Accidn de los compuestos de los ele-
mentos alcalino-térreos como agentes
reguladores en flotacién diferencial

POR EL
DR. GREGORIO NAVARRQO HIDALGO DE CISNEROS

I

INTRODUCCION

En el transcurso de su vida, la humanidad consumié unos 50.000 mi-
Hones de toneladas de carbén, extrajo 2.000 millones de toneladas de hie-
rro, 80 millones de cobve, plomo y cing, 200,000 toneladas de plata y
20.00 toneladas de oro.

Para tener una idea del desarrollo de la mineria en nuestros dias, in-
dicaremos las cantidades aploximadas de la extraccién anual media, dc
algunos materiales :

Carhén ' 1.300 millones de toneladas
Hierro [00 » » »

Sales 30 » »oo n-

Cal . . 25 » - »

Varios metales - 10 » » »

Este ritmo creciente de consumo de metales y aleaclones, a medida
que ha aumentado la poblacidn, con una elevacién paralela del nivel de
vida, ha plovocado el fenémeno general de la dcsapancmn de la mayor
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parte de yacimientos de menas ricas, Yy que ] hombre sc haya visto obli-
gado a la explotacién de minerales de riqueza muy baja. Este hecho lo
vemos confirmado plenamente en nuestra Patna, que en tiempos fue uno
de los principales productores de ploma, pero en la actualidad sélo se ha
logrado obtener, en 1960, gracias a la ayuda prestada por el Ministerio de
Industria, 114.000 Tm de plomo.

La produccién en Espafia de plomo y cinc en los ltdmos 20 afios ha
sido:

PLOMO CINC

Aho {miles Tm) (miles Tm)
1940 60 80
1942 48 70
1944 ‘ 50 60
1946 52 70
1948 46 80
1950 60 120
1952 ] 150
1954 90 160
1956 . 95 150
1958 105 150
19640 114 158
1961 127 165

Por otra parte, la metaiurgia divecta a partir de estos minerales resulta
antlecondmica en casi todos los casos y inicamente en momentos de coti
zaciones muy elevadas de los metales, motivadas casi siempre por tensio-
nes o conflictos internacionales, hacen posible su dpwvechamiento cir-
cunstancial.

Asf hemos tenido un ejemplo, muy representativo de este fenémeno, en
la zona minera de la Sierra de Cartagena, en la que durante los afios
1914-18, las explotaciones mineras tuvieron un préspero desarrollo econd-
mico, Pero al finalizar la «Primera Guerra Europan se prodn]o una para-
lizacién casi total en las prlotacmnes pues las calidades y rlquezas de
los minerales resultaban antiecondémicas. El colapso fue tan intenso que
motivé la casi despoblacién de la regién.

En la actualidad, las circunstancias de escasa calidad y baja riqueza
de los minerales que motivaron la situacién de paro antes aludida, han
dejado de ser motivo prohibitivo en las explotaciones mineras. Ello se ha
debido, en gran parte, al creciente auge de las técnicas de concentracién
de minerales por'ﬂotacién, que €s Un Proceso de separacién y concentra-
cién de minerales en estado de fina divisién, suspendidos en forma de
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pulpa, gencralmente acuosa, basado en la distinta facilidad que presen-
tan"los distintos sistemas cristalinos.a unirse, a través. de los colectores, a
las burbujas de atre o de otros gases introducidas en la pulpa.

- Este sistema permite tratar no sélo minerales cuyo contenido en los
metales, objeto de interés, es inferior a los contenidos cn los estériles ob-
tenidos por cualqmer otro procedimiento, sino también !a explotacién de
terreras de antlguas explotaciones y, sobre todo, de minerales pobres, con
las menas intimamente mezcladas cuyas sepalacmnes por otros ploced1-
miéntos es practlcamente 1mposxbk

Otra ventaja 1mp01[ant151ma del método sefialado radlca en .la obten-
cién de concentrados muy ricos en ¢l metal objeto de interés, con un con-
tenido de otros metales muy bajo, lo que facilita su posterior tratamiento
metaliirgico. Aqul cabe sefialar el caso de los concentrados de galena, que
se depreclan progresivamente a medida que aumenta su contenido en
blenda.

Junto a las extraordinarias posibilidades de dphcacmn de las téenicas
de flotacién, se pueden sehalar otras ventajas, tales como poca cantidad
de reactives cmpleados, escasa mano de obra, inversiones relativamente
pequefias para instalaciones fijas, que hacen que el proceso de flotacién
sea ¢l camino indispensable para la concentracidén de minerales,

La marcha a seguir, en las técnicas operativas de flotacién, depende
siempre de la naturaleza de los minerales a tratar, que varia mucho de
unos casos a otros, por lo que ha sido necesario adoptar distintos sistemas
en el proceso de flotacién; asi tenemos la denominada «Flotacién Global»
que es el fenémeno pmduc1do al afiadir determinadas sustancias llamadas
«colectores», a una pulpa del mineral que se desea flotar. En este caso, se
obtiene un concentrado global de todas las especies minerales flotables
en las condiciones operatorias y que se desean separar de la ganga. Nor-
malmente, ¢s necesario fraccionar este concentrado global, lo que resulta
dificil, porque hay que romper la unién existente cntre el mineral y el
colector que le ha peumudo flotar. Por esta razén han tenide gran difu-
sién en la indusiria las técnicas de separacién por «Flotacién Diferen-
cia'y, las que, en esencia, consisten en conseguir, mediate la adicién de
reactivos «depresores» y «activadoresn, que aumente o disminuya la fa-
cilidad a la flotacién de cada especie mineral.

Hemos hablado hasta ahora del proceso de flotacién, aplicado a la con-
centracién de minerales, porque es donde mayor aplicacién tienen hasta
ahora, pero contorme se han conocido mejer los principios de flotacién,
se ha podide extender su campo de utilizacién. As{ se tiene que, en la
actualidad, se pueden flotar sales solubles, en una pulpa formada por so-
lucidn saturada de la sal; también han tenido desarrollo y éxito las téc-
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nicas de separacién de coloides v liquidoes, asi como la recuperacién de pla-
ta en soluciones fot()graﬁcas a]temdas o la depumcmn de aguas negras.

El desarrollo y amplitud de pOSlblhdddCS de la flotacidén son, actual-
mente, inmensos: por esta razén acogimos con jibilo la propuesta de
trabajo en este campo con la esperanza y el deseo de hacer no s6lo un
traba]c) de investigacién puramente tedrico, sino también de aportar algiin
conocimiento sobre la flotacién de alguno de los minerales mds represen-
tativos de nuestra regién.

Finalmente, queremos hacer piiblico, desde aqui, nuestro profundo
agradecimiento a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Murcia
y a la Sociedad Minera y Metaltirgica de Pcfiarroya, sin cuyas ayudas no
habria sido posible rea'izar el presente trabajo.

[y
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11
OBJETO DEL TRABAJO

Seftalada la importancia universal v la amplitud de aplicaciones y po-
sibilidades de las técnicas de flotacién, sélo nos queda por decir, a este
respecto, que en nuestra Regidn este proceso adquiere todavia una mayor
importancia, pues a diario se tratan unas diez mil toneladas de distintos
minerales para obtener la galena, blenda y magnetita en ellos contenida.

En la Sierra de Cartagena la técnica que ha alcanzado mayor difusién
es la denominada «Flotacién Diferencialy, cuyo esquema general de tra-
bajo se da en la pagina mgulentL

La funcién de cada reactivo cn ¢l proceso de flotacidn, es la mgmente

Cianuro sédico: Es el depresor cldsico en flotacién. Los iones cianuro
forman sobre la superficic de la blenda una pelicula hidréfila, difici'men-
te soluble, pero fuertemente polar de [Zn(CN)]*, pelicula que impide
ta formacién de otra capa colectora no polar (I-A), (2-A), (3-A).

Eutill-xantato potdsico: Es el colector mis empleado en flotacién. El
mecanismo de este proceso se puede resumir asi:

— i Pb 2+
GALENA' + 2 KT 4 2 X™
—me—— 24

Pp 7t
+ okt & 2a—

— | GALENA

2X~—

Los radicales etil-xantato (2X7) se unen por su pdrte hidréfoba a las
burbujas de aire, logrando que el conjunto formado por la bmbu]d-colec
tor-particula mineral, tenga menor densidad que la pulpa vy por consi-

guiente flote (1-B), (2-B), (3-B).
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| MINERAL MACHACADO |

MOLINO DE BOLAS Y/O BARRAS |

| CLASIFICADORES |

| CELDAS DE ACONDICIONAMIENTO |

| ADICION DE CIANURO SODICO |

| ADICION DE CAL |

ADICION ETILXANTO POTASICO |

| FLOTACION |-————| GALENA |

| ADICION DE SULFATO DE COBRE |

| FLOTACION |——— | BLENDA |

ESTERILES
SEPARACION EVENTUAL DE
PIRITA Y /O MAGNETITA
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Sulfato de cobre: Cuando se adicionan iones cobre a una pulpa que
contiene blenda, que previamente se ha deprimido con iones cianuro, se
forman clanurcs de cobre complejos y solubles, de tal forma que es nece-
sario adicionar nuevos iones cobre, para que fijados sobre la blenda per-
mitan la flotacidn de ésta (1-C), (2-C), (3-C).

Oxido de calcio: Se considera un agente regulador, que modifica el
pH. No obstante, la accién de este reactivo no es tan especifica como los
seflalados anteriormente, porgue la cal presenta una doble faceta, de mo-
dificador de pH y modificador de superficies.

Asi, pues, nuestro estudio se encamina a aclarar el verdadero papel de
este reactivo, en la flotacidn de un mineral que actualmente se trata en
plantd industrial. Para ello se plantean unas series de experlenmas en las
que interviene el mismo elemento, calcio, pero con distinto anién: cloru-
1o, carbonato y sulfato. También sc estudian los mismos compuestos de
los restantes elementos alcalino-térreos para -investigar la relacién entre
cada elemento y los correspondientes resultados de flotacién.

\

(L) Pereases, W., ola Flotations {A, pig. 288), (13, pig. 152), (€, pag. 202). Trad. fran-
cesn. Dunod, Paris, 1038,

(2) Gavmin, A, M., «Flolalion» (A, pir, 205), (13, pig. 310}, (C, pig. 231), Mc Graw-Hill
llook Company, Inc. New York, 8.2 edic. 1957,

(). Taceanr, A. F., «Handbook of Mineral Dressingn (A, pags. 12-27), (B, pips, 12-26),
(C, pAags. 12-07),_ Tohn Wiley and Sons, Tnc, New York, 50 cdic. 1953,
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I[11

ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

Como va hemos dicho anteriormente, pretendemos estudiar el efecto
que ejercen sobre el pH, y éste sobre el proceso de flotacidn, los distintos
compuestos de calcio, magnesio, estroncio y bario, y comparar este efec
to con las posibles madificaciones que sobre las estructuras cristalinas de
las particulas, pueden provocar los distintos reactivos,

Si atendemas al primero de los factores sefialados, o sea el pH, debe
preveerse de _igual ferma que los iones libres ejercen una gran influencia
sobre todas las reacciones guimicas una marcada accién sobre los proce-
sos de flotacion. _

Asi encontramos que Petersen (4) sefiala que, precisamente, la flota-
cién de los sulfuros minerales es 'a que depende en mayor grado del pH.
Las razones que seflala son, en resumen:

a) Las rcaccones entre el weactivoy y el mineral varian con el pH,
asi como la lnteraccién del mineral con 10% otros agentes de flotacién.

b) El pli influye en la solubilidad de las sales del mineral, con lo que
se afectan, por consigulente, las posteriores reacclones entre éstas y los
reactivos de flotacidn.

¢) También las propiedades superficiales y de capacidad de adsorcidn
de los minerales varfan con el pH.

Esta variedad de interacciones entre los distintos reactivos de flota-
cién con el mineral, hacen que para una misma especie mineral se opere

(4)" Purersex, W., «La Floltalions, g, 142, Trad. francesa Dunod, Pacis, 1938,
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cen distintos pH, segiin sea lu naturaleza del mineral que se trate. Esto
condujo a Havre (5) a sciialar la existencia de un pH 6ptimo, que corres-
ponde a las mejores condiciones de flotabilidad de cada mineral; tam-
bién sefiala este autor el concepro recogido de Wark y Cox (6) de pH cri-
tico, coma aquel valor de pH por encima del cua® no cs posible fa unién
alre-mineral; posteriormente, este concepto ha sido recogido en las obras
de Taggart (7) v Gaudin (8).

"‘Hemos visto la marcada influencia del pH, en flotacién. Pero en mu-
chos casos no es el dinico factor que rige el proceso de flotacién; asi, te-
nemos ¢l papel depresor de la cal en la flotacién de la pirita. Esta accién
depresora no deriva solamente de la formacién de un hidréxido de hierro
fuertemente hidréfilo y dificilmente soluble, porque en este caso la pirita
seria deprimida por todos los dlcalis, lo cual no es cierto (9). Se puede
suponer que esta accién se debe, al menos parcalmente, a la formacién

-de ferrito célcico,

A este respecto podemos preguntarnos: (51 la depresion de la pirita

se debe al hecho combinado de la formacién de hidréxido de hierro y de
un ferrito célcico, como se modificarfa esta depresién, si mantenemos el
pH para la formacién del hidréxido, y cambiamos el calcio, por otro
clemento alcalinotérreo? Indudablemente, af conjugar estas variables, se
podrin reso'ver algunos casos de resistencia a la depresién de la pirita.
Pero éste no es nuestro objetivo. Sin embargo, lo apuntamos como posi
bilidad para estudios futuros. :
- Otro caso de influencia no sélo del pH sino del reactivo que lo produ-
ce se tiene en la concentracidn de azufre de Nevada (10), cuyos mejores
resultados se obtienen en una. pulpa hecha ligeramente bésica, pH=7,5
con cal.

Estos casos, aparentemente, sorprendentes, no deben extrafiarnos en
los procesos de flotacién, pues no se puede olvidar que dcidos o 4lcalis
distintos liberan en la pulpa mineral iones distintos: calcio, dcido car.bc’m-
nico, sulfirico, iones cloro, etc. Estos iones, tienen cada uno su accién
particular sobre los merales o sobre los constituyentes de la pulpa.

(5 Havee, H., «Concenlration des Miperais par Flotalions, pig. 42, Librairie Polifcehni-
que. Ch. Besanger. Paris-Liege, 1938, :

(B) Wank L W._ y Cox A. B Teoans. AIME 118, 267-302 {1034).

{(7) Tageawr, A, F. «loaudbook of Mineral Dressings, 12-29-30. Jonlin Wiley and Soms.
Tne, New York, 5% edic., 1953,

(8) Gaummn, A, M., «Flolations, pig, 284, Mc, Graw-Holl Book Company Inc. New York,
2.0 edic., 1957.

(0 Pereensiex, W., Obra citada, pig, 233.

(10)  Peremses, W, Obra cilada, pig. 146.
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1V
ESTUDIO PREVIO DEL MINERAL

En la eleccién del mineral, objeto de nuestro’ estudio, hemos preferido
.aquellos que en sus caracteristicas de explotacién (proceso de flotacién di-
ferencial, cantidad beneficiada, etc)) representan un problema vigente,
como es el caso de un mineral del Manto de los Azules, en la Sierra de
Cartagena, que, como ya hemos dicho, se encuentra en explotacién, en
el mayor lavadero de flotacién de Espaiia y uno de los mis imporrantes
de Europa

Antes de inlciar el proplo estudio de flotacién hemos procedido al
estudio intimo del mineral, con ob]eto de poner 1nterprctar en todo mo-
mento la marcha de las experiencias.

1.—Descripcion mineralégica

A simple vista se observa que, diseminados en una ganga silicea, se
Bresentan cristalizados gaTena marmatita, blenda ferruginosa, pll‘lta y
magnetita. Datos que se confirman facilmente por observacién micros-
cbpica.

El grado de diseminacién, en la ganga, de las especies citadas cs
bastante grande; pero llevado ¢! mineral a tamafio inferior a 48 mesh
(0,295 mm de abertura y 0,234 mm de didmetro del alambre) (11), la ga

(1) Puany, J. H., oManual del Ingesicro Quimicon. Tomo 1T, pig. 1.50L. Unidn Tipogri-
fica. Edilosial Hispano Americina, Méxicw, 1959,
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lcna y la pirita se pueden considerar, précticamente liberadas y también )
fa marmatita, pero con abundancia de granos mixtos en esta gltima; en
cambio, la magnetita, en este tamafio, continda, en su mdyor parte
también, en forma de mixtos.

2.—Anjlisis del mineral

COMPOSICION QUIMICA DEL MINERAL REFERIDA A MUESTRA
DESECADA A 100-105°C

HEFERENCIA
Silice (8i0,) 26,72 (25}
Aluminio : (ALO,) 8,77 (26)
Magnesio (Mg0O) 2,55 (34)
Calcio (Ca0) . 0,90 (34)
Hierro (Fe,0,) 42,70 (27)
Azufre :g?a) o (28)
Plomo {Pb) 1,42 (22) (23
Cine {(Ziny 0,62 (22) (23)
Manganeso {MnO) 1,35 T8
Cobre - (Cu) 0,01, (30)
Cadinio (Cal) 0,01 30
Sodio {Na,0) 1,10 (34)
Potasio . (K, 0} 0,26 (34)
Pardida por ealeinacién ' 10,01 ‘
Torar 101,81
Los resnllados experimeniales d«:‘l Lodtlisis del nrineral s xl;i_;L en el apéndice analilico.

ST

COMPONENTES ﬁEL MINERAL SOLUBLES EN AGUA

Havre {12} ya indica la necesidad det control de las aguas’ utilizadas
para obtener la pulpa, que posteriormente se ha de flotar, porque hav una
serie de sales solubles, tales como los compuestos de calclo, alummlo
magnesio, cobre y hierro, especulmentc este dlumo, que provocan una
rapida destrucctén de los reactivos de flotacidn, concretamente del etil-
xantato potdsico (13} y del cianuro.

(12} Havem, H, ¢Goncondration des \lnu,mn par Flolations, pig. 45, Libruirie Polylechni
{que Ch, Beranger, P'lris, 1938. '
(13)  Gavmy, A, M. Ob. cil., pig. 204
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Esta necesidad la vemos corroborada por Taggart (14) pues, segin este
autor; hay que tener cn cuenta la saturacién del agua empleada al pre-
parar la pulpa por las especies mds o menos solubles que contiene el
mineral. '

Como, realmente, las sales solubles que juegan un papel importante en
¢l ensayo de flotacién son las solubilizadas en el proceso de molienda,
hemos realizado la parte experimental del siguiente modo: Se colocan
en el molino de bolas, perfectamente limpio, las bolas, 1,5 kg de mineral
y 1 litro de agua destilada, y se realiza una operacién normal de molien-
da, cuya duracién es 20 minutos, Esta muestra se saca rapidamente, y se
filtra una pequefa cantidad en la que se investiga inmediatamente de
forma cualitativa el hierro divalente.

Se repite el ensayo, de igual forma, y todo el contenido del molino se
traslada a un vaso de vidrio, en el que se deja decantar la suspension, des-
pués se filtra y afora. Sobre este hqu1do se hacen las cou‘espondlentes de-
terminaciones, cuyos resultados se expresan a continuacion.

CUADRO -RESUMEN DE LOS RESULTADOS ANALITICOS OBTENIDOS
PARA LOS COMPONENTES SOLUBLES EN AGUA, REFERIDOS A
100 g DIE MINERAL DESECADO

Resultados

2100 g miner, Ref.
pH del agua destilada emplea-
da para la molienda . , | 7.7
pH de ta pulpa después de
20 minutos de molienda . , . 6,7
Fe!* inmediatamente después
de la molienda. . . . . . — €30y (31)
Fe®* total Trazas (82)
Ca®+ 0,0060 34)
Mg+ 0,0040 (34
Na*t 0,0175 (34}
K* . — (34)
C1I— 0,0150 {30)
80, 0,0455 ' 136y
Zntt — (33)

Los resuliados experimentales del andlisis se dan on ol apéndice anadilico.

(14) Tascawr, A, F., «Mandbook of Mineral Drossingn, pigs, 12124, John Wiley and Sons,
Tne. Kew VTork, B2 odig, 1953,
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3.—Condiciones de flotacion en planta industrial

Como para el presente estudio se ha elegido un mineral, que ya se trata
desde hace varios afios en planta industrial, parece oportuno sefialar el .
proceso, condiciones y resultados referidos a dicha planta,

Triturado y molido hasta tamaiio 48 mesh y puesto en suspensién con
agua del mar, en forma de pulpa, con un 40 9 de solidos, se pasa a celdas
de flotacién, tipo Minemet, donde, tras la adicién de los siguientes reac-

Cianuro sodico
Oxido de ecalcio
Etil-xantato potdsico
Sulfato de cobre

se obtienen los siguientes resultados:

Concentrado de plomo
Esteril después de flotado Pb
Concentrado de blenda
Esteril después de flotado Zn

tivos y los correspondlentes tlempos de acondicionanmiento y flotacién :

64 gr /Tm.
3000 »
55 »
400 »

FPlomo 9,  Cinc %

73 2,15
0,49 0,50
3.07 45,75
041 0,20
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\Y%

DISPOSITIVOS Y TECNICAS EMPLEADAS

1.—Molino de bolas

Para seguir un paralelismo entre las condiciones de trabajo de la
planta industrial, y los ensayos de laboratorio, hemos contado con un mo-
lino de bolas, cuyas caracteristicas se dan ¢n la fig. 1.

Con el mineral objeto de nuestro estudio las condiciones de molienda
mas adecuadas para obtener el 95 9 del producto a menor tamano de
48 mesh, segin las experiencias que mds adelante se detallan, son las si-

guientes :

Tiempa de motienda 20 minutos
Agua 1 litro
Peso de mineral 1,5 kg
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2.—Celdas de flotacion

Se han realizado todas las experiencias en celdas de tipo Minemet, re-

presentadas en la fig. 2.
La modificacién de la cuba Minemet, 1.-13 normal, ha consistido en

aumentar | cm cada lado de su base y prolongar su altura hasta 25 cm,
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para obtener una Capacidad de 3750 ml con el fin de emplear 1.500 g
- de mineral en cada experiencia y operar con una pulpa de 30-35 9, de
sélidos, que son las pulpas normales de flotacién.

El empleo de 1.500 g de mineral, en lugar de los 1.000 g que pue-
den manipularse en h celda Minemet, I-13 normal, tiene como tnico
objeto lograr mayores pesos en cada concentradn obtenido, con lo que
aumenta la pr eclsion y ta facilidad de manipulacién de cada expenencm

- -

| C) - Bpm. 1720
——" |
Hator: fado T
ey
. i
, K’.
~ N é@;/

go?

140

VELOSIONG LINEAL PERFERNA \ F2 3 maimr

Escala 110
CELDA DE  FLOTACHON

g 2 Tipe  Minemel
CON LA CUBA  MHODIFAT1O4
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3.—Medida del pH

La mayor parte de los métodos para determinacién del pH, se han
ensayado en pulpas minerales (15) (16), pero pocos han tenido rcalmente
éxito, debido a las exigencias y dificultades que esta determinacién pre-
senta en flotacion.

A continuacién se describen, en resumen, los metodos mas usuales, v
SUS Mayores inconvenientes:

a) Potenciométricos, que sc¢ emplean poco por frecuente envenena-
‘miento de los electrodos.

b) El uso de los indicadores coloreados, estd todavia muy extendido
en el caso de flotacién. Tiene ¢l inconveniente de que hay que sacar upa
muestra de pulpa, y una vez filtrada, hacerla reaccionar con el indicador.
Otra desventaja, debida a su lentitud, es la posible evolucidn del pH des-
de el momento de la toma de muestra a' de medida, sobre todo en medios
bésicos. '

c) También es de uso frecuente en flotacién la determinacién del pH,
por la coloracién que adquieren unas hojitas de papeles, especlalmente
impregnadas, después de 1 minuto de ser tocadas con el liquide proble-
ma. Cuando el liquido es coloreado, como ¢n este caso, impide la buena
observacién del color obtenido.

Una descripcién del fundamento y teoria de cada método puede en-
contrarse en la obra de Havre (16). :

Nosotros hemos hecho fodas nuestras mediciones de pH con un me-
didor de pH, marca Beckman modelo N, con electrodos de vidrio y ca-
Iomelanos.
~ La operacién de medida de pH se ha realizado, en todos los casoes, in-
troduciendo directamente los electrodos en la pulpa, con la turbina de la
celda de flotacién parada, pues su movimiento produce oscilaciones de la
aguja del galvanémetro debido a las distintas concentraciones, que en
cada momento haya entre los electrodos.

Este método, de medida «in situ», presenta varias ventajas: elevada
precisién del mérodo potencioméirico; gran rapidez de cada medida (30
segundos por término medio); posibilidad de un control inmediato y
sucesivo del pH; nulo consumo de la pulpa a medir.

(15) Prrersex, W., Ob. cil., pig, 140, .
(16}  Havew, H., o«Concentralion des Minerais par Plolalionn, pig. 32, Librairvie Polylechni-
que Ch, Béranger, Paris, 1038,
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4,—Operaciones auxiliares entre el proceso de
flotacion y la determinacién analitica de

plomo y cinc en cada muestra

A —Rotulacion de muestras

De cada experiencia de flotacién se obtienen dos concentrados. uno
que tiene como denominador comiin la letra B, que corresponderd siem-
pre a la fraccién mas rica en plomo, y se denomina concentrado de gale-
na; otro cuyo denominador comin es la letra C que corresponderi a la
fraccién més rica en cinc y se denominara concemtrado de blenda. Fi-
nalmente, al resto de pulpa que queda sin flotar, se le asigna la letra R,
y se la denomina estéril _

Aunque no corresponde a una fraccién obtenida en el proceso de flo
tacién, queremos indicar aqui, que el empleo de la letra A, es muy fre-
cuente, y que con él se designa el mineral que vamos a tratar, que se de-
nomina alzmenmcwn

B.—Filtracien

Es necesario conocer el peso de cada una de las fracciones sefialadas
en el parrafo anterior. Para ello, procedemos, en prlmcr lugar, a separar
por filtracién_ el agua que tiene ]a muestra.

Después de realizar unas pruebas orientadoras, con las mismas mues-
tras que después hemos de filtrar, para elegir el sistema mas rapido de fil-
tracién, encontramos que ¢l mérodo mds adecuado consiste en el empleo
de aire a presién (4-5 Kg/cm®) sobre toda la mezcla pulpa-agua.

Como existe una gran diferencia en el volumen de cada muestra a fil-
trar, hemos construido dos filtros, uno como el representado en la fig. 3,
para estériles, v otro mds pequefio, donde se han filtrado los concentrados

de plomo y blenda.
C.—Secado

Las muestras, después de filtradas, pero todavia hiimedas, se pasan a
la seccién de secado, hasta que se obtiene un peso constante,

La seccién de secado consiste en una serie de limparas de rayos infra-
rrojos, regulables en altura, con lo que se puede aumentar o disminuir el
calor comunicado a la muestra.
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D.—Pesos de muestras y expresion de resultados.

Se considera que una muestra estd seca cuando presenta peso constan-
te, es decir, que tras un prolongado calentamiento a 90-95°C no se pro-
duce disminucién en su peso.

Los resultados se expresan, en todos los casos, en cuadws como el si-
guiente:

Muestra Peso Peso 7
A-1-B ) 24 6 1,73
A-1-C 19,4 1,36
A-1-R 1382,1 98,89
A-1-A 1426,1 100,00

E.—Muestra media

Seglin veremos mas adelante, en la seccién dedicada a la determina-
cidn analitica del mineral, la cantidad necesaria de muestra para la deter-
minacion del plomo y cine, es 4,5 g, cifra muy inferior a la que obtene-
mos en cada experiencia, ¥ que siempre es del orden que se mdlca en el
cuadro del eplgtafe anterior.

Por esta razdn, es necesario reducir la muestra total, una vez debida-
mente homogcnr‘lzada para obtener la muestra media (810 g) por el
conocido sistema de «cuarteoy.

F —Trituracion

Finalmente, toda la muestra media, se tritura hasta polvo impalpable
en mortero de agata. De aqui se pasa a su correspondiente bolsa rotulada
donde espera ¢l momento de iniciar su proceso de andlisis.

5.——Control analitico

El control analitico de plomo y cinc en las distintas fracciones recogi-
das en las experiencias realizadas, se llevd a cabo por medio de métodos
polarogréficos, cuyo estudio y descrlpcmn s¢ detallan en el apéndice
analitico.
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Vi

EXPERIENCIAS REALIZADAS
‘I.-——Elécﬁic’m de la experiencia tipo

Tal como hemos planteado el trabajo, necesitamos obtener una wexpe-
riencia tipo» que sirva de punto de partida para realizar las restantes ex-
periencias, en la que s6lo se cambiard ¢l «agente regulador», objeto de
estudio.

Esta «experiencia tipo» la vamos a deducir de las condiciones de tra-
bajo, en el lavadero, del dia de la toma de mineral, y de las experiencias
que, para determinar la proporcién adecuada de algunos reactivos, en
planta piloto, se indican a continuacién.

Queremos aclarar que no hemos pretendido que esta «experiencia tipoy
retina las condiciones optlmas y que con ellas se logren por tanto lag me-
jores recuperaciones sino obtener unos valores de rendimiento medio ca-
paces de ser ampliamente mejorados o empeorados segin los distintos efec-
tos de los nuevos reactivos reguladores objeto de estudio. Por esta razén,
hay condiciones dec trabajo, tales como tiempos de acondicionamiento,
proporcién de sélidos en la pulpa, que se han mantenido constantes eigual,
proporcmnalmeme a las condiciones de tratdmu:nto del mineral en la
marcha industrial,

Los trabajos realizados para fijar la «experiencia tipo» se detallan 1
COTINUACIOn :

A.—Estudio del grado de mqh'enda:

Uno de los puntos mas importantes en los procesos de flotacién es e:
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grado de molienda, ya que estd intimamente ligado con dos propiedades
fundamentales:

a) Grado de liberacién de las menas, o sea el punto ideal en el que se
pueden considerar totalmente separadas las distintas especies minerales.

b) Superficie libre por peso del mineral, que crece con el grado de
molienda, con el que aumenta paralelamente. a la que impropiamente
lamamos reactividad del mineral, y que se conoce como superficie espe-
cifica.

Cuando se pretende estudiar, con fines industriales, las caracteristicas
de un determinado mineral, es imprescindib’e realizar un examen dete-
nido de los puntos antes sefialados; pero no asi en nuestro caso, donde,
por una parte, €l mineral cs diariamente flotado en proceso industrial v
conocemos con toda precisién el grado éptimo de molienda, y por otra,
el grado de molienda no afecta al estudio que vamos a realizar. Por estas
razones, tomamos los valores de molienda de! lavadero, y efectuamos tres
experiencias con distintos tiempos, para elegir el que vaya mejor con
nuestras condicioncs de planta piloto y agua potable, en lugar de agua
del mar.

EXPERIENCIA- N.* A-1

MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 15 minutos

FILOTACION

Minutos pH CNNa OCa  Ei-X A P S0,.Cu Ruot

Acondicionamiento 5 7
Acondicianamiento 2 : 45
9
Acondicionamiento 1 15 1 gota
Flotaciéon Ph 3 45 A-1.B
Acondicionamiento 2
Flotacién Zn 2 A-1-C
Estériles A-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES  RHECUPERACION
Muestra Peso Peso®, I'b®/, Zn*®, Ph Zn Pb "/, Zn °f,
A-1-B 24,6 1,73 3560 . 1,58 0,615 0,027 46,6 3,6
. 19,4 1,36 1,76 16,90 0,024 0,230 1,8 31,1

A-1-C
A-1-R 13821 98,80 0,70 0,69 0681 0483 51.6 65,3
A-1-A 14261 100,00 1,32 074 1000 100,0
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EXPERIENCIA N A-2
MOLIENDA ‘
1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Mineral: 1,5 kg Agua:

Minutos

pit CNNa OCa EtX. A P. B0, Cu Rot
Acondicionamiento ) 7
Acondicionamisnto 2 45
9
Acondicionamiento 1 15 1 gota
Flotacién Pb 3 A-2-B
Acondicionamiento 2 45
Flotaei6én Zn 2 A-2-C
kEstériles A-2-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso  Peso °ls,  Pb®, Zn<, Pb Zzn Ph ®f, %n °f,
A-2-B 26,7 1,88 34,30 1,65 0,654 0,031 - 53,2 5,1
A2.C 217 1,53 260 18,60  0.040 0,245 3.3 46,8
A-2R 13722 96,58 0,55 0,30 0,585 - - 0,298 415 48,1
A2 A 14206 100,00 1,93 0,61 100,0 100,0
EXPERIENCIA N A-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 25 minutos
FPLOTACION
Minutos pH CNXNa OCa Et-X A P. SC,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 7
Acondicionamiento 2 45
9 .
Acondicionamiento 1 13 1 gota
Flotacion Pb 3 A-3-B
Acondicionamiento 2 45 ]
Flotacion Zn - 2 A-3-B
Estériles A-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
. LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso®f, Pb?%, Zn°® PL AN Ph o, Zn°f,
AR 28,4 2,20 29490 3,86 0,658 0,085 55,3 13,6
4-8-C 21,6 1,62 1,91 17,60 0,031 0,285 2.6 45,3
AR 12840 96,18 0,52 0,27 0501 0,259 42,1 41,1
A-3-A 13350 100,00 1,19 0,63 100,0 100,0
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CONSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIAS A-1, A2 v A-3

1.—Se encuentran las mejores recuperaciones para un tiempe de 20

minutos de molienda.
2.—Los valores bajos de la experiencia A-1, en la que el tiempo de

molienda ha sido de 15 minutos, sc ]uqtiﬁcqn por no haber alcanzado el
mineral el suficiente grado de liberacién.

3.—Los valores de recuperacién, normales para plomo vy altos para
cing, en el concentrado de galena de la cxperiencia A-3, se interpretan’
como que ¢l dilatado tiempo de molienda de esta experiencia (25 minu-
tos) origina particulas de mineral excesivamente finas, sobre todo de
blenda, QUe presentan una marcada facilidad de flotacién natural, o sea,
que atn después de intentar deprimir con clanuro sédico sigue subiendo
en las espumas correspondientes al concentrado de galena.

B.——Porcenitajes de sélidos

Otro punto de especial importancia, en la marcha industrial de los pro-
cesos de flotacidn, es la densidad de la pulpa que va a-ser florada.

Nosotros no investigamos este punto, pues ya cstd determinado por la
marcha diaria del lavadero, y por otra parte, como vamos a mantenel
stempre las mismas condiciones, los resultados también serdn siempre
comparativos.

La proporcidn-de s6lidos que emplearemos en la pulpa es del 30-35 %

C.—Efecto de la concentracion de cianuro sédico

El consumo de cianure sddico en el lavadero, el dia de la toma del
mineral, fue 64 g/Tm.

En esta serie de ensayos, y todas las restantes del presente trabajo, el

cianuro sédico se ha empleado en disoluciones, de preparacién rectente,
al 1 9. :
Con objeto de simplificar, en los cuadros de flotacién de esta serie y
de todas las demds, en la columna del cianuro sédico, hay un nimero
que expresa Jos mililitros de disolucién de este reactivo, al 1 %, que se
emplean.

Las concentraciones de las disoluciones de los restantes reactivos han
sido

“0Ca .- . . .o 10 9,
Et-X . . . . . .o 19
S0Cu. 5HLO. . . . 1%
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A continuacién se recogen los resultados obtenidos en diversas expe-
riencias, en las que se han emplLadd distintas cantidades de clanuro sb-
dico, para estudiar el comportamlento de Ia pulpa y elegir posteriormen-
1e el leOl mis conveniente para la «experiencia tipo».

EXPERIENCIA N-» C-1
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutes pH CNNa Ota  E:X A P S0,Cn HRot

Acondicionamiento 2 45
b
Acondirinnamiento 1 15 1 gata
Fiotacion Pb 3 ' C-1-B
Acondieionamiento: 2 . 15 o
Flotacién Zn 2 C-1-C?
Estériles . C-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso lPeso "/, Pb®, Zn°®, Pb zn Ph ¢/, e,
AR 20,5 144 4830 1310 0697 DJIBD 524 16,6
C-1-C 25,1 1,76 1,19 710 0,028 0,084 2,1 12,5
C-1-R 1382,0 96,80, 0,62 0,44 0,605 0,432 45,h 60.9
C-1-A 1427,6 100,00 1,330 0,710 100,90 100,0

- EXPERIENCIA N~ C-2
MOLIENDA
Mir_lera] : 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 mnutos
"FLOTA C ION

Minutos pH CNNa OCa E«X A P, 8OCu Rot

Acondieionamiento 5 3
Acondicionamiento 2 15

9
Acondieionamiento 1 15 [ gota
Flotacion Pb 3 C-2.B
Acondieionamiento 2 45
Flotaeién Zn 2 -2
Yistériles C-2-R
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RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALKS RECUPERACION
Muestra  Peso Peso®/, Pb*®, Znc°f, I'b Zn I'b ¢, Zn°f,
C-2-B 27,5 1,93 36,50 465 0505 0,090 52,3 13,1
C.2-0 20,0 1,40 292 16,10 0,041 0,225 3.2 32,7
C-2-R 1377,6 96,67 0,62 0,33 0,604 0,378 44,5 54,2
C-2-a 14251 100,40 1,35 0,649 100,0 100,0
EXPERIENCIA N£ C-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa OCa lt-X AP, S0,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 7
Acondicionamiento 2 45
- 9
Acondicionamniento 1 15 1 gota
Filotacion Pb 3 C-3-B
Acondicionamiento 2 15
Flota¢ion Zn 2 C-3-C
Estériles C-3-R
RESULTADOS Y BALANCESR
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso, Pb'f, Zn?%, Ph Zn Ph s Znef,
C-3.B 27,9 1,95 34,90 1,95 0,68 0,038 54,0 8,3
C-3-C 21,4 1,50 2,20 23,20 0,033 0,348 2,6 47,6
C-3-R 1381,3 96,50 0,56 0,35 0,547 0.344 43,4 47,1
C-3-4 14306 100,00 1,26 0,73 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N C-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minntos
FLOTACION
Minutos pH CNNa OCa Ee-X AP, S80,Cu Rot
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 45
9
Acomlicionamiento 1 15 1 gota
Flotacién Pb 3 C-4-B
Acondieionamiento 2 45
Flotacion Zn 2 C-4.C
Estériles ' C-4-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Munstra  Peso  Pesov/, Pb°, Zn-f, b Zn Pb"f, . Zn°®f,
C-4-R 28,2 1,97 33,00 0,61 0,69 0,012 53,5 1,7
C-4-0 25,8 1,80 2,20 20,60 0,04 0,388 3,1 523
C4.R 1350,0 96.23 0,58 0,35 0.56 0,34 43.4 46,0
C-4-A 0 1433,0 100,00 - 1,29 0,74 100,0 100,0
EXPERIENCIA N~ C-5
MOLIEZENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutes PH CNNa OCa EtX A.P. SO,Cu  Rot.
Acondicienamiento K 15
Acondicionamiento 2 45
9
Acondicionamiento 1 13 1 gota
Flotacién Pb 3 C5-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién %n 2 C-5-C
Estériloes C-6-R
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RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso'/u Pb®, Zn®°, I’b /n Pb */, Zint/,
C-5-B 28,6 2.00 34,50 0,50 0,64 0,01 53,0 1,9
C-5-C 95,2 1,76 9380 2210 0,05 0,39 4.1 52,0
C.5-R 13779 96,24 0,58 0,36 0,56 (1,35 12,9 163
5

C-5-A4 14317 100,00 130 075 1000 1000
Consecuencias DE Las EXPEIENCIas C-1, G2, C-3, C4 y C5

l.—Las distintas concentraciones de clanuro sddico ensayadas no
afectan a la recuperacién de plomo. -

2—Queda perfectamente confirmado el papel del clanuro sédicn
como depresor para la blenda.

3+—A medida que aumenta la cantndad de cianuro sédico afiadida.
disminuye, por una parte, el contenido de cinc en ¢l concentrado de ga-
lena y aumenta, por otra, el cinc en el concentrado de blenda.

4.—Existe un valor 66,6 g/Tm, por encima del cual, aumentos en la
concentracién de cianuro sédico, no representan mejoras en ninguno de
los concentrados. Por tanto, consideraremos este valor como éptimo, valor
que corresponde 2 la experiencia C-4, en la que se adicionan 10 ml de
disolucién de clanuro sédico al 1 %.

5.—8e¢ e¢ncuentra una marcada coincidencia entre este valor de
66,6 g/Tm 'y el consumo de cianuro sédico en el lavadero cl dia de la
toma de mineral, que fue 64 g/Tm.

D.—Efecto de la concentracion de hidrixido de calcio

Como éste es precisamente el reactivo que serd sustituido por otros,
objeto de cstudio cn estos ensayos, que nos conducirdn a la eleccidn de
la «experiencia tipo», emplearemos siempre la misma cantudad que se
empled en cl lavadero el dia de la toma de mineral. Este valor fue de
3.000 g/Tm que para 1,5 kg de mineral representan 4,5 g de éxido de
calcio. Como siempre, usaremos este reactivo en una _concentracic')n de
10 9, por lo que s¢ deduce que tendremos que erplear 45 -ml.

E.—Efecto de la concentracion de etil-xantato potdsico .- .,
. El etilxantato potasico se empled, en el lavadero, el dia de: lx toma
«dél mineral, objeto de nuestro estudio, en la proporcién de 55 g/Tm. °

Fn las siguicmes experiencias, las distintas caniidades de etilxantato
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potésico se van a aftadir en forma de disolucioncs, al 19, de preparacién
reciente.

Aunque la expenencia E 2 serd exactamente igual a la C4, prefer-
mos 1cpetnla dentro de la serie E, para que 105 resultados obtemdos en
la misma sean totalmente comparanvos

EXPERIENCIA N.*° E-1

MOLIENDA
Mineral: 1,56 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutes pH CNNa O0OCa Et-O A P, 80,Cu Rot

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 ) 45
Acondicionamiento 1 3 1 gota
Flotagion Fb 3 -~ .  EI-B
Ac imdicionamiento 2 45 .
Flotaeidn Zn 2 ‘ .- o B1-C
Estériles E-1-7
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES _  METALES RECUPERACION
Muéstra ‘Peso Peso®, Fb e, Zn®, Pb Zn Pbv,  Zn®Y,
B-1-R 175 123 50,00 040 0615 0005 458 0,7
E-1-12 15,0 1,05 210 © 25,50 0,022 0,268 1,6 39,4
E-1-R 1394,3 97.72 . 0,74 - 0,42 0,723 0,407 - 5‘3 1 59,9
E-1-A 14268 100,00 . 1,36 . 068 » - 1000+ 100,0

EXPERIENCIA N~ E-2

MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH CNNa OCa Et-X A P, SO, Cu Rot

Acondicionamiento 3 10 e
Acondicionamiento 2 o 45 -

i

]
Acondicionamiento 1 15 1 gota .
Flotaeién I'b 3 E.2-B
Acondicionamiento 2 5 .
Flotacion Zn 2 E-2C-
Estériles E-2-R



C-78

Gregovio Navarro Hidalge de Cisneros

RESULTADOS Y BALANCES

RECUPERACION

LEYES METALES
Muwstra  Peso  Pesor/, - Pb*  Zn , 'l Zn 'bf,  Zn°f,
E-2-B 26,4 1,85 40,60 0,62- 75 0,01 54.0 1,2
K.2-C 20,4 1,43 #,34 24,50 0,03 0.35 21 53,0
E-2-R 1378,2 96,72 0,63 0,31 0,61 0.30 43.9 45,8
E-2-A 14250 100,00 1,39 0,66 100,0 100,0
EXPERIENCIA N E-3
MOLTIENDA
Mineral: 1.5 kg Agua 1 litro Tiempo: 20 minutos
7 FLOTACION
Minutos pH CNNa OCa  Ft-X AP S50,Cu  Rot
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamisnto 2 45
9 .
Acondicionamiento 1 25 1 gota ’ i
Flotacién Ph 3 - F-3-B
Acondieionamianto 2 45 -
Flotacion Zn 2 E-3-C
Estériles ) H-3-R
RESULTADOS Y BALANGCES
o LEYES METALES  RECUPERACION
Muestra l"eso Paso~f, Pb'/, Zn?, Pb  Zn Phfu Znof,
E-.B-H 26,8 1,89 41,50 L6 0,785 0,022 59,5 3.1
E-3-C 22,0 1,55 1,93 25,30 0,030 0,492 2, 55,9
E-3-R 1374,9° 96,56 04,52 0,31 0,505 0,296 g2 41,6
E-3-A 14237 100,00 1,32 0,71 100,0 100,0
EXPERIENCIA N E-4
MOLIENDA .
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
‘Minutes pH CNNa OCa 'Et-X A.P. SO,.Cu "Rot
Acondicionamiento 5 111
Acondicionamisento .2 o 45
. 9 ’
Acondicionamiento 1 35 1 gota
Flotaeion Pb - 3 E-4-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién Zn 2 E-4.C
Estériles E-4-R
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RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES KECUVERACLON:
Muestra  Peso . Peso¥/, Pb®, Zn¢®, - b Zn "Pb Y, Zn°l,
f-4-13 23,2 1,97 31,30 1,7 015 0,00 59,1 5,3
Koot 245 - 1,7 1,46 200 0025 0360 2.1 54,6
I2-1-1% 13%3.1 96,32 0,49 0,2 0,470 0,265 38,4 40,1
B-4-A 14358 100,00 1,21 0,56 100,0 100,0
EXPERIENCIA N* E-5
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH  CRNa OCa Ef—X AP E0,Cu  Ret,
Ai:omlicimmnﬁiﬁnto ] b 10 .
Acondicionamiento 2 45
Lo g
Acondicionamiento 1 50 1 gota
Flotacion Ph 3 E-3-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacion Zn 2 E-5.C
Estériles E.5.R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYRES METALES  RECUPERACION
Muestra  Peso  Peso®, Pb®°, Zn°?f, Pb Zn  Pb °,',,‘ Zn %,
E-5-B 30,8 2,10 35,40 2:32 0.76 0,05 59.8 ° 7.8
E-5-C 26,2 1,83 2,18 20,20 0,04 0,37 2,6 53,2
E-5-R 1375,7 96,02 0,60 0,29 0,48 0,28 37,8 35,0
E-5-A 1432,7.. . 100,00 1,28 0,70 160,0

100,0
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CoNSECUENCIAS DE Las ExreEriencias E-1, E-2, E-3, F-4 y B3

1. A medida que aumenta la canudad de etil-xantato anadido,
aumenta, paralelamente, hasta un valor estabilizado, la recuperacién dr‘
plomo en galena.

2.—Por encima de esté valor, 20 25 m! de” disolucién al | % de etil-
Xantato potdstco, s6lo se logla por mucho ¢ que se eleve csta cantidad, ha
cer flotar mayor cantidad de bienda junto a la galena.

J.—Conforme aumenta la cantidad adicionada de etibxantato potdsi
co, s¢ produce una disminucién en las leyes de los concentrados, disminu-
cidn que es mds acentuada en el caso de la galena.

4.—Del estudio de las gréficas obtenidas deducimos que el valor opui-
mo para nuestros futuros ensayos es el de 20 ml de solucién de eril-
Xantato potdsico, que 1epresentan 133 g/1Tm. En este caso se tiene un va-
lor considerablemente mds alto que en el lavadero, lo cual es noimal en
los ensayos de laboratorio. ‘

3.—Se eligL la dosis de 25 ml de etil-xantato come la mas adecuada
para la uexpenencm t1p0» por ser la que nos dd mejores valores para el
con]unto de las 1ecupelac10ncs de plomo y de cinc,

F—Efecto de la concentracién de suwlfato de cobré

El sulfato de cobre se empled, ¢l dia de la toma. del mmelal en el la-
vadero, en la proporcién de 400 g/ Tm.

Unos ensayos orientadores, no reflejados en la plesentc Memorla 10§
mostraron que con agua potable y celdas de flotacién. pequcnas era sufi:
clente una menor cantidad de este reactivo. Por esta razdn, las ﬂgmentes
expeuencms se¢van a dedicar, manteniendo- constantes las concentracio-
nes de todos los demds reactivos y las condiciones de flotacion, a variar la
proporcién del sulfato de cobre en los valores 200, 300 y 400 8/Tm.

Las propou:lones de cianuro sédico, de éxido de calcio y de etil- -xantato
de potasio serdn las ya preestablecidas.
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EXPERIENCIA N~ F-1
MOLIENDA
Mineral : 1,5 kg ‘_Agua: 1 Jitro - Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

Minugns 'pl-i CNNa OCa. Et-X A P, 80,Co Hot,

Acondiginonamiento 5 19 :
Acondicionamiento 2 45
9 .
Acondici. namiento 2 20 1 gota
Flotacién Ph 3 F-1.8
Acondicionamiento 2 30
Flotacian Zn 2 F1-C
Estériles ' : F-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES  RECUPKRACION
Muestra Peso Peso”/, PbL%, Zn °,f;, Pb Zn I’b”"fo Zu"’,,',
F-1-B 27,8 195 38,90 047 0,76 0.009 57.9 1,4
F-1-C 21,4 1,50 2,00 22,40 0,03 0,336 2,3 51,7
F-ILR 137%,0 96,55 054 032 052 0,305 39,8 46,9
F-1-A 14268 100,00 18l 065 100,0 100,0
EXPERIENCIA N. F-2 .
MOLIENDA
Mireral: 1,5 kg .Agva: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION

Minutos PH CNNa OCa Et-X A.P. SO,Cn Rot

Acondieinnamiento

b 10
Acondicionamiento 2 . 45
9
Acondielonamiento 1 20 1 gota
Flotacién Pb 3 F-2.R
Acondisionamiento 2
Flotacién Zn 2 "a.c

Estériles F-2-R
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RESULTADOS Y BALANCES

LEY RS "METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso®/l. Pb?, Zn°/, Ph Zn Pb °, Zn*/,
F-2.B 27,3 1,80 30,00 052 0,702 0,01 58,7 1,6
F-2-C 233 1,62 200 2220 0032 0,36 2.6 56,1
F-2R 13889 9648 048 0,28 0466  0.27 8.7 423
F-2.A 14395 100,00 1,20 0.64 100,0 100,0

EXPERIENCIA N~ F-3
MOLIENDA
Mineral: 1,6 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH OCNNa OCa FEt-X A P. 50,Cu Kot

Acondieionamiento 5 10

Acondieionamiento 2 45
. 9 )
Acondicionamiento 1 20 1 goia .
Flotacién Pb 3 o F-3-B
Acondicionamiento 2 60
Flotacion Zn 2 FF.3.C
Estériles - F-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Poso Peso®l, Pb®°, Znc®f, Pb Zn Pb ¢/, Zn*f,
F.-3-B 217 1,93 40,90 0,62 0,790 0,01 58,1 1,5
F-3-C 20,6 1,51 2,40 24,20 0,037 0,366 2.7 83,0
F-3.R 1384,5 96,56 0,55 0,32 0,533 0,314 392 45,5
F-3-A 1432,8 100,00 1,32 0,69 100,Q 100,90
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CORRESPONDIENTES VALORES DE PH
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ConsECUENCIAS DE Las ExpEriEncias F-f, F-2 y I

1.—Se¢ observa una exacta reproducibilidad en las flotaciones de gale-
na que, como es natural, no es afectada por el sulfato de cobre. '

2--En la recupcracién del cine, arrancamos de un rendimiento bajo,
pasarmos por maximo de recuperacién, para el valor de 300 g/Tm y vuel-
ve a descender, hgeramente, la recuperacién de la blenda,

3.—Asl, pues, nos queda determinada la cantidad de sulfato de cobre
que emplearemos, 30 g/Tm que equivalen a 45 mls de disolucién al |9
para 1,5 kg de mineral.

4.—La c,xphcacmn que encontramos para justificar la existencia de un
punto méaximo cs la siguiente: Los puntos situados al lado uqulerdo dei
méximo no tienen suficiente concentracién de iones de cobre, por lo que
quedardn cristales de blenda en los que no haya absorcion de iones cobre
y su flotacién con etil-xantato potdsico es muy dificil. El punto méximo
corresponde al valor en el que todos los cristales de blenda recubiertos
de sulfuro de cobre presentan su médxima flotabilidad. La parte derecha
de este maximo corresponde a la existencia de exceso dc iones cebre en
la pulpa mineral, que formarin etil-xantato de cobre, con la consiguiente
desaparicidn de iones etil-xantato del medio y, por tanto, la disminucién
de recuperacién de blenda.

G.—Lxperencia tipo

Como resumen de las expcriencias de las series A, C, E vy F, y de los
datas del lavadere, podemos plantear la s-gulcntﬁ «experiencia tipon, de
la que s6lo se cambiard, en las sucesivas serles de ensayos, la cantidad del
reactivo regulador objeto de estudio.

MOLIENDA ;

1,5 kg de mineral.
1 litro de agua.
20 minutos de molienda.

FLOTACION ;

10 ml de disolucidn al 1 9, de cianuro sédico.
5 minutos de acondicionamiento.
n ml de reactivo regulador objeto de estudio.
2 minutes de acondicionamiento.
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Medida de pH

20 m! de disolucién al 1 9% de etil-xantato potdsico (Et-X).

I minuto de acondicionamiento.

I gota de aceite de pino (A.P))

3 nunutos de flotacién. Concentrado de galena. (Rotulado con letra B).

45 ml de disolucién de sulfato de cobre al 1 94 (80.Cu 5H.O).

2 minutos de acondiciocnamiento.

2 minutos de flotacién, Concentrado de blenda. (Rotulado con letra C).

Estériles. Rotulado con letra R. '

Como puede observarse, el nico valor que queda indeterminado es la
cantidad y concentracién del reactivo regulador, que se indica en cada

experiencia.
2.—Ensayos sistematicos de variacion del ageate regulador

H—Ouxido de magnesio como agente regulador en flotacion

Se ha empleado un producto, quimicamente puro, de peso molecular

40,32.
Los pesos empleados v los valimenes de la disolucién empleada se

dan en el conadro siguiente:

POR TONELADA POR (500 gr OMg Pm=40,32
At gr
e Mg At g Mg g Mg m [0 * Ba n mls
608 25 0,91 3,73 1,5 25
121¢ 50 1,82 7,46 3,0 50
1824 75 2,73 11,19 4,5 75
2432 100 4,64 14,02 6,0 100

n representa mls de suspensién de dxido de magnesio al 6 9 que corres-
ponden a los pesos indicados en ¢l cuadro anterior.

La solubilidad del Mg (OH). formado, es muy pequefia, 00009 g/l a
20" C y 0,004 g/l. a 100° C, por.lo que es necesario agitar vigorosamente
antes de efectuar las correspondientes dosificaciones.
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EXPERIENCIA N» H-1

MOLIENDA

C-89

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH  CNNa OMg Et-X A P, 8C,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 10
Acvondigionamiento 2 23
7,7
Avconlicionamiento 1 20 1 gota -
Flotneién 3 H-1-B
Acomljcionamiento 2 45
Flotacidn 2 F-1.C
Fxtériles H-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muvstra  Peso  Peso ®fe  Pbh®, Zn°®°/ PL 7in Pl %/, VAN
H-1-B 39,6 2,76 340 3,70 0,91 0,10 66,0 13,0
H-1-C 18,9 1,32 3,10 34,60 0,04 0,46 2.9 59,0
H-1-R 1375,0 95,92 N 45 0,23 0,13 0,22 31 28,0
I1-1-4 1133,5 1,38 0,78 A0U,0 1000
EXPERIENCIA N.° H-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa OMg EtrX A P, S80,Cu Rot
Aconid cionamiento 5 10
Acondicionamianto 2 30
N
s eavhicionamisnto 1 ’ 20 I gota ‘
Tatiei w 3. H-2-B
Ao ticionamiento 2 45
Flotacidn 2 H-2-0
Fstérilos H-2-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso  Pesc % Pb % Zn % Pb Zn Ph % Zn %
H-2.13 50,0 2,10 39,40 1,50 0,82 0,03 84,5 3,6
Fi-2-02 18,0 1,26 4,20 41,50 0,05 0,52 3,9 62,5
FL-2-1¢ 13800 96,64 042 0,29 0,40 (1,28 3.6 33,9
Fl-2.n 11280 BEY 0,83 100, 109,0
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EXPERIENCIA N H-3

1,53 kg

MOLIENDA
Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Acondicionamiento
Acondicianamiento

Acondicionamiento
Flotacién

Minutos pH CNNa OMg EtX A P. 80,Cu  Rot.

ol

10

i

20 1 yota

1
3 H-3-13
Acondieionamiento 2 45
Flotacion 2 H-3-C
Fstériles I1-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Ph 4% Zn % b Zn Ph % Zn %
H-3-B 29, & 2,04 40,00 1,30 0,98 0,03 5,5 3.5
H-3-C 18,5 1,30 280 38,50 0,04 11,50 a7 58,0
H-3-R 13750 96,66 0,49 0,34 0,47 .33 31,8 38,0
H-3-4 14226 1,49 0.86 100,0 1000
EXPERIENCIA N H-4
MOLIENDA
Mineral: 1,53 kg Agua: 1 htro Tiempo: 20 minutog
FLOTACION

Minutes pH CNNa OMg EtX AP S0,Cu Rot.

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamicnto 2 100
8i1a
Acandicionamisnto 1 20 1 pota
Flotaeién 3 H-4-13
Acondicionamiento P 45
Plotacion 2 H-4-C
FEstériies IH-4-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pb Zn Ph % Zn %
H-4.13 31,5 2,22 39,20 0,90 087 0,02 67,0 2,2
H-4-C 19,2 1,35 . 1,80 38,80 0,03 0,52 2,3 68,4
H-4-K 1370,0 96,43 0,42 0,36 040 0.35 307 39.4
H-d-a 14207 1,30 0,89 100,01 100,0
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Aceiém de los compuestos de los elementos alcalino-térreos... -93
CoNSECUENCIAS DE LAS FxperiEncias H-1, H-2, H-3 y H-4

1.—FEl efecto del 6xido de magnesio sobre el valor del pH en la flota-
cién es muy pequcfio (por adicién de 100 ml de suspensién al 6 % de
éxido de magnesio, pasa el pH de 7,7 a 8,15).

) 2—La adicién de dxido de magnesio no afecta practicamente las re-
cuperaciones de plomo en galena, que crecen ligeramente con el aumento
de basicidad.

3l aumento de basicidad favorece también la diferenciacién plo-
Imo-cing.

4—Con la basicidad producida- pm la dosis de 50 dtomos-g de mag-
nesio se consigue la mejor recuperacién del cinc én la blenda; pero a de-
sis mayores, el efecto depresor del éxido de magnesm se sobrepone al de
la basicidad y comienza a disminulr la recuperacién del cinc.

Nota: Decimos gue no hay buena diferenciacion plomo-cine cuando al re-
cuperar el plomo en la galena se recoge conjuntamente una cantidad apreciable
de blenda.

J—Carbonato de magnesio como agente regulador en flotacion

Se ha empleado un -producto, marca Probus, de composicién:
(CO,Mg).Mg (OH)..5H.O, con un peso molecular de 485.

Los pesos emplmdos y los volimenes correspondientes se dan en el si-
guiente cuadro: -

POR TONELADA POT 1 500 (COMe) M,2(0H),5H,0

g Ca At gr Ca g Ca At gv 102 Ber n mls
608 25 0,91 3,73 . 3.8 25
1216 50 1,82 ‘7,46 7.2 50
1824 75 2,73 11,19 10,8 75
2434 100 4,64 14,92 144,06 100

n representa mls de suspensién de (CO,Mg), Mg(OH), . SH,O al 14,4 %
que corresponden a los pesos indicados cn el cuadro anterior.

Dada la pequefia solubilidad de este compuesto en agua {0,129 g/l)
es necesario agitar el frasco vigorosamente antes de realizar la correspon-
diente dosificacién.
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EXPERIENCIA N J-1
MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

. FLOTACION

Minutos pH CNNa 00Mg3 EtX A.P. S0,Cu  Rot
Acondicionamienta 5 10 -
Acondicionamiento 2 25

1,7.

Aconcdicionamientn 1 ’ 20 1 gota
Flotacidn ‘ 3 ’ Jo1-1
Acondicivhamiento ] 15
Flotacion .2 J-1-C
Bstériles . J-2-R

RESULTADOS Y BALANCES:

LEYES __METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso% FPb9%  4n% Ph zZn Ph % 7Zn %
J-1-13 26,4 186 44,80 0.90 083 0,02 62,8 2,5
J-1-0 246 174 SO0 29,00 0.07 0.50 5.3 63.3
oLt 13620 9640 0,44 028 042 0,27 31,4 34.2
J-1-A 14130 1,32 .79 10,0 100,0

EXPERIENCIA N2 J-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua; 1 litro ) Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH CNNa (0Mg EvX A.P. S0,Cu. Rot

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 a0
79 . .
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotaeion 3 J-2.B
Acondicionamiento 2 45
Flotacidn 2 ' J-2.C
Estérilas ) J2-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES .RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % 7zn % Ph Zn Pb % Zn %
J-2-B 28,8 1,87 42,20 0,45 079 0,01 62,7 1,4
J-2-C 22.6 1,59 2,70 27,60 0,04 0,44 32 60,3
J-2-R 1375,0 96,54 0,45 4,29 M43 0,28 341 38,3
J-2-A 14240 1,26 0,73 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N- J-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo : 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa C0Mg Et-X A P. S0,Cu Rot.
Acondicionamiento 10
Acondicionamiento 2 - H
8
Acandicionamiento- i 20 1 gota
Flotaci6n 3 J.3-B
Acontdicionamientn 2 15
Flotacitn 2 J-3-0
Estériles J-3-R
RESULTADOS Y BALANCES .
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra TPeso Peso % Ph % Zn °/! Pb 7zn Ph %. mn %
J-3-I 30,9 217 38,80 0,74 0,84 0,02 66,0 2,7
J-3-0 21,0 1,47 0,50 3000 —_ 0,44 —_ 59,5
J-9-10 13750 . 9 36 0,45 0,29 0,43 0.28 44,0 38,8
J-3-4 14260 1,27 0,74 100,0 160.0
EXPERIENCIA N J-4
MOLIENDA
Mineral: 1,56 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutes pH CNNa (Mg EtX A.P. SO,Cu Rot.
" Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 100
} 8,15
Acondicionamiento 1 ’ 20 1 gota :
Flotacion 3 . J-4-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién 2 ‘ J-4-C
Estériles B 3T )
RESULTADOS Y BALANCES
L.EYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso% " Pb% Zn% Pb Zn Pb % Zn %
J-4-13 27,2 1,91 50,30 3,52 0,86 0,01 69,5 1.2
14.C 18,8 | 3,00 47,60 0,04 0,50 29 62,5
J-4-R - 1380,0 490,77 0,39 (0,29 2,38 0,29 27,6 36,3
J-4-A 0 1426,0 1,38 0,80 100,0 100,0
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CONSECUENCIAS DE Las Espermncias J-1, [-2, -3 y [4

* 1.—FEl efecio del carbonato de magnesio sobre la floracién del mlneml
es pequefio y semejante al del éxido de magnesio,

2.—8¢ observa, para blenda y galena, un aumento de recuperacién a
medida que aumenta la basicidad.

3.—El efecto del carbonato de magnesio empleado, sobre la flotacién
de la blenda, ¢s semcjante al obtenido en la serie H con el éxido de mag
nesio.

'

K. —Sulfato de magnesio como agente regulador en flotacion
Las cantidades y concentraciones de este reactivo, SO.Mg . 7H.0, se
indican a continuacién:

80,Mg 7 H,0
POR TONELADA POR 1.500 gr w
gr Mg At gr Mg ar Mg Atogr 102 Bgr n mls
608 25 0,91 3,73 9,25 ' 25
1216 50 1,82 . 7,46 18,50 50
1824 5 L2730 11,19 27,75 75
2432 100 4,64 14,02 37,00 100

7 representa ml de suspensién de sulfato de mdgncsm al 37 9, en el cuar
dro anterior.

La solubilidad de este reactivo, 26 g/l a 0°C y 73,8 a 100°C, obliga
a que se agite la suspensién antes de realizar las correspondientes dosifi-
caclones.
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EXPERIENCIA N K-1
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH CNNa S0,Mg3 Et-X A.F. S0 Cu Rot

Acondicionaniento & 10
Acondicionamiento 2 25
Mk
Acondicionamiente 1 ’ ) 1 gota
Flotacién 3 . I-1-13
Acondicionamiento 2 15
Flotacion 2 K-1-C
Estériles K-1-1
RESULTADOS Y BALANCIES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pbh Zn Ph % n %
K-1-B 38,2 2,68 32,30 5,20 0,87 0,13 (5,5 18,5
K-1C 22,0 1,62 1,70 17,60 0,02 0,28 ‘1,6 40,0
K-1-R 13610 45,80 0,46 0,30 G,44 0,24 33,0 41,5
K-1-A 14222 1,33 0,70 100,0 100,0

_EXPERIENCIA Ns K-2
~ MOLIENDA
Mineral: 15 kg~ Agua: 1 liro  Tiempo: 20 minutos
FLOTACION

Minufos pH CNNa $0Mg EtX A.P. SOCu Rot.
10

Acondicionamiento )
Acondicionamiento 2 50
715
Acondicionamienté | R b gotn
Flotacién 3 K-2.B
Acondicionamiento 2 . 45
Flotacidn 2 ' K-2-C
, Estériles . K-2-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pb n Phb % Zn %
K-2-B 41,1 2,88 20,10 4,50 - 084 | 0,13 65,7 18,8
K-2-C 19,2 1,35 1,30 17,00 0,02 0,23 1.5 33,3,
K-2.R 13600 95,77 0,44 0,35 0,42 0,33 1328 47,7
0 100,0

K-2-A 1420,3 1,28 0,69 100,
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EXPERIENCIA N K-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa §0Mg EtX A P. S0,Cu  Rot
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 75
7.2
Acondicionamiento 1 20. 1 gota "
Flotacién 3 XK &R
Acondicionamiento .2 45 "
Flotacién 2 K-3-C
Estériles K-3.1%
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra  Pego Peso % Ph % Zn % Ph VA Ph % in %
K3R 41,5 2,92 2720 5,10 0.8 015 66,6 20,8
K-3-C 21,2 1,49 1,30 16,10 0,02 0,24 1.8 33,3
K-3 R 1362,0 95,59 0,40 0,35 0.38 0,33 33,6 45,9
K-3-A - 14247 1,20 0,72 100,0 100,0
EXPERIENCIA N K-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg =~ Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION ‘
Minutos pH CNNa $§0Mg EtX A.P. 80,Cu Rot
Acondicionamiento 5 ' 10 .
Acondicionamiento 2 100
7.3
Acondicionamiento 1 - - 20 1 gota
Flotacién 3 : 3 K-4-B
Acondicioniamiento 2 45
Flotacion 2 ‘ K-4-C
Estériles . K-4 R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pb Zn ij?_ Zn 9
K41 .49,2 3,46 26,5 92,5 .88 0,19 86,1 27,5
K-4.C 23,2 1,63 12 131 0,02 0,21 1.5 30,4
K-4-B 13500 094,91 0,45 0,30 0,43 0,29 32,4 42,1
Kd-A 14224 0,69 100,0 100,0

1,33
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CONSECUENCIAS DE LAS KXPERIENCIAS K-l, k-2, K3y K4

1.—No hay variacién en los valoles de pH.

2.—La influencia de este reactivo en la flotacidn de la galma puede
considerarse nula.

3.—Al no aumentar la basicidad, no se aprecia el cfecto de diferencia-
cién plomo-cing, que hemos observado en las series H y J.

En cambio, se aprecia claramente un cefecto depresor sobre la recupe-
racién del cinc en la blenda. :

L—Oxido de calcio crmo agente regulador en flotacin

Como se ha indicado anteriormente, la proporcidn de cal empleada en
el lavadero fue 3000 g/Tm. A continuacién sc indica un cuadro represen-
tativa de las cantidades de calcio por tonelada, asi como de las cantida-
des v cuncenrraciones de reactivo empleadas:

POR TONELADA POR 1500 gr : QCa Pm = a6
g Ca At g g Ca At graiQel Bg n
1000 25 1,5 3,75 21 20
2000 50 30 7,5 4,2 40
3600 75 45 11,25 6,3 60
4000 100 6,0 15 ' 84 80
5000 125 7.5 18,95 10,5 100

n representa mls de suspensidn de 6xido de caltio al 10,5 %, que corres-
ponden a los g indicados en el cuadro anterior.

La solubilidad en agua a 0°C del éxido de calcio es de 0,131 g/l y
reaccicna con el agua para dar hidréxido de calcio, cuya solubilidad es
de 0,185 g/l a 0°C, y de 0,077 g/l a 100°C, por cuya razén la mayor
parte del reactivo se deposita en ¢l fondo del frasco recipiente lo que
obliga a agitar ¢l frasco antes de efectuar la correspondiente dosificacién.

Se ha emplendo un 6xido de calcio con 90-95 9 de OCa.

La suspensién, hecha con el reactivo finamente pulverizado, se empled
tres dias después de ser preparada con el fin de dar tiempo a la forma-
cidén de hidréxido de calcio.
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EXPERIENCIA N.° L-1I
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
‘ Minutos pH CNNa OCa FEt-X A.P. S0,Cu Raot.
Acondicionamiento . a 10
i1 .
Acondicionamiento 1 200 gula
Flotacion 3 L-1-3
Acondicionamiento 2 45
Flotacién 2 1-1-C
Estériles L-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Ph Zn Pb % Zn %
I-1B 49.8 3.50 22,10 4,10 0,77 0,14 G0,6 18,0
T.-1-C 19,0 1.33 0,79 23.10 0,01 0,31 0.8 398
L-1-R 1353,0 45,17 0,52 0.35 0.449 0,33 38,6 42,2
I-1-A 14238 100,00+ 1,27 0,78 100,0 100,0
EXPERIENCIA N~ L-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutas pH  CNNa OCa Et-X A.P. 80Cu Rot
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 20
_ 8,25
Acondicionamiento i 20 1 gota
Flotacién : 3 1-2-8B
Acondicionamiento 2 45
Flotacion 2 I.-2-C
Iostériles 1.-2-R
RESULTADOS Y BAILANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muesira [Peso Peso % Pbh % Zn % Ph Zn Pb % Zn %
L-2-B 37,9 2,78 32,60 0,45 0,91 0,01 64,5 1,2
L.-2-C 274 1,92 305 26,90 0,06 0,51 4,3 61,4
I-2-R 1360,0 95,30 0,47 0,33 0,44 0,31 21,2 374
L-2-A 1425.3 100,06 141 0,83 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N L-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutes pH CNNa OcCa EtX A.P. SO,Cu Rot

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 40
89
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacién 3 _ L-3-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién 2 1.-3-C
Estériles L-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso  Peso % Ph % Zn % Pb Zn Pb % Zn %
L-3-B 34,1 2,38 35,60 0,48 0,84 0,01 60,0 1,25
L3-C 23,3 1,62 2,87 28,10 0,04 0,45 29 56,25
L3R 13770 96,00 0,54 0,35 0,52 0,34 371 41,5
L3-A 14344 100,00 1,40 0,80 100,0 100,0

EXPERIENCIA N° L-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION

Minutos pH CNNa OCs EtX A P. S0,Cu Rot.

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamienio 2 9 GO
4
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacion 3 L-4-B
Acondicionamiento 2 43
Flotacién 2 1.-4-C
Eslériles ' L-4-R
RESULTADOS ¥ BALANCES
LEYES METALTS RECUPERACION
Muestra Peso Peso% Pbh%  Zn% Pb “n  Pb% Zn %
L-4-B 45,3 3,18 24,40 0,45 0,91 0,01 64,5 1,3
_L-4-C 33,2 2,32 0,59 26,90 0,06 0,51 4,3 55,6
1-4-R 1352,0 94,50 0,50 0,33 (44 0,31 31,2 43.2

l-4-A  1430,0 100,00 141 0,83 100,0 100,0
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MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos .
FLOTACION
Minutos pH CNNa OCa: EiX A.P. S0,Cu Rot.
Acondicionaniienta & 10
Acondicionamiento 2 &0
9.6
Acondicionamiento 1 20 1 goia
Flotacion 3 [.-5-1
Acondicionamiento 2 45
Flotacién 2 1.-5-C
Estériles 1.-5-1
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPHRACION
Muestra  PPeso Peso % Ph % Zn % Pb Zn Pb % AT
I-5-B 35.2 2,47 32,00 0,37 0,79 0,01 58,1 14
L-5-C 36,1 253 3,38 16,50 0,08 0,42 2,9 58,3
L-5-R 1355,0 95,00 0,52 0,31 0,44 0,29 36,0 40,3
L-5-A 1430,3 100,00 1,36 0,72 100,0 100,0
EXPERIENCIA N L-6
MOLIENDA
Mineral: 1,3 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
"FLOTACION
Minutos pH CNNa OCa FEt-X A.P. 50,Cu Rot
Acondicionamiento ] 10
Acondicionamiento 2 100
9,8
Acondicionamiento i 20 1 gota
Flotacién 3 1.-6-1
Acondicionamienta 2 45 ‘
Flotacién 2 1.-6-C
Estérileg 1.-6-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Pesc Peso% Ph%  Zn% Ph Zn Ph % Zn %
L-6-13 74,0 ° 3,15 12,90 0,37 0,67 0,02 55,0 2.7
16C 35,8 2,50 143 18,10 0,03 0,45 2,5 61,0
L-6-R 13250 92,25 0,56 0,29 0,62 0,27 425 36,3
I-6-A 14348 100,00 1,22 0,74 00,0 100,0
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CONSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIas L1, L-2, 1.-3, L4, 1+ y L6

1.—Se encuentra la mejor recuperacidn para la adiciéon de 40 ml de
suspensién al 10 9, de éxido de calcio, que representan 20.000 g/Tm a
un pH de 89

2—Existe una coincidencia para la mejor recuperacién del cinc con
el valor indicado en 1. ‘

3.—El valor de recuperacién del plomo en cada experiencia es nor-
mal. Lo que si ocurre, en este caso, es que la recupcracién de cinc.es muy
baja. Si comparamos la experiencia L-1 con las restantes, comprobamos
un aumento brusco de la recuperacién de cinc, que se debe, esencialmen-
te, al hecho de no haber flotado la blenda en el concentrado de gdlena
De aqui podemos conclulr, que el 6xido de calcio actia como reactivo re-
forzador del cianuro sddico, en su Papel depresor de la blenda.

4—Fl plomo presenta su mdxima recuperacién para un valor de
2.000 g/Tm de dxido de calcio, coincidiendo con la misma recuperacién
de cinc. Las sigulentes adicipnes de dxido de calcio no afectan, practica-
mente, la recupemcién pero, finalmente, ante valores exageradamente al-
tos de éxido del calcio, hay una ligera deprcsmn tanto pata el plomo
como para el cinc.

M.—Carbonato de calcio como agente regulador en flotacicn

En el presente cuadro se indican las cantidades y concentraclones de
carbonato de calcio.

Por TONELADA Por 1.500 gr C0O,Ca; Pm = 100
g Ca At gCa g Ca At. g 101 Bg u
1000 25 1.5 3,75 3,75 20
2000 - 50 3,0 7.5 7,5 40
3000 75 4.5 11,25 11,25 60
4000 100 6,0 15 . 15 80

n representa mis de suspension al 18,75 % de carbonato de calcio, que
corresponden a Jos gramos indicados en el cuadro anterior.

La solubilidad del carbonato cdlcico es muy baja (0,0015 g/l en agua
a 0°C y 0,0019 g/, cn agua, a 75°C) por lo que la suspensién tiene que
ser agitada vigorosamente, para homogenizarla, antes de realizar la co-
rrespondiente dosificacién.



C-110 Gregorio Navarro Hidalgo de Cisneros

EXPERIENCIA N. M-I
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minatos
FLOTACION

Minutos pH CNNa CO,Ca Et-X A . P. S0,Cu Rot.

Acondicionamiento a 10
Acondicionamiento 2 20

7,25
Acondicionamiento 1 20 I guta
Flotacion 3 M-1-B
Acondicionamiento . 45
Flotacidn 2 _ M-1-C
Estériles M-1-R

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra [Peso PPeso % Ph % Zn % FPb Zn Pb % Zn %
M-1-B 33,8 2,38 37,80 5,30 4,90 0,12 63,5 15,0
M-1-C 224 1,57 4,40 22,60 0,07 0,35 4,9 43,7
M-1-R 13670 96,05 0,47 0.34 0,45 0,33 31,6 41,3
M-1-A 1423,2 100,00 142 0,80 100,0 100,0

EXPERIENCIA N~ M-2
MOLIENDA

Mineral: 1.5 kg Agua: 1} litro Tiempo: 20 minutos
— FLOTACION

Minutos pH CNNa Co,Ca EtX A.P. SO,Cu Rot.

Acondicionamiento 5 10 ,
Acondicionamiento 2 40
7.1
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacion 3 ) M-2-R
Acondicionamiento 2 45
Flotacién 2 M-2-C
Estériles - M-1-R
RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % n % Ph Zn ‘ Pb % Zn %
M-2-B 31,2 2.2 35,70 4,00 0,82 0,09 61,3 11,4
M-2-C 21,1 1.5 445 26,00 0,0’Z 0,39 5,2 49,5

M-2-R  1375,0 96,3 0,47 0,32 0.45 0,31 335 39,3
M-2-A 14273 1000 1,34 0,79 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N»° M-3
MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

C-111

FLOTACION
Minutos pH CNNa CO,Ca EtX A.P. S0,Cu ' Rot.
Acondicionamiento il 10
Acondicionamiento 2 60
15
Acondicionamiento 1 20 1 gota '
Flotacién : ‘f i M-3-B
Acondicionamiento = a
Flotacién 2 M-3-C
Estériles M-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METAILES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Ph Zn Pbh % in %
M-3-B 37,0 2.6 30,60 3,50 0,80 0,09 60,6 12,1
M-3-C 21.7 15 4,65 24,60 0,07 0,37 5,3 50,0
M-3-R 13740 959 47 0,29 0,45 0,28 M,1 37,9
M-3-A 14327 1009 1,32 0,74 100,00 . 100,0
EXPERIENCIA N M-4
MOLIENDA
Mineral: 1.5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION —
Minutos pH CNNa C0O,Ca EtX A.P. SO,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 i
Acondicionamiento 2 RO
7,15
Acondiclonamiento 1 20 1 gola
Flotacién 3 M-4-B
Acondicionamiento 2. . . 45
Flotacién 2 M-4-C
Estériles M-4-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUTERACION
Muesira Peso Peso % Pb % zn % Ph zn Pb % Zn %
M-4-B 39,0 2,7 28,60 - 3,20 0,78 0.09 58,5 11,0
M-4C 23,0 1,6 5,25 28,80 0,08 0,48 6,0 58,5
M<4-R 13700 95,7 0,49 0,26 0,47 0,25 35,5 30,5
M-1-A 14320 100,0 1,33 0,82 100,0 1000
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CORRESPONOIENTES VALORES DF PH
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ConsECUENCIAS DE Las ExperiEncias M-1, M-2, M-3 y M4

1.—No hay la menor variacién en el pH,

2—Pricucamente, no afecta a la recuperacién de plomo en galena,
aunque se observa una ligera depresién en la galena, por la posible for-
macién de una pelicula de carbonato de calcto sobre las superficies alte-
radas det mineral, por oxidacién de los cristales de galena,

3—Aumenta la reactivacién del cinc por adsorcién del sulfato de co-

bre debida por una parte, al carbenato calcico hgero afiadido y, por otra,
a un mayor efecto de los iones cobre sobre el clanuro anteriormente fija-
do a la superficie de los cristales de blenda.

N.—Sulfato de calcio como agente regulador en flotacién

En el cuadro siguiente se seitalan las cantidades y concentraciones del
reactivo sulfato de calcio.

POR TONELADA POR 1500 gr §0,Ca. 2H,0 ’m =172
g Ca At gCa gCa At g10°® . Bg n mls
1000 25 1,5 3,75 6,45 - 25
2000 510 3,0 7,5 12,90 50
3000 75 4,5 11,25 19,35 5
4000 100 6,0 15 25,80 100

n representa mls de suspensién al 25,89 de sulfato de calcio que corres-
ponden a los g indicados en el cuadro anterior. .

La baja solubilidad en agua del SO.Ca (0,241 g/l a 0"C, y 0,222 g/l
a 100°C) hace que la suspensién se tenga que agitar, para homogenizar,
antes de efectuar las correspondlentes dosificaciones.
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EXPERIENCIA N° N-|
' MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo 3 20 minutos’
FLOTACION

Minutos pH CNNa 80,Ca Et-X A.P. 830,Co Rot

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 25
715
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotaci6n Pb 3 N-1-B
Acondicionamianto 2 45
Flotacion Zn 2 N-1-C

kstériles N-1-R
RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES  RECUPERACION
Muestra Peso  Peso®/, Pb?®, 2Zn*%, Pb Zn Pb %/, Zu %,
N-1-B 40,9 2,86 31,20 3,50 0,89 0,15 65,0 19,2
N-1-C 21,1 1,47 4,16 26,90 0,06 0,30 45 50,0
N-1-R 1367,0 95,67 0,44 0,25 0,42 0,24 06 30,8
N-1-A. 1429,0 100,00 1,37 0,78 100,0 100,0
EXPERIENCIA N N-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa OMg EtX A.P. S80,Cu Rot.
Minutos pH CNNa 80,Ca Et-X A.P. S0,Cu Rot
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiente 2 80
1
Aeondiecionamiento 1 20 1 gota
Flotacion Pb 3 N-2.B
Acondicionamiento 2 43
Flotacién Zn 2 N.2-C
Estériles N.2.R
RESTULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES . RECUPERACION
Muestra FPeso Peso®/, Pb*/, Zn°®f, Pb Zn Pb ¢/, Zn®f,
N-2-13 42,6 3,00 28,6 4,30 0,56 0,13 64,6 19,0
N-2-C 19,1 1,34 2,25 26,10 0,03 0,35 23 49,0
g 2R 13650 95,66 0,46 0,24 0,44 0,23 331 32,0
2-A

1426,7 .100,00 1,33 0,71 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N-°

N:--3

MOLIENDA

Agua: -1 litro

Tiempo.: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH CNNa 80,Ca KtX A P. SOCu Rot
Acondieionamionto ] 10 ' -
Acondicionamiento 2 75
7.1
Acondicionamiento 1 20 | gota S
Flotacion Pb 3 : N-3-B
Acondicionamiento 2 45 .
Fotacidm Zn 2 N-3-C
Estérilas N-3
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra. Peso Peso®, Ph®, Zn?/, b Zn Ph °f, n,
N-3B 39,7 2,77 27,80 5,75 0,57 0,15 63,1 23,4
N-3.C 228 1,59 2,90 1840 0,04 0.29 T 33 45,0
N-3R 13700 95,64 0,43 021 045 0,20 33,6 31,6
N-3-A 14326 100,00 1,22 0,64 100,0 160,0
EXPERIENCIA N.° N-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempao: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa S(.){Ca Ft-X AP SO.Cu Rot.
Aecondicionamiento 5 10 :
Acondicionamienio 2 100
7,1
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacién Pb 3 N-4-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién Zn 2 N-4-C
Estériles N-4-K
RESULTADOS Y BALANCES oo
LEYES . METALES RECUPERACION
Muastra _I:eso Peso/, Fb '7/:,‘ Zn®/, . Pb Zn Pb "fa Znof,
N4-B ~ 415 297 2580 625 075 © 018 61,5 24,
N-4-C 242 1,70 2,90 19,20 0,05 0,33 4,1 44,0
N-4+R 13630 95,39 0,44 0,25 0,42 0,24 34,4 32,0
N-4-A 14287 100,00 , . 1,22 075 . 100,0  100,0
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CONSECUENCIAS DE Las ExpPErIENcIas N-1, N=2, N-3 y N-4

1.—No hay, como cs légico, modificacién del pH.
2—Las primeras adiciones de sulfato de calcio originan ligero aumen-
to de la recuperacién del plomo. Postenous adiclones causan un hgero

descenso de la rccuperamon
3.—La recuperacion de cinc cn blenda se ve ligeramente mcjorada

cuando se emplea la proporcién de 25 at.-g de Ca en $O.Ca/Tm. Para
50-75-100 at.- g de Ca en SO.,Ca/Tm decrecz ligeramente.
4-—No hay buena diferenciacién, por falta de basicidad adecuada.

O.—Cloruro de calcio como agente regulador en flotacion

En el cuadro siguiente se dan las cantidades y concentraciones del clo-
rure de calclo. )

POR TONELADA POR 1500 g Ct, Ca 6H,0; P = 219

g Ca At. g Ca gCa At g10-* By n mls
1000 25 1,5 3,75 8,2 25
2000 50 3,0 7,50 16,4 50
3000 75 4,5 11,25 24,6 5
4000 100 6,0 15,00 32,8 100

n representa mls de disolucién de cloruro de calcio al 32,8 % que corres-

ponden a los pesas indicados en el cuadro anterior.
En este caso hay una verdadera disolucién, ya que la solubilidad del

CLCa . 6H.O es 279 g/l a 0" C y 536 g/l a 20°C.
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EXPERIENCIA N O-1

MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Minutes pH CNNa Cl,Ca Et-X A P, 80,Cu  Not
Acondicionamiento b 10
Acondicionamientn 2 25
. i1
Acondieionamiento 1 20 1 gots
Flotacion Pb 4 0-.1-13
Acondicionamiento 2 45
Flotacidén Zn 2 01-C
listériles 0-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Poso ), Ph®., Zn°, Ph Zn b %/, Ln®,
0-1-B 32,4 2,28 37,20 3,30 0,85 0,08 63,7 11,0
a-1-C 17,9 1,26 4,00 28,40 0,05 0,36 3,7 48,0
O-1-R 13750 96,306 0,45 0,32 0,44 0,31 32,8 41,0
O-1-A 1425 1,34 0,75 100,0 100,0
EXPERIENCIA N O-2
MOLIENDA
Mineral: 1,6 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos PH CNNa Cl,Ca Et-X AP, 8S0O,Cu Rot
Acondicionamiento b3 10
Acondicionamiento 2 50
7,15
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotuctan Pb 3 0-2-B
Acondicionamiento 2 15
Flotacidn Zn 2 0-2-C
Kstériles 0-2-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Munstra Peso  Pesovf, Pb’, Zn-f, Pb Zn b, Znef,
0-2-B 30,6 2,15 33,00 2,50 0,71 0,03 58,7 7.8
0-2-C 21,5 1,51 3,30 23.81 0,05 0,36 4,1 55,7
0-2-R  1375,0 96,34 0,47 0,30 0,45 0,29 37,2 36,6
0-2-A 14271 1,21 0,70 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N. O-3
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION

Minutos pH CNNa OLCa EtX A. P, S0,Cu  Rot

Avondicionamisnto b} 10
Acondicionamienta 2 5
7,15
Acondicionamisnto 1 20 1 gota
Flataci6n b 3 0.3-B
Acondicionamianto 2 15
Flotacién Zn 2 : 0-¢-C
Fstériles 0-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALRES RECUPERACION
Muestra Peso Peso?®/, Pb°,, Zn°%f, Ph Zn Fb ¢/, Zn °f,
0-3-B 316 2,22 32,6 2,60 0,72 0,06 56,6 8,0
0-3-C 234 1,64 3.9 24,80 0,06 0,40 47 53,2
0-3R 13720 96,14 0,5 0,30 0,49 0,29 38,7 388
0-3-A 14270 1,27 0,75 100.0 100,0
EXPERIENCIA N O-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro . Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa C,Ca Et-X A.P. 80Cun Rot,
Acondicionamiento ) 10
Acondicionamionto 2 100
7.1
Agondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacién Pb 3 ’ 0-4-B
Acondieionamisnto 2 45
Flotacion Zn 2 0-4-C
tistériles ’ 0-4-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra  Peso  Peso®/, Pb°®, Zn°%j, Ph Zn Ph °/, Zo°f,
0-4-B 375 2,63 26,70 3,40 0,70 0,00 57,8 14,1
QA4C 16,4 1,15 1,40 18,90 0,01 0,22 (4,8 34,4
O-4-B 13720 96,22 0,52 0,34 0,50 0,33 41,4 51,5
O-4-A 14259 1,21 0,64 100,0 160,0
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CORRESPONDIENTES VALORES DE PH
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Consecuencias DE Las Experiencias O-1, 02, O3 y 04

1.—Como era de esperar, el cloruro cdlcico no afecta al pH de la pul-
pa. por tanto, la diferenciacién plomo-cinc ne es buena.

2.—A medida que aumenta la concentracién de Ca*+ en la pulpa, se
origina un ligero efecto de depresién sobre la galena.

3—Para la flotacion de la blenda encontramos una proporcién de
cloruro calcico que corresponde a un miximo de 1‘ccuperacién en blen-
da; a partir de este valor Jas recuperaciones disminuyen rdpidamente, al
tiempo que aumenta la proporcién de Ca®*+.

P—Hidréxido de estroncio como agente regulador eni flotacion

En el cuadro siguiente se dan las cantidades y concentraclones de hi-
dréxido de estroncio.

POR TONELADA POR 1500 g Sr (OH), 8420; P = 26
g 8r, At g Sr. e 8r At g 101 Bgr n mls
2190 25 3,28 3,75 10 25
4380 30 6,56 7,5 20 50
6570 15 9,85 11,25 30 75
8760 100 13,2 15 40 ' 100

# representa mls de suspensién de hidréxido de estroncio al 40 of. Solu-
bilidad del hidréxido de estroncio:

041 g/l a°C
21,8 g/l a 100°C
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EXPERIENCIA N P-1
MOLIENDA
Mineral: 1.5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH ONNa Sril), Ei-NX- ‘ APDosOtn ot
Acondicionami n o » i) 10 :
Acondicionamiciio 2 20
5,9
Feondicionamisnto t 20 1 gota
Alotagion K B-1-7%
Feondicionami-nto 2 45
Alotaeidn ’ 2 I*1-
Fatdrilos [
RESULTADOS Y BALANCES
_ LEYES METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pb Zn b % in %
P-1-B 28,5 2,14 51,70 0,05 1.1 0.01 70,0 1,3
P-1-C 16,6 1,25 3,40 42,20 0,04 ¢,52 2,5 63,7
P-1-R 13800 96,61 0.45 0,27 0,43 0.26 275 33,0
P-1-A 13441 1,57 0,79 100,0 1000
EXPERIENCIA N* P-2
MOLIENDA
Minerat: 1,5 kg Agra: 1 litro Tiernpo: 20 minutos
FLOTACION
Miputos pH  CNNa Sr0H), Et-X A P BC,Cu §og
Acondivionamiento i 10 l
Acondicionanients 2 a0
95
Acondicionnmiento 1 20 1 gota
Flotagion 3 SN
Acondicionamiento 2 45
Flutacidn 2 . I*-2
Istériles 12 ke
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPEL AT ON
Muestra Peso Pesu“f, Pb*®, Zn-=®/, I'b Zn Pb ¢/, AT
P-2-B3 28,4 2,14 47,20 0,48 1,01 1,01 66,4 1,2
P-2-C 242 1,32 2,20 2540 0,04 0,46 2.6 66,1
P2R 13820 94,03 0,49 0,36 0,47 0,35 310 2.7
P-2.A 14340 1,52 0,82 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N° P-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNaSr{OH), Et+X A.P. S0, Cu Rot
Acondieionamicentn 5 10
Acondicionamienta 2 75
9.9
Acondicionamienta 1 20 1 gota
Flataeion 3 1°.3-18
Acondicionainiento 2 45
Flotacion 2 P-3-C
Estérilos P-3.1k
RESULTADOS Y BALANCES
LT‘YF‘S METALES RECUPERACION -
Muestra Peso Peso % Pb Zn % Pb zn Pb % Zn %
P-3-B 31,8 | '2,47 45, 5 0,37. 1.0-9 i 0,01 66,5 1.3
P-3-C 285 2,0 3.20 20,30 0.06 0,41 3,7 53,2
P-3-R 1365,0 93,6 0,51 0,37 0,49 0,35 298 43,5
P-3-A 1423.3 1,64 077 1000 100.0
EXPERIENCIA N~ P-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 hitro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa SrOH),EtX A.P. $SOCu Rot.
Acondicionamisnto 5 10
Acondiciansmiento 2 100
10,7 -
Acondicinnamiento 1 20 1 gota ’
Flotaeion 3 : P-4-8
Acomdicionamiento 2 4B
Flataecinn 2 L%
Estériles P-4-13
RESULTADOS Y BALANCES
" LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Ph 4 Zn % Ph Zn Ph.%. n %
P43 42,1 286 30,20 0,30 (0,80 0,01 63,4 1Y
P4-C 46,5 3.26 2,20 10,40 0,07 0,23 4.9 39,6
P4-R 13350 93,78 0,48 0,36 0,45 0,34 3157 58,7
P-4 A 1423,6. 1,42 0,58 100,0 160,0
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ConsEcugNcias DE Las Exeeriexcras P-1, P2, P-3, y P4

2—Tanrto las recuperaciones de plomo en galena, como cinc en blen-
da, presenta un maximo de recuperacién para el valor de 25 ar-g de Sr’
por tonelada de mineral y con un pHl = B89

3.—La diferenciacién plomo-cinc en el concentrado de galena es muy
buena,.

4.—En exceso de reactivo, con el consiguiente aumento del pH se ori-
gina un ligero descenso en la recuperacidn del plomo y brusco en la del -
cinc, pues hemos sobrepasado el pH critico.

Q.—Carlonato de estroncio, como agente regulador en flotacion

En el cuadro siguiente se indican las cantidades y concentraciones de
carbonato de estroncio.

POLTONS 1A DY ORS00 Cid e i = 1476
g Br. At g g Sr At g 10— B g n mls
2190 .25 3,28 3,75 5.5 25
4380 50 6.50 7.5 1 50
6570 75 9,84 11,25 16,5 10
8760 100 13,12 15 28 100

n representa mls de suspensidn de carbonato de estroncio al 22 9, cuyo
contenido corresponde a los pesos indicados en el cuadro anterior.

La solubilidad es muy baja, 0,0011 g/l a 0°C y 0,065 g/, a 100° C,
por lo cual se agité vigorosamente antes de realizar las correspondientes
dosificaciones.

L
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EXPERIENCIA N-° Q-2
MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo:

FLOTACION

C-13G
puY
EXPERIENCIA N~ Q-1
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa €O8r EtX A.P. $0,Cu Rot
Acondicignamiento h 10 . '
Acondicionamiento 2 25
74
Acondicionamiento 1 2n 1 gotu )
Flotacién 3 ) Q-1-8
- Acondicionamiento 2 45 )
Flotacién 2 Q-1-C
Estériles Q-1-1
- RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso% FPb% Zn% Pb Zn Pb % Zn %
J-1-B 36,2 2,56 38,10 530 0,97 .13 1,4 16,3
Q1-C 18,2 1,29 1.80 28,70 0,02 0,37 1,5 LN
Q-1-R 13580 93,15 0,34 0,31 0,37 0,30 271 37,0
Ql-A 14124 : 1,36 0,80 100,0 60,0

20 minutos

Minutos pH CNNa CO8r Bt-X

A.P. 50,Cu Rot,

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 50
7.4
Acondicionamiento 1 20 1 gotn
Flotacién 3 Q-2-8B
Acondicionamiento 2 15
Flotacién 2 Q-2-B
Estériles . Q-2-R
RESULTADOS ¥ BALANCES
LEYES " METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % "Ph Zn Ph % Zn %
Q-2-B 38,1 2,72 34,60 4,31 3,94 0,12 68,5 15,8
Q-2-C 18,0 1,28 . 1,50 28,20 0,02 0,36 1.8 45,7
Q-2-R 1345,0 95,00 0,43 0,33 0,41 0,32 2997 38,5
Q-2-A 1401,0 1,37 ) 0,80 100,0 '100,0
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EXPERIENCIA Ne& Q-3
 MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro

C-131

Tiempo: 20 minutos

FLOTACIOXN
_ Minutos pH CNNa COSr BtX AP, 50,Cu Rot
‘Acondicionamiento 5 0
Acondicionamiento 2 k)
Ty
Acondicionamiento 1 20
Flotacién ) K n Q-3-B
Acondicionamiento 2 4H
Flotacién 2 Q-3-C
Estériles Q-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso% Pb% Zn% Ph VA Pb % Zn %
Q-3-B 289 2,72 34,70 5,10 0,9:4 0,14 5,1 17,3
w-3-C 23,9 1,68 2,10 23,40 0,03 0,38 ,1 47,0
Q-3-B 13650 95,60 0,44 0,31 0,47 0,29 2,8 36,7
(-3-A 14278 1,54 0,81 100,0 100,0

EXPERIENCIA N& Q- 4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro

FLOTACION

Tiempo: 20 minutos

CNNa COSr EtX A.P. SO,Cu  Rot.

Minutos pH
Acondicionamiento 8 )
Acondicionamiento 2 100
7.4
Acondicionamiento i 20 gota
Flotacion 3 ‘ Q-i-R
Acondicionamiento o2 45
Flotacién 2 Q-4-C
Estériles Q-4-R
RESULTADOS Y BALANCES '
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pb Zn Pb % Zn %
Q-4-B 34,0 2,37 ) 39,20 4,60 0,93 0,11 64,1 13,5
Q-f-L-C 209 1,46 2,70 27,60 0,04 0,40 2,7 49,4
Q4R 1377,0 96,17 0,50 0,31 048 0,30 33,2 37,0
Q-4A 14319 : : 145 0.8 - - 1000 .100,0

«
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l CORRESPONDIENTES VALORES DE PN
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C-134 Gregorio Naverro Hidalgo de Cigneros

ConsgcUENCIAS DE Las Experiencias Q-1, Q-2, Q-3 y Q4

l.—No hay, practicamente variacidén de pH, con el aumento de con-
centraciéon del carbonato de estrencio.

2.—No hay buena diferenciacién plemo-cinc. ,

3.—Se observa un ligero descenso de recuperacion de plomo en galend '
a medida que aumenta la concentracién de carbonato de estroncio, acom-
pafiada de un ligero aumento de la recuperacwn de cinc en b]endd.

'

R——Sulfato de estroncio como agente regulador en flotacion

En el cuadlo alguu,nte se 1ndican las cantidades y concentraciecnes del
sulfato de estroncio.

POR TONELADA l POR 1500 g SO‘SI". ;o Pm = 183,7
g Sr. At g Sr. g Sr, At, g 10— Bg n mis
2190 . 256 3,28 3,15 - 6,85 25
4380 50 6,56 7.5 13,70 25
6570 75 9,84 11,25 20,55 75
8760 100 13,2 15 27,40 100

n representa mls de suspensién de sulfato de estroncio al 27,40 %, que cc-
1rcsp0nden a los pesos indicados en el cuadro anterior.

La solubilidad del SO.5r. es muy baja, 0,0113 g/l, a 0°C, y 0,0114
g/1, a 30°C, por lo cual se agité v1g010qamente antes de realizar las co-
rrespondientes desificaciones.

EXPERIENCIA- N R-1
MOLIENDA
Mineral: 1,6 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 rminutos
FLOTACION

Minutos plH  CNNa 80,8r Et-X A.P. SO Cu Rot.

Acondicionamiento b 10 K
Acondicionamiento 2 L 5

. L .
Acondicionamiento 1 20 1 guta L
Flotacién 3 ‘ i -1-
Acondicionamiento 5 5 RLC
Fiotacion = RiT

Istériles
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RESULTADOS Y BALANCES

C-135

LEYES METALES RECUPERACION
Muestta Peso  Peso% Ph%  Zn% Pb Zn Pb % Zn %
R-1-B 304 2,15 11,8 4,20 0,90 0.10 64,7 13.0
R-1-C 229 1,69 3.0 20,00 0.05 0,34 3,6 44,2
i I-R 137200 16,16 0,406 0,34 0,44 0.33 31,7 42 8
R-1-4 14143 1,34 0,717 104,0 100.0
EXPERIENCIA N» R-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo:; 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa 505 Et-X A P. S0,Cu  Rot
Acondicionamiento B} 10
Acondicionamiento 2 50
716
Acgondicionamiento - ! 20 1 gota
Flotacién : 3 i R-2-14
Acondicionamiento 2 45 )
Flotacidn 2 R-2.0
Estériles R-2-K
‘ RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METAILES RECUPERACION
Muestra Peso Peso 4% Pb% "Zn% Pb Zn Ph % Zn %
R-2-B 17 4 268 35,00 6,00 004 06 - 68,2 21,3
R-2-C 5,3 1,80 251 16,90 0,04 0,30 34 40,0
R-2-R 13-11 0] 95,52 (.42 0,30 0,40 0,29 28,4 38.7
R-2-A 14039 1,38 0,75 100,0 130,0
EXPERIENCIA N. R-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa SO8r Et-X A P. S0,Cu Rot
Acondicionamiento A 10
Acondicionamiento 2 it
713
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotaecién 3 R-3-B
Acondicionamiento 2 415
Flotaeidn 2 R-3-C
Estériles R-3-R



Gregorio Navarro Hidalgo de Cisneros

C-136
RESULTADOS Y 'BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Ph zZn Pb % n %
R3R 34,0 2,38 40,70 6,30 0,97 0,15 70,7 20,2
R-3-C 227 1,69 1,90 19,50 0,03 0,31 2,0 41,8
R-3-R 13710 26,03 0,38 0,29 0,37 0,28 27,3 38.0
R-3-A 142797 : 1,37 0,74 100,0 100,0
EXPERIENCIA N* R-4
MOLIENDA
Mineral: 1,6 kg Agra: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa =0,8r EtX A.P. SO,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 1{H)
HAE
Acondicdionamiento 1 20 1 gota
Flotacion 3 : R-1-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacion 2 R-4-7
Estériles R-4-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
I\’Ikgcstt‘ell ’eso Peso % Pbh % Zn % Phb Zn Ph % Zn %
R-4-B 36,2 254 4270 3,70 0,97 0,14 717 184
R 4-C 21,1 1,48 2,607 23.00 0,03 0,34 2.6 44.6
R-E-R 13700 495,98 0,37 0,249 0,35 0,28 257 37.0
R-4-A 1,35 0,76 100,0 100.0

1427.3
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C-138 (regorio Navarro Hidalgo de Cisneros
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Accién de lus compuestos de los elementos glealino-térreos... C-139

CONSECUENCIAS DE Las Experiencias R-1, R-2, R-3 vy R4

1.—No hay influencia del pH.
2—No hay buena diferenciacién plomo-cinc ¢n el concentrado de’
galena.

3.—8e observa un ligero aumento en Ja recuperacién de plomo y anc
a medida que aumenta la concentracidén del reacuvo,

S.—Hidréxido de bario como agente regulador en flotacion
En el cuadro siguiente se indican las cantidades y concentraciones de
hidrdxido de baro.

POR TONELADA POR 1,500 g Ba(OH),8H,0 : Pm=3155
g Ba - At. g Ba g Ba At. g Ba Bg n mls
3435 25 5,15 *3,75 12 25
6870 50 10,30 7,0 ' 24 50
10305 75 15,45 . 11,25 36 75
13740 . 100 20,60 15 _ 48 100

n representa mls de suspension al 48 9, de hidréxide de bario que corres-
ponden a los.pesos indicados en el cuadro unterior,

La solubilidad dc¢l Ba(OH). . 8HO es 5,6 g/l a 15°C y 94 g/l a 80° C,
por lo que se deposita facilmente en el frasco que lo contiene, lo que oblh-
ga a agitarlo vigorosamente, antes de su empleo para su hemogeneizacién.

EXPERIENCIA N~ §-1°

MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutes "pH  CNNa Ba(OHY, Et-X A P. 530,Cu Rot.

Acondicionamianto 5] ©10
Acondicionamiento 2 4 25
£y
Acondicionamientn | 1 20 1 gota
Flotaeion 3 5-.1~B
Acondicionamiento 2 - 45
Flotacion 2 8_1-C

Estériles ) ‘ ) 5-1-R
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C-140
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES  METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pbh % Zn % Ph Zn Ph % n %
S-1-B 339 2,08 41,70 4,10 1,08 h10 69,6 13,0
51-C 20.0 1,80 230 23,80 0,04 0,41 2,6 53,2
5-1-R 13320 45,52 .45 0,27 0,43 0,26 278 23,8
S-1.A 1358249 1,535 0,77 100,0 100,0

EXPERIENCIA N
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro

FLOTACION

5-2

Tiempo: 20 minutos

Minutos pH - CNNa Ba 11O, Et-X A . 50,Cu . Rot
Acondicionamiento 5 ° 10 :
Acondicionamiento 2 50)
8,2
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacién ) 3 3-2-B
Acondicionamiento 2 15
Flotacién 2 5-2-C
Estériles 8-2-R
LEYES METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso% Ph%  Zn% Fb Zn b % Zn %
5-2-B 37,3 <254 41,50 -1,60 1,06 0,04 G8,6 4.5
5-2-C 22,4 1,57 1,80 34,20 0,03 0,54 3,0 80,6
5-2-H 13620 90,89 0,47 0,32 0,45 0,31 204 349
S-2-A 0 14219 1,533 0,89 100,0 100,0
EXPERIENCIA N-'§-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
‘ Minutos pH CNNaD»OMH), Et-X A.F. S0 Cu Rot.
Acondiclonamiento 5 10
Acondicionamiento 2 ) 75
' 8,5
Acondicicnamiento 1 20 1 goti
Flotacién . 3 - 8-3-B
Acondicionamiento 2 45 o
Flotacién 2 8-3-C
- H

Estériles
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P

RESULTADOS Y BALANCES ‘
LEYES METALES RECUPERACION:

Muestra Peso  Peso% Pbh % Zn % Phb Zn- Pb % Zn %
S-3-B 30,3 2,16 15,90 (0,50 0,99 ¢.01 67,0 1,2
5-3-C 25,0 1,78 2,20 30,00 0,04 0,53 2,9 62,4
S-3-R 13520 96.06 0,47 0,32 0,45 0,31 30,3 36,4
S-3-A 14073 ‘ . . - 1,48 0,85 ° 106,0 100,0

CoNSECUENCIAS DE L£aS EXPERIENCIAS 5-], §-2 y 53

1.=—Se observa un sensible aumento del pH, conforme aumentaron las
cantidades de hidréxido de bario aradidas. ‘

2.—La recuperacién de plomo en el concentrade de galend dlsmlnuye
hgcumente con la adicién de reactivo, después de pasar por un valor
Inaxlmo

3.—La diferenciacién plomo-cinc en el concentrado de galena se ve
faVOI ecida por ¢l aumento de basicidad.
alor miximo de basicidad (pH =12 5) no sc obtienen con-
céntladm por desaparecm completamente 'la flotabilidad del mineral, v
quedar deprimido tanto el p]omo como ¢l cinc, por haberse rebasado,
(nmphamente el pH critico. : =

T.—Cmbo.’rmzo de bario como agente regulador en flotacion

En el cuadro siguiente se indican las cantidades y concentraciones de
carbonato de barie.

POR TONELADA POR 1500 g | Co;Ba : Pm =1973
gBa At. g Ba g Ba At g Ral0 2 Bg' n mls
3435 .25 5,15 3,75 7,45 25
6870 , 50 10,30 7.5 14,90 50

10305 75 - 1545 11,25 21,35 75

© 139740 100 20,60 15 - 28,80 100
n representa mls de suspension de carbonato de bario al 29,80 % que co-
rresponden a los pesos indicados en el cuadro anterior,

La solubilidad es muy baja 0,002 g/, a 0°C y 0,006 g/, a 100°C, 1o
que obligd a agitar la r~:uslt)f:nslon antes de realizar las correspondlentes
dosificaciones.
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C-144 Gregorio Navarro Hidalgo ‘de Cisneros
. . ' .
EXPERIENCIA N. T-1 ’
. MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH CNNa HaCn, EtX A.P. SO,Cu Rot.

Acondicionamiento 5 10 ' '
Acondicionamiento 2 25
7.8 )

Acondicionamiento ) 20 1 gota o
Flotacién 3 i r-1-B
Acondicionamiento : o
Flotacién 2 r-1-0
Estériles : T-1-R

RESULTADOS Y. BALANCES
LEYES METALES: RECUPERACION
- Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Pb - Zn Pb % Zn %
T.1-B 32,0 2,28 45,50 2,10 1,04 0,05 67,5 5,5
T-1-C 224 1,59 3,30 "35,30. 0,05 0,29 3,2 62,1
T-1-R ~ 1355,0 96,13 (.47 1,30 0,45 0,29 29,3 32,4
T-1-A 14084 1,54 0,90 100,0 100,0
EXPERIENCIA N.° T-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa BaCO, EtX A P. S0,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 50
7.8 :

- Acondicionamiento 1 200 1 gota -
Flotacién 3 r-2-B
Acondicionamiento 2 45 N
Flotacién 2 r-2-C
Estériles T-2-R

RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muesira Peso Peso% Pb% Zn% - Pb Zn  Pb% Zn%
T2B 330 232 4150 1,50 096 004 68,5 46
T-2-C 26,1 1,83 S 2,20 2760 0,04 0,50 2,9 57,4
T2-R 13650 9585 042 034 0,40 033 28,6 38.0
T-2-A 14241 1,40 0,87 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N=° T-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION

Minutos pH CNNa BsCoy Et-X A P. 50Cu Rot.

Acondicionamiento b ‘10
Acondicionamiento 2 5
7,8
- Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotaciéon 3 T-3-B
Acondicionamiento 2 15
Flotacién 2 T-3-C
BEstériles T ] . T-3-R
- RESULTADOS Y. BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso  Peso % Ph % Zn % Pb Zn Pb % Zn %
~T3B 23,3 1,77 49,20 0,90 0,87 0,02 64,0 2,3
T-3-C 27,2 80 340 - 26,10 0,06 050 4,4 58,0
T-3-R 1380,0 96,33 - 0,45 0,35 0,43 0,34 31,6 39,7
T-3-A 14325 1,36 0,86 100,0 100,0
EXPERIENCIA N° T-4
MOLIENDA ‘
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa . BaCe, Et-X A.P. SO,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 0 '
Acondicionamiento P : 100
7.8
Ac¢ondicionamiento 1 20 1 goia
Flotacién 3 _ T-4B
Acondicionamiento 2 15 Tt
Flotacién 2 . 48
Estériles ' T-4-K
. : RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % A Pb Zn Pb % Zn %
Muestra Peso Peso% Pb% Zn%  Fb Zn Ph % n %
T-4-B 275 1,91 46,20 1,00 0,88 0,02 64,5 22
T-4-C 26,7 1,86 4,60 28,40‘ 0,08 0,53 5,9 59,5
T-4-R 138350 96,23 042 0,36 0,40 0,34 29.6 38,3
T-4-A  1439,2 - 1,36 - 0.88 100,0 100,0

B
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CORRESPONDIENTES VALORES DF PH
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CoNSECUENCIAS DE Las Experiencias T-1, 122, T-3 v T4

1.—No hay variacién de pH en las sucesivas adiciones de reactivo.
2.—La diferenciacién plomo-cinc es aceptable.
3.—No se aprecia efecto marcado sobre las recuperaclones de plomo
en galena y cinc cn blenda.

U.—Sulfato bdrico como agente regulador en flotacién
En el cuadro siguiente se indican las cantidades y concentraciones de
sulfato barico.

n

PORTONELADA POR 1.5300 gr ' 80,Ba Pm = 2334

g Ba At. g'Ba g Ba At grb 102 : Bg n mis
T 3435 25 '5,15 3.5 . 8,75 25

6870 50 10,30 7,5 11,50 50

10305 75 15,45 11,25 26,25 75

13740 100 . 20,60 15 35 100
n representa mls de suspensmn de sulfato barico al 35 00 9, cuyos con-
tenidos corresponden a los pesos indicados en ¢l cuadro anterior.

La solubilidad es muy baja, 0.0023 g/l a 18°C'y 0,0039 a 100°C, lo
cual obligé a homogeneizar la suspensién mediante vigorosa agitacién,
antes de realizar las correspondientes dostficaciones.
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EXPERIENCIA N U-1
MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro

C-149

Tiempo: 20 minutos

FLOTACION
Minutos pH  CNNa Ba80Q, Et-X P, 830,n Rat
Asondicionamiento 5 10 :
Acondicionamiento 2 25
7.1
Aceondicionamiento 1 20 1 gota )
Flotacion I’'b 3 - UAa-B
Acondicionamiento 2 45
Flotaeion %n 2 : U-1.C
Esteriies J-1-R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECQUPERACION
Muestra Peso " Peso?/, Pb®, Zn?f, Ph Zn Pb °f, Zn ®f,
U-1-B 371 2,62 36,70 2,40 0,96 0,22 66,5 25,0
u-1c¢C 219 1,55 3,50 21,10 Q.05 0,33 3.5 37,5
J-1-R 13570 93,83 0,45 0,34 0,43 0,33 30,0 37,5
U-1-A  1416,0 1,44 0,88 100,0 100,0
EXPERIENCIA N* U-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION '
Minutos pH  CNNa BaS80, Et-X .P BO,Cu Rot
Acondicionamiento b 10
Acondicionamiento P ) 50
. 7.1
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotaeién Pb 3 U-2-3¥
Acondicionamiento 2 45 -
Flotacién Zn g U-2.C
Estériles - _ U-2.R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES  RECUPERACION
Muestra Peso Peso®, Ph®, Zn®, Pb Zn Pb °f, Zn °}'n.
U-2B 34,0 2,40 3740 5,20 090 0,12 66,2 154
U-2C 26,2 1,85 350 20,00 006 037 44 475
J-2.R 13550 95,75 0,42 0,30 0,40 0,29 29,6 36,1
U-2-A 14152 1,36 0,78 100,0 100,00
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EXPERIENCIA N~ U-3
MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa BaSe, Et-X A P 80,Cu Rot
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 75
71
Acondiel namiento 1 20 1 gota }
Flotacion ib 3 U-3-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién Zn 2 U 3-C
Estériles U-3-R
RESULTADOS Y BALANCES
- LEYES METAILES RECUPERACION
Muestra Peso Peso®/, Ph®, Zn°, Pb Zn Ph 9, Zn*®,
U-3-3 28,3 2,00 43,50 6,00 0,87 0,12 64,1 15,7
U-3-C 25,5 1,20 - 2,80 21,10 0,05 0,38 4,1 48,3
U-3- B 1360,0 96,20 —_— —
U-3-A 14138 1,36 0,79 100,60 100,0
EXPERIENCIA N° U-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos PH CNXNa Ba30, Et-X A, P 80,Cu Rot
Acondicionamiento b 10
Acondieionamiento 2 100
7.1
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotacién Pb 3 U-4-B
Acondicionamiento 2 . 45 -
Flotacidn Zn 2 U-4-C
Estériles U-4-R
~RESULTADOS Y BALANCES |
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso®/,- Pb°f, Znv/, Pb Zn Po/l,  Znt,
U-4-B 30,5 2,14 40,70 5,50 0,87 0,12 63,5 16,5
U-4C 22,7 1,59 4,20 23,50 0,06 0,37 4,4 50,0
U4-BR 13750 96,27 0,46 0,26 0,44 0,25 32,1 33,8
U-4-A 14282 : 1,37 0,74 100.,0

100,0



Accion de los compuestos de los elementos alcalino-térreos... C-151

Pb.

RECUPERACION TOTAL DE

277

RECUPFRACION 7TOTAL pPF

o Exp U~
roc s o« Yz
g0 o « U3
x & b
80
8
8/#5
F{g.é/
[ l Y T T T .
o ! 2 3 £ 5

9@
80

8¢ 4

TIEMPO DF FLOTACION TOTAY (mmedes)

-

60 |

50.1
40 4

30 4

20 4

.

T T ! T U

o / 2 3 4 5
T/IEMPO DE FLOTACION TOTAL (minios)




C-152 o Gregorio Navarro Hidalgo de Cisneros

CORRESPONDIENTES VALORES pDE PH
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Cowsecuencias DE Las ExpEriEncias U-1, U-2, U3 y U4

I.—No hay variacién de pH.

2.—La recuperacién de plomo es muy poco afectada por las sucesivas
adiciones de Teactivo.

3.—Es de notar ¢ alto valor de la recuperacién de cinc en los concen-
trados de galena, debido a una exaltacién de la flotabilidad de la blenda,
por falta de basicidad para la diferenciacién.

Y.—Carbonatos de los elementos alcalino-térreos,
a basicidad controlada por KOH

Se pretende mantener en esta serie de experiencias una basicidad cons-
“tante, aproximadamente pH = 9, mediante una adecuada adicién de
hidréxido potasico.

En estas condiciones se realiza un ensayo de flotacién con la canudad
adecuada de hidréxido potdsico, dnicamente como reactivo regulador, vy,
después, una serie de experiencias en las que se suma a la accién de este
reactivo las posibles acciones de los carbonatos de los elementos alcalino-
térreos.

Para conocer la cantidad de hidréxido potdsico al 20 % que se debe
afadir, hemos realizado una experiencia previa, en la que se han hecho
sucesivas adiciones de 5 ml de hidréxido potdsico y las correspondientes
mediciones de pH, después de dos minutos de acondicionamiento, Los
valores de pH contenidos han sido:

ml KOH 20 9% 0 5 10 15 20 25 35
pH 6,9 7,5 8 8,25 8,5 8,9 9,1
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EXPERIENCIA N~° Y-1
MOLIENDA

Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa COMg KOH Et-X 8O0, Cu  Rot-
Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 a0 356
4.3
Aeondieionamiento 1 20
Flotacion 3 1 gota Y-1-B
Acondicionamiento 2 45
Flotacién 2 Y-1.C
Estériles Y-1-R
: A P
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso®. Pb?, Zn"/, Pb Zn Pb /s YA
Y-I-B 26,1 1,83 49,0 0,37 0,89 0,01 63,0 1,2
Y-1-C 33,4 2,14 35 2300 0,07 0,49 | 3, 57,7
Y-1-R 13650 96,03 047 037 0,45 0,35 320 a1t
Y-1-A 14245 1,41 0,85 100,0 100,0
EXPERIENCIA Ne° Y-2
MOLIENDA
" Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro  Tiempo: 20 minutos
' FLOTACION
Minutos pH CNNa COCa KOH Et-X 80,Cu  Rot
Acondicionamiento 5 10
: : 50
Acondicionamisnto 2 35
: 9.2
Acondicionamiento 1 20 45 Y-2-R
Flotaeitm 3 1 gota
Acondicionamiento 2 Y-2C
Flotaeiom 2
Estériles Y-2-R
A. P
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pesoe/, Pb'/, Zn?, Pb Zn refe YAIRI
Y-2-B 25,0 1,76 20,50 0,37 0,89 0,01 64,0 1,2
Y-2.C 499 | 3,52 1,70 12,90 0,06 0,49 4,0 09,7
Y-2-R  1340,0 94,72 0,46 0,34 0,44 0,32 32,0 39,1
Y-2-A 14149 1,39 0,82 100,0 100.0
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EXPERIENCIA N* Y-3
MOLIENDA
Mineral: 1,56 kg Agua: 1 litro

— FLOTACION

Tiempo: 20 minutos

Minutos pH CNNa Co8r KOH EtX 8S0,Cu Ret.
Acondicionamiento 5] 10
. a0 ’
Acondicionamiento 2 3 - 20
9,0 . 1 gota
Acondicionamiento 1 45
Flotacién 3 Y-31-B
Acondicionamiento 2
Flotacién 2 Y.3-C
Estériles Y-3-R
AP,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso % Pb % Zn % Ph Zn Pb % Zn %
Y-3-B 24,7 1,74 -52,30 0,57 0,91 0,01 65,5 1,2
Y-3-C 277 1,96 2,595 25,00 0,05 0,49 3.5 60,3
Y-3-R 1363;0 96,30 0,45 0,32 0,43 31 31,0 . 385 ..
Y-3-A 1417 4 ] 1,39 0,81 1060,0 100,0
EXPERIENCIA N.e° Y -4
MOLIENDA
Minersl: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos
FLOTACION
Minutos pH CNNa CO,Ba KOH #ZtX SO,Cu Rot.
Acondicionamiento 5 10 ‘
50
Acondicionamiento 2 95 20
9,1 : 1 gota :
Acondicionamiento 1 45
Flotacién ‘ 3 Y-4-B
Acondicionamiento 2
Flotacién 2 Y-1-C
Estériles Y-4-K
A P
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Peso% Pb% Zn% Pb Zn Pb % n %
Y-4-B 29,3 2,06 45,50 0,66 0,94 0,01 67,0 1,2
Y-4C 23,0 1,62 240 31,50 0,04 0,51 29 62,1
Y-4-R  1370,0 96,32 0,44 0,31 0,42 0,30 301 36,7
Y4-A 14223 1,40 0,82 100,0 100,0
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EXPERIENCIA N~° Y-5

MOLIENDA
Mineral: 1,5 kg Agua: 1 litro Tiempo: 20 minutos

FLOTACION

Minutos pH CNNa KOH Et-X A.P. 50Cu Rot

Acondicionamiento 5 10
Acondicionamiento 2 35
9,1
Acondicionamiento 1 20 1 gota
Flotaciéon Pb 3 Y-5-B
Acondicionamienta o2 45
Flotacién Zn 2 Y-6.C
Estériles Y-5-R -
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES  RRECUPERACION
Muestra Peso Peso®/, Pb°, Zn®°f, | 4] Zn Fb °/, Zn "},
Y-5-B 28,7 2,03 45,80 0,50 0,93 0,01 68.5 1.2
Y-5-C 24,4 1,73 2,30 28,40 0,04 0,49 3.2 59,0
Y-5-R 13600 96,24 0,40 0,34 0,39 0,33 28,3 398
Y-5-A 14131 1,36 0,83 100,0 100,0

CONSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIAS Y-1, Y2, Y-3, Y4 yY-5

l.—La diferenciacién plomo-cinc, es buena en todos los casos, y queda
demostrado que estd intimamente relacionada con la presencia de iones
OH-.

2.—Los valores de recuperaciones de plomo v de cinc, pueden consx-
derarse seme]antes en todos los ensayos de la serie.

3.—La presencia de los 1ones carbonato de los distintos elementos al-

calino-térreos no parece ocasionar nmgun efecto sobre el propio del hi-
dréxido potdsico.
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CORRESPONDIENTES VALORES DE PH
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VIL—CONCIL.USIONES GENERAILES

RESUMEN DE CONCLUSIONES GENERALES

1.—A 1gualdad de anién plesentan comportamlento totalmente serme-
jante, los lones magnesno estroncio y bario.

2.—Las mejores condiciones de sustitucién del calcio por 105 otros
elementos son aquellos en que el pH conseguido sea igual al que se obtlc
ne con el 6xido de calcio.

3.—~El aumento de pH, sin llegar al pH critico, favorece la mejor re-
cuperacién del cinc y la diferencacién de galena-blenda.

4 —I.os aniones sulfato y carbonato no modlﬁcan las condicilones de
flotabilidad. ‘

5—Los mejores agentes regu’ladores'son‘ los hidréxidos de magnesio,
calcio, estroncio y bario. El uso de uno u otro depende, pues, de las con-
diciones econémicas.

En las graficas 67 a 73 se recogen los resimenes de recuperaciones
mdximas de metales frente a los distintos compuestos alcalino-térreos con
exp'rf:sién de concentraciones y correspondientes pH.



C-160 ' Gregorio Navarro Hidalgo de Cisneros

100 [—

8o -

Fb en galena O
Zr en blendz O

Zn en gdlens O

. Pelc'u,oerac;o'n o@{




Accion de los cémpue‘stos’ de los elémentos olcalino-térreos... C-161

100 |
4 0O
go |
29
S \8\ 8o |
R
LOIEN] RN
RS
T &
IR N
\_.——-——-V-—-—/
$
?
G
30 |
R
g
g\ 2oﬁ
b .
Q}"‘ 10 |- 0
['1 . L Il
- ] L a0y . (O Ca 89, Ca
47 _gfr/f/? - 25 2 10,0 .’:-"5'
2uf

7Y - ¥ 715 715

Fig. 68

e



C-162 L . ) Gregoric Navarro Hidalgo de Cisneros

/a0 |
1 O
g0
2 i
N B
&\g QQ} 8o
% (b ~ T
1S R
‘Q O\ 70
S & oo
Yo g gﬁ/’bf
UN N
M 50
3
N Y
3 50 1
¢
)
L 207,
O
Qé" ‘0 o "
1 ‘l I -
SO, (03 5. S, 5r
At gr 75 - 25 ° , fgoﬂ /30
2 i 89 74 775

Fig 69



Accidn de los compuestos de los elementos alcalino-térreos... C-163

e

a0 |
< oa
@ g ¥t
L8
]
&Q’ 3 8o L
G &
7o |-
BRI
N 60/
R NN
S 50
A
N 40(
R
3
' L
3
tg-é o b
I 1
" BallW, 00,8 50, Ba.
Atgr/Tn ~ 75 25 50
=¥ 77 85 78 7S

Fr9. 70 .



C-164 .. Gregorio Navarro Hidalgo de Cisneros
!

100 |

&
T

Zn en gatena U
3 o

I

%

Fa

O
12}
<

Pb en golena
21 en blenda

o
50
W]
S 40 |-
N
N |
% 20
$ 2o
>
] g
N3 o -
L Ll Ll _LJ
Mg ( Ok, CofW), Sr (O} BalOkle
AtgryTn 50 25 25 75
Dis Z7 . 825 a9 85

Fig. 77



Aecidn de los compuestos de los elementes alcalino-térreos... C-165

100 |
q O D w0l
nE R
% & \%\ go |
R
NN
& % % : e ~7X N A
& 60|
L NN
N —— S0}
2l .
S 40 |
'S
% 3o |-
N
D 20 L _
L (o T
N
Q‘é‘ 0 |-
1 1 ] |
50, Mg S0, Ca 50, 5r S0, 8a
At gr/7r 25 ‘ 25 25 25
) 75 75 7/5 77

/'_/'y. 72



9

C-166 Gregorio Navarre Hidalgo de Cisneros
100
400 90
0
i 0
I RS 40
Q ]
N O3 .
33 %
X Y 70 A A
)
g L Q© ,— ey 8 oy o D
QxR ¢ O
UL NN
\% 40
£
S
% 30
3
QA 20
3
X /o _
3 { Jeus { ] {7} -1
COs Mg COyCa COsSr (O Ba -
Jx.g,;/fn 50 50 50 s0 -
Ajustado con KOU P4 a3 a2 g0 97 a7

Fig. 73



Accion de los compuestos de los elementos alcalino-térreos... C-187

VIIL.—APENDICE ANALITICO

1.—Determinacion de los componentes del mineral

En las pdginas siguientes detallamos el andlisis completo efectuado al
mineral objeto de nuestro estudio, dando cuenta, esquemdticamente, del
proceso quimico seguido en la dosificacién de cada componente. Asi mis-
mo, s¢ expresan también los resultades obtenidos experimentalmente en
cada determinacién y se citan los trabajos de donde se han tomado los
procedimientos seguidos.

A} Siice——(25).

I g de muestra. ‘

20 ml de HCI cone.

5 ml de HNO, conc,

Evaporacién a sequedad.

10 m! de HNO, conc.

20 ml de agua caliente

Fbullicidn 10 minutos.

Enfriar a 60" C. , _
Adicién de gelatina 1,5 9, gora a gota. ' .
Diluir a doble volumen. o
Filtrar y lavar con HCl (1 + 9) caliente. ’
Calcinar en crisol de platino suavemente.

(25)  Puosxe, 0y olros. oAnilisis e Metalos. Mélodos de conlrol Tndusirials, Pig, 815,
Triwd, espaiiola, Tomo 11, Fd. Aguilar. Madrid, 1960, i
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- "Humedecer residuo con sulfirico (1 + 4).
Calcinar a unos 800 C.
Pesar.
0,5 ml de sulfarico (1 + 4).
10 ml de F.H., .
Evaporacidn hasta que aparecen humos blancos.
0,1 ml de sulfurico (I + 4).
5 ml de F.H., .
Evaporacién a sequedad a 800" C.
Pesar.

EXPRESION DE RESULTADOS EN LA DETERMINACION DE.SILICE

B)

: Muestra 1 Muestra 2
Peso vidrio con muestra 14 2136 13.9536
Peso vidrio vacio 13.2137 12.9440
Peso muestra ' (,9999 1.0196
Peso crisol con residuo menos silice 33.9845 22.2815
Peso de silice 0,2673 0 2681
Porcentaje de silice 26,73 26,70
Valor medio 26,72

Aruminie  (26)

I g de mineral.-

10 m! de CHI conc.

5 ml de HNG, conc.

Evaporacién a sequedad.

Diluir a 100 mls.

Filtrar, _

2 g de PO.Na, .

Neutralizar con NH,OH 6 CO,Na, .’
Redisolucion con CHI, 1 -ml en exceseo.
20 ml de AcOH.

Diluir a 300-400 m! con H.O. Ebullicién.
10 g de S.0,Na,.

Ebullicién 20-30 minutos.

(.) Filtrar y lavar con H.O caliente.

Disolver con poco HCL

(26)  Scorr, W, W eSlimdasd Melbods of Chemical  Analysisn, T, 52, D Van  Nostrand
Company, Ine. N. Y. 57 e, 1936 :
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Neutralizar con NH,OH.
I g de PO,Na,.

Repetir operacién de () a (). CoE
Calcinar el residuo filvrado,

Pesar el residuc fltrado.

EXPRESION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINA-
CION DEL ALUMINIO EXISTENTE EN EL MINERAL

. Muestra 1 Muestra 2
Peso vidrio con muestra 14.9944 13.5083
Peso vidrio vacio 13.8450 | 12.4580
Peso de muestra 1.1494 1 0503
Pesc criso! con AlO, 33.8036 22.0853
Peso del crisol vacio 33.7015 21.9943
Peso de AlO, 0.1021 0.0910
Porcentaje de AlO, 8.88 B.66
Valor medio o : 8.77

C) Hierro (27)

0,3 g de muestra.

10 ml de HCI concenrtrado, caliente a 70-80¢ C.

10 ml de H.O.

Filtrar. _

Residuo insoluble crisol de Pt + CO;Na. + calor.
" Disolver en HCI diluido.

Preapitar el hierro con NH, .

Disolver el precipitado en HCI diluido.

Reunir soluciones que contienen hierro. )
Concentrar hasta, aproximadamente, 25 ml

Cl,Sn gota a gota en caliente, hasta decoloracién.
ClgHg para oxidar el exceso de Sn*t a Sn*t.
15 ml de SO H, + PO,H,.

3 gotas de difenmilamina.

Diluir a 150-200 ml.

Valorar con Cr.0OK. 0,1 N.

Viraje: verde a azu! violeta. -

(27} Scorr, W, W_, «Mandard Mctheds of Chemicel  Analysise. 1, 473, . Van Nostrand
Company, Inc. N. Y. 52 clic. 1936,
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EXPRESION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETER-
MINACION DE HIERRO EXISTENTE EN EL MINERAIL CON
: DICROMATO POTASICO

Muestra 1 Muestra 2
Peso vidrio con muestra . 31.3899 _ 29.5800
Peso, vidrio vacio 31.2132 29.2698
Peso muestra 0 3767 0.3102
m! Cr,0,K, 0,1 N ) 21,3 17,5
Gramos de hierro 0.1190 0,098
Porcentaje de hierro 315 31,6
Valor medio 31,5

D) Azurre (28)
1.—En estado de sulfuto

Peso de mucstra.

Aluminio 1 g.

160 ml HCL 1 : L.

Hervir 20 min.

Pasar corriente de aire exento de $*—.

Hacer pasar gases desprendidos en la reaccién por tren de absor-
cién con I . '

Valorar con $.0,Na, N/10, ¢l exceso de I, .

2—En estado de sulfato

Aproximadamente, pesar 1 g muestra.
20 ml HCI concentrado.

Evaporacién a sequedad.

10 ml HC1 1 : 1.

5 ml HNQ,.

Hervir 1 min.

Precipitar con NH;.

Filtrar. .
Decantar 10 veces.
Lavar.

Neutralizar con HCL y fenolftaleina,

C(28) Soort, W W, wflandard Melhod: of Chomical Analysise. T, 908-013. 13, Van Nostrauno
Company, Ine. No Y. 5.8 wlic. 19506, ’
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0,5 ml NCI en exceso.

Adicién gota a gota Cl. Ba 0,25 M.
2 horas bafno de maria.

Filtrar.

Calcinar,

Pesar.

EXPRESION DE [.OS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETER-
MINACION DEL AZUFRE, EXISTENTE EN EL MINERAL, EN
FORMA DE SULFURO

Muestra 1 Muestra 2

Peso de muestra 2,0030 . 2,3123
mls de I, 0,1 N en matraces 4 y 5 25 25
inls 1, 0,1 N en valorar el S;O.JNH.E :

del matraz 6 9,75 9,65
mis de I, 0,1 N total (f=0,8939) 34,54 34,41
mls de 8,0,Na, 0,1 N en matraz 6 10 10
mls de 8,0,Na, 0,1 N consumidas

en valorar el I, de los matraces

4y5 15,38 14,32
mls de 8,0,Na, O,1 N total

{f = 1,0039) 2548 24,20
mls de I, 0,1 N consumido . 9.06 10,20
Azufre en la muestra 1,45 x 10—+ 1,63 x10—*
Azufre 9%, 0,73 0,75
Media 0,74

EXPRESION DE 1.0OS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETER-
MINACION DEL AZUFRE EXISTENTE EN EL  MINERAL, EN
FORMA DE SULFATO

e

Muestra 1 Muestra 2

Peso vidrio eon muestra ‘ 13,4427 14,7588

Peso d vidrio vacio 12,4656 13,8416

Peso de muestra 0,9871 0,9172

Peso de erisol con S0,Ba 11,6453 11,5611

Peso de crisol vacio 11,5150 11,4300

: Peso de 50 Ba . 0,1283 0,1311
Porcentaje de SO, 4,46 4,87

Valor medio 4,66
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E) Mancaneso (29)

0,5-1,0 g de muestra.

20 ml de HCI] concentrado,

Ebullicién durante 10 minutos.

Filirar. '

Calcinar el residuo.

F.H, + S0,H. .

Llevar a humaos.

Disolver residuo en HCI.

Reunir soluciones de manganeso.

5-10 ml de SO H..

20 ml de HINQO, .

Llevar a humos.

30 ml de H.O.

Calentar para disolver sales.

Filtrar si’es necesario.

5-10 ml de PO.,H; al filtrado. Mezclar.
Solucidn practicamente incolora.

0,3 g de para-periodato potasio (o sddico).
Ebullicién durante 10 minutos.

Aforar a 500 6 1.000 ml.

Leer transmisiones%, o densidades dpticas a 525 mye.

CURVAS PATRON PARA MANGANESO COMO PERMANGANATO

Como ya sabemos, el permanganato potdsico no es sustancia tipo pri-
marlo, por cuyo motive, hemos tenido que - preparar una disolucién va-
lorada {cuyos detalles se duan en el apartado de reactivos empleados) de
la cual se hacen las correspondientes diluciones.

Partimos, pues, de una disolucién 0,1 N de MnO.,K de factor 0,8125,
y se hacen las siguientes diluciones:

10 ml de disolucién 0,1 N se llevan a 1.000 ml (disolucién B).

50 ml de disolucidn B se llevan a 500 ml (disolucién Standard), de esta
forma tenemos que la lamada disolucidén Standard es 107" N, factor
0,8125. Por tanto: ‘

10° 107 . 0,8125.31,605 = 256 10 ¢ MnO,K/ml de donde pasa-
mos 4 o

2.56.107°.55/158 = 0,8935 10—° g Mn/ml.

207 Saxmua, T B, «Colorimelric Delerminalion ol Traces of melalss, 315-316. Inlerscience
PPulilisrers, Inc, . Y. 1944,
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1 2 3 4 5

M] de MnO_ K standard 2 ] 10 20 25
mgr Mn x 10—"/m 1,78 4,46 8,92 17,85 22,31
Voumen aforado 100 100 100 100 100
9%, de transmisién ' 87 70,5 49,5 26,5 21,5
Dens. opt. x 10 0,605 1.518 3.064 5,77 6,68

EXPRESION DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION
DEL MANGANESQO EXISTENTE EN EL MINERAL

Muestra 1 Muestra 2
Peso del vidrio con muestra 13.6515 136116
Peso del vidrio vacio 12.9445 12,0418
Peso de muestra 06,7170 0,6658
Volumen aforado mls 1.000 1.000
% de transmisién 535 59
Densidades 6pticas x 10 2,596 2,291
g Mn/ml x 10—° : 76 6,75
g de Mn en muestra 76 x 10— 6,75 x 10—
9, de Mn ‘ 1,07 1,03
Valor medio: 1,05

F) Corre - Capmio - Cinc (30)

Determinacién polarografica:
| g de muestra,
10 ml de HCI concentrado.
5 ml de HNO, concentrado.
1 ml de H.SO, .
Evaporacién a sequedad.
Transferir a- matraz aforado de 50 ml con 20-25 ml de agua.
20 ml de NH. concentrado.
0,5 ml de gelatina 1 %.
Enrasar y agitar.
Se puede usar una pequena cantidad de sulfito sédico para eliminar
el oxigeno disuelto.
Cu medido a  —-0,2y 0,5 volt.

Cd medido a -0 volt,
Zn medido a —~14 volt.
(30) Kovrnorr, . M. v Lixasse, F. I, «Policogeaphye, I, GO3.—Inlerscience Pablishers

New York, 2.2 alic. 1952,
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_GPJ/"/CA PATRON FPARA DETERMINACION COLORIMETRICA OF MANGANESO
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INTERPRETACIONES DT, LOS POLAROCRAMAS DE LAS FiGs. 76 ¥ 77

Al comparar las curvas A y B podemos deducir los siguientes puntos:

I.—La diterencia entre las alturas de onda de A y B en ¢l rango de
—0.1 a —0,6 v corresponde, en el caso de la curva A, a la adicién de
0,005 g de Cu que en forma de disolucién de 50.Cu se afiadid a la mues-
tra antes de iniciar el ataque.

Por tanto, podemes decir que el mineral no contiene cobre,

72—l comparncic’m de las alturas de onda de —0,6 a — 1,0 nos mues-
tra la presencia de cadmio, tan sélo en el caso B, que es precisamente
donde hemos afladido 0,002 g de Cd en forma de sulfato de cadmio.

3—S8i chservamaos los polarograrmas A y B. a partir de —1,1 v, pode-
_mos comprobar la reproducibilidad del resultado en el caso del Zn, que
no ha sido alterado por ninguna adicién de reactivo.

G) PERDIDA POR cALCINACION A 8507 - 1.000° C

Muestra 1 -Muestra 2
Peso crisol con muestra 35,4483 23,2980
Peso crisol vacio . 33,7015 . 21,9942
Pezo de muesira 1,7468 1,3038
Peso después ealcinacion 35,2736 23,1674
Pérdida de peso 0,1747 0,1306
Porcentaje pérdida de peso 10,00 10,02
Valor medio . 10,0)

H) DETERMINACION DE SODIO, POTASIO, CALCIO Y MAGNESIO
EXISTENTES EN EL MINERAL

Preparacién de la muestra para su analisis,
10 g de muestra.
ClH conc.
NO.H conc.
Evaporacion a sequedad.
10 ml de F.H..
20ml de CIH 1 : 1.
Ebullicién.
Aforar a 1.000 ml.
Determinacién por fotometria de llama segin (34).
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RESULTADGS:
Sodio 0,83 g/100 g mineral
Potasio 0,21 Po» »
Magnesio 1,563 »oo» »
Caleio 0,64 ¥ »

I) Promo vy aine (22) {23)

~ Se ha seguido la técnica polarografica elegida para estériles, ya que los
contenidos de plomo y cinc, son lo suficientemente bajos.
El esquema de tratamiento de las muestras se dd mas adelante,

RESULTADOS

Altura de onda mm - %
Plomo _ 113,5 1,42
Cine 47,1 0,62

Se han tomado como curvas patrén las representadas en las figs. 8 y 9.

2.—Determinacién de los componentes
solubles en agua

Las sales solubilizadas en el tratamiento descrito en el apartado IV, c.
se han determinado cuali y cuantitativamente segin las técnicas que se-
guidamente se describen.

A) ANALISIS cUALITATIVO DE Fe’t

Ensayo con dimetilglioxtima: (30) y (31)

Se origina con Fe’t un complejo” de color rojo-rosa. El niquel da Ia
misma reaccién y la intérfleren sodio, oro, platino e iridio,
Medio francamente alcalino desprovisto de agentes oxidantes.

TECNICA :

Se deposlta en una cavidad de una placa de ensayos una’ gota de la
sustancia a analizar, y se agita con varilla. Se afiade entonces una gota de

(80) Duvar, C., «Trailé de Micro-Analyse Mindrales, T, pig. 32, Pressed Scienl‘iﬁ_qnes Inte. -
tionales, Paris, 1956, LU '

(31) Burwiz, Mawrer, Fo ¥ olros, «Quimdcn analifica coantilalivie, 2.0 odic,, pig. 215, Pa-

raninfo, 1957,

~
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reactvo y una gota de amonfaco. En presencia de Fe** (o de niquel) se
origina una coloracién de rosa a roja.

RESULTADOS:

Ensayo en blanco realizado con sulfato ferroso
0,01 % en Fe*t+, rectén preparado ' POSITIVO
Ensayo problema NEGATIVO

B) AwALIsIs cUALITATIVO DE Fe'

Ensayo con tiocianato potdsico (32}
‘En medio dcido se produce color rojo intenso debido a la formacién

del complejo [Fe(SCN).J*—

TECNICA:

En una placa de gotas o tubo de ensayo anadir una o dos gotas de di-
solucién SCNNH, saturada, a la solucién, la cual, previamente, ha sido
acidulada con ClH.

RESULTADOS:
Ensayo en blanco realizado con sulfato férrico
0,01 % en Fe't 7 POSITIVO

Ensayo problema TRAZAS
C) ANALISIS CUANTITATIVO DE Zn*t

Ensayo con wmercuritiocianato aménico y sulfato de cobre (33).

Se origina un precipitado cristalino mixto de [(CuZn) Hg (SCN}.J*+

a diferencia del de cobre s6lo que es verde oliva y del de “n, incoloro.

TECNICA:

Se deposita ¢n la cavidad de una placa de ensayos a la gota, una gota'
de la solucién a analizar, ligeramente dcida, una gota de la solucién de

(32)  Buamiern Mawrr, F. oy elres, «Quimi-a avalilice cuanlilalivan, 2.8 edic., pig. 216. Pa-
saninfo, 1047 )
(33)  Dovar, C, «Triité de Micro-Analyse Minédrales. Presses Scienlifiques Inlernalionales-

aris, 1956, pag. 418,
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cobre y una gota de tiocianato de mercurio II. En plesenaa de cing, apa-
rece un plGClplladO violeta mds o menos negro. Plata, cobre y cobalto,
aunque no impiden la reaccidn, dlsmmuyen la sensibilidad.

RESULTADOS:
insayo en blanco realizado con disolucion
0,019 de Ci,Zn POSITIVO
Ensuyo probema NEGATIVO

D) Dererminaciones e Nat+, K+, Ca** y Mg*t soLusLes (34)

Se han efectuado por fotometria de llama con un espectrofotémetro
Bechman DU modelo G. 2.400 en las siguientes longitudes de onda:

Sodio . . . . . . 589 my,
Potasto e e 766 m
Calcio . . . . . . 622 my
Magnesio . . . . . 285 m.y,

EXPRESION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS DETERMINA-
CIONES DE Na+, K+, Ca*+ y Mg** SOLUBLES

Nat e 0,0175 g/100 g mineral
K+ . .o .o _ »o» B
Ca® . . . . . . . 68,0060 » oo »
Mgt . . e 0,0040 » » »

E) DETERMINACION DE CLORUROS SOLUBLES (33)

200 m] de muestra.

2 ml de NOH concentrado.
Adicién de NO, lentamente.
Dejar sedimentar,

Filtrar por crisol placa porosa.
Lavar con 4cido nitrico.
Desecar a 100-100° C.

Pesar.
(34} Beckman Instrumenls, losleuchion Manual Bulleting 334-A, Marzn, 1057, riy. 14
(35) Wirane, 1. H. v Fuesax, H. 1, «Andlisis Quimico Cuanfitativon. Trad. espafiola

Pig. 350, Marin, Baccelona, 1945,
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EXPRESION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMI-

NACION DE CLORUROS SOLUBLES

Muestra 1 Muestra 2
ml de muestra 200 200
Peso crisol + ClAg 14,0616 15,3761
Peso crisol vacio 14,0013 15,3152
Peso ClAg 0,0603 ~ 00609
Va'or medio 0,0606
gr CI-/100 g mineral 0,0150

F) Drererminacién DE suLFatos (36}

200 m! de muestra.

Acidular con acido clorhidrico.
Evaporar a mitad de volumen.
Diluir a 300 ml

Ebullicidn., ‘
Acidular con 4cido clorhidrica.
Adicidn de Cl.Ba ‘gota a gota.
Bano de maria, dos horas.
Filtrar y lavar.

Calcinar.

Pesar.

EXPRESION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN
NACION DE SULFATOS SOLUBLES

LA DETERMI-

Muestra 1 Muestra 2
ml de muestra 200 200
Pesc criso + SO Ba — 33,7963 22,0804
Peso eristal vacio 33,7078 21,9905
Peso SO,Ba - 0,0895 0,0899
Valor medio 80,Ba ‘ 0,0897
g 80,*~/100 g mineral _ 0,0455
(30) Winano, L Ho vy Fuwwas, No M., «Andlisis Quimico Cuanlitalivon. Trid. espaiiola.

pig. 355, Marin. Barcelona, 1045,
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3.—Polarografia de plemo y cinc
A —FLECCION DE LA TEGNICA POLAROGRAVNICA

a) Condiciones de cada determinacion, Rango de concentraciones
El control del preceso de flotacién lo realizamos por las cantidadcs de
metales que se han distribuido en los concentrados y en el estéril de cada
experiencia.

Asi, pues, por esta razén, en cada una de-las muestras obtenidas en
flotacién, deben ser determinados cuantitativamente ¢l plomo v el cinc.
Dado ¢l elevado niimero de productos obtenidos, una condicién que de-
berd cumplir el método analitica que elijamos, es'la rRaPIDEZ. Pero esta
rapidez no debe exclulr, de ningln modo, la PRECISION Y SEGURIDAD, ya
que ¢n todo momento se deben obtener valores reproducibles.

Tenemos, por tanto, que buscar entre los métodos analiricos para plo-
mo y para cing, v seleccionar el mads conveniente. Para csta seleccidn,
ademds de las condiciones indicadas anteriormente de precisién, rapidez
y seguridad, se debe tener presente la gama de concentraciones de los
citados metales que deseamos analizar. Veamos, por ejemplo, el caso del
plomo: Partimos de un producto, cuyo contenido en plomo es 1,40 9:
mediante un proccso de flotacidn normal, vamos a extraer un concentra-
do, cuya recuperacién en plomo puede estar comprendida entre 50 y
80 9 del iniical. Esto hace que nos quede una fraccidén estéril, cuyo con-
tenido de plomo serfa 0,15-0,70 9.

Este plomo pasa al concentrado de galena, que, normalmente, desig-
naremos con la letra B, y segin el valor del «rendimiento peso», puede
adquirir valores de 20-30 % en plomo (entendemos por «rendimiento
peso» el porcentaje que representa el peso de una de las fracciones sepa-
radas en el proceso de flotacién, frente al peso total del producto empleado
en dicha operacién y que llamamos aLIMENTACION), ¥ si ahora este con-
centrado B lo «relavamos» obtendremos valores entre 50-80 94 de plomo.
(La cperacidn de «relavado» consiste en volver a flotar un concentrado.
en este caso el de galena, con objeto de obtener ¢l compuesto merdlico,
motivo de nuestro interés, con una mayor concentracién) A la vez, el
cinc también ha sufrido una distribucién. semejante en las dlqrmras Trac-
ciones de flotacion.

En el cuadro 51guiente podemos encontrar los valores e¢ntre los que
oscilaran los porcentajes de plomo y cing, que tenemos necesidad de de-
terminar. :



Accion de los compuestos de los elementos alcalino-térreos... C-183

Pb 9 In %
Alimentacién 1,40 0,70
Cone. —-B 20-50 : 1-5
Cone. —B «relavadosy 50-80 1-3
Conc. =C 1-5 15-35
Cone. —C «relavados» 1-2 35-60

Estériles 0,15- 0,75 0,15- 0,75

b) Métodos analiticos consultados—-Una vez establecidos los porcen-
tajes de metales que deseamos determinar, asi como las condiciones de
‘;egurldad rapidez y precisién que exigimos, pasamos al estudio de las
técnicas analiticas correspondientes.

En busca de datos que pueda norientarnos sobre esta cuestién hemos
consultado todas las publicaciones del «Chemical Abstracts» desde el afio
1950, Todos los métodaos analitices en ella descritos se-encueniran magni-
ficamente resumidos en la obra de Duval {37) (38).

c) Eleccion de la técnica empleada—En el estudio de lacs técnicas
descritas en b, observamos que los métodos mds-generalizados, por el ni-
mero de trabajos efectuados en torno a ellos, son los volumétricos, con
molibdato aménico para el plomo y ferrocianure potasico, para el cing,
y dentro de las posibilidades de cada uno, les indicadores externos son
los que han alcanzado mayor difusién, en nuestra cuenca minera.

Ambos métodos tienen inconvenientes comunes, que seflalamos “a
continuacion :

I’ Es necesario efectuar una pesada para el plome y otra para el cing,
ya que aprovechar el liquido residual de la precipitacién del plomo oca-
slond mds trastornes, y pmdldas de tiempo, que realizar la correspondien-
te pesada, para la determinacién por separado.

2" Segin el porcentaje previsible de plomo o cinc; la pesada de la
muestra estara comprendida entre 0,5y 5 g con mayor gasto de tiempo
y reactivos en su ataque, para disclucidn de metales.

3" Los ensayos a la gota requieren gran practica y memoria visual
para lograr siempre el mismo punto de equivalencia.

4’ La gora que se saca para producir la coloracién ya no se vuelve a
mcorporar a la disolucién que se estd valorando, y sl se efectlan nume-
rosos toques, puede afectarnos al volumen total con el correspondiente
error que ello produce.

T 3T) Duvar, C., «Tealld de Micro-Awalise Minerals, 111, .401-446. Presses Scienlifiques In-
lernationales, Parcis, 1056,
(38) Duvar, C., «Toaildé de Micro-Analyse Mindrals, 1V, 271.308. DPresses Scienlifiques In-

ternalionales, Paris, 1957, ’
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5" Estas volumetrias son excesivamente lentas- y laboriosas, no sélo
en la preparacién de la muestra con separacidn de otros cationes,. sino
también la misma valoracién,

6" Los contenidos muy pequefios en plomo, en algunas modificacio-
nes del mérodo, estdn en el limite del producto de solubilidad del molib-
dato de plomo, en presencia de acetato amoénico, y por ello s€ obticnen
resultados inferiores al real.

7" En el método del cinc los errores del blanco se aumentan por la
pérdida de cinc adsorbido por los hidréxides insolubles.

Estos hechos pueden hacernos decidir que si bien son mérodos de se-
guridad y precisidn aceptables, no ocurre igual respecto al tiempo em-
pleado. Lo que nos hace descartar las técnicas volumétricas del mohbda-
to aménico y ferrocianuro potdsico, para nuestras determinaciones de plo-
mo Vv cinc, respectivamente.

Los métodos complexométricos han superado, dentro de la volumetria,
la mayor parte de los Inconvenientes sefialados anteriermente. El tdnico
inconveniente, en el caso de efectuar la determinacién conjunta de plomo
y cinc sobre una misma muestra, es ajustar el pH entre valores muy pré-
ximos, para poder observar el viraje del indicador con cierta claridad.

Entre los métodos colorimétricos no encontramos ninguno que se
adapte a nuestras necesidades, pues s1 bien la determinacion en si es ra-
pida, es necesario efectuar separaciones de elementos interferentes v en
ningiin caso es posible la determinacién simultdnea, sobre una misma
muestra, y menos cuando los contenidos metilicos de plomo y cinc son
muy dispares,

Nos quedan por ]uzgar las técnicas polarogrificas, que no tienen los
inconvenientes anteriormente citados, ya que para el andlis's de plomo v
cinc de una muestra nos basta con hacer una sola pesada, un ataque es-
pecial, pero semejante al de los demds mérodos, una adicién de reactivos
convenientes para lograr la solucién fondo, y posterior lectura en el pola-
rografo.

Entre las ventajas de tipo general que ofrece el andlisis polarografico.
hemos de sefialar:

a) Repeticién de polarogramas, cuantas veces sea preciso, pues cada
determinacién apenas consuma muestra.

b) El andlisis de control, el barrido de potencial es pequefio para un
metal, del orden de 0,3 a 0,4 voltios, lo que hace muy ripida la determi-
nacidn.

) Se requiere una pequefia cantidad de muestra, con lo que el ataque
de la misma, y consumo de reactivos, es inferior a otros mérodos.

A la vista de estas consideraciones, creemos que el camino mas con-
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veniente para resolver nuestro problema de control analitico de los distin-
tos productos obtenidos en la celda de flotacidn, es la adopcidén de las
técnicas polarogrdficas.

d) Sobre la polarografia de plomo y cmc en el mineral—Antes de
iniciar nuestro trabajo experimental analitico hemos consultado varias
obras sobre polarografia para informarnos adecuadamente (39), (40), (41).

Tras esta informacién, vamos a elegir el método de trabajo a seguir;
para ello, hemos de tener muy en cuenta, no sélo ya la amplia gama de
concentraciones senaladas en el cuadro indicado anteriormente, sino
también la concentracién de los demds elementos derivados de la compo-
sicién del mineral.

Nuestro ideal seria disponer de un método de ataque iinico, que nos
permita el andlisis de todas las muestras con distintos contenidos en me-
tales, plomo y cinc, en las mismas condiciones operatorias.

Para ello nos encontramos con dos dificultades diferentes: la prime-
ra consiste en la necesidad de un tratamiento enérgico, a base de CIH.
NO.H y §O.H., para conseguir atacar los concentrados que al ser flota-
des son légicamente enriquecides en metales plomo y cine, v la fraccién
residual, no tlotada (estériles), ademas de quedar muy pobre en metales,
es a la vez notablemente enriquecida en hierro, que ya era abundante en
la entrada, lo que determina la adopcién de un método que elimine la
interferencia producida por el hierro, cuando se encuentra en grandes
cantidades. :

Estos hechos nos levan a adoptar dos métodos de ataque y disolucién
de la mezcla. Uno, para concentrades de plomo, enérgico cen formacion
de sulfato de plomo y otro, menos enérgico, para estériles v concentra-
dos de cinc, en el que luego habrd que reduar el hierro férrico a ferroso
en cuyo estado no perturba las determinaciones del plomo y del cinc.

B. Miropo PARA CONCENTRADOS DE PLOMO

Agradecemos la comunicacién privada de nuestro compafiero Diaz-
Andreu, técnico, actualmente al servicio de RepEsa, sobre el fundamen-
to vy prictica de este método, que estd basado en un ataque enérgico de
las mezclas complejas de sulfuros minerales con formacién de sulfato de
plomo, y disolucién de éste en un disolvente apropiado que ha de cum-
plir la condicién de ser apto para solucién fondo en polarografia.

(30} Anfvaro, A., «Pandaendn vy posibilidades de da poblirografia, La Lagana, 1955,

{40}  Armacro, V., «Andlisis polurogrifico. Generalidades sobre el mdlodo. {mimdiea e In-
duslrian, Vol 7, n.0 611, 1960, Téenicas ¥ PMrocedimienlo. Quimica ¢ Indnsl ia, 52-58-1980
Vol 7, no 2, '

(41} Kowrwore, T. M.y Lixgaxi, ). J., «Polarographys. Inlerscicnce  Publishers,  Nusva

York, 2.8 edic. 1952
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El disolvente elegido ha sido acetato aménico (AcNH.) frente al
SO.H. y CIH, ya que éstos no son aptos para disolucién fondo. '
~ Asi, pues, el método detallado, que hemos seguido para concentrados

de plomo es el siguiente:
0,5 g de muestra.
20 ml de HC1 1 ; 1.
Hervir 5- 10 minutos.
3 ml] de HNQO, concentrado.
5 ml de H,S50, concentrado.
. Evaporacién a sequedad.
Enfriar.
4mlde HCI 1 : 1.
Calentar suave 2 minutos con agitacién.
AcNH, al 30 % en cantidad suficiente para disolver el SO,Pb.
40 ml de agua.
Calentar, agitando, 3 minutos.
Enfriar a temperatura ambiente.
Pasar a martraz aforado de 250 ml.
2,5 ml de gelatina 1 %.

Enrasar.
Agitar.
Polarografiar.
Potencial
Pb —0,3 a —0,7
Zn -09 a -12

C.—METODOS PARA CONCENTRADOS DE CINCG Y ESTERILES

Nos hemos referido anteriormente a la dificultad que supone tener
que efectuar la determinacién de metales plomo y cinc en proporcién,
aproximadamente, del 0,59 cada uno, frente a un 30 % de hierro. Para
lograr esto, hemos tenido que buscar un método en que ya estuviera pre-
_vista esta dificultad, pero que esta modificacién no afectara a la determi-
nacién del cinc, hecho frecuente al reducir el hierro, si no se tienen en
cucnta ciertos factores. Entre los consultados, el mas adecuado a nues-
tras necesidades es el trabajo de Janina Zaremsa (42), completado poste-
riormente por G. OpoNE y Picasso (43).

Ambos métodos se basan en reducir el hierro férrico a ferroso con
clorhidrato de hidroxilamina, pero aqui el trabajo de Odone y Picasso

(42) Fawmmsa, 4. Chem, Anat, 3, 8458 (1958).
(43) Orvoxe, G. y Peasso, G., Chim, ¢ Ind. (Milin), 42, 508605 (19606), |
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es mds complejo, en el sentido que nos indica las condiciones de acidez
(pH no inferior a 4) regulada con acetato sédico, en que debe efectuarse
la reduccién del hierro, para que no se afecte la salida de la onda del
clnc.
El camino seguido ha sido:

0,5 g de muestra,

20 ml de HC1 1 : 1

Hervir 5- 10 minutos para expulsar SH.

3 ml de NO,H concentrado.

Evaporacién a sequedad.

Smlde HCI 1 : 1

Evaporacién a sequedad.

Smlde HCl 1 : 1.

10 m] AcNa 40 %,

10 ml de CIH . NH.OH 20 %,.

20 ml de CIK solucién saturada.

1 ml de gelatina 1 %.

Aforar a 100 ml.

Polarografiar.
Potencial
In -09 a -12

Pb —03 a —07
D —INTERPRETACION CUANTITATIVA DE LOS RESULTADOS

Las curvas corriente-pbtencial representadas en las grificas de curvas
patrén, se denominan ondas polarogrificas siendo caracteristicas de la
misma el potenclal de onda media E 1/2 propio para cada sustancia, y
la altura de onda media o corriente de difusidén, que es proporcional a la
concentracidn.

El potencial de onda media se mide grificamente sobre ¢l polarogra-
ma, aprovechandose de la construccién para la medida de intensidad de
corriente y viendo el potencial que cmreqpondc para el valor medio de
la corrienté de difusién. Mayor precisién se logra si se representa
log 1/id-1)~ frente a E y tomando el valor que corresponde log 1/id-1=0.

Este potencial de onda media debe ser medido respecto al electrodo de
calomelanos saturado, siendo necesario efectuar las correspondientes co-
rrecclones para el electrodo de lecho de mercurio.

El método mas preciso para la medicidn del poten(:lal del electrodo
consiste en emplear el métado de oposicién.

S6lo en el caso que la corriente de difusién v la corriente residual
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sean paralelas, se puede tener la seguridad en el llamado método de tan-
gentes para la medida de la altura de onda,

El mejor método para resolver este problema, en anélisis, donde nor-
malmente se usan técnicas comparativas consiste en elegir, el mejor cri-
terio posible, v seguirlo sistemiricamente en tedos los casos,

- Vamos a estudiar ahora que métodos seguiremos para la traduccién
de alturas de onda a porcentajes de metal.

Los wabajos de Awmacro y Arévaro (19) y (20) nos sefialan varios
métodos:

1) Mérodo de comparacidn.
2"}y Meétodo de adicién.

3} Mérodo absoluto.

4") Método standard interno.

a) Eleccion y vemtajas del método de comparacidn.—Dadas nuesiras
caracteristicas especiales de rapidez y precisién, consideramos que el mé-
todo de comparacién es el mis adecuado a nuestras necesidades. Este mé-
todo consiste en comparar la altura de onda de la sustancia problema, con
la de una concentracién conocida de la misma sustancia. Para realizar
esta comparacién se tienen que mantener constantes las siguientes con-
diciones: :

I”.—Composicién del electrolito soporte, lo que nos ha obligado a des-
cartar la comparacién con muestras sintéticas producidas por nosotros,
a base de mezclar reactivos. El descartar las muestras sintéticas ha sido
porque nosotros las prepardbamos a base de disoluciones de sales de plo-
mo, cinc y hierro, y los resultados obtenidos por este patrén y otro for-
mado por adicién de metales a un peso de mineral han resultado ser dis-
tintos y consideramos que esta diferencia se debe a que el patrén sintéti-
co no posee la misma solucién fondo, ya que el ataque y disolucién del
mineral origina una mezcla complicada de diversos 1ones. Por lo tanto.
hemos tenido que adoptar €l método comparativo, pero referido a patro-
nes con basc mineral, al que se ha aifladido volimenes conocidos de so-
luctones standard de plomo y cinc. La altura de onda correspondiente 2
esta adicién se ha conocido al restar a la altura de onda de la solucion
patron, la correspondiente al mismo peso de mineral, hecha en muestra
aparte.

2’.—Caracteristicas del electrodo de gotas. Radio del capilar. Altura
de la columna de mercurio. '

: 3 —Tempemturd
4 —Concentracién del supresor de maximo, gelatina en huestro caso.
b} Disolucidn patrén.—Nos hemos referldo hasta ahora a upa adi-
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cidn de patrones, con contenidos de plomo y cinc. Vamos a establecer,
ahora, las cantidades precisas de.cada dlsolucmn de sales de plomo ¥y
cing, asi como de su concentracién, que es necesario afiadir a cada serie
de analisis para lo cual debemos rener en cuenta, que esta adicién debe
representarnos por lo menos un incremento del 50 9, en la altura de onda
del mineral base, con objeto de que el porcentaje equivalente a cada mm
d altura sea un valor que no nos produzca grandes errores cuando sei
multiplicado por la altura de onda de cada muestra.

En este estudio se tiene que teper en cuenta que, stempre hemos efec

tuado una pesada de 0,5000 g, con una precisién de - 0,0001 g.

A continuacién se describen dos ejemplos de célculo:

Supongamos que deseamos determinar los contenidos de una serie de
_muestras de concentrados de plomo, en ellas el plomo tiene un porcenta-
_Je alto en comparacién a uno bajo del cinc. Por esto deseamos obtener un

patrén que represente para el plomo el 30 9% y para el Zn el 5 %.

Fn el caso del plomeo:

Si en 100 g muestra hay 30 g de plomo
» » 05 » » nooX ow»o» »
; x = 015g Pb = 150 mgr Pb
150 mgr de plomo estin contenidos en 15 ml de disolucién (INO,).Pb
cuya ‘concentracién es: 10 mgr Pb/ml.

Si adicionamos 15 ml de esta disolucién a una muestra dupllcada se-
guimos igual proceso de ataque y disolucién que para las mezclas norma-
les en los pelarogramas correspondientes, se obtiene una diferencia de
altura que corresponde, exactamente, a 30 9 de Pb.

Si dividimos ahora este porcentaje, 30, por la diferencia de altura en
mm tendremos el % que corresponde a cada mm de altura para los res-
tantes polarogramas. '

Para el cinc tendremos:

S1 en 100 g muestra hay 5 g de Zn
» » 05 » » » OX n o» »

= 0,025 g Zn = 25 mgr Zn

25 mgr de Zn estdin contenidos en 25 ml de disolucién {NO,).Zn
cuya concentracién es: 1 mgr Pb/ml.

Por tanto la adicién de 25 mi de esta disolucidn representa €l 5 9 de
Zn, referido a 0,5000 g de muestra, y corresponde a la diferencia de al-
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tura de onda entre la muestra normal, v la que ha sido adicionada de la
de solucidn de Zn.

¢) Preparacién de disoluciones patrén

Los nitratos de plomo y cing, a partlr de estas sales no pueden ser
considerados como sustancias «tipo primario» por cuya razén no nos es
posible preparar una disolucién, aprox1madamente de la concentracién
descada, y ponerle un factor por gravimetria. Pero esto, ademds de no
darnes un contenido exacto y previsto del metal por ml es mds largo.

Por tanto hemos preferido scguir el método indicado por DuvaL (44),
que consiste en realizar pesadas fijas, con precisién de 0,0001 g de h()]as
de plomo y polvo de cing, de calidad R.A., cuyo contenido en metal es
supertor al 99,99, de 10 a | g que despues de atacadas con NO,H,

R.A. 1: 1 se afora, cada una, al volumen de 1 litro.

d) Expresion de resultados

Por la gran extensién que ocuparia la resefia de todos y cada uno de
lIos polarogramas obtenidos, nos vemeos obligados a resefiar en las si-
guientes tablas sclamente los valores de altura de onda y los porcentajes
calculados referidos al metal correspondiente. )

En paginas siguientes se dan reproducciones exactas de los graficos
obtenidos en el polarégrafo pata los patrones por el método de compara-
cidn, ¢n cllos se sefiala la equﬁvalencia entre mm y porcentajes de metales.

CUADRO RESUMEN DE LAS CANTIDADES DE DISOLUCIONES PA-
TRON Y PORCENTAJES QUE REPRESENTAN, REFERIDOS A UN
PESO DE 0,5000 GRAMOS DE MINERAL

| Porcentaje de metal 0,5 2 b 10 20 40
mls {(NO,}, Pb 1 mgr/ml 25 25 50  (109)  (200)
mls (NO,}, Pb 10 mgs/ml (0,25 (1) 2,5 5 10 20
mls (NO,), Zn 1 mgs/m} 25 10 25 50  (l00)  (200)
mis {NO,), Zn 10 mgs/ml (0,28) (D) 2,5 5 10 20
(44) Duvar, C., Ob. eit., Ul pig. 405 v 1V, pig. 276,
NOTA: Tos valores entre paréntesis no se han cempleade en ningitin € so, po: los errorss

derivados al realizar su medieidn.
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REPRODUCCION DE CURVAS PATRON OBTENIDAS
PARA CONCENTRADOS DE PLOMO
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REPRODUCCION DE CURVAS PATRON OBTENIDAS
PARA - CONCENTRADOS DE CGING

goo__o'oooooooooog

[) 00 C OO0 OCDLOOO0CQ (J
. .
_ I l
17 C-PLPE (] 17LGL P 117 8-H-2Zn 172LCLZh
9. 15x%1C00 51 1%x1 g 3x 100D 5.3 (_1('.00
g:ip D{10 D: o 1 1, "l ojag
— AT _
i :
{ /
/ - /
_ { /
8j7.5 i ] v
; [¥]%7 A ]"é’__
| { Y
| { /
{ 51 36,5
/ jir
; i : ‘ 1
] . L
1 NN
fOOOOOOOOOOOOO(I

IJODOOOOOOOOOOO_(l

87,5 — %1 = 365 mm. que 62,5~ 36,5 = 26.0mm. que
carrespenden at 20% de Zn.

corresponden al 2 Yo de Pb.

Luegn imm equivate a Q77 %

Leege irmm equ'lvate aQOEE%
para toda la serie C-Zn

para tods o sene C—Ph.

Fr3- 6 9.7




Accion de los compuestos de los elementos alcalino-térreos... C-193

REPRODUCCION DE CURVAS PATRON OBTENIDAS
PARA ESTERILES

0000000000 0O0OC %00000000000003

17 RLPL PB e h7iRLP 1794RLPL Zh 17Lrl zh
S| 719 4—i sl 7% 19 5. 2k 1p0 S| 2190
o0l | A pl1d D7 / D: 7
v, v
7 .
z
8B,5
26,5
F
[~ ka5 28
{
; 1%
‘ /| _
X vd y 4 y
= 7 /1

BOOOOOOOOOOOOOCI |)0QO(.')(:'000(;)000()(|

835- 435=40mm. que 665— 28 = 385 mm que
corresponden al 0.5 % de Pb comesponden al 05 Yo de Zn

w ) ‘
L uvego 1mm.equivale a Q0125% Luego Imm, equivale a 0,0130%
para toda la sene R-Pb " para toda \a serie R-Zn

. & : A9




. faperientia
nomera

C-1
C-2
C-3
C-4
C-5

E-1
o-2

E-4
E-5

F-1
-2
-3

H-1
H-2
H-3

H-4

PLOMO

Altura
mm

52,5
50,5
44,0

71,0

53,75
51,25
51,50
50,75

73,50
59,75
61,00
53,50
52,00

57,25
54,5
60,25

50,0

58,0

720
57,75

TABLA EXPRESIVA DE RESULTADOS ANALITICOS

*fa

36,60
34,30
29,90

4830
36,50
34,90
35,00
34,50

50,00
40,60
41,50
36,30
3540

38,90
37,00
40,90

34,00
39,40
49,0

39,20

CING

Altura
mm
21,1
22,3
52,0

1,77

62,80 .

96,40
8,25
6,75

54

8.4
15,7
23,9
31,4

6,3

7,0
7.0

50,0
20,3
17,5

12,15

fa

1,56
1,85
3,86

13,10
4,65
1,05
0,61
0,50

0,40
0,62
1,16
1,77
2,32

PLOMO

Altura
mm

31,7
46,80
34,40

21,60
52,5

39,6
38,8
50,5

37,80
42,00
34,7
26,3
39,2

36,0
36,0
43,20

55,80
75,50
50,5
34,2

0!0

1,76
2,60
1,91

1,19
2,92
2,20
2,20
2,80

2,10
2,34
1,93
1,46
2,18

2,00
2,00
2.40

3.10
4,20

2,80

1,90

CINC

Altura
mm

22,0
24,2
22 90

9,25
20,80
30,2

26,80
28,75

33,20
31,80
32,90
27,30
26,20

29,20
29,20
31,40

45,0
54,0
50,0
50,5

OIrD

19,90
18,60
17,60

7,10
16,10
23,20
20,60
22,10

25,50

24,50
25,30
21,00
20,20

22,40
22 20
24,20

34,60
41,50
38,50
38,80

PLOMO

Altura
mm
58,0
44,0
41,5

49.5
49,5
45,0
46,5
46,5

59,2
50,5

415

39,2
40,0

43,2
384
44,0

36,0
336
39,2
33,6

*la

0,76
0,55
0,52

0,62
0.62
0,56
0,58
0,58

0,74
0,63
0,52
0,49
0,50

0,54
0,48
0,55

0,45
0,42
0,49
0,42

ciNC
Altura

53,2
23,1
20,8

33,9
30,0
36,9
26,9
27,7

32,3
23,8
24 8
21,6
222

246
21.5
24,6

17,7
22,3
26,2
27.7

*fa

0.69
0,30
0.27

D44
0,39
0,35
0,35
0,36

0.42

0,31 .

0,31
0.28
0,29

0,32
0,28
0,32

0,23
0,29
0,34
0,36

sosausl) op obppE oupany ouobag
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J-1
J-2

J-3

J-4

K-1
K-2

K-4

L-1
L-2
L-3
L-4

L-6

M-1
M-2
M-3
M-4

N-1
N-2
‘N-3
N-4

0-2
0-3

66,0
65,0
57,0
74,0

47,50
42,75
40,0

39,0

32,5
48,0
51,75
37,40
47,00
19,0

55,5
52,5
45,0
42,0

45,8
41,20
40,80
37,90

54,70
48,50
48,00
39,20

44,80
42,20
38,80

50,30

32,30
29,10
27,90

26,50 -

22,10
32,60
35,30

25,40

32,00
12,90

37,8

35,70
30,60
28,60

31,20
28,60
27,80
25,80

37,20
33,00
32,60
26,70

0,90
0,45
0,74
0,52

5,20
4,50
5,10
5,50

4,10
0,45
0,48
0:45
0,37
0,37

5,30

4,00 -

3,50
3,20

72,0
48,5

54,0

30,9
23,4

‘234

21,6
0,79
56,0

51,7

61,0

25,8

79,2
80,0
83,8
94 5

75,0
40,5
52,2
52,2

72,0
59,5
70,2
25,2

4,00
270
0,50
3,00

1,70
1,40

1,30

1,20

30,0
3,05
2,87
0,59
3,38
1,43

4,40
4,45
4,65

°5,25

4,186
2,25
2,90
2,90

4,00
3,30
3,90
1,40

37,7
359"
39,0
49,0

22,9
22,1
21,0
17,0

23,10
35,0
36,6
35,0
214
23,5

294
33,8
32,0

. 81,5

35,0
32,7
24,0
25,0

37,0
31,0
32,2
246

29,00
27,60
30,00
37,60

" 17,60

17,00
16,10
13,10

41,6
26,90
28,10
26,90
16,50
18,10

29,60
26,00
24,60
28 80

26,90
26,10
18,40
19,20

28,40
23,81
24,80
18,90

32,5
26,0
36,0
31,2

36,8
35,02
32,0
36,0

0,52
37,6
43,2
40,0
42,6
44,8

37.6

37,6

37,6
39,2

35.2
36,8
34,4
35,2

36,0
37,6
40,0
41,6

Ll

0,44

0,45

0,45
0,39

0,46
0,44
0,40
0,45

26,9
0,47
0,54
0,50
0,52
0,56

0,47
0,47
0,47
0,49

0,44
0,46

0,43 -

0,44

0,45
0,47
0,50

0,52

21,5
22,3
22,3
993

23,1
26,9
26,9
23,1

0,35
254
26,9
95,4

23,8

22,3

26,2
24,6
22,3
20,0

19,2
18,5
16,2
19.2

24,6
23,1
23,1
26,2

0,28

0,33
0,35
0,33
0,31
0,29

0,34
0,32
0,29
0,26

0.25
0,24
0,21
0,25

0,32
0,30
0,30
0,34
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Y-1

Y-3
Y-4
Y-5

51,70
47,20
45,50
30,20

38,10
34,60
34,70
39,20

41,80 -

35,00
40,70
42,70

£1,70
41,50
45,90

45,50
41,50
49,20
46,20

36,70
37,40
43,50
40,70

49,00
50,50

52,30

45,00
45,80

745

6,30 -

4,05

71,5
58,2
69,0
62,20

66,20
81,00
85,0
77,0

55,5

28,4
20,1
12,15
13,5

114,0

70,2 -

81,0
74,5

5,0

50

71
8,8
6,75

0,55

61,2
39,6
57,6
39,60

324
27,0
318
46.6

54,0
45,2
34,2
46,8

41,50
32,40
39,60

59,5
39,60
61,20
83,0

63,0
63,0

. 50,5

75.5

63,0
30,6

" 46,0

43,2
414

340
2,20
3,20
2,20

1,80
1,50
2,10
2,70

3,00
2,51
“1,90
2,60

2,30
1,80
2,20

3,30
220
3,40
4,60

3,50°

3,50
2,80
4,30

3,5
1,70
2,55
. 2,40
2,30

55,0
33,0
26,4
13,5

37,7
36,6
29,9
359

28,0
22,0

| 954

30,0

31,0
44,5
39,0

46,0
35,9
34,0
37,0

27 40
26,0
27,40
30,6

30,0
18,1
32,50
41,0
37,0

42,20
25,40
20,30
10,40

28,70
28,20
23,00
27,60

20,00
16,90
19,50
23.0

23,80
34,20
30,00

35,30
27,60
26,10
28,40

21,10
20,00
21,10
23,50

23,00
13,90
25,00
31,50
28,40

36,0
39,2
40,8
38,4

31,2
34,4
39,2
248

36,8

33,6
30,4
29,6

36,0
37.6
37.6

376
33,6
36,0
33,6

36,0
33,6
36,8
36,8

37,6
36,8
36,0
35,2
32,0

0,45
0,49
0,51
0,48

0,39
0,43
0,49
0,31

0,46
0,42
0,38
0,37

0,45
0,47
0,47

0,47
0,42
0,45

. 0,42

0,45
0,42
0,46
0,46

047

. 0,46

0,45

0,44

0,40

20,8
27,7
28,4
21,1

94,8
25.4
23,8
37,0

26,2
23,1
223
29,3
20,8
24,6
34,6

23,0
26,2
26,9
27,1

26,1
23,0
22,3
20,0

384
21.1
24.6

23,8

26,1

0,27
0,36
0,37

0,36

0,31
0,33
0,31
0,48

0,34
0,30
0,29
0,29

0,27
0,32
¢,32

0,30
0,34
0,35
0,36

0,34
0.30
0,29
0,26

0,37
0,34
0,32
0.32
0,34
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E) APARATOS EMPLEADOS

a) Polarégrafo, Radiometer, tipo PO-3, Celda polarografica represen-

- tada cn la fig. 10.

b) Destilador de mercurio, fig. 11.
«) Purificador clecirolitico de mercurio, fig. 12.

=) |Aws terminal
14} |Del Poterograto

Probl ema

Electrode degotaa
Catago

Lecho de metcuing
Anoda

CELDA POLARQORAFICA

Fig o Escala 1/2
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Rasistencia elécirico pars calenlo?
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Depdsita de mercurio
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4 —Reactivos empleados

Nitrato de plemo - 1 mgr/l ml

Se pesan 10 =0,0002 g de plomo en hojas, calidad reactivo andlisis.
marca Merck, que se atacan con NO;H 1 : 1, en caliente. Una vez frio
se diluye con agua destilada y se afora hasta 1.000 ml.

Nitrato de plomo - 10 mgr/l ml. ,
Se pesa 1 = 0,0002 g de plome, y se procede como en el caso anterior.

Nitrato de cinc - 10 mgr/1 mll

Se pesan 10 = 0,0002 g de cinc en po]vo cahddd reactivo anahsls
marca Merck, que se atacan con NOH 1 : 1. En caliente. Una vez frio
se diluye con agua destilada y se afora hasta 1.000 ml.

Nitrato de cinc - 1 mgr/l ml
Se pesa 1 = 0,0002 g de cinc en polvo, y se procede como en el caso
anterior.

Acetato amdnico - "Solucién al 30 %,
Se pesan 300 g de acetato aménico, Probus, calidad reactive-andlisis,
que se disuelven en agua destilada vy se afora a 1.000 ml

“Aceato sédico - Solucién al 40 9.
Se pesan 400 g de acetato sddico, Probus, calidad reactivo andlisis, que
se disuelven en agua destilada y se afora a 1.000 ml,

Clorhidrato de hidroxilamina - Solucién al 20 %:
Se pesan 200 g de clorhidrato de hidroxilamina. Probus, calidad reac-
tivo andlisis, que se disuelven en agua destilada y se afora a 1.000 ml.

Cloruro potasico - Solucién saturada.

Se ha mantenido la solucién saturada, manteniendo slempre una
cantidad de cloruro potédsico en ¢l fondo del frasco; se ha empleado un
producto Probus, calidad reativo analisis. -

Aluminio, Reactivoe Anilisis, s6lido.
Fosfato sédico, R. A., sélido.
Tiosulfato sddico, R. A., sélido.
Acido clorhidrico, R, A,
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Acido nitrice, R. A,
~ Acido sulfiirico, R. A.

Acido fluerhidrico, R. A.

Amoniaco, R. A.

Acido fosférico, R. A.

Todo - Solucién 0,1 N-

Se han pesado 13 g deiodo R. A. v 50 g de ioduro potdsico, que se
disuelven en agua destilada. Una vez disueltos completamente se diluye
¢l volumen a 1.000 ml,

s, se ha hecho con sclucién de dosul-
tato sédico 0,1 N (f = 1,0039) y solucién de almidén como indicador.
Los resultados se dan en el cuadro:

La valoracién de la solucién de 1,

mls so'ueidon I, mls solleiéom §,0,Na, - factor

40 39,60 0,9939
40 39,58 0,9936
40 39,62 0,9942

Valor medio: 0,9939

Tiosulfato sddico, solucién 0,1 N.

Se pesan 25 g de diosulfato sédico, Q. P. y se disuelven en agua ca-
liente que previamente se ha hervido. Se adiciona 0,1 g de carbonato
sédico y se diluye hasta 1.000 mls. Antes de valorar la solucién se deja,
pasar 46 horas para climinar los cambios de normalidad debidos a la
accién bacterlana.

Los resultados de la valoracion de iodato potisico y almidén como in-
dicador han sido:

I0.K g 3,0,Na, mls factor

0,1189 29,85 1,0039

0,1523 42,53 1,0040

0,1684 47,17 1,0038
- Valor medio: 1,0039

Gelatina 1 9.
Se pesa 1 g de gelatina, se deja en agua 12 horas, con agitaciones fre-
cuentes, y se diluye a 100 mls.

Sulfato de cobre. Solucién al 0,1 %.'
Se pesa | g de 8O,Cu, se disuelve en agua y diluye hasta 1.000 ml.
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Mercurl-tiocianato aménico.
Solucién recién preparada compuesta por 2,7 g dc cloruro de mercu-
rio (IT) vy 3 g de tiocianato aménico.

Permanganato potdsico. Selucién 0,1 N.

Se pesaron aproximadamente 3 g de permanganato potasico, quimi-
camente puro, v se diluyéd hasta 1.000 ml. Después de filtrar y dejar en-
vejecer la disolucidn en frasco oscuro se valord contra oxalato sodico. Las
resultados de la tirulacién fueron:

~ Peso del vaso con oxalato sédico ' 31,8968 - 34,5719

Peso del vaso wvacio 31,6036 34,2973
Peso del oxalato sédico 0,2932 0,2746
m! consumidos en wvaloracién . 53,2 50,5
Factor 0,8127 0,8123
Valor medio - o 0,8125

Disolucién alcohdlica de dimetilglioxima, al 19 en etanol, en pre-
sencia de unos crigtales de CINI, sélido y NH, .

Solucién saturada de SCNNLU, .
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H. T. Openshaw.—MANUAL DE LABORATORIO DE ANALISIS OR-
GANICO CUALITATIVO.—Traduccion de R, Pérez Alvarez Ossorio. Edi-
torial Alhambra, 1963. 124 pags.

Este manual es la tercera edicién del original del mismo titulo, econ respecto
a 8 cual presenta dos pequenas secclones (compuestos con metal v deidos ami-
nosulfénicos) y algunas mejoras que no afectan al esquema inicial de la obra.

El sistema ana’ftico, cuye tratade oeupa 31 pdginas, consiste en agrupar
las sustancias segin su composicion elemental y desglosar después cada grupo
mediante ensayos de solubilidad y de grupos funcionales; a continuacién vie-
nen unas leves consideraciones sobre separacidon de mezelas, preparacién de de-
rivados (generalidades), puntos de fusién mixtos y explicacién para el uso de
las tab'as Desde la pagina 43 hasta el final se exponen quince capitulos dedi-
cados a tablas de constantes, con una pequefia introduceién acerca de los deri-
vados més adecuados a preparar en cada capitulo.

Por su extension, la obra es elemental y con gran sentido practico. En cuan-
1o al sistema se asemeja inicialmente al de Mulliken, pero sin llegar a la com-
pleja clasificacién por érdenes, subdrdenes, géneros, divisiones y secciomnes. Por
otra parte, elude una c'asificacién  sistemdtica por solubilidades, aunque, al
final, haya usado todos los ensaycs de solubilidad de Shriner, excepto ¢l del
dcido fosfdrico.

En resumen, una obra elemental, simplificada v con una sistermdtica inter-
media entre las de obras ya consagradas.

F. Sabater





