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RESUMEN

Lafluorita (F,Ca) es un mineral que tiene multiples aplicaciones, las principales son: fabricacion de acido fluorhidrico, industria
siderurgica, soldadura y ornamental. El mineral estudiado pertenece a la zona central del Per(, ademas de fluorita tiene valores
metalicos de plomo, plata y zinc que responden bien a la flotacion diferencial de sulfuros con buenos resultados en la calidad de los
concentrados y altas recuperaciones. El concentrado de fluorita obtenido es de grado ceramico, no se logra obtener fluorita de grado
acido por la probable presencia de fluoruros de aluminio que estan afectando la calidad del concentrado.
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ABSTRACT

Fluorite (F,Ca) is an ore that has multiple aplications, the main ones are: manufacture of fluorhidric acid, steel iron industry, welding
and ornamental purposes. This ore belongs to the central zone of Peru and besides fluorite, it has metallic values of lead, silver and
zinc, these respond well to differential flotation of sulfhur with good results in the quality of the concentrates and high recoveries. The
obtained fluorite concentrate is of ceramic degree, fluorite of acid degree ca not be obtained because of the presence of Aluminium
fluorides that affect the quality of the concentrate.
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INTRODUCCION

El espato fluor[5] o fluorita (CaF,) es un mineral no
metdlico de composicién quimica y cristales bien
definidos; varia con el contenido de otras especies o
elementos quimicos dentro de su intercrecimiento
mineralégico.

Lustre vitreo, fibrosa o columnar.
Color blanco, amarillo, verde, rosa, rojo carmesi, azul.

Ocurre como mineral de veta; como mineral princi-
pal o como ganga de minerales sulfurados (plomo,
plata y zinc) con frecuencia asociado con cuarzo, cal-
cita, barita, aluminio, sodio y cloro.

El fenémeno de fluorescencia debe su nombre a la fluorita;
consiste en la emisién de luz del interior de una subs-
tancia mientras estd expuesta a la radiacién directa de
la luz blanca, aparece una luz color violeta tenue debi-
do a los rayos ultravioleta; propiedad que permite iden-
tificar a la fluorita y diferenciarla de la calcita.

Tiene multiples aplicaciones[10] como dcido
fluorhidrico en la industria quimica, sidertrgica, sol-
dadura y ornamental:

Equipos y materiales

e C(Celda de flotacién.

e Molino de bolas.

e Estufa potenciémetro.

e Ro-Tap: tamices diversos.

e Balanza electrénica analitica.
e Bandejas, probetas, espatula.
e Reactivos de flotacion.

e Quebracho, destrina, R-765, sulfuro, carbonato y
silicato de sodio.

e Xantatos, espumantes y sulfato de cobre.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Objetivo
- Flotacién de minerales no metalicos.

- Recuperar fluorita (mineral no metdlico) de gra-
do comercial por el método de flotacién de un
mineral polisulfurado de plomo-plata-zinc-pirita.

Hipotesis
De acuerdo a la Ley de CaF, el concentrado[2] de
fluorita se clasifica en los siguientes grados:

a) Acido: 97%
b) Metalirgico:  85%
¢) Cerdmico: 75%

Mediante la tecnologia de flotacién se tratard de
obtener un concentrado, de ser posible que cumpla
con el producto de la maés alta calidad.

Materia prima

El mineral estd constituido por pocos sulfuros, la
galena, esfalerita y pirita en ganga no metalica de
fluorita, calcita, cuarzo y otros compuestos minera-
les en menor proporcién; los valores econémicos prin-
cipales la aportan la galena, plata, esfalerita y
fluorita.

Leyes en %, Ag: Oz/Tc

Pb|Cu|Zn|Fe| S | As| Sb |Ag| F | Ca [SiO,

3,15|0,16{1,44(2,35|2,12|0,15|0,06| 1,9 22,8 | 40,0 (2,16

PRUEBAS DE LABORATORIO

e En este tipo de minerales primero se tiene que
flotar selectivamente los valores metélicos: Pb-
Ag-Zinc.

e La pirita, conjuntamente con otros sulfuros re-
manentes debe flotarse hasta agotamiento previo
a flotar no metélicos.

e Flotacion de fluorita con reactivos especificos para
minerales[4] no metélicos: R-765, quebracho, dextrina.

Por las razones anteriores:

Se han realizado pruebas experimentales de acuerdo
al esquema de flujo siguiente:

a) Flotacion selectiva de sulfuros
- Flotacién de plomo - plata
- Flotacién de zinc
- Flotacion de pirita
- Remolienda relave sulfuros.
b) Flotacién de no metdlicos

- Flotacién de fluorita

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Variable: Granulometria de flotacién del circuito de
fluorita.

Condiciones comunes de trabajo

A. Flotacién de sulfuros
Molienda del Mineral

Peso: 1000 gr: Malla - 10
Agua: 500 cc

pH: 6.9

Tiempo: 57

Granulometria: 60% - 200 m

Reactivos

ZnS0O,;: 0,180

NaCN: 0,020
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Acondicionamiento de Pb B. Flotacién de no metalicos
Tiempo: 10~ - Remolienda relave de sulfuros
XZ-3: 0,020 Acondicionamiento de F,Ca
DF-250: 0,004 Tiempo: 2077
Flot.: 6’ pH: 10,4
ZnS0,: 0,090 Na,SO,;: 1,500
NaCN: 0,010 Na,SiO,: 0,300
XZ-3: 0,010 Quebracho: 0,150
Dextrina: 0,050
Acondicionamiento de zinc NaS: 0,200
Tiempo 8 pH = 10,0 A. Pino: 0,024
Cal: 0,500 R - 765: 0,330
CuSO,: 0,100 Flot 5 *
XZ-11: 0,010 R - 765: 0,060
DF-250: 0,008 Quebracho: 0,010
Flot.: 37 pH =90 Limpieza: Fluorita
Limpieza:
Cal: 0,200 RESULTADOS
Acondicionamiento de pirita Reactivo kg/TM
Tiempo: 10" pH=7,1 Limpiezas 1° 2° 3° 4°
CuS0,; 0,100 NaCO 0,300 | 0,200 | 0,100 | 0,050
X7Z-5: 0,050
R-404: 0,050 NaSiO 0,200 | 0,100 | 0,100 --
Aceite pino: 0,050 Quebracho 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,030
Flot.: 8’ Dextrina 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010
XZ-5: 0,030 Na$ 0,100 | 0,100 | 0,050 | -
R-404: 0,030
AP.: 0,024 AP Rl " "
R-765 0,600 - -- --
Tiempo 57 37 37 37
pH 10,5 10,5 10,0 10,0
Cuadro 1. Prueba 1.
Leyes: %, Ag: OZ/TC RECUPERACIONES % Radio
Producto | Peso %
Pb 7n Fe | Ag | As Sb F Pb Zn Ag F Cone.
Conc. Ro. Pb| 4,93 | 57,30 | 2,50 | 3,60 | 235 | 028 | 058 | 1.8 | 93,10 8,69 | 69,30 0,40 | 20,30
Conc. Zn 1,66 | 216 | 558 | 395 | 20| 006 | 007 | 1,93 1,17 | 6581 2,00 0,15 | 60,03
Medios 086 | 287 | 14,10 25 0,89 0,30 8,62 1,28 0,04
Conc. Fe 700 | 1,08 | 126 | 615 | 13 7,14 2,51 6,32 5,53 2,30
Conc. FCa* | 4520 | 005 | 007 | 018 | 04 35,85 0,74 223 | 1082 | 7362 2,21
Medios 1202 | 012 | 030 0,6 14,56 0,47 2,51 4,32 7,95
Relave 2824 | 013 | 029 0,4 12,11 1,21 5,82 6,75 | 15,54
Cab. Cale. | 100,00 | 3,03 | 141 1,7 22,01 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00

* F,Ca = 73,31% calculado.
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Cuadro 2. Prueba 2

RECUPERACIONES | Radio
Leyes: %
Producto Peso % % Conc.
F Na Ca | Mg Al F
Conc. Ro. Pb 488 [ 1,78 0,39 20,50
Conc. Ro. Zn 2,80 1,36 0,17 35,71
Conc. Fe 740 | 7,21 241
Conc. F Ca* 44,50 | 37,40 | 1,30 | 47,0 | 0,04 | 14,20 75,10 2,24
Medios “ 11,90 | 14,81 7,95
Relave Gral 28,52 | 10,86 13,97
Cab. Calc. 100,00 | 22,16 100,00
* F,Ca = 76,48% calculado.
Cuadro 3. Prueba 3.
Leyes: % Radio
Producto Peso % F
F Na Ca Mg Al Conc.
Conc. Ro. Pb 4,80 1,75 0,37 20,83
Conc. Ro. Zn 2,86 0,99 0,13
Conc. Fe 7,30 8,52 2,78
Conc. F Ca* 4430 | 3790 | 126 | 4620 | 002 | 13,03 | 7495 2,25
Medios “ 11,80 | 14,84 7,82
Relave Gral 28,94 10,80 13,95
Cab. Calc. 100,00 | 22,40 100,00
*F,Ca = 77,51 % calculado.
Cuadro 4. Prueba 4
RECUPERACIONES | Radio
Leyes: %
Producto Peso % % Conc.
F Na Ca Mg Al F
Conc. Ro. Pb 4,87 1,89 0,41 20,53
Conc. Ro. Zn 2,70 1,23 0,16
Conc. Fe 7,51 7,42 2,48
Conc. F Ca* 48,58 | 40,13 | 1,28 | 45,80 | 0,03 | 13,01 86,52 2,05
Medios 10,12 6,36 2,75
Relave Gral 26,22 6,60 7,68
Cab. Calc. 100,00 | 22,53 100,00

* F,Ca = 82,06 % calculado.
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Cuadro 5. Composicién quimica de los concentrados de fluorita.

Leyes: %, Ag: OZ/TC
Prueba | Producto |Peso %
Pb In Cu Ag Fe S F Na K Ca Mg Al
1 Conc.FCa | 4520 | 005 | 007 | 001 [ 04 | 018 [ 091 | 3585 | 125 | 002 | 4880 | 0,02 | 14,14
2 Conc.FCa | 4450 | 006 | 005 | 001 | 03 | 017 | 093 | 3740 | 1.30 | 003 | 47,00 | 004 | 1420
3 Conc.FCa | 4430 | 004 | 005 | 001 | 02 | 024 | 084 | 3790 | 125 | 001 | 4620 | 002 | 1303
4 Conc.FCa | 4858 | 005 | 004 | 002 | 01 | 023 | 087 | 4013 | 128 | 0,02 | 4580 | 003 | 1515
Cuadro 6. Composiciéon quimica del concentrado calculado como * fluorita: F,Ca.
Variable
Prueba N° Producto Ley % Ley
% - 200 m Recup. % F R.C.
F F,Ca
1 Conc. Fluorita 60,00 35,85 73,31 73,62 2,21
2 Conc. Fluorita 70,00 37,40 76,48 75,10 2,24
3 Conc. Fluorita 85,00 37,90 77,51 74,95 2,25
4 Conc. Fluorita 100,00 40,13 82,06 86,52 2,05

DISCUSION DE RESULTADOS

El mineral investigado tiene moderado contenido
de valores metalicos: Pb - Ag - Zn.

En funcién de la mineralogia y composicién qui-
mica del mineral, previo a flotar fluorita, se debe
flotar todos los sulfuros, incluyendo la pirita.

La ley de fluor en el mineral es alta: 22,80%.

El mineral responde eficientemente al método de
flotacién diferencial de sulfuros obteniendo con-
centrados de Pb-Ag y Zinc de muy buena ley y
altas recuperaciones.

Flotar fluorita del mineral en estudio; donde la
ganga principal es calcita no parece ser un pro-
blema, se observa buena selectividad.

De acuerdo al Cuadro 5, donde se muestran los
andlisis quimicos del concentrado de fluorita ve-
mos que los porcentajes de: Pb, Zn, Cu, Ag, Fe,
S, K y Mg son escasos y marginales.

El mismo Cuadro 5 nos permite ver que el con-
centrado de fluorita presenta alto contenido de
aluminio y moderado porcentaje de Na.

Estos resultados nos estarian indicando presencia
de otras especies minerales aparte de la fluorita
ellas podrian ser criolita, fuellita, Prosopita,
gearksutita u otros fluoruros de aluminio, razén
por lo cual no se alcanza altas leyes en el concen-
trado:

Se recomienda investigar la flotacién inversa del
circuito de no metalicos.

Realizar un estudio mineragréafico del concentra-
do de fluorita.

CONCLUSIONES

El mineral tiene valores metédlicos y no metdli-
cos, esto lo hace econémicamente atractivo.

Se obtiene concentrados de sulfuros metélicos de
grado comercial, el concentrado de fluorita es de
grado cerdmico, que puede servir para aplicacio-
nes diversas en la industria nacional, evitando su
importacion.

Los elementos quimicos como el aluminio y el
sodio estdn en porcentajes relativamente altos en
el concentrado de fluorita.

Realizar un estudio mineragrafico del concentra-
do de fluorita y realizar pruebas de flotacién con
menores tamanos de particula, en el circuito de
no metdlicos seria lo méds conveniente para este
mineral.
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