacion magnética prima-
ria se estimaron podrian contener un minimo
de 1.000 a 1.800 gramos de circon por tonela-
da y quedarian a disposicion de la C.N.E.A.
para su aprovechamiento sin cargo (pero con
el compromiso por parte de la institucion, de
restituir los residuos finales a los sitios de
arranque, por razones ecolbgicas) (9).

2.1.1. - Naturaleza de las muestras estudiadas

La firma Titanar S.A. proporcion6 a la C.N,
E.A., con fines experimentales lo siguiente: a)
un lote de 2.300 kgs. de arena de alto conte-
nido en minerales pesados, constituidos por un
preconcentrado natural de playa de la zona de
Faro Segunda Barranca {(BSB-1); b) 2.000 kgs.
de residuo de separacion magnética semiindus-
trial de un lote similar al anterior (FSB-100).

2.1.1.2. - Composicidn mineralégica y quimica

La composicibn mineralégica y quimica de
ambos lotes fue detgrminada por el Laborato-
rio de Estudios Especiales (Gerencia de Explo-

-racién) y por la Division Quimica Analitica’

(Gerencia de Procesos Quimicos), respectiva--
mente, y se expone en el Cuadro NO 1,
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ilmenita)
Minerales pesados no magnéticos (piroxenos,
circon, rutilo, titanita, etc.)

feldespato, etc.)

les opacos.

CUADRO No 1
Composicion mineralogica

Minerales magnéticos (magnetita titanifera, hematita,

Minerales livianos no magnéticos (arena silicea,

BSB-1 BSB-100
% %
60,2 50
granate,
36,5 94,0
33 1.0
1000 100,0

Composicion quimica

Nota: una proporcién importante de los cristales de circon presentaban inclusiones de minera-

BSB-100

BSB-1
% %
Zr0, 0,45 1,23
Tio, 11,2 15,5
R, O, 82,4 68,3
Fe, O; 64,0 43,3
SiO, 6,5 14,1

2.2. - Ensayos de concentracion del circon a
partir del lote BSB-1

Se efectuaron tres ensayos de concentracion
" sobre muestras del lote de preconcentrado na-
tural BSB-1. Los dos primeros tuvieron caracter
orientativo y permitieron evaluar el contenido
de componentes magnéticos en el concentrado
gravitacional resultante del pasaje por mesa vi-
bratoria (ensayo NO 1), asi como la determina-
ciéon del circon presente en el concentrado de
mesa obtenido a partir del residuo de separa-
cion magnética manual previa del mismo lote
(ensayo NO 2),

El ensayo NO 3 se basé en la clasificacion de
la mena por la malla NO 35, secado, separacion
magnética primaria de baja intensidad, trata-
miento en mesa vibratoria de la fraccion no
magnética, separacion magnética de mayor in-
tensidad de la fraccion de minerales pesados,
suplementada por la separacion electrostatica
de alta tension en varias etapas alternadas con
separacion magnética de mediana intensidad.,

Los equipos utilizados en este ensayo y los
subsiguientes han sido: a) mesa vibratoria tipo
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Denver-Wilfley NO 13A; b} separador magnéti-
co Dings, de dos rodillos de 125 mm de largo
x 80 mm de didmetro; c) separador magnético
de laboratorio Carpco, de rodillo de 40 mm
de largo x 38 mm de diametro; d) separador
electrostatico de alta tension Carpco, modelo
HP-167 de laboratorio, de rotor de 76 mm de
largo x 150 mm didmetro.

El flujograma correspondiente a este ensayo
se da en la Figura NO 1, y el balance metal(rgi-
co en el Cuadro NO 2. '

2.2.1. - Ensayo de concentracion de un comin
andalogo al preconcentrado BSB-1, pero
conteniendo circén de origen '
australiano

Con el objeto de verificar si la naturaleza de:
las inclusiones de los minerales contenidos en
los cristales de circén podrian incidir en la re-
cuperacion de éste, se integré un comin de
composiciobn aproximada a la del preconcen-|
trado BSB-1, a partir de circon australiano
(grado arena), de alta pureza, rutilo del mismo
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. l—-—* 3* ENSAYO DE  SEPARACION
s 6mm A DESCARTE " emm Zarand DE CIRCON A PARTIR DE ARENA FERRUGINOSA
@ _MIG$] DE LA BAHIA DE SAN BLAS
,Ml.u zaranga ¥ "¢™" o
) f
=-35 (99,80 %)
SECADO SEPARADOR ELECTROSTATICQ (T.2KV)
-
SEPARADOR _MAGNETICO DINGS (0,154) Bsey192 858,193 _
MasB- 194 I
" Bs8-1ie (2’.4522’5& ESB}-"(.’ZZ,G-/,) BSB193 (13450 {5,57%)
(56,19 %) BSH-118 SEPARADOR ELECTROSTATICO {11,7KV)
(43,61 %) i
MESA VIBRATORIA B5B-196 858-197 o
) 1 | T8se-198
8S8-124 sss-lvzs asaY|27 a'ss‘zoc(av% " (a.49%)
MESA VIBRATORIA ‘ SEPARADOR  ELECTROSTATICO (1L,7KV)
| ! T
i I
BSB-129 BSB-130 BSB-132 BSB-202 BsS8-202 - -
(am%) - | v ¥ L [ sse-204 I
] { 2,06 %)
88813338 7794 8581206 ¢ 0%
—‘w SEPARADOR MAGNETICO CARPCO (2,54)
| v v v i
. 8s8-137 BSB-135 BSB-134 BSB- 207 BSB-208
. {0,57%) 16,33 %)
MESA VIBRATORIA ‘ SEPARADOR MAGNETICO CARPCO (2,904)
v | !
v M (12.68%) asa;:s J 8582105, 15%)
: |
BSB-142 (30,93 %) 888212 o0
M MESA VIBRATORIA
SEPARADOR MAGNETICO _ DINGS (0,30 4) l l l
8s8-152 8sB-150 " gse- 148 - . e . . .
l(ﬂ.sw.) [Tese-z00 I BsB-213 | Bs-zia | Bss-216 )
(19.02%) 888160 (0,42%) 0,62%) (2,36%) (3,50 %)
CUADRO N©° 2
Balance metalGrgico Peso 2r0, Recupn. TiO, Recupn. Fe,0; Recupn.
% % % . % % %
Alimentacion 100,00 0,40 100,0 14,5 100,00 63,5 100,00
Concentrado 0,42 58,20 61,4 0,62 0,02 05 0,01
Colas 99,58 0,16 38,6 14,5 99,98 63,5 99,99
En la fraccion de colas se han agrupado tres productos que representan el 6,48 % en peso, una recuperacion
del 18,7 % del ZrO,, con una ley media del 1,16% ZrO,, y que en la practica se debera reciclar con nueva ali-
mentacion al circuito, mejorando asi el rendimiento de la operacion.

orvigen y dos fracciones de ganga intermedias
obtenidas en el ensayo precedente. Se rotuld
MA-1. '

El procedimiento de beneficio aplicado fue
similar al del BSB-1; el flujograma se da en la
Figura NO 2, y el balance metallrgico en el
Cuadro NO 3,

Se aprecia un aumento de la recuperacion,
suficiente como para concluir que el compor-

tamiento del circén de procedencia australiana
en los campos electrostatico y electromagnético,
es mas favorable que el del BSB-1, debido a la
ausencia o muy escasa alteracion de los minera-’
les opacos incluidos.

2.2.2. - Ensayos de concentracion del circon a
partir del lote FSB-100

Se realizaron dos ensayos de concentracion
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I1°ENSAYO DE SEPARACION DE CIRCON A PARTIR DE UNA MENA- ARTIFICIAL

MA -1

ARENA MA-1

#

ZARANDA VIBRATORIA

20 MALLAS

A DESCARTE--20 .. 20 ...
SEPARADOR  ELECTROSTATICO +- -~
MAIO rr MAI0O oo, [ MA 11
E— B
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% %
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———
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%

MA 35 ay, MA'36 3oy MA 37

7 *— ’
’r [
MAY39 ., KA 38 I (o

P

CUADRO N© 3
Balance metalargico Peso 2r0, Recupn
% % %
Alimentacion 100,00 0,52 100,0
Concentrado ,63 56,00 67,3
Colas 99,37 0,17 32,7

En la fraccion de colas se incluyeron 4 productos cuya
ley media era del 1,10% Z2rO, y recuperacion id. del
5,6 % (destinadas a recicle con alimentacidon nueva).
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sobre el lote FSB-100, fundados en el empleo
de técnicas analogas a las aplicadas para el lote
BSB-1, pero con una variante en la secuencia
de las operaciones. :

El flujograma (Fig. NO 3} y el balance me-
taldrgico {Cuadro NO 4) corresponden al ensa-
yo NO 1,

Se estima que la disminucion del rendimien-
to de! ensayo, en comparaciéon con el efectua-
do sobre el BSB-1, se explicaria por la mayor
alteracion de una parte de los minerales opacos
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U EXSAYO DX CONCENTRACIGN DY CiRCOR Y CART.R DE UM "5 0U0  DE . SEPARACION
MAGHNETICA - DE UN LOTE DE ARENAS OF LA BAHIA DE. SAN BLAS
i
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CUADRO N2 4
Balance metalrgico Peso Zr0, Recupn. TiO, Recupn. Fe, 0, Recupn.
% % % % % % %
-Alimentacion 100,00 1,28 100,0 16,5 100,0 433 100,00
Concentrado 0,98 62,00 474 5,1 04 05 0,01
Colas 99,02 0,68 52,6 15,6 99,6 43,3 99,99

En la fraccion de colas se incluyeron 5 productos que representzy el 19,33% en peso, recuperacion del 265%
del ZrO, y una ley media del 1,75% 2ZrQ, (a reciclar).
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1° ENSAYO - .DE SEPARACION DEL CIRCON A PARTIR DE UN RESIDUO ARTIFICIAL  CFB-f

fe2- o e Oy

o 1
' $LA%. WA T N5E

SLvAP WASK 205% T
T .

CUADRO N© 5

Balance metalGrgico Peso Zr0, Recupn
- % . % %
Alimentacion 100,00 1,57 100,0
Concentrado 2,29 47 60 69,4
Colas 97 71 0,54 306

En la fraccion de colas se incluyeron dos productos cu-
ya ley media era igual a 1,29% ZrQO,, y las recupera-
ciones en peso y Zr0O,, del 13,04% y 10,7 %, respecti-
vamente (a reciclar).

incluidos en los cristales de circon como conse-
cuencia de haber estado el residuo FSB-100,
almacenado a la intemperie durante un periodo

"consideraple.

2.2.3. - Ensayo de concentracion de un comdn
similar al residuo FSB-100, pero
conteniendo circon australiano

Por los mismos motivos que los indicados en
2.2.1., se preparé un comiln de composicion
similar al FSB-100, a partir de circgn australia-
no (gradd arena), de alta pureza, rutilo id., 12
fracciones intermedias obtenidas en el ensayo
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NO 2 sobre FSB-1 y arena comun hasta comple-
tar el simil. Se rotuld CFB-1.

La técnica de beneficio fue andloga a la em-
pleada para el lote FSB-100, pero con la salve-
dad de que se requirieron voltajes del orden de
25 kV para lograr separaciones electrostaticas
satisfactorias. El flujograma (Fig. NO 4) y el
balance metaltirgico (Cuadro NO 5), son los
siguientes:

Se deduce, al igual que en 2.2.1., que la ma-
yor recuperacion obedeceria a la naturaleza del
circén australiano incorporado al comin proce-
sado, el cual no presentaria inclusiones de mi-
nerales alterados capaces de modificar el com-
portamiento de los cristales en el seno de los
campos magnéticos y electrostaticos empleados.

3. - Consideraciones y conclusiones

3.1. - En la Republica Argentina, las manifes-
taciones de contenido en circon mas importar-
tes son, hasta el presente, las de la costa de la
Bahia de San Blas {provincia de Buenos Aires),
caracterizadas por su baja ley media (0.066 %
circon) y reservas totales del orden de 13.800
toneladas de circén, contenidas en 21.10° to-
neladas de arena. Dicha ley llega a triplicarse
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en determinados sectores del yacimiento.

3.2. - Las necesidades de concentrados de
circon en nuestro pais para los. diversos usos
actuales, se satisfacen mediante la importacion
y alcanzan a unas 1.200 toneladas anuales. Las
futuras aplicaciones en la !Industria Nuclear
(aleaciones especiales) elevaran dicha cifra a
1.500-1.800 toneladas anuales.

3.3. - Las experiencias de recuperacion det
circon contenido en un preconcentrado natural
de la playa de la Bahia de San Blas y en un
residuo semiindustrial demagnetitizado, obteni-
do por la firma titular del yacimiento a partir
de una materia prima similar a la ya citada,
permitieron la obtencion de concentrados de
circon de alta ley y recuperaciones menores
que las de la practica industrial, pero suscepti-
ble de elevarse por recicle de medianias y ajus-
te de las condiciones ae procesamiento.

3.4. - Los ensayos efectuados con menas arti-
ficiales, en las que el circon original de San
Blas ha sido sustituido por id. de origen austra-
liano, permitieron comprobar que influye en su
recuperacion la naturaleza y la alteracion de los
minerales opacos incluidos en los cristales de
circon. '

REFERENCIAS

1) “Industrial Minerals and Rocks” - AIME - 4

~

th. ed. (1975) )

2) “Mining Engineering”’ - Vol. 32, NO 5, p:
589 (1980).

3) “Los depdsitos de titanomagnetita, ilmenita.
y circén de la Bahi/a de San Blas” - V. An-
gelelli y E. Chaar —CNEA— 210 (1967).

4) Informe sobre los ensayos de preconcentra-
cién de arenas circoniferas de Salta - M..
Mochulsky - PQ-DP-TF-175 - CNEA (1979)..

5)INDEC - (1979).

6) Comunicacién privada - ASOMETA S.A. -
(1980). )

7) “Australian Mineral Industry’” - Survey of .
. future production of zircon and zirconium
in Australia - Quarterly Review - Vol 26, NO*

1, sept. 1973 (Bureau of Mineral Resources, '
Geclogy and Geophysics - Canberra, Aus .
- tralia).

8) ““Integracidn- industrial del ciclo del combus-'
. tible en Argentina” - J. H. Kohl, J.E. Kittl,.
C.A, Parera, R.C. Coppa y E.J. Aguirre -.
- “Ciencia Nueva” - Vol. VI, NO 34, pp 12-18
(1977). ,

9) Informe sobre la factibilidad de la prepara-:
cion de un lote de concentrado de circon -
M. Mochulsky - CNEA - (1975).

SERVICIO L.A. 73

i

Evolucion de la
produccion de uranio

(Expresado en t. Us Qs
contenido en los
concentrados - Fuente
CNEA).

1952/64 65 70..

SERVICIO LA, 74

MARZO-ABRIL 1982 .

i
i
i
i
|

t U,0q :

— 200
3 B
i I
; 150 .
i L ;
k4 L d
L3 ;

- 100

— 50

.

-

0

75 80

53



