[INSTITUTO DE INVESTIGACIOMES 'MIHERU - METALUKGICAS

ORURO-BOLIVIA -

“UN PROCESO PARA EL TRATAMIENTO DE PARTICULAS
DE ESTANO DE TAMANO COLOIDAL”

Ing. German Zambrana Z.

Jefe Divisién lnvesﬁgacfén Basica

Dr. Ramiro Médina ¥.

Anteriormente Jefe Divisién Investigacién Basica

Dr. Grover Guiierroz B.

Coordinador de Proyectos Especiales

Ear. Ricardo Vargas B.

Divisién de lavestigacién Basica

Trabajo a ser presentado en la Xl Convencién de
La Unién Panamericana de Asociaciones de Ingenieros

a llevarse a efecto en Lima, Pert Octubre 1972.



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MfNERO-MBTALURGICAS
Oruro-Bolivia

UN PROCESO PARA EL TRATAMIENTO DE PARTICULAS

DE ESTARO DE TAMARO COLOIDAL

Ing. Germé&n Zambrana 2.
Jefe dé la Divisidn de Investigaciénm Bisica

Dr. Ramiro Medina T.
. Anteriormente Jefe de la Divisidén de Investigacidn Bdsica

: Dr. Grover Gutierrez B. ’
Coordinador de Proyectos Especiales

Egr. Ricardo Vargas R.

Octubre 1972

Trabajo a ser presentado en la XII Convencién de
la Unién Panamericana de Asociaciones de
Ingenieros a llevarse a efecto en Lima-Per(



we

RECONOCIMIENTO

El presente trabajo ha sido realizado bajo el auspicio

econdmico de la Corporacidn minera de Bolivia. Los autores

(agradecen a esta Institucién por el permiso concedido para

su publicacién.

Este agradecimiento se hace extensivo al Ing. Mario Paul-
sen T. Director del Instituto de Investigaciones Minero-Mc'1

1l@irgicas, por permitir la presentacidn de este trabajp.



e

UN PROCESO PARA EL TRATAMIENTO DE PARTICULAS

DE ESTARO DE TAMARO CQLOIDAL

Ing. Germdn Zambrana Z.
Dr. Ramiro Medina T.

, Dr. Grover Gutierrez B.

Egr. Ricardo Vargas R.

© e

RESUMEN

La concentracidn de particulas de cuarzo y casiterita menores
a 10 micrones, ha sido inve;tigada ya sea en forma independiente,
como mezclas sintéticas o empleando un mineral de Itos. Este estu
dio se lo réalizé en dependencia del pH, agentes modificadores,
tipos de colectores anidnicos y mediante la introduccidn de una
etapa. de limpieza. La extraccidén de particulas empleando los de-
rivados del petrdleo y la ausencia de colector se debe aparente-
mente a la presencia de impurezas activas contenidas en los solven
tes, a lavaccién de fuerzas capilares que dan lugar al ligamento
entre particulas o finalmente, por efecto de polaridad inducida de

bido a lalposible,presencia de grupos alqueénos en dichos solventes.

_El contenido de estafio presente en el concentrado empleando
el mineral de Itos fluctua entre 6 a 7%, con recuperaciones mayo-
res a 80%, lo que muestra en principic ia factibilidad de recupe-

rar eéste mineral a partir de menas siliceas.



INTRODUCCION

- Uno de los aspectos que reviste especial interés dentro del
campo de la congéntracién y beneficic de minerales, es aquel rela
cionado con la rgcuperacién de particulas finas, arbitrariamente
definidas ccmo menores a 10 micrones (1), las cuales debido a sus
c&racteristicas de cdmportamiento no son reéuperables por ninguno

de los procesos del tipo convencional conocidos,

Dentro los métodos m4s desarrollados con respecto a la recu-
peracién de particulas finas, se tiene la ultraflotacién (2) y la
flotacién por aglomeracidn (3). Sin embargo, la aplicacién de es
tos m@todos solamente se encuentran desarrollados para condiciones
baétanté especificas, las cuales no pueden ser generalizadas a
otros tipos i¢ minerales, ademds de obtenerse por lo general con-

tenidos bajos del material valioso en los concertrados producidos.

Como consecuencia de &stos problemas,varios son los m&todos
que actualmente esté&n incursionando en ésta direccibén, la mayoria
de ellos a nivel de investigacidn inicial. Dentro de estos méto-
dos se puede indicar la flotacidn iénica (4), la fiotacién de pre-

cipitados (5) y la extraccidn por liquidos (6).



OBJETIVOS Y CONSIDERACIONES TEORICAS

En base a lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta los

e

-

problemas existentes en la flotacidn de particulas finas, en el
presente =studio, se considera un sistema en el que el elemento
burbuja no intervenga necesariamente como portador de particulas.
Esta dificuitad podrd ser superada mediante la introduccién de una
fase orginica, en la cual las particulas finas se concentran en la
interfase agua-orginico (6). Para ello se deberi considerar los
siguientes aspectos: cuando se hace una mezcla de dos liquidos par
cialmente miscibles o inmiscibles y dicha mezcla es sometida a una
agitacién, se producird la dispersién del uno en el otro. Para es
tablecer un cierto grado de estabilidad en el sistema, serd necesa
ria la presencia de un tercer componente gue en nuestro caso po-

drian ser las particulas finas.

Si asumimos un sistema compuesto por un or_dnico (tales co-
mo los derivados del petréleo) y agua los cuales son dos liquidos
no miscibles, dependiendo de la relacidn de volGmenes de los com-
puestos del sistema y de las particulas, se produciri ya sea una
dispersién de orgdnico en agua o agua en orgdnico. De acuerdo a
este tipo de comportamiento, el grado de mojabilidad de sélidos

por liquidos, se encuentra dado por la ecuacién de young (7).

YSA - ySL = yLA cos ©

londe © es el &ngulo de contacto en la fase acuosa.

1§; y SL tensidn interfacial del sdlido-agua

%y SA tensiln interfacial del sélido-orginico
"y LA tensibén interfacial del agua-orginico



La condicidn necesaria para que el s8lido se encuentre en la

fase orgdnica es que ©>90°,

MATERIALES EXPERIMENTALES
Minevales,

Se'emplearon dos tipos de minerales: cristales de cuarzo
provenientes de la localidad de San José, Oruro y casiterita obte
nida de concentrados de atta ley ( 51% Sn), correspon§ientesﬂaﬂla”""/’~’~‘
Mina de Catavi del Departamento de Potosii Estéﬂéoncentrado de
casiterita fue purificado sometiendold a un retratamiento gravimé
trico y luego a una ligera limpieza de sulfuros por flotacidn.
Los cristales de cuarzo fueron previamente seleccionados a mano.
La molienda gruesa y fina del cuarzo y la casiterita se realizd en
un molino de bolas de laboratorio y en mortero de porcelana, respec

tivamente. La fraccién deseada de -10 micrones de tamafio fue obte

nida por sedimentacién.

El producto final de ambos minerales fue tratado con HCl y
luego lavado varias veces con agua deionizada empleando el vibra-

dor ultrasbnico (Bransonic-32). La ley final de estafio obtenida

" fue del 75.4 %.

Finalmente se emple§ una mena cuarcifera cuyo contenido de es
tafio fue del 2.6%. Este material proveniehte de la rona de Itos
de la localidad de San José, inicialmente a -J0 micrones fue moli-

do y sedimentado pard obtener nuevamente la fraccisén de -10 midro



crones.  Los componentes de dicha mena se encontraban representados

por cuarzo cn un B0 % y el resto por sulfuros y &xidos de hierro.

REACTIVOS

—

Considerando las caracteristicas y propiedades de los reacti-
vos empleados, se ha visto pr~ conveniente dividirlos en dos gru-
pos:

a. Colectores convencionales empleados en la flotacidn de
casiterita

b. Compuestos orginicos derivados del petréleo.

Se utilizaron colectores del tipo anidnico, tales como el

Aerosol-0T-75 y cupferrén. Los dos primeros de grado industrial

y el tercero de grado pro-andlisis.

La tabla N°1 muestra las caracteristicas de los colectores an

teriormente mencionados.

TABLA N° 1
| - |
Aerosol-22 i Aerosol-0T-75 Cupferrdn .
: —t
| CH,,-COONa | |
/ | NO
/cn-cooua | CH,C00CgH, 4 | /
- /’-_T /
. . =N
R~N ?HCOOC3H17 . N\ g \\\
N \Q\o S0,Na o ONH,,
1 CH,
\" S03Na
R
COONa -
= H
R C18 17 L—
N-Octadecil sulfosuc | Dioctil Sulfosuc~ lNitr‘osofenilhidrox:_i_;
t ci-namato tetrasddico l cinato de Sodio lamina de Amonio |




Los orgdnicos empleados corresponden a diferentes derivados
del petrdleo boliviano. Estos son: -Gasolina, Kerosene, Diesel,

. Fuel-0il y petrdleo crudo. Cada uno de eilos correspaonde al ti-

po natural y son los normalmente empleados en la industria. La

~—

tabla N°2 muestra las caracteristicas mds importantes de et.>s

compuestos.
TABLA N©2
) :

N° Carbones | Peso moleculap

Aproximadamente Promedio + 10%
Gasolina C6 - Cg 107
Kerosene Cg - ()1(.3 178
Dicsel Clo-uCQO 220
FTuel-0il C10- C25 3 270

- |
Petroleq crudo C2 - C35 j -

Los reactivos SiOyNa, H,S0, y KOH, estos dos dltimos como‘bg

guladores de pH, fueron de grado analitico.

—— i



PROCEDIMIENTO

Todas las pruebas se corrieron con un gramo de material excep
to con el miner;i‘de Itos y las mezclas de 6.52% Sn y 1.17% Sn don
de, debido al bajo‘contenido de casiterita, se tuvo que emplear dos
gramos. L&s pruebas en las cuales el producto concentrado fue so-
metido posteriormente a una limpieza, se hicieron en la siguiente
forma: GSeparada la fase acuosa del organico, en la etapa inicial,
éste fue trasladado nueﬁamente al recipiente de agitacidén al cual
se introdujo un volumen de agua igual al inicial (120c.c). La
pulpa fue agitada por 5 minutos y luego se dejd caer en la columna

de separacidn de fases. Las particulas contenidas en el orgdnico

fueron recuperadas al igual que en los otros casos por filtracidn.

La agitacidn a que fue sometida la pulpa, durante la etapa de
inyeccidn de aceite, fue 1800 r.p;m. durante 15 minutos. Estas
condiciones fueron alteradas para el caso del tratamiento del mine

ral de Itos, donde la velocidad de agitacidn fue de 1500 r.p.m.

EguiEo.

El tipo de equipo empleado con respecto al diseflado por otros

investigadores (€), presenta dos variantes. La primera conjféspeg
to a‘la eliminacién de la fase gaseosa (en la parte correspondien-
te a la inyeccidn del aire en la columna separadora) y la segunda
con respectco a la celda de agitacién, la cual corresponde a la

disefiada para los estudios de flotacidn por aglomeracién (3).



RESULTADOS EXPERIMENTALES

1

Para una mejor conclusidén de datos, se consideran, en primer
lugar, los resultados correspondientes a los estudios de particidn,
tanto para el cuarzo como para la casiterita; posteriormente, los

de recuperacidn y limpieza de las mezclas sintéticas y finalmente

los resultados obtenidos can el mineval de Itos.

Particién sn los diferentes orginicos del cuarzo y la casiterita.

Los resultados expuestos eua la fig. N® 2, muestran el compor
tamiento de la casiterita y cuarzo en forma independiente. La
fig. N° 3, muestra los resultados para mezclas sintéticas en las

que se hizo variar el porcentaje de estafio.

En el primer caso, las curvas correspondientes al cuarzo mues
tran una mayor extraccidén, ccnforme el nﬁ%evo de carbonsas :deldes
ofgénicos va en aumento. Este efecto se puede .bservar para los
valores de pH 1.5, 3.5 y 4.5. Para las curvas a pH 3.5 y 4.5, la
extraccidén se hace total a partir del f&iesel, lo que no ocurre en
el pH 1.5, Comparativamente, la casiterita es extraida en mayor
porcentaje, en casi todos los orgdnicos, a pH 4.5, notdndos. una
ligera disminucidn para el Fuel-0il y petrdleo crudo; para pH 3.5
se observa una disminucién progresiva en dependencia del nimero de

carbones. Finalmente, a pH 2.5, el por ciento de extraccién va en

aumento conforme el nimero de carbones se hace mayor (fig. N°2).



El siguiente grupo de curvas corresponde a las mezclas sinté
ticas, (fig. N°3) con contenidos variables de estafio, Tanto el
por ciento extraido como sus respectivas leyes, dismunuyen propor
cionalmente coﬂforme el contenido de estafie en la mezcla es menor.
Asi por ejemplo,vpafa las curvas correspondientes a una mezcla i-
nicial de 32,6 % Sn, las extracciones en los diferentes organnis
cos fluctan entre 50 y 95 % de estafio con leyes alrededor del 40%
Sn. 'Comparativamente, en las de 6.52 % Sn, las extracciones son
entre 17 % y 65 % con leyes alrededor del 10 % Sn. Finalmente, pa
ra mezclas con contenidos mis bajos de estafio, 1.17 % Sn las ex-
tracciones oscilan entre el 10 % y 43 % con valores de estafio al-
rededor del 2.5 % Sn. En todos los casos las leyes de estafio ob~
tenidas en el orginico, son mayores a las leyes de cabeza inicia-
les. En la mayoria de los casos estudiados se pﬁede ver que el
Kerosene es uno de los orginicos de mds baja extraccidén. Las ma-

yores extracciones corresponden a la Gasolina y al petrdleo crudo.

Estos resultados experimentales corresponden a pruebas corri

das a un pH constante de 4.5,

Efecto de los diferentes colectores en la recuperacidén de casite-

rita. De acuerdo a los resultados expuestos en la fig. N°4 para
los valores de pH 3.5 y 5.5 con los colectores cupferrdén y Aero-
sol 0T-75, la recuperacién de la casiterita en los diferentes or-

-ginicos se mantiene én 100 %. Contrariamente, esta recuperacidn R
I

e —

R
en presencia del Aerosol-22, es variable, dependiendo dél tipo de

org&nico y del pH. Segln estas curvas la recuperacidn aumenta pro



prosivamente en el orden Gasolina-petrdieo crudo, donde se llega
a chtener un maximo de 97 % (pH 3.5). Proporcionalmente, los va-
lores de recuperacién son mayores para pH 3.5 que con respecto al

pH 5.5.

Recuperacidn de casiterita a partir de mezclas de 32.6 %, 6.52 %

y 1.17 % Sn con el colector Aerosol JT-75. El comportamiento de

la casiterita en presencia del colector Aerosol-0T-75 (0.05 gr/l),
para vélores de pH 3.3, 4.5y 6.0, en los diferentes orgdnicos, se
presenta en las figs. N°5, 6 y 7, respectivamente. Bajoc el empleo
del colector Aerosol OT-75, las leyes obtenidés en los dife.entes
orginicos, asi como las recuperaciones, son considerablemente ma-
yores.a los valores de la extraccidn orginica en las curvas de par
ticién. Los valores de recﬁperacién mas altos (100 %) correspon-
den a un pd de 4.5 con los orginicos Fuel-0il y petrdleo crudo
(fig N°5). Bajo las mismas condiciones que en :1 caso anterior,
pero considerando el contenido de estaflo de la mezcla iniéial en
6.52 % Sn (fig. N°6), se puede observar que para los valores de

pH de 3.3, 4.5 y 6.0, en presencia del orginico Kerosene, se obtie

[)

ne recuperaciones mayores a 96 % con leyes de 32 %, 26 % y 31 % Sn,

respectivamente. “ ' ——

Finalmente, para un contenido de 1la mezela>dei 1;17 % Sn, la
fig. N°7 muestra las leyes y recuperaciones alcanzadas para valores
de pH de 3.3 y 4.5, respectivamente. Para un valor de pH de 3.3 y
usando Fuel-0il o petrélec crudo se cbtienen recuperaciones del

100 % con una ley de 3.7 % yAu,a de estafio, respectivamente. Ilas
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recuperaciones observadas a pH 4.5 scn menores aunque las leyes de
los productos obtenidos en los diferentes: organicos se encuentran

alrededor del 6.0 %\Sn.

Recuperacién de casiterita con una limpieza a partir de una mezcla

de 1.17 % Sn. El objeto fundamental de estas pruebas fue determi-
nar la ley y recuperacidn de la casiterita, a través de una segun-
da etapa de tratamiento de las particulas extraidas inicialmente

en los orginicos, Los resultados de las pruebas realizadas a pH

—

e

3.5, muestran que es posible elevar el contenido de estafio de 1.17%
a 10 % o 1% % 5n, con recuperaciones que fluctdan entre 82 % y 95%.

Estos resultados estdn resumides en la fig. N°8.

Recuperacion de casiterita empleando un mineral de Itos. Los va-

lores obtgnidos en cuanto a ley y recuperacidén, empleando un minerai
de casiterita con un contenido de estafio del 26 %, se puede observar
en la fig. 9. De acuerdo a estos resultados se obtuvieron leyes que
fluctian entré 5y 7 % Sn con recuperaciones‘mayores al 80 % *,

Las condiciones bajo las cuales se obtuvieron estos resultados co -

rresponden a‘pH 2.0, una velocidad de agitacidn de 1500 r.p.m. y 50
mlg/l de Aerosol-22. Las variaciones del poﬁ ciento estafio obteni-

do en el concentrado se encuentra en relacidn a las variaciones en

~aumento del silicato de sodio. El tipo de orgdnico empleado corres

ponde a la gasoliﬂa:“\

* Este proceso se encuentra protegido bajo el tr&mite de una paten
te. '
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DISCUSION DE RESULTADOS

3

Los resultados obtenidos se discuten en la siguiente forma:

~

Particidén de cuarzo y casiterita.

De acuerdo al comportamiento de los minerales en la naturale
za y en su medio acuoso, éstos se pueden dividir en dos. grupos:
En- el primer caso, al que corresponde la mayoria de los minerales,
estan aquellos que son f&cilmente mojables en el agua y que se hun
den con relativa facilidad y en el otro grupo estan los que no son
mojables en el agua y no se hunden a esta Ultima categoria corres-
ponde el talco azufre; carbdn y grafite; se caracterizan por pre-
sentar una superficie hidrdfoba, que perﬁitelque estos minerales

sean naturalmente flotables.

En nuestro caso, conéideramos dosrtipos de minerales, cuyas
superficies adquieren propiedades hidrofilicas al ser introducidas
en un medio acuoso. Seglin la fig. N°2, en las curvas correspon-
dientes al cuarzo y la casiterita, se puede ver que, bajo el efec
to de la particidn de dos liquidos no miscibles (agua-solvente or
génico), la distribucidn de particulas obedece a un comportamiento

segln al cual la fase org8nica juega un rol determinante.

Contrariamente a lo esperado, y considerando todos los sol-
ventes de la serie estudiada, se observa que las extracciones de
las particulas de cuarzo tanto como las de la casiterita respoa-

den wn un 100 % & los efectos de extraccidn en ciertos valores de
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pH y tipos de solventes. A diferencia del compartimiento de estos
minerales‘én medio acuoso, se presenta un' caso en el cupal las pro-
piedades hidrofilicas adquiridas inicialmente por ambos minerales

se ven alteradas debido posiblemente a una mayor capacidad del des

plazamiento de las moléculas de agua por las del solvente orgdnico.

—
T

Sin embargo, si bien es posible que las particulag‘adquieran”prb—
piedades oleofilicas en un sistema conformado por éolector—particg
la-aceite (8), bajo nuestras condiciones de.estudio, la ausencia
del colector plantea hasta cier‘o punto un comportamiento andmalo,
la que necesariamente requiere de un anilisis exhaustivo del pro-

blema.

Normalmente se sabe que cantidades pequefias de impurezas con
tenidas en los organicos (sobre todo en los derivados del petrdleo)
son suficientemente activas para producir efectos capaces de hacer

apta una particula para su flotacién (8). -

Por otro lado‘éi consideramos el nmecanismo de aglomeracidén de
la casiterita (datos no publicados), vemos que es posible aglome«
rar las particulas finas a través de la forﬁacién de escudetes del
solventerorgénicb (generalmente Fuel-0il o Diesel) en los lugares
de contacto entre particulas. Esta atraccibén entre particulas y
orginico,se hace posible por la accibén ‘de fuerzas capilares (3).
La formacién de escudetes se produce a través de colisiones entre
particulas y gotas de organico, como también entre particﬁlas ya
cubiertas de aceite. Durante este proceso se produce la adheren

‘cia de burbujas de aire producidas por la agitacidn, las cuales
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posteriormenfe’facilitan su flotacidn.

Puesto que el tratamiento inicial en ambos procesos es simi-
lar, aparentemente este tipo de mecanismo nos permitiria estable-

cer una posible explicacién para este problema.

Para ﬁoder obtener mayores luces al respecto se tendria que
considerar el efecto de accidén de los solvent=zs orgdnigcos sobre
las par?iculas, a través de un estudio electroforético que permi-
ta observar el grado de afinidal’ ejercida por cada uno de los or-

génicos en la superficie mineral.

El mineral de casiterita presenta su punto de carga cero a
pH 3.7, (9) de tal manera que para valores menores a P.C.C. , co-
mo en el caso de las pruebas (fig. N°2) efectuadas a pH 2.5 y 3.5

respectivamente, el mineral presentard una superficie positiva.

-

P

Consecuentemente, la prueba a pH 4.5 correspond¢ .a-una superficie
negativa. El mismo razonamiento es valido para el cuarzo cuyo
P.C.C. se encuentra a pH 2.0 (9). Las pruebas a pH 3.5y 4.5y
luego a 1.4 corréépondqua superficies negativas y positivas res-

pectivamente.

' Los por cientos de extraccidn observados ;n la casiterita so-
bre todo en el cuarzo aumentan considerablemente conforme el tipo
de solvente que presehtan'un mayor nimero de carbones. En los sol
ventes livianos, la casiterita adiferencia del cuarzo, presenta ex

tracciones mayores sobre todo en la gasolina.»
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Una mayor caractefizacién»de estas curvas, en cuanto al por
ciehto extraide y las variaciones de &ste con respecto a ks propie
dades eléctricas de superficie, se podria'hacer analizando con ma-
yor detalle el efecto del pH en el sistema. Analizando esta varia-
ble con respecto al P.C.C., para la casiterita a pH 3.7 y pH 2.0,
nbservamos que existe una cierta dependencia entre estos valores
y los pH de experimentacidn; asiKPOP ejemplo, para el cuarzo vemos

que se presenta una mayor extraccibén a pH 4.5 que a 3.5 (fig. N°2).

De igual manera, en la casiterita el por ciento de extraccidn es

P

—

mayor a pH 4,5 que a 3,5 (&ste Gltimo valor porrdebajd”deiﬁf.c.c.).
Por otro lado, exceptuando el solvente gasolina, a pH 2.5 las ex-
tracciones resultan mayores que a pH 3.5. Finalmente, en el cuar-
zo la extracciém se encuentra considerablemente disminuida a pH

1!5!

Si bien para una mejor complementécién de datos se requiere
de mayor nimero de curvas experimentales a otros vélores de pH,
se podré cbservar que en genefal las mayores extracciones corres»
ponden a los valores de pH mds distanciados del punto de carga ce-
ro. Este comportamiento significaria que la intensificaci&n de
los potenciales electropositivos o electronegativos de ambos mi-
nerales desempefia un papel importante con respecto a los solventes;
vale decir, que bajo estas circunstancias se crea un efecto de in-
teraéciéu entreklé—éﬂperficie”y las molécglgs de los diferentes or
g8nicos a través de efectos inductivos (10). Este razonamiento se

ria v8lido en el entendido de que se presenten “grupos alquenos"



i5

en la serie de solventes estudiados con referencia a las posibles

impurezas y el efecto de éstas anteriormente observado,.

1

La distribucibn de particulas en un sistema binario, formado
por la mezcla de cuarzo y casiterita, muestra en general extraccio
nes mucho menores a las obtepidas a pH 4.5 en forma independiente
(fig. N°3). Por otro lado, el"por ciento de extraccién de casite-
rita recuperada en el solvente orginico disminuye propqrcionalmen

te al contenido de Sn en la mezcla sinté&tica.

Si asumimos que el comportamiento de la mezcla es similar con
respecto al sistema anterior y que el electo observado en los com-
puestos no polares con reséecto a las particulas en principio es
el mismo, la baja extraccién observada en la casiterita, para un
sistema formado por estos minerales, aparentemente se debe a cier
tos efectos de interaccidn que dan lugar a la disminucién de par:<
ticulas en la fase acuosa. Este efecto de dispevsidn pvede ser -
muy diferente en el cuarzo que en la casiterita, porque los poten
ciales electronegativoé de ambos minerales son diferentes en mag-

nitud. I

Estos diferentes valores electronegativos juegan, aparentemen
te, un papel importante en la dispersidn de las particulas, Este

razonamiento estarfa basado en el siguiente anflisis.

.Para el caso de particulas muy finas, las condiciones de aglo

meracifn o de repulsifn entre ellas, se manifiestan a través de las

1

propiedades eléctricas de superficie. Asl por ejemplo, particulas

i
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que desarrollan un potencial de t+ 5 miliv6ltios hasta =14 milivdl
tios podrdn producir efectos de coagulacidn o aglomeracién; para
valores de mayor electronegatividad, parfiendo desde =30 milivdl=
tios, las condiciones iniciales de coagulacién o aglomepacién se
tranzcforman en efectos contrﬁrios de repulsién mutua entre parti-

culas (11), Estas condiciones ser&n alin m8s de determinantes con

valores electronegativos mayores.

EFECTOS DE LOS DIFERENTES COLECTORES

En esta seccidn, como part. fundamental del estudio, se ana-
liza los efectos de interaccién en un ristema formado por colector-

particula-solvente orginico.,

En un sistema correspondécnte a &stas caracteristicas se con .
sidera los siguientes aspectog: Para que una gotavde aceite se
adhiera fuertemente 2 la superficie de una‘particula, es necesa-
rio que &sta adquiera caracteristicag hidréfoba., generadas por

-

Un factor importante que se deberd considerar bajo Estas circins-

la adsorcidn en su superficie de un compuesto heteropolér (8).

tancias es el incremento del angulo de contacto y el aumento de
hidrofobisidad adquirida por la particula. A este tipo de carac
teriracién general, corresponden los resultados de la fig. Noy
empleando los~coiectores Aerosol-22, cupferrén y Aerosol 0T-75;
De aestos colactores el Aerosol-22 muestra recuperaciones en ge-

i

neral menores a las obtenidas con los otros colectores. Este
| .



" den a aumentar la recuperacidn, sin embargo, el radio de enri-

efecto se debe a la formacién de fléculos demasiado grandea los

cuales por su excesivo peso se désprendian de la fase orgénica.
Apa;eﬁtemeute la formacién de dichos fldculos se debe e una exce-
siva. adsorcibn del Aerosol 22 y efectos abundantes de aglomcraci&n
entia particulus de casiterita. Por los resultados obtenidos se
puede deducir que la presencia d; los colectores proporciona al

sistema condiciones de alta hidrofolisidad y de f&cil extraccién

en la fase orgdnica.

Recuperacién de casiterita a partir de mezclas y en presencia de

una limpieza. Los resultados obtenidos con el colector anibgpico,

e

Aérosol OT-75, en la mezcla casiterita-cuarzo en diferenfgiﬂpgn,,~,__¢~,_.

centajes y valores de pH se observan en las'fig;. N°S5, 6y 7.
De acuerdo a estas curvas, el radio de enriquecimiento del conte~ -
nido de estafio en el concentrado aumeuta aproximadamente en un

factor de 5.

!  Una comparacién de estos resultados con respecto a lcs de
|

 particién con mezclas muestra el papel preponderante que juega el

colector en cuanto a selectividad y valores de recuperacién en la

- mayoria de los orgénicos. En té&rminos generales se puede observar

por otro lado que los orgdnicos de mayor longitud de cadena tien-

Quecimiento en cuanto a ley es menor a los obtenidos con orghnicos

de menor longitud de cadena.

En la figr-u‘a'la accién de una limpic:a a partir del concen

tredo {nicial de la nsacla peraite obtoncr valores de cctnﬂn en el
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concentrado que fluct@a entre 10 % y 14 % Sn, con recuperaciones
en todos l&s casos mayores al 80 %. Aparentemente esto resulta

posible debido a la alta estabilidad de las particulas de casite
rita en el orgdnico, siendo las particulas de cuarzo de ficil se
paracién debido a que &stas son producto simplemente de un atra-

pamiento mecdnico en el producto inicial.

Finalmente la fig. 9, nns muestra los valores de ley y recu
peracién obtenida para el caso de una aena cuarsifera, donde si
bien las leyes no son mayores a un 7 % Sn, las recuperaciones se

encuentran encima del 80 %.

Los resultados obtenidos en &sta figura corresponden simple
mente a pruebas iniciales, las cuales pueden ser mejoradas con
un siayor nimero de experiencias.

L
La alta recuperabilidad de la casiterita observada bajo el

presente método, aparentemente resulta como con. ecrencia de los
siguientes aspectos:

1.  Las caracteristicas especificas de los tipos de colecto.®
res empleados.

2. El aumento de hidrofobil}{sidad de las particulas de ca-
siterita por accién de las mol&culas npo polares.

3. Como consecuencia del punto 2, un aumento del &ngulo de
contacto de la casiterita favorecida por la adherencia
de las meoléculas no polares.

4. Dispersién del cuarzo en la fage acuosa.
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CONCLUSIONES

_//
La extraccién de particulas menores a 10 micppnes,para”lﬁﬁ'mi
nerales de cuarzo y casiterita en forma independiente, como mezclas
y finalmente empleandc una mena ha sido investigada en los diferen

tes solventes orginicos, derivados .del petrdleo en presencia y en

ausercia de colectores anidnicos.

} La extraccién de las par=-fculas por los solventes no-polares

probablemente se produce de acuerdo a las siguientes pcsibilidades.

a. Impurezas de tipo activo contnidas en los solventes.

‘ b. Fuerzas capilares a través de las cuales se produce el
ligamento de las particulas.

¢. Efectos de polaridad inducida en el entendido de que 8se
encuentren presentes los grupos alquenos como posiblesim
purezas en los diferentes 3olventes orghnicos estudiados.
Los resultados obtenidos con el mineral de Itos muestran la
factibilidad de .aplicar el proceso a menas cuar.ifcras. Sin em-
bargo, que las leyes del concentrado son menores a las obtenidas
con mezcla sintética, estos resultados pdedan ser majorados consi
derablemente mediante un estudio posterior.a través de un anilisis

exhaustivo de cada una de las variables tales como pH, velocidad

de agitacién, concentracibn reactive y silicato de sodio.
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