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INTRODUCCION

La plata es uno de los metales usados desde la mas remota antigiiedad,
su descubrimiento se vié favorecido por ¢l hecho de encontrarse en estado
nativo, junto con ¢l oro y otros metales, aunque en menor proporcién,
pues las especies mas abundantes de plata han sido siempre los compues-
tos. Ya en la época de los fenicios tenian fama las minas de plata de Es-
pafia, por su riqueza, v en la epoca de los romanos ya estaban en explota-
cién la mayor parte de las minas, que se podian beneficiar de forma ren-
table.

La extraccidn prolongada desde tiempos tan remotos produjo el ago-
tamlento de las minas ricas en plata, y en la actualidad solamente quedan
pequefios yacimientos en los que se extrae el sulfuro de plata, como 1al,
la mena més importante de plata es la galena argentifera, en la que apa-
rece en proporcidn de 1:1.000 respecto al plomo.

Los usos clasicos de la plata fueron la fabricaciéon de monedas (todavia
hoy se designa como grupo de los metales de acufiacién al Ib del sistema
periddico) y objetos de adorno, pero en las tltimas décadas y a causa del
desarrollo industrial y comercial ha aumentado grandemente su empleo, y -
se consumen grandes cantidades como reserva monetaria, para recubri-
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mientos electroliticos de reflectores, espejos, ete, emulsiones fotograficas,
aleaciones para soldar, en la construccidn de contactos de aparatos eléctri-
cos y en otros muchos usos, Las cotizaciones de la plata en los ultimos
aflos han sido (1):

Enero 1961 1.797,20 ptas. el Kg.
Enero 1862 1.968.21  » »
Marzo 19G2 1.80881 » »
Julio 1062 1.975,18 » »
Septiembre 1962 223,58 » »
Qctubre 1962 .5 317,52 » »
Enero 1963 2.401, Jo » »
Julio 1963 2.502,16  » »
Enero 1964 2.513 ‘38 » »
Julio 1964 2.520,07 » »

Este aumento de cotizacidén que continda con ritmo creciente, ha he--
cho reconsiderar el problema de los rendimientcs en los procesos de ex-
traccién, con vistas a lograr un mayor aprovechamiento de las minas de
que se dispone, pues hasta ahora se habia considerado Ia plata, como un
componente escaso, pero valioso, de la galena y se admitia que al flotar la
galena lo habria de hacer también la plata, De aqui que todos los esfuer-
bos se canalizaran a tratar de aumentar la recuperacién de galena, sin te-
ner en cienta el COnlprltamantO de la plata, pues su precio, por una par-
te y su escasy comcentracién, por otra, no lo justificaban.

Como ya se ha indicado, estas condiciones van cambiando favorable-
mente, al mismo tlempo que aparecen técnicas adecuadas que permlten
estudiar donde se encuentra la plata, en qué especies, causas que motivan
los bajos rendimientos actuales y posibilidades de aumentarlos; y si cual-
quier intento de estudiar ¢l porqué del comportamiento de una substan-
cia, tiene ya de por sf un interés inwrinseco, ese interés aumenta en este
caso por Ja naturaleza del problema, pues lejos de considerarlo como un
hecho empirico, se va a estudiar el comportamiento de unas especies na-
turales como la galena y la blenda de las que diariamente se tratan en los
distintos lavaderos de esta Regién unas 10.000 roneladas, para extraer de
ellas la galena, blenda y magnstita que contiene, asi como también la
plata.

Por tanto, el trabajo en si trata de tener el interés de poder aportar al-
gunos datos y conocimientos que nos ayuden a interpretar los comp ica-
dos procesos que determinan la flotabilidad de as distintas especies mi-
nerales, y poder, de esta forma, contiibuir a mejorar los rendimientos de
algunos procesos, lo que siempre serd interesante, debido a la canudad de
mineral que se trata diariamente.
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Esto nos movid a iniciar este tr aba}o pcnscmdu no solo en los resulta-
dos tedricos que sz pudlcsm obtener, sino también en la pos1b1]1dad de
poder contribuir a me]mar algunos de los procesos que intervienen en la
flotacion de estas especies mincrales que tanto interés tiencn en las ex-
plotaciones mineras. de nucstra Regién,

Finalmente, queremos hacer piblico desde aqui nuestro profundo agra-
decimiento a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Murcia, 2 la
Sociedad Minera y Metalirgica de Pefarroya, y a la Comisarfa de Pro-
teccién Escolar, y a todas aquellas personas e instituciones que en mayor
o menor gradoe han prestado su colaboracién y ayuda, y sin las cuales no
hubiese sido posible ]a realizacidn de este trabajo.

1) ANTECEDENTES

El mineral objeto de nuestro estudio procede del lavadero «Roberto»
que se encuentra situado en Portmdn (Murcia) y pertencce a la Sociedad
Minero Metalirgica de Pefiarroya.

En este lavadero se tratan diariamente 2.000 Tm. de mineral de tipo
silicato, que procede de las canteras que esta ¢mpresa explota en la Sierra
de Cartagena.

En dicho lavadero el mineral pasa primerc por ]a secclon de machaca-
do, donde queda rzducido a tamano inferior a 200 mm; después, en la
seccién de trituracion, se reduce en la primera etapa hasta tamaiio infe-
rior a 70 mm y en la segunda hasta tamafio inferior a 25 mm., que es cl
dptimo para alimentar los molinos de barras que realizan la opgracmn
final de reducir el mineral hasta tamafio inferior a 48 mallas y formar la
suspension de las particulas minerales en agua; suspensién que recibe el
nombre de pulpa, qus es la forma adecuada para realizar el proceso de
flotacidn,

Este mineral, cuya composicién se da mds adelante, contiene, aproxi-
madamente, un 29, de plomo en forma de galena argentifera y un
0,002 9 de plata. Después de reducido al tamaiio adecuado, y ya en for-
ma de pulpa, pasa a las celdas de flotacién, que son unos recipientes rec-
tangulares de, aproximadamente, un metro cibico de capacidad, provis-
tos de un agitador que tienc la doble mision de mantener la pulpa en cons-
tante agitacién y provocar una corriente ascendente de aire, en forma de
pequefias burbujas, a través de la pulpa, con lo que se facilita el arrastre
de las particulas minerales por formacién de espuma.
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En estas celdas se realiza el proceso de enriquecimiento o concen-
tracién,

Antes de entrar a las celdas, se incorporan a la pulpa los reactivos
cuya misién y forma de actuar se describen mds adelante, son general-
mente cianuro sédico que actia como depresor de la blenda y de la piri-
ta, éxido de calcio, cuya misién principal es consegnir el pH adecuado
para la operacién, etil xantato, que actdia como colector de las espe::les que
nos interesan. En este caso, galena y blenda que son las especies que se
recuperan mediante el proceso de flotacién.

Cuando se ha alcanzado la distribuctén homogénea de los reactives en
la pulpa, empieza el proceso de tlotacién. En las celdas de flotacién se se-
para inicialmente una fraccién del mineral que recibe el nombre de con-
centrado de ga]ena o concentrado B, con una ley de plomo superior al
50 9%, frente al 2 9 del mineral inicial.

Una vez que se ha conseguido recuperar del mineral toda la fraccién
de plomo que es recuperable, 70 a 80 9% dcl contenido inicialmente, se
pasa el minera] a la seccién sigulente, donde en unas celdas iguales a Jas
anteriores se le afiade sulfato de cobre, para conseguir devolver la flota-
bilidad a las particulas de blenda que se encuentran ¢n suspensién en la
pulpa y obtener otra fraccién de mineral concentrado que se denomina,
generalmente, concentrado de blenda o concentrado C, con una ley de Zn
también superior al 30%.

El resto de la pulpa que queda en las celdas de flotacién recibe el nom-
bre de estéril o fraccién R, y se desecha como inservible para su aprove-
chamiento por flotacién, aunque pasa a otras scccién del lavadero para
recuperar la imagnetita.

Las determinaciones cuantitativas de los metales que nos interesan en
tas distintas fracciones obtenidas durante el proceso y en la alimentacién
han dado los siguientes resultados:

Cone. de Conc. de

Contenido en Alimentacion Galena Blenda Estéril
Ag %/Ph % 1,2.10-3 1.10—3 6,6.10—* 2,6.10—3
Plomo % 1,876 50 1,5 . 0,3
Zine % 0,9 2 30 0.3
Plata % ’ 0,002 0,05 0,m 0,0008

La diferencia entre el contenido de metales en la alimentacién y en el
estéril, nos da los valores de la recuperacién que son:
i,5 % de Pb 15.000 gr de Ph/T

0,6 % de Zn gue representan:. 4.000 gr de Zn/T
0,012 % de Ag 12 gr de Ag/T
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Estos metales se encuentran distribuidos entre los concentrados de
galena y blenda en la forma que indica Ja tabla anterior, y vemos que la
relacién entre las concentraciones de plata y plomo no se mantiene cons-
tante en las distintas fracciones, y ocurre ademds que varfan entre limites
muy amplios sin haber variado el proceso en la marcha diaria del lava-
dero, pues varia la ley de plata de las distintas fracciones, mientras que
las recuperaciones de plomo y cinc permanecen constantes, y la tnica
causa de estas varlaciones es la diferencia de compos1c10n que pueda pre-
sentar el mineral, aunque procede todo del mismo yacimiento, la cantera,
que, como hemos dicho, se halla en la Sierra de Cartagena.

Se habla siempre, en géneTal, de galena argentifera, pero nunca de
blenda argentifera, y vemos que ¢l contenido en plata de la blenda es su-
perior al que corresponde a la cantidad de plomo que en ella existe, y es
necesario admitir que la plata no estd distribuida uniformemente en la
galena, pues s1 fuese asi, habria una relacion constante Ag/Pb en la ali-

- mentacién y en las distintas fracclones que se obtienen al flotar, y hemos
visto que la realidad no es asi.

La forma de distribuirse la plata en las distintas fracciones nos indica
 que, ademas, de la galena, hay también otra especic quimica que lleva
plata, y que puede ser, la blenda, la pirita o, sencillamente, el sulfuro de
plata. Por tanto, se ha de admitir, en contra de la creencia general de que
s6lo 1a galena lleva plata, que debe existir ésta en forma de otra especie
quimica, completamente independiente, y que si hasta ahora se han en-
contrado juntas y han flotado juntas, es debido solamente a la similitud
de propicdades, y a encontrarse intimamente asociadas en muchos mi-
nerales,

Al hacer un estudio de las recuperaciones de plomo y plata en ¢l con-
centrado de galena se ve que ¢l plomo representa una recuperacién apro-
ximada del 70 u 80 % del total contenido en el mineral, mientras que sélo
se consigue recuperar 30 % de la plata que existe en la mena y el resto
queda distribuido entre el concentrado de blenda y el estéril y no existe,
por tanto, un paralelismo en la recuperacién de ambos metales.

2) BIBLIOGRAFIA

Se ha consultado la bibliografia que nos puede ayudar a aclarar este
punto y se ha encontrado que segtin el Prof. PauL Ramponr (2) «Los sul-
furos de plata y plomo tienen el mismo sistema cristalino a temperatu-
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ras superiores a 170°C y por tanto, a esta temperatura se puede pensal
que existen como mezcla homogénea y como disolucién sdlida de sulfuro
de plata en sulfuro de plomo, pero al disminuir la temperatura por de-
bajo de este valor, el sulfuro de plata pasa del sistema regular al rémbico
mientras que el sulfuro de plomo no sufre alteracién. Debido a este cam-
bip de estructura no se puede seguir pensando en una distribucién ho-
mogénea pues los cristales del sulfuro de plata no se pueden incorpdrar a
la red del sulfuro de plome, se ha demostrado segiin C. CokLTER (3) que
«el sulfuro de plata estd en forma de inclusiones distribuido con mayor
0 menor regularidad en la red del sulfure de plome».

Esto daria lugar a una distribucién bastante uniforme, aunque sus-
ceptible de variaciones, pues al aumentiar el grado de molienda sc podria
conseguir una llberamon casi tota] de estas inclusiones, pero si se tiene en
cuenta el grado de molienda normal que es necesario para la prc,paraclon
de la pulpa de flotacién (48 mallas), no se puede pensar que se haya con-
scguido esta Hberacidn, o Separacién total de las dos especies, pues el ta-
mafio de estas inclusiones es muy pequefo, por tanto hay que pensar en
alguna otra posibilidad.

Scgin Crarvavarty P. 8. (4), los minerales de plata se han encontrado
cntre los granos de galena, y segiin Linvovicu (5), se ha llegado a las si-
guentes conclusiones.

1) Los minerales de plata (clectrén, plara mativa y estefanita) no
juegan un papel importante en la distribucidén de la plata ¢n los minera-
les sulfurados.

2) La opinidn de que la tetraedrita es el PllnCJ.p"l portador de la
plata cs mcorrecta.

Se han obtenido datos que comprueban que la tetraedrita contiene
menos de la mitad de toda Ja plata (3545 %).

3 Sin embargo, la mitad de la plata de los minerales primarios de
depdsito estd en estado disperso en los sulfuros minerales.

Galena (Ag 0,2 %), C&I(‘Gplrlta y esfalerita condenen las mayores
cantidades de Ag; la pirita contiens menos plata.

4) Ixiste una clara distribucién vertical, que se expresa comg dlsml-
nucién en el contenido de plata al aumentar la profundidad.
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II

OBJETO DEL TRABAJO

A la vista de los antecedentes expuestos, nos hemos propuesto como
objeto de nuestro trabajo, demostrar que:

1) Existe una distribucién o reparto de la plata entre las distintas
especies que componen el mineral ¥ que ésta no se halla exclusivamente
en la galena.

2.} Puede mejorarse la recuperacién de plata, en el mineral objeto
de nuestro estudio, por encima de las recuperaciones normales que se con-
siguen en el lavadero «Robertor, en el que se estd tratando industrial-
mente,
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[I1

ESTUDIO MINERALOGICO
1) COMPOSICION DEL MINERAL

Se ha iniciado este trabajo realizando un andlisis quimico completo del
mineral, segiin las técnicas descritas en el Apéndice Analitico, y que ha

dado los siguientes resultados: “
% Referencia -
Silice (510,) 21,40 G
Aluminio (A1,0) _ 9,26 7
‘Magnesio (Mg0O} 1,27
Calcio (Ca0) 0,55
Hierro (Fe,0,) 43,37 8
Azufre (80,) 4,82 9
Azufre =) 0,76
Plomo {(Pb) 1,87 10
Zinc (Zn) 0,90 11
Manganeso {(MnQO) 1,53 12
Cobre {Cu} 0,0 13
Cadmio (Cd) 0,01 13
Sodio {Na,O) 2,10
Potasio (K,0) 0,35
Plata (Ag} 0,002
Pérdida por calcinacidn: 11,70 14

Total: 39,982
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2) TECNICA MICROSCOPICA Y OBSERVACIONES
REALIZADAS

Para determinar en lo posible donde se encuentra la plata, y en qué
espec1es se presenta, se ha realizado un estudio mineralégico mediante
microscopio petrografico.

Este trabajo, realizade bajo la direccidn del Catedratico de Geologla
de la Universidad de Madrid, D. José Amords, completado postenor-
mente en Viena, bajo la direccién de los Dres. Bedlivi v Becherer, y que
detatllamos a continuacidn, ha dado los siguientes resultados:

Se hacen las preparaciones siguiendo la téenica indicada por SCHNEI-
pErRHOEN, Hans (15). Para ello se cortan unos trozos de mineral de unas
medidas aproximadas de 3 x 3 x | cm y se pule mediante el aparato di-
sefiado en la fig. 1. «8e utiliza inicialmente, como abrasivo, carborundum
pulverizade de grano grueso, y posteriormente, en la fase de pulido inter-
medio, carborundum de los nimeros 320, 400, 500, 600, 800 y 1.000; en
la fase final de acabado se debe utilizar magnatna pulverlzada y oxido de
cromo v, finalmente, dxido de magnesm se recomienda para consegulr
un acabado perfecto que esta dltima fase del pulido se realice a mano, y
utilizar la miquina solamente para las fases inicial e intcrmediay.

Mediante esta técnica se consigue una superficie del mineral comple—
tamente puhda y exenta de rayas, que vamos a observar al mlCIOSCOPIO,
y entonces se dlstmguen perfectamente los distintos componentes del mi-
neral, galena, blenda, pirita y ésteril. Al hacer un estudio detenido de las
superficies de la galena se pucde observar, segilin se aprecia claramente en
las fotografias tomadas en-el mlCIOSCOPIO que hay una elevada propor-
cién de galena alterada (meteorizada), esta alteracién se ha produc1d0 en
el transcurso del tiempo debido a la accién de los agentes atmosféricos,
principalmente el oxigeno y carbdnico del aire y del agua que ha circula-
do a través del mineral, lo que tiene su justificacién, pues este mineral
procede, como ya hemos dicho, de una cantera que se encuentra al aire
libre y donde la accién de los agentes atmosféricos ha sido muy intensa
y prolongada.

En la zona de contacto de los granos de ganga con la galena se obser—
va que ésta se halla completamente carbonatada y en algunos casos, no
solamente la superficie, sino una parte importante del mineral se encuen-
tra alterada (fig. 2) y transformada en cerusita, que crece en forma de
agujas y penetra hacia €]l interior de los cristales de galena (fig. 3). .
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En esta zona es donde aparecen unas agrupaciones o unos puntos di-
seminados de color azul verdoso, que segiin Paur Ranmponr (2) son de
sulfuro de plata o argentita, los que, debido a que la dureza del carbonato
de plomo es muy inferior a la de la galena, pueden quedar completamen-

rozo, ok mineral a puli

Fig. 1 PULIDORA

te liberados, durante Ja molienda, y tendremos, por tanto, una especie
quimica, cuyas condiciones de flotabilidad son diferentes a la de la gale-
na por lo que flotard independiente de ella.

" También se ha observado en las superficies de la galena que estdn sin
alterar, unos puntos ordenados en forma de lineas (hg. 4) que indican se-
glin PauL Rammponr (2) la presencia de inclusiones de sulfuro de plata
dentro de los cristales de sulfuro de piomo; por tanto, ya tenemos iden-
tificadas dos formas distintas de presentarse la plata y que pueden justi-
ficar las anomalias de distribucién observadas en el lavadero y que moti-
varon la iniciacién de este trabajo.
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Fig. 4

MURCIA
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v
ESQUEMAS DE LAS OPERACIONES REALIZADAS

Mediante el estudio microscopico se ha logrado comprobar la presen-
cia de plata junto con la galena y con la cerusita, pero no con la blenda,
y hemcs visto anteriormente que c¢n el concentrade de blenda también
aparecia plata.

Para aclarar esta forma de distribucién de la plata, y habida cuenta
del objeto de este trabajo, se han rcalizado unas series de experiencias en
las que se estudia:

1) La influencia que ejerce, el grado de molienda del mineral, sobre
la distribucién de plata en los distintos concentrados.

2) Influencia que ejerce la adicién de sulfuro sddico sobre las recu-
peraciones de plata y plomo.

3) Forma de comportars: algunos colectores especificos de la plata,
distintos del etil-xantato.

Antes de estas series de experiencias se han realizado otras en las
que se hace un estudio de Jas cantidades de reactivos y condiciones nece-
sarias para conseguir las maximas recuperaciones de plome y cinc.

Ll esquema de estas operaciones es el sigulente: Se parte de una
muesira del mineral tomada en el lavadero en condiciones adecuadas
para que sea representativa de la marcha de éste, y se tritura hasta tama-
fio inferior a 3 mm que s el éptimo para el tipo de molino que emplea—
'mos. Para cada experiencia se toman 1.500 gr de este mineral y se intro-
ducen en el mohno,_]unto con la cantndad de agua necesaria para conse-
giir una pulpa de la densidad adecuada.
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El tamafio de particula se¢ regula segin el tiempo que dura la mo-
lienda que puede variar entre un rango muy amplie, que depende del
tipo de molino empleado, tamafio y nimero de bolas o barras, tamaiio
inicial de las partlculas etc.,, pero se ha encontrado que para este upo de
molino se c0n51guen las me]ores recupﬂacmnes de plomo y de cinc con
tiempos de molienda comprendidos entre 10 y 30 minurtcs, pues para
tiempos inferiores a 10 minutos, una gran proporcién de las particulas
mineralizadas se encuentra unida a la ganga, y tienen un tamafio supe-
rior al necesario para que el colector pueda hacerlas flotar. Por el contra-
rlo, para tiempos de molienda superiores a 30 minutos s¢ ha comprobado
no se puede conseguir una buena diferenciacién de la galena y blenda, vy
sz obtiene un concentrado de galena impurificado con mucha blenda,

ues al ser el tamafio de las particulas demasiado pequefio, adquieren és-
tas, flotabilidad natural, y su comportamiento no se rige por las mismas
leyes que las demds particulas, ¥y no sc puede, por tanto, controlar por la
adictén de los distintos reactivos.

El mineral molido y en forma de pulpa se pasa a la celda de flotacién
(hg. 5), donde se le aflade, en primer lugal clanuro  sddico que actia
como depresor y evita que flote la blenda y la pirita. Los lones cianuro
ferman sobre la superficie de la blenda una pelicula hidréfila, dificilmente
soluble, pero fuertemente polar de [Zn(CN).|=*. pelicula que impide la
accidén del colector sobre estas particulas. Taccarr A, F. (16).

Se atade después lechada de cal, que actiia como meodificador de su-
perficies y regulador del pH hasta alcanzar el pH opnmo para consegmr
la flotacidn y diferenciactén de las distintas especles qulmlcas que com-
ponen el mmeral y se ha comprol)ddo que a pH inferior a 8,5 no existe
ana buena diferenciacién v las lccuperdcmneq varfan en funcién del pH.
A pH superior a 10,5 se produce la floculacién de la pulpa, y los rendi-
mientos son menores. Se va a trdba]al por tanto a un pH comprendldo
entre 9 y 10 en cuyo rango se obtienen las maximas recuperaciones de
plorno Sc ha determlnado la cantidad de lechada de cal al 10 % mnecesa-
ria para conseguirlo, y es 35 cc que equivale a 2.340 gr/Tm. '

Cuando se ha conseguido el pH necesario, se afiade el colector que es
la sustancia que provoca la flotacién de las particulas.

Existen tres tipos de colectores que se emplean generalmente para la
flotacién de los sulfuros. El primer grupo comprende los alquil-xantatos,
de cuya serie se emplean principalmente, o el etil, isopropil, butil y amil-
Xantato,

Estas sustancias, cuya formula general es:
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RO —C—5M
1
S

donde R es un grupo alqmlo y M un metal alcalino, pueden reacclonar
con los dtomos de azufre que hay en la superficie de las particulas del
sulfuro metilico, y forman un compuesto superficial del tipo:

__ Pb ) Ph2+
| GALENA | -+ 2K+ 4 ZNe— | GALENA | + 2 K+ 4 2 A—
e 2A- — " 2 x—

que comunica propiedades hidréfobas a la superficie de las particulas
Gaupiy, A. M. (I7) y Taccart, A. T, {18).

El segundo grupo de colectores lo forman los «Thiofosfatos» o «Aero-
float» de férmula general:

RO-~. =5
P
RO~ ~ 8M

En donde R es un grupo alquilo o arllo y M, es un metal alcalino o un’
ién amonio, _

De este grupo se conocen dos clases distintas: «Aerofloat insolublesy,
y Acrofloat solubles», que son los derivados sédicos o amdnicos de los
anteriores, y los mds cominmente empleados son : TAGGART A F. (19 y

Gaupiv, A. M. (20).

Insolubles: Solubles:
Aerofloatl - 15 Aeroftoat - 239
Aerofloat - 25 Aerofloat - 241
Aerofloat - 31 Acrofloat - 242
Aerofloat - 33 Aerofloat - 243

Al tercer grupo de colectores pertenccen los «Speldn, de estructura y
propiedades semejantes a los «Aerofloaty,

El «Speld» 1.333 es ¢l mds empleado.

Segiin Gaupiy, A. M. (21), el reactivo se distribuye formando una
capa monomolecular sobre la superficie del cristal, que asi puede flotar al
ser arrastradas estas moléculas del colector por las burbujas de aire que
circulan por el liquido, pues al tratarse de cadenas orgdnicas hidréfobas,
tienden a orientarse hacia la fase gaseosa (aire) cuando se encuentra en
presencia de la interfase aire-agua de la burbuja. Segln ésto, una vez que
las condiciones de la pulpa (demsidad, pH, presencia de depresores o ac-
tivadores, etc.) son las adecuadas para que se pueda producir la accién
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entre el colector y las particulas minerales, el tnico factor que determina
la flotabilidad de las particulas de una determinada densidad es su tama-
fio, pues al scr demasiado grande las particulas ocurre que debido a ser
demasiado pequefia la rslacién superficie-volumen y por tanto superficie-
peso, el poder ascensional de las moléculas hidréfobas del colector que se
han fijado sobre la superficie del mineral no es suficiente para hacerlas
flotar hasta la interfase aire-agua.

Al ir disminuyendo el tamafio de las particulos, sc aumenta conside-
rablemente la relacién superficie volumen vy, por tanto, la facilidad de flo-
tacton.

Existe un tamaiio de particula por debajo del cual no se puede reali-
zar normalmente la flotacién de las particulas. Esta anomalia puede ser
de dos tipos, que no floten las particulas como ocurre con la galena o que
adquieren flotabilidad natural y floten siempre como ocurre con la blen-
da. La explicacién de estz comportamiento es la siguiente:

" Al haber aumentado demasiado la superficie total de las particulas
ocurre que con las cantidades normales de colector empleadas en el pro-
ceso de flotacién no hay suficiente para conseguir una capa monomolecu-
lar del reactivo sobre todas las particulas, por tanto, muchas de ellas que-
dardn sin flotar y si aumentamos la cantidad de colector se ve que ademds
de las particulas de mena también flotan las particulas finas de la ganga
cuya flotabilidad se ha favorecido por su ¢xcesivo grado de divisién, dan-
do lugar a concentrados muy sucios,

En el caso de la blenda, el fenémeno es el mismo, pues ocurre que este
sulfuro, presenta una flotabilidad natural cuando se encuentra en estado
de fina divisién, de ahi que sea necesario la adicién de cianuro sédico
para evitar que flote junto con la galena, pero al ser el tamario inferior a
un cierto limite, se produce la flotacién aiin en presencia de grandes can
tidades del agente depresor, por tanto no se puede controlar su compor-
tamiento en un proceso normal de flotacién. De aqui la necesidad de re-
gular ¢l tempo de molienda para asi controlar el tamafio de las particu-
las, como ya dijimos en pdginas anteriores,

Una vez que la accibn entre el colector y las particulas se¢ ha produci-
do se necesita, en algunos casos, afiadir un agente modificador de la ten-
sién superficial que favorezca la formacién de espuma v facilite de esta
forma el arrastre mecénico de las agrupacioens mineral-colector por las
burbujas de aire que ascienden por el medio, y evite que éstas se rompan
al llegar a la superficie y vuclvan a caer las particulas minerales.

Cuando las condiciones estin ajustadas y los reactivos afiadidos, se
hace pasar aire a través de la pulpa que se encuentra en constante movi-
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miento por el agitador colocado en el fondo de la celda, y entonces se
produce la flotacién de la galena. _

El tempo de duracién de la operacién sc regula de forma que sea su-
ficiente para que puedan flotar todas las particulas que estdn en condicio-
nes de hacerlo, En este caso se ha comprobado que con tres minutos es
suficiente, y al cabo dec ese tiempo se ve que las espumas son transparen-
te, 0 sea, que np transportan particulas minerales.

Se cierra el paso de aire y sc afiade entonces sulfato de cobre que tie-
ne la misién de actuar como activador de la blenda, que se encontraba
deprimida desde €l principio de la operacién al haber afadido cianuro
sédico.

‘ El proceso de reactivacién de 1a blenda es:

Cu** + 3 CN- = Cu (CN)— 4 % (CN). ;

segun esta reaccién los iones cobre eliminan del medio los iones CN—, y
al anadir mds Cu®** se produce una segunda reaccién de activacldn :

Zn2+ Cu2+
Cu+ + |8Zn| — | 8Zn| + Zn*+

y este compuesto superficial formado sobre la superﬁcie de la blenda le
comunica una facilidad de flotacién mucho mayor que la que tenia ini-
clalmente. (Gaupiy, A. M. (22) vy Taccart, A. F. (23).

En el estudio realizado empleando cantidades crecientes de este reac-
tivo se ha comprobado que hay una canudad dptima, que en este caso es
45 ml de disolucién de sulfato de cobre al 1 %, por encima de la cual se
produce una disminucién en la recuperacién de la blenda, debido a que
este reactivo puede reaccionar con el colector para dar:

80, Cu + 2 EtX-8K — (EtXS), Cu
(BtX8), Cu  — EXSCu + I (B1XS),

xantato de cobre de bajo producto de solubilidad.

Cuando se ha producido la accidn entre el sulfato de cobre y las par-
tfculas de blenda, se abre de nuzvo el paso de aire, y entonces se produce
Ja flotacién de} concentrado de blenda. La operacién dura también tres
minutos, durante los que se extrae toda la blenda que se encuentra en
condiciones de flotacién. El residuc que queda en la celda se seca, pesa,
y analiza, para determinar €] contenido de mcrales presentes y que, por
tanto, no se han recuperado durante la operacién de flotacién. Los con-
centrados de galena y blenda obtenidos en esta primera operacién o de
adeshasten, se pueden secar, pesar y analizar, para determinar su conteni-
do en metales, o bien realizar antes la operacién de enriquecimiento.
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El procesu de enriquecimiento de un concentrado de galena es el si-
guiente:

Se toma el concentrado y se pasa a la celda dec relavos o enriqueci-
miento, donde se vuelve a flotar y obtenemos un concentrado enriquecido
y un estéril, que se secan, pesan y analizan, para determinar el grado de
recup=rac1on En esta operacmn no se necesita, generalmente, adicionar
més colector pues el mismo colector que se encuentra unido a las particu-
las puede volver a hacerlas flotar, aunque a veces es necesario afladir una
pequefia cantidad para extraer todas las particulas minerles que se en-
cuentran en condiciones de flotacién, '

Con esto termina el proceso de flotacidn, y la fase siguiente es la pre-
paracién dec las muestras para el analisis.

CANTIDADES DE REACTIVOS EMPLEADAS EN LA EXPERIENCIA BASE

Para determinar las cantidades de reactivos necesarias para conseguir
las mejores recuperaciones se han realizado, como s¢ ha dicho anterior-
mente, unas serics de cinco experiencias, no reseiiadas en esta Memoria,
en las que se han empleado cantidades sucesivamente crecientes de cada
uno de los reactivos, tomando como base las cantidades de reactivos que
se empleaban en el lavadero el dia de toma de la muestra,

Las condiciones optimas de molienda ya fueron determinadas en tra-
bajos anteriores, por tanto el proceso a seguir en la parte inicial del traba-
jo es el siguiente:

MOLIENDA

Mineral 1.500 gramos
Agua - 1.000 ml.
Tiempo 20 minutos.

FLOTACION (Reactivog empleados)

Cianuro sddico: 10 ml de disolucidn al 1 %.

Oxido de calcio: 35 ml de suspensién al 10 %.
Etil-xantato potasico: 25 ml de disolucion al 1 % .
Espumante (Flotol A o aceite de pino): 0,0045 ml
Sulfato de cobre: 45 ml de disolucién al 1 %.
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A%

APARATOS Y TECNICAS EMPLEADOS

1) DEescrIPCION DE APARATOS

A) MoLmvo DE BOLAS

C-117

Para seguir un paralelismo entrc las condiciones de trabajo de la
planta industrial, y los ensayos de Jaboratorio, se ha empleado un molino
de bolas, cuyas caracteristicas se dan en la fig. 5 y que es totalmente se-

mejante al usado en la industria.

Con el mineral objeto de nuestro estudio las condiciones de molienda
mds adecuadas para obtener el 92 9%, €1959% vy ¢l 99 9% del producto a
tamafio menor de 48 mallas, son respectivamente:

Tiempo de molienda
Agua
Peso de mineral

Tiempo de molienda
Agua
Peso de mineral

Tiempo de molienda
Agua
Peso de mineral

10 minutos
900 ml
1,0 Kg

20 minutos
1.000 ml
1,5 Kg

30 minutos
1.100 ml
1.5 Kg
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B) CeLpas pE FrLoracioN

Se han realizado todas las experiencias en celdas de tipo Minemer, re-
presentadas en la fig. 6.

La modificacién de la cuba Minemet, L-13 normal, ha consistido en
aumentar 1 cm cada lado de su base y pmiongar su altura hasta 25 cm.,
para obtener una capac1dad de 3.750 ml, con el fin de emplcar 1.500 gr
de mineral en cada experiencia y operar con una pulpd de 30/35¢9, de
sélidos, que son las pulpas. normales de flotacién,

El ernpleo de 1.500 gr de mineral, en lugar de los 1.000 gr que pucden
manipularse en la celda Minemet, L-13 normal, tiene como tnico objeto
lograr mayores pesos en cada concentrado obtenido, con lo que aumenta
la precisién y la facilidad de manipulacién de cada experiencia.

Para los relevos se ha empleado una cuba Minemet normal de 450 ml

de capacidad (fig. 7).
C) Mepmwa peL pH

Se necesita disponer de un método rdpido y preciso de medida del
pH para poder controlar siempre este factor, debido a la importancia que
tiene en el proceso de flotacidén y a la influencia que ejerce sobre la mar-
cha de éste,

Se ha empleado un pot_enciémetro medidor de pH marca Beckman,
modelo N, que es transportable, de pequefio tamafio y alimentado con
pilas, siendo dec facil manejo.

Va equipado con electrodo de vidrio y de calomelanos, que se intro-
ducen directamente cn la pulpa para realizar las medidas. Durante esta
operacion la turbina de la celda de flotacién ha de permanecer parada,
pues su movimiento produce oscilaciones en la aguja del aparato, debido
a las distintas concentraciones que en cada momento haya entre los clec-
trodos,

Este método, de medida «in situ, prceenta las 51gmentes ventajas:
elevada precisién del método potenciométrico; gran rapidez de cada me-
dida (30 scgundos por término medio}; posibilidad de un control inme-
diato y sucesivo del pH; nulo consumo de la pulpa a medir.

2) OPERACIONES AUXILIARES ENTRE EL PROCESO DE
FLOTACION Y LA DETERMINACION ANALITICA DE
PLOMO, CINC Y PLATA DE CADA MUESTRA

A) ROTULACION DE MUESTRAS

De cada experiencia de flotacién se obtienen dos concentrados, uno
que tiene como denominador comin la letra B, que corresponderd siem-
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pre a la fraccion mis rica en plomo, y se denomina concentrado de gale-
na; otro cuyo denominador comin es la letra C que corresponderé ala
fraccién mds rica en cinc y se denominard concentrado de blenda. Final-
mente, al resto de la pulpa que queda sin flotar, se le asigna la letra R y
s¢ le denomina estéril.

Aunque no corresponde a una fraccién obtenida en el proceso de flo-
tacidn, queremcs indicar aqui, que el empleo de la letra A, es muy fre-
cuente, que con €l se designa el mineral que vamos a tratar y que se de-
nomina alimentacidn.

Al realizar la operacién de relavado, del concentrado B, se introduce
éste en la celda de relavos y se completa el volumen hasta 450 ml.

Se obtiene entonces un concentrado que se rotula como concenitrado
BB y en la celda queda una fraccién rotulada como BR. Esta fraccién se
vuelve a flotar, después de afiadir los reactivos necesarios y obtenemos el
concenitrado B, BR, y el residuo que queda en la celda se rotula como

BR..
B) FiLrracién

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

Después de realizar unas pruebas orientadoras sobre 1as mismas mues-
tras que después hemos de filtrar, para elegir el sistema mads rapido de fil-
tracién, encontramos que c¢l mejor método es el de vacio, y se emplean
filtros tipos Biichner.

Como existe una gran diferencia en ¢l volumen de cada muestra a
filtrar, hemos construido dos filtros, uno como ¢l representado en Ia fig. 8,
para estériles, y otro mds pequefio donde se han filtrado los concentrados
de plomo y cinc (fig. 9). :

La forma de realizar la operacién es distinta en ambos filtros. En el
caso de los estériles el producto de la celda se pasa sobre un filtro, en el
que se¢ ha colocado un papel de filtro, seguidamente se abre la llave para
hacer el vacic y se conectan los calentadores de infrarrojos; de esta for-
ma se realizan sucesivamente las operaciones de filtrado y secado, y el
producto se retira completamente seco, en forma de torta de 5 mm de es-
pesor, aproximadamente. La filtracion de los concentrados se realiza si-
multineamente con la recuperacidn. Para ello se han construido unos fil-
tros de las dimensiones adecuadas (fig. 9) para recoger ¢l producto que se
obtiene normalmente en un concentrado. Estos filtros se colocan debajo
del rebosadero de la celda, y de esta formg se consigue eliminar el agua
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que agompana al concentrado al mismo tlempo que lo hemos obtenido, y
queda dlspuesto para la fase final de secado.

C) Secapo

Las muestras, después de filiradas, 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 ldmparas de rayos in-
frarrojos, regulables en altura, con lo que se puede aumentar o disminuir
el calor comunicado a la muestra,

D) PEsos DE MUESTRAS Y EXPRESIONES DE RESULTADOS

Se considera que una muestra estd seca cuando presenta peso constan-
te, ¢s decir, que un prolongado calentamizsnto a 90-95° C no produce dis-
L,
minucién en su peso.
Los resultados se expresan de la siguiente forma:
a} En el caso de flotacién diferéncial normal en cuadros como el si-
guiente : l

Muestra Peso Peso %

AlB 40,8 2,7 Y
A1C ‘ 33 2,3

A-LR 1320 93

A-1-A 1393.8 100,0

by In los casos en que se efectda e] relavo del concentrado B obteni-
do se expresan los resultados de la forma siguiente:

Muestra Peso
D-1-3B 20,07
D-1-BBR 1,80
D-1-BR, 7,00
D-1-B 28,87

E) RESULTADOS Y BALANCES

Una vez realizados los andlisis y conocidas las leyes de plomo, cinc y
plata de las distintas fracciones se colocan los valores en las correspon-
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dientes columnas, para calcular asi las cantidades d¢ metales presentes en
las distintas fracciones.

El producto del peso % por fa ley 9% dividido por 100 nos dard el 9
de metal contenido en cada fraccién, y al sumar estas cantidades obtene-
mos el contenido total de metal en el mineral inicial, que recibe el nom-
bre de alimentacién recalculada, y corresponde a la fraccién -I1-4.

El contenido en plata se expresa en p.p-m., y al multiplicar este valor
por ¢l peso del mineral, expresado en mulglamos obtenemos la cantidad
de plata presente en cada fraccién, expresada también en miligramos.

El analisis efectuado del mineral inicial, segiin el método descrito en
el apéndice analitico, nos dié 20 p-pm. o sea 20 mg de Ag por kilo de
mineral, y como en cada prerlencm sz emplea 1,5 Kg tendremos en to-
tal 30 mg de Ag, y al dividir por este valor los encontrados en las distin-
tas fracciones; obtenemos los tantos por ciento de recuperacién.

En las series de experiencias A, B, C, sélo se analiza el contenido en
plata del concentrado de galena, pues es el mds interesante para poder
interpretar el comportamiento de la plata durante la flotacién,

En las series de experiencias D, C, E, F, G, H, I, en las que se realiza
la operacién de relavado del concentrado B, se expresan los resultados de
la forma descrita en el cpigrafe anterior, en que se ha prescindido de la
columna Peso 9, pues se opera dn ectamente con los pesos torales para
determinar los rendimientos.

El producto del peso de cada fraccién por su contenido ¢n Pb 9% nos
dard los gramos de plomo que hay en cada fraccién, cuya suma serd el
plomo recuperado en la primera operacion de flotacién, o sea el plomo
presente en el concentradp B, y para calcular la recuperacién se habrd de
dividir cada uno de los valores parciales, y el total por el contenido total
de plomo de la muestra que se emplea para cada experlencia, que se ha
calculado tomando el valor madio del contenido en plomo del concentra-
do B de las series A, By C, y que es 26,5 gr de plomo en 1.500 gr de
mineral,

El balance de plata se realiza de la forma descrita en el apartado an-
terior, y al multiplicar el peso del concentrado expresado en mg por el
contenido en plata en p.p-m. obtenemos los mlhgramos de plata conteni-
dos en cada fraccién. y su suma nos dard la plata total recuperada en el
concentrado B, expresada en mg. Al dividir estos valores por el conteni-
do total de plata de Ja muestra que es 30 mg obtenemos los 9 de recu-
peracion de plata.

En cada expenencm se expresan en la tabla corrcspondlente los reac-
tivos afiadidos, asi como la marcha de la operacidn, y las fracciones obte-
nidas, En la parte superior tenemos las condiciones en que se ha realiza-
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do la molienda, y se expresa la duracién de la operacién y las cantidades
de minerales, agua y reactivos introducidos en el molino.

En la parte relativa a la flotacién se expresa en la primera columna
la operacién realizada, ya sea acondicionamiento, para conseguir la ho-
mogeneizacién de la pulpa o distribucién de los reactivos, o flotacidn en
las que se recupera siempre una fraccién del mineral o concentrado, cuya
rotulacion completa, serie, niimero y clase de concentrado, se expresan en
la Gltima columna de la tabla. _

En la segunda columna tenemos el tiempo que ha durado cada opera-
ciémn, expresado en minutos. n la tercera columna, el valor del pH, que
se ha medido slernpre después de la adicién de cianuro sédico ¥y éxido
calcico. Las sigulentes columnas indican las cantidades de recactivos ana-
didas, as{ como el orden y momento de la adicion CNNa y Ca0, y des-

ués de medir el pH se afiaden, etil-xantato, el espumante, aceite de pino
(A. P.) o floto]l A, y cuando ha flotado cl.concentrado B se afiade el
SO.Cu. En los casos en que sz realiza la operacién de relavado se necesita
afiadir de nuevo colector y espumante.

En las operaciones normales de flotacién diferencial, series A, B, C,
se obtienen tres fracciones: Concentrado B, Concentrado C y estéril o
residuo que queda en la celda.

La suma de estas tres fracciones se designa como fraccién A o alimen-
tacién recalculada,

En las series de experiencias D, I, I, G, H, I, en que se ha realizado
la operacién de enriquecimiento, sblo se obtiene en la celda normal
(fig. 6) la primera fraccidn o concentrade B, que se pasa a la celda de re-
}avos, donde se vuelve a flotar, y obtenemos un concentrado BB y el
residuo que queda en la cenda se¢ designa como fraccién BR, que se
puede tomar y analizarla o bien, como hemos hecho en este caso, volver-
la a diferenciar, para esto se afiade de nuevo una pequefia cantdad de co-
lector y se repite la operacién de flotacién, y entonces obtenemos un con-
centrado BBR, y el resto que queda en la celda se designa como fraccién
BRR o BR. que se seca, pesa y analiza de la misma forma que las demds
fracciones obtenidas.

A la suma de las fracciones obtenidas en la operacién de enriqueci-
miento, BB, BBR y BR. se le llama fraccién B recalculada, pues proceden
de la fraccién B obtenida en la primera operacién de la flotacién dife-
rencial,

F) MuEsTRa MEDIA

Segiin veremos mas adelante, en la seccién dedicada a Ja determina-
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cién analitica del mineral, la cantidad necesaria de muestra para la deter-
minacién del plomo, cnc y plata es 0,5 gr, cifra muy inferior a la que ob-
tenemos en cada experiencia, y que siempre es del orden que se indica en
los cuadros del apartado D.

Por esta razén es necesario homogeneizar debidamente la muestra
total, y obtener la muestra media (8-10 gr} lo que se ha hecho por el co-
nocldo sistema de «cuarteon.

G) TrRITURACION

Finalmente, toda la muestra media, se tritura hasta polvo impalpable,
en mortero de agata. De aqui se pasa a su correspondiente recipiente ro-
tulado donde espera el momento de iniciar su proceso d andlisis.

H) CoNTRoL ANALITICO

El control analitico de plomo y cinc en las distintas fracciones recogi-
das en las experiencias rcalizadas, se llevé a cabo por medio de mérodos
polarograficos y el de plata, por método colorimétrico, cuyo estudio y des-
cripcién se derallan en e] apéndice analitico,
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VI
EXPERIENCIAS REALIZADAS

1}  A.-—INFLUENCIA DEL CRADO DE MOLIENDA SOBRE
LAS RECUPERACIONES DE PLOMO Y PLATA

a) Eswmdio microscépico pravio de las distintas fracciones obtenidas
en flotacidn.

Para hacer este estudio se han realizado tres flotaciones en las condi-
ciones indicadas anteriormente, y se intenta observar al microscopio la
estructura de los granos, asi como su tamafio y la existzncia de una com-
pleta separacién entre las distintas especies quimicas que componen el
mineral,

Toma dez muesirg

Se pasa a una batea cada uno de los concentrados obtenidos y se lava,
hasta que quede solamente la parte mineral. Entonces, con una pipeta se
toma una muestra del extremo superior, y otra de la partz media, y se lle-
van sobre un porta-objetos, para proceder al estudio microscépico, Des-
pués de haber flotado el concentrade de plomo y de cinc se toma una
muestra del producto que queda en la celda, se pasa a la batea y después
de lavarlo se toman 2 muestras.

Las experiencias realizadas han sido:

'Expewiencia A-1:

Mineral . . . . . . . . . 1300 grs
Agua . . . . . L L. 900 ml

Tiempo. - . . . . . . . . 10 minutos

Reacrivos cn la canudad que indica la experiencia base.
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La espuma B es buena y sale muy bicn, y se ve perfectamente el gra-
no grueso, y en la batea se aprecia mucha pirita que no se puede separar
bien de la galena.

En la fraccién C ba salido mucha pirita y no se puede ver bien la
blenda, aunque en el estéril se ve que no hay ninguna particula minera-
lizada.

Observaciones realizadas con el ICTOSCO PO
Fraccion B

Extremo superior—Se observan solamente granos de galena sin nin-
guna otra substancia e¢n cantidad aprcciable.

Fraccion B
Parte media.~-Galena con muchos granos transparentes mds gruesos.
Fraccion C

Extremo superiér.—Granos de galena con algunos mds transparentes
y algo de blenda.
Parte central—Blenda y mucha pirita.

Fraccidn R

Extrema superior. ~~Muchos granos transparentes.

Parte central—Granos muy gruesos con granos mixtos aglomeracio-
nes e inclusiones.

Experiencig A-2:

Mineral- . . . . . . . . . 1.500 grs
Agua . . . . . . . . . . 1000 ml

Tiempo . . . . . . . . . 20 minutos
Reactivos en la cantidad que indica la experiencia base.

La espuma B es buena y sale bien aunque a los 2 minutos se ha ago-
tado; en Iz batea se ve bastante galena, muy poca blenda y algo de piri-
ta, pero no se puede ver la cerusita.

La blenda flota bien y sale con espuma fina aunquc también se agota
a los 3 minutos; en la batea se¢ observa muy poca galena vy bastante piri-
ta, aunque poca magnetita.
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En el residuo se observa poca galena y poca blenda y no mucha.pirita,
aunque s{ bastante magnetita. Se toman, como anteriormente, dos mues-
tras de cada fraccién para el Imcroscopro y, siguen sin aparecer el carbo-
nato de plomo, al menos a simple vista.

Observacionesirealizadas con =l microscopio
Fraccidn B

Extremo superior: Aparecen granos de galen_a junto con ung particu—
fa transparente de forma prismadtica.

Parte media: Aparecen granos gruesos de galena con algunos granos
blancos de carbonato y Otros granos mixtos, aunque pocos.

Fraccion C

Extremo superior: Aparecen muchos granos de galena y algunos de
blenda. _
Parte media: Aparccen granos gruesos de blenda y de carbonato de
plomo. '

Fraccién R

Extremo superior: Mucho carbonato de plomo y algunos granos de
galcna

Parte media: Aparece una mezcla de granos de todos los tamafios y
todos los colores. .

Experiencia A-3:

Mineral. . . . . . . . . . 1.500 grs
Agua. . . . . . . ... 1.100 ml
Tiempo . . . . . . . . . 30 minutos

El concentrade B sale bien, aunque muy sucio, debido a la flotabili-
dad de la ganga. En la galena se observa mucha pirita. :
En el concentrado C aparece mucha pirita‘.

Observacionies realizadas con el microscopio

Fracciéon B
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Extremo superior:: Granos de galena muy pequenos con algunos
transparentes de color blanco.
Parte media; Granos pequeiios y mezclddos de d.lversos colores.

Fraccién C

- Extremo superior: Granos de galena y otros transparentes que parecen
cuarzo, algunos de cerusita y algunos de blenda.

Parte media: Mezcla de muchos colores con cerusita, trozos transpa-
rentes, algunos de blenda muy gruesos. :

Fraccion R

Extremo superior: Muchos trozos transparentes de carbonato y algu-
nos granos, aunque pocos, de galena y blenda.

Parte media: Bastantes trozos transparentes y de carbonato y algu-
nos de blenda y tal vez de pmta

De la observacién microscépica se deduce que:

“ Con 10 minutos de molienda, quedan glanos mixtos, en los que la ga-
lena se encuentra unida a la ganga y, por tanto, no puede flotar; asi
como también granos mixtos galena-cerusita, que dan lugar a que la recu-
peracién de plomo sea mayor que Ja que se obtendria al conseguir la se-
paracién completa

Con 20 minutos de molienda ya no se ven granos mixtos aunque e]
sulfuro de plata debe de permanecer todavia en forma de 1nc1u51ones
dentro de la ga]ena y de la cerusita. :

Con 30 minutos el tamafio de las particulas es mas pequeno y se puede
pensar en una mayor liberacién del sulfuro de plata 1nclu1do en las demas
especies.

by Estudio analitico

Se realizan ahora otras 3 experiencias (A-1, A2 y A-3) en las mis-
mas.condiciones que las anterlores, en. las que.se ‘toman los concentrados,
ara realizar los ana1131s de plomo en los concentrados B y C y en el esté-
rl, y de plata en e ‘concentrado B y se obtiene la grafica de la fig. 10. En
clla sc ha representado en abeisas los tempos de molienda, 10, 20 y 30
de las experiencias A-1, A-2 y A-3 respectivamente y en . Ordenadas, los
valores de las recuperaciones de plomo y plata en 9.
De ésta se deduce que la recuperacién de plomo permanece practica-
mente constante, aunque tiende a disminuir ligeramente, y las recupera-
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ciones de plata tienden a aumentar, debido a una mayor liberacién de la
plata existente en la cerusita, pero sin que’ las diferencias de recupera-
cién sean mgmﬁcatlvas

De la misma_forma se han constrmdo las glaﬁcas de las ﬁguras ll)

0y -

B} y C) INFLUENCIA DE LA ADICION DE SULFURO SODICO
SOBRE LAS RECUPERACIONES DE PLATA

" Una vez comprobada la presencia de plata o argenrlta junto a la ce-
rusita, se puede tratar de aumentar Ja recupelacmn de plata extrayendo
la cerusita; para esto s¢ recurrc g la sulfuracién.

Seglin Gauvpmn, A. M. (24) vy Taccart, A. F. (25), al afiadir sulfuro
sédico a una pulpa en la que exista CO;Pb se produce la reaccién:

CO,Pb + SNa, —» CO,Na, + SPb

y este sulfuro de plomo adquiere las mismas propiedades superficiales que,
e| existente en el mineral y, por tanto, se pucde flotar en condiciones se-
InB]dntes

Para comprobar esto, se han realizado dos series de expericncias, una
en la que se ha afiadido SNa, en la proporcién de 250 gr/T (Serie B) y
otra ¢n la que se han afladido 500 gr/T (Serie C).

En estas experiencias se ha afiadido SNd° en disolucién, al 1 %, des-
pués de haber incorporado’ el agente regulador, y antes del colector.

Los resultados aparecen en las figs. 11 y 12, que se han construido de

igual forma que la fig. 10.
- EXPERIENCIA N. A-1

M OLTETND A

Mineral: 1,0 Kg.
Agua: 900 ml.
Tiempo: 1¢ minutos

FLOTACI O N
Minetes pH CNNa Ca0d EtX A P. 80,Cu Rat

Acondicionamiento 2 —_ m - — — — — —_
Acondicionamiento 2. = — 3B, = — — _
VoA ) . - _ : 9,1“3 A }_e, _— " i _ -
Acondicionamiento . 1 — — e 25 "0,01 — —
Flotacion . 3 — — f—_ —_ L A-1-B
Acondicionamiento 2 —_ - — —: — — 45 —
Flotacion - 3 — —_ — — -_— . —.  A1C
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RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES HtCUPEﬁACION
Muestra - Peso Peso®/, PbY, Agppm Pb Ag Pbef, Ag°f
AB 408 2,7 46,9 470 1,25 19,2 652 64
A-1-C 33,0 23 1,35 — 0,031 — 1,6
A-1-R 1320 95 -.0,673 — 0,64 — - 333
CALA - 12038 100,00 _ 1,921 100,1
EXPERIENCIA N A-2
M O LI ENUDA
Mineral: 1,5 Kg,
Agua: 1.000 ml,
Tiempo: 20 minutos
CCFLOTACION
Minvts pH CNNa Ca0 Ee-X A P, 80,Cu Rot
Acondicionamiento 2 10 — — — _ —
Acondicionamiento 2 —_ — 35 — — — —
— 915 — — — — —_ —
Acondicionamiento 1 — - — 25 0,01 — —
Flotacion 3 — — — — — A-2-B
Acondicionamiento 2 — — — — — 45 —
Flotacién 3 — — — — — — A2C
— —_— — — — — _ A-Z2-R
RESULTADOS Y BALANCES
} LEY E 8 METALES R‘EbUPtﬂACION
Muestra  Peso Peso®/, Pb%/, Agppm Ph Ag Pb°/, Ags/,
A-2-B 36,90 2,6 42,1 547 1,105 20,2 G4 67,4
A-2-C 37,2 2,6 1,69 — 0,044 — 2,5 —_
A2R 1340 a5 0,61 —_ 0,58 — 33,5 —
AZA 141410 1002 o 1,729 100.0
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EXPERIENCIA N.° A-3

M OLI ENTUDA

S IR e ,..‘
-~ Mineral: ' 1,5 Ka.
Agua: 1.1¢0 ml,
Tiempo: 30 minutos

"TFPLOTACION

.C-135

Mingtos pH CNNa CaQ Et-X A. P 80.Cu Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — —_ - —
Acondicionamiento -2 — — 35 — —_ — —

— 9,15 — — — — — —

Acondicionamiento 1 _— . — — 25 0,01 — —
Flotacién 3 — — — - — A-3B
Acondicionhamiento 2 — — — L — — 45 _
Flotacion 3 — — — — — — A-3-C

— — — — — — — A-JR
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION

Muestra Peso Peso®/, Pbe/s Agppm, Ph Ag Phtf, Ag®f,
A3B 508 36 LT 450 I 206 0 © 68,6
A-3C 50,3 3.5 1,02 — 0,0365 —_ 2,2 —
A3R 1305 92,9 0,655 — 0,608 — 33,8 —
A-3-A 1406,3 100,0 1,7845 ’ 1000

EXPERIENCIA N B-1
Mineral: 15 Kg.
Agua: 300 mli,
Tiempo: 10 minutos
FILOTACION
Minutos pH CNNa Ca0 Et-X - A.P. 80,Cu Rot
Acondicionamiento 2 — 10 @ — — — _ —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — —

"‘- .. Lo e — 9’2.";." ja— 1_ — —_ - -
Acondicionamiento 1 — — -— 25 . 001 —_ -—
Flotacién 3 -— — — — _— —_ B-1-R
Acondicionamiento 2 — — -—_ — — 45 _—
Flotacion o3 — - - — — — B-1-C
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RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra FPeso  Peso®/, Pb®/, Agppm Pb Ag Pbe/, Ag®,
B-1-B 52,7 3,72 38,5 425 1,34 21 67,85 70
B-1-C 39,2 2,74 1,69 — 0,05 — 2,53 —
B-1-R 1327 93,6 0,625 — 0,58 29,62 —
B-1-A 14189 100,06 1,975 100.00
EXPERIENCIA N-° B-2
M OLI END A
Mineral : 1,5 Kg.
Agua: 1.000 ml.
Tiempo: 20 minutos
FLOTACION |
Miotos pH CNNa CaO  EtX A.P. 80,Cu Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 —_ — — —_ —_—
Acondicionamiento -2 — — 35 — — — _
91 — - - = = =
Acondicionamiento 1 — — — 25 0,01 — —
Flotacion 3 — — —_ — — — B-2-B
Acondiconamiento 2 — — —_ — —_— 45 —_
Flotacién 3 — — — — — —— B:2C
- — — - - — — B2R
RESULTADOS - Y BALANCES
LEYES METALES ' RECUPERACION
Muestra Poso Peso®, Pb®, Agppm Pb Ag Pbel, Ag°fa
B2B 41,8 3,0 425- 530 1276 222 66,5 = 74
B2-C 28,38 2,1 1,95 — 0,042 — 228
B-2-R 1325 4.9 (0,64 — 0,606 —_— 31,3 —_
B-2-A 1395.26 1000 1.624

100.0
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C-137
EXPERIENCIA N.° B-3
M O LI END A
Mineral: -1 Kg: v v
Agua: 1.100 ml.
Tiempo: 30 mihutos
FLOTACION
Minuter pA  CNNa Ce(Q Et-X A P, 80,.Cu Rot.

~ Acondicionamiento 2 — 10 — — e — —

Acondicionamiento -2 — — 35 —_— — — —
9,1 — — — — — —

Acondicionamiento 1 — — — 23 0,Mn — —
Flotacién 3 — — — — — — B3-B
Acondicionamiento 2 — — — —— —_ 45 —
Flotacién 3 — — — —_ — —_ B-3-C

e — — — — B3R
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES _ MFETALES RECUPERACION

Muestra  Peso  Peso®, Pb°, Agppm  Pb Ag Pbe, Az,
B-3-B 51,95 3.7 337 450 1,245 24,4 66 78
B-3-C 3526 261 < 1Ay 0 — 0 0041 — 221 —
B3R 1305 93,7 0,641 — 0.6 — 31,82 —
B-3-A 1393,21 100,01 : 1,886 ‘ 100,03

EXPERIENCIA N C-1
M OLTIENTD A4
Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 ml.
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Ningtes pH CONNa Ca0 EtX A P. 80,Cu Rot

Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2, = = 36 - = — —

: . o944 T — — — = — —_
Acondicionamiento 1 — — — 25 0,02 - —
Flotacidn.; 3 — — — — 0 - —_ C-1-B
Acondicionamiento - 2 —_ — — —_— 0 — 45" —
Flotacién | 3 ~— —_ — — — —_— C1-C

— — — — —- — — C-1-R
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RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso  Peso®, Pbe/, Agppm Pb Ag Pb", Ag’l,
C-1-B 44,94 3.14 379 H05 1,19 22,7 67,5 75,6
C.1-C 21,55 2,17 1,192 0,0259 — 1,46 —_—
C-1-R 1313 94,75 0,386 — 0,555 — 31,4 —
C-1-A 138540 100,06 ~ L7709 100,36
EXPERIENCIA N~ C-2
M 0 LIETNTUDA
- Mineral: 15 Kg.
Agua: 1.000 ml.
Tiempo: 20 minulos
"’ FLOTACION A
diovtes pH CNNa Ca0 Et-X A.P 850,0Cu Rot
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento -2 — — 35 — — — —
2,1 — — — — — —_
Acondicionamiento 1 —_— —_ — 25 0,01 — —
Flotacion 3 — — e — — — C2-B
Acondicionamiento 2 — — — — — 45 —
Flotacién 3 — — — — — — c-2C
— —_— — — — — — C-2-R
i RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Mucstra P’eso Peso®/, Pb®°e Agppm b Ag Pb %o Ag Vo
C2-B 49,67 3,75 43,2 480 1,505 23,9 T0 79,6
c-2-C 31,95 2,29 2,76 — 0,0633 — 2,94 —
C_—2-R 1312 94,3 0,617 —_ 0,582 — 27 —
C-2-A 0 139362 100,16 0,1503 98,44
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EXPERIENCIA N C-3
M O L I E N D A
Minerai: 15 Kg.

Agua: 1,100 mi.
Tiempo: 30 minutos

FLOTACION

Ninotes pHI CNNa CaQ Et-X A.P. S0.Cu Rot.

Acondicionamiento 2 — 10 — — —_ — —
Acondicionamiento «2 — — 35 — — — —

— 9,15 — — — — — —_
Acondicionamiento 1 — — — 25 001 — —
Flotacion 3 — — - — — — C3B
Acondicionamiento 2 — -— — — — 45 —
Flotacién 3 — — — — — — 3¢

— — — — — — — C3R

RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Poso®, Pb°, Agppm Pb Ag Pb°f, Ag°,

C-3-RB 52,3 3.73 41,1 470 1,54 246 69 82
C-3C 30,18 2,16 38 — 0,08 - 3,59 —
C3-R 1314 04,15 T 0,658 — 0,61 — 274 —
C-3-4 139648 100,08 2,23 99,99

CoNSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIASI A-1, A-2, A3 B-1, B2, B3 y
C-1, C-2, C-3.

Al estudiar los resultados obtenidos vemos que en las experiencias
realizadas sin adicién ds sulfuro sédico {fig. 10} las recuperaciones que se
obtienen son practicamente constantes, y sélo hay ligeras variaciones.

En las experiencias de la serie B (fig. 11), en que se ha afadido sulfu-
ro s6dico en proporcién de 250 gr/T se ve que las recuperaciones de Pb
aumentan ligeramente en las tres experiencias y se obtiene una curva se-
mejante a la anterior,

En las expenencias de la serie C (figs. 12 y 13) en las que se ha afiadido
sulfuro sddico, en la proporcién de 300 gr/T, sc obscrva que cuando sélo
se ha molido 10 minutos (experiencia C-1) no se consigue mejorar la re-
cuperacién de la experiencia B-1, a pesar dz haber duplicado.la cantidad
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de sulfuro sédico, Debido, pmbablemerm a que con cste tamaio de mo-
lienda existe gran cantldad de granos mixtos y, por tanto, €l carbonato de
plomo sélo se encuentra liberado en pequena proporcién.

Al aumentar el tiempo de molienda se observa un ligero aumento en
la recuperacién de Pb, que tiende a cstabilizarse, lo que nos indica que
¢n esos estados de divisidn la cerusita se encuentra completamente libe-
rada, y por esto un aumento, en el grado de molienda no déd lugar a un
aumento paralelo de la recuperacién.

La recuperacién de plata, en la serie de experiencias A (fig. 10),
sdlo cxperimema un ligero aumento al aumentar el grado de molienda.
En la serie B ¢se aumento es mayor, debido, en parte, al aumento de re-
cuperacién de cerusita y también a la mayor liberacidén que se cons1gue
al disminuir el tamafio de las pdlthlllaS _

En la seriec C, la recuperacion es mayor debido a la flotabilidad ad-
quirida por la cerusita al sulfurar.

3} FEreccrdN DE LA EXPERIENCIA TIPO

A la vista de los datos anteriores, vamos a elegir la cxperiencia que
nos sirva de base para el estudio que se va a realizar con los distintos’ co-
lectores,

Se ha comprobado que el grado de hberacién de la cerusita es clevado,
alin en el caso de que la molienda dure solamente 107, y cuando se afiade
sulfuro sodico se ve que las experiencias en que se ha ahadido sulfuro hay
un ligero aumento en la recuperacién del Pb, asi como también en la de
plata, Pero se obtienen unos concentrades mds sucios, que no justifican el
aumento de] tiempo de molienda. Ademas, las diferencias de recupera-
clones que se producen al sulfurar, no ]ustlﬁcan tampoco el empleo de
sulfuro sédico en las signientes expenenczas

Por esto, se ehge coImo expeuenc1a t1p0 la A-1,

4‘) FLOTABILIDAD DE LA PLATA CON COLECTORES DISTINTOS AL ETIL-XANTATO

Una vez demostrada la presencia de plata junto al carbonato de plo-
mo, se ha de intentar recupefar el miximo de plata, sin que se afecte de
forma ncgatlva la recuperacién de plomo

Tenicndo en cuenta el tamafio de molienda que vamos a emplear, ]a
plata contenida en el mineral se encuentra distribuida de la forma si-
guiente:

Una parte unida a la galena, ya sea distribuida homogéncamente en
su interior o asociada en forma de sulfuros, que no se ha separado comple-
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Pb EN GALENA

RECUPERACION DE

AQ EN GALENA —— — — —

Serie A
80
704
e A T T T T =
F = 0 -]
604
Fig.10
10 20 30
SerieB
801 .
- - -
704 s T
0—._______
[+ o
604
Fig. 11
0 20 30
By By 3
_ L — Serie C
801 T
701 ° o
a
60
Fig. 12
10 210 310
c €2 €3
801
70+ —————— o ———Serie C
_ . . e———— Serie B
& o Seric A
60+
Fig.13
10 20 30

TIEMPO DE MOQLIENDA {(Minutos)



C-142 . José Ldpez Merofio

tamente debido al tamafio de los granos y que, por tanto, se recupera
junta con la galena.

Unga segunda parte se encuentra completamente liberada y se Puede
recuperar mediante el empleo de colectores adecuados.

Y el resto, estd unida a las demds especies que no tlotan normalmente
en las condiciones en que lo hace la galena y que no se podrd recuperar
mientras no se aumente el grado de divisién del mineral,

Para intentar aumentar la recuperacién de la plata, hemos empleado
una serie de colectores distintos al etil-xantato,

En el laboratorio s¢ disponia de los siguientes:

Speld - 1,333 (E) {Montecatini)
Aerofloat 25 (B)
Aerofloat b 33 (@)

{Cianamid}
Aerofloat 242 (H)
Aerofloat 2438 (D)

5) PROPIEDADES DE LOS COLECTORES EMPLEADOS

A continuacién se dan una sarie de proplcdddes y forma de obtencién
de estos colectores, asi como su composicidn v propiedades LSPEClﬁLaS

Aerofloat-15—Es un liquido negro, obtenido al hacer reaccionar el
cresol con 13 %, en peso, de pentasuufuro de fésforo. El producto obteni-
do es 4cido y contiene un considerable exceso de cresol, lo que comunica
a la mezcla excelentes propiedades colectoras y espumantes, favorecidas
ademads, por una cierta cantidad de aceite neutro presente en el cresol ori-
ginal. Es un buen agente colector para los sulfuros de hierro, en medio
alcalino, pero también puede colectar otros sulfuros con bhastante rendi-
miento, De aqui su aplicacién en separacxones diferenciales en las que se
han deprimido los sulfuros de hierro. Se utliza frecuentemente como
agente espumante en la flotacién de minerales de hierro y la mejor forma
de dispersarlo es afiadirlo en el circuito de molienda.

Aerofloat-25.—Se obtiene de la misma forma que el aerofloat-15, pero
esta compuesto de un 25 % en peso de pentasulfurc de fésforo, es decir,
contiene mayor cantidad de agente colectar y es, por tanto, mds fuerte a
igual cantidad de peso y su efecto diferencial con respecto a Jos minera-
les de hierro es menor.

Aerofloat-31.—Es el mismo aerofloat -25 saturado con tiocarbanilida
(contiene 69). Es espccialmente apto para recuperar galena y minerales
de plata y se recomienda para minerales de oro oxidados.

Aerofloat-242 —Es el aerofloat-31 neutralizado con amoniaco y tie-
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ne, por tanto, una mayor facilidad para dispersarlo; se emplea como el
31, pero una parte de aerofloat-242 equivale a 1,5 partes de 4cido cresilico.

Estabilidad. Todos los acrofloat liquidos sufren alguna sedimenta-
cidén al almacenarlos, pero, sin embargo, esto no tiene efecto apreciable
sobre sus propiedades de flotacién.

Aerofloat-203—Es la sal sédica del derivado diisopropilico del acido
fostérico, sélido, soluble en agua y se utiliza en forma de disolucién di-
luida, ' -

Aerofloat-243 —ILa misma composicién de AE-203 pero mucho mas
concentrado. ‘

Los aerofloat se emplean corrientemente en la proporcién de 0,25 Ii-
bras por tonelada = 113 grs/tonelada.

Speld, 1,333 —Semejante al aerofloat-25.

Debido a la insolubilidad de algunos de estos reactivos se han de afia-
dir durante la operacién de molienda.

6) DDESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS

Se han realizado con estos reactivos una serie de flotaciones, para
hacer un estudio del comportamiento de cada uno de ellos. '

Fn la primera serie (D) se ha empleado como colector solamente
etil-xantato, en distintas proporciones, para tener unos valores que nos
sirvan de referencia y poder estudiar el comportamiento de los colecto-
res empleados en las series siguientes,

En las serics siguientes: serie L, serie F, serie G, serie H y serie I, se
han empleado en todas las experiencias cl colector cuyo comportamiento
¢studiamos, en una concentracién constante, de 30 gr/T aproximadamen-
te {(que nosotros consideramos como minima) junto con concentraciones
sucesivamente crecientes de ctibxantato hasta llegar al valor éptimo en-
contrado en la experlencia tipo.

De esta forma podemos estudiar, la influencia que ejerce la presencia
de una determinada cantidad dec otro colector, sobre el poder colector del
etil-xantato.

D) IEMPLEO DEL ETIL-XANTATO COMO COLECTOR DE LA PLATA

Se emplea en esta serie al etil-xantato como colector, en la proporcién
sigulente :

5 ml de etilxantato al 1%
0 ml de elil-xantato al 1%
5 ml de etilxantato al 1%

Experiencia D-1 1
Experiencia D-2 2
Bxperiencia D-3 2



C-144

José Lopez Merofio

- EXPERIENCIA D-]

M OLI ENTD A
Mineral ; 1,5 Kg.
Agun: 900 ml.
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Minstes pH CNNa ©OCa Et-X Flofol-A Rot
Acondicionamiento 2 — 10 — _ — —_ —
Acondicionamiente - 2 94 — 35 — — —
— — — — 15 00t — —
Acondicionamiento 1 — —_ —_ — —_ f—
Flotacidn 3 — — — — —_— — D-1-B
Acondicionamiento 1 — — — — — —_ —
Flotacién 3 — — — —_ — — D-1-BB
. Acondicionamiento 2 — — — ) 0,605 — —
Flotacidn 3 — — — - — — D1-BBR
- — — — -~ - — DIBR,

LEYES METALES RECUPERACION

" Muestra Peso Pb %/, Ag ppm Pb Ag Pb e/, Ag ol
D-1-BB 20.070 75 Tin 15,05 15,5 56,8 56,1
D-1-BBR 1,800 25.8 440 0,465 0,79 1,76 2,6
D-l-BRu . 7,000 10,4 190 0,73 1,33 2,96 43
D1-B 28 870 56,30 605 16,245 17,62 $1,32 58,5



Estudio dé la recuperacion de plata en la flotacidn de galena C145
EXPERIENCIA 1D-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
cAgua: 800 ml
Tiempo: 10 minutos -
FLOTACION
Minvles pH CNNa OCa FEt-X Flotol-A Rot
Acondicionamiento 2 — 10 —_ — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 —_ _ — —
— 93 — — — —— — —
Acondicionamien‘to 1 — —_ — 20 0,01 — —
Flotacién 3 — — — — — — D-2-B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacién 3 —_— —_ — D-2-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5o 0,005 — —
Flotacién 3 - —- — — — — D-2-BBR
D 2-BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACLON
Muestra Peso Pb®%, Ag ppm Pb Ag Pbhef, Ag®f,
D-2-BBR 21,320 80,80 800 17,2 17.01 65 56,7
D-2-BBR 2,700 214 390 0,576 1,05 . 2,18 35
D-2-BR, 3,810 5,9 104 0,58 1,02 2,19 34
D-2-3 33,830 54,20 562 18,358, 19.08 69,37 63,6



C-146 José Liépez Merofio

EXPERIENCIA D3
MOIL.IENDA

Mineral: 1,5 Kg.

Agua; 500 ml.

Tiempe: 10 minutos

FLOTACION

Bingtos pH CNNa 0OCa Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento A — 16 —_ — — — —
Acondicionamiento 2 — —_ 35 e — — —

— 95 . _ _ _ —
Acondicicnamiento 1 — — — 25 0,01 — —
Flotacién 3 — — —_ — — D3B
Acondicionamiento 1 — = — — — — —
Flotacion 3 — —_— — — — — D-3-BB
Acondicionamiento 2 = = — 5 0005 — —
Flotacion 3 — — — — — — D-3-BBR

' D-3BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION

Mugestra Peso Pb % Ag.p.pm. Pb Ag Pbh% Ag%
D-3-BB 23,2 30.8 800 18,7 18,6 70,5 63,3
D-3-BBRR 2,600 21,4 384 0,535 1,0 2,13 3.2
D-3-BR, 12,120 8,56 T4 1,035 0,9 3,84 3,0
‘D3B 37,920 53,50 540 20,290 20,5 7647 . 68,5

CONSECUENCIA DE LAS EXPERIENcIAS [3-1, D2 D)3

En las dosis empleadas, este reactivo se¢ comporta normalmente y las
recuperaciones totales de plata van aumentando paralelamente con el
aumento de la recuperacién del plomo; por tanto, sélo se recupera la
plara asociada a la galena.



Estudio de la recuperacitn de plata en la flotacidn de galena C-147
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C-148

E) EmerLeo per Sperp-1333 soLo Y con Dosrs

CRECIENTES DE ETIL-X:\N']’AT-O

LLas dosis empleadas han sido:

Experiencia E-1. 2 gotag de Spetd-133

Experiencia E-2
Bxperiencia E-3
Experiencia E-4
Experiencia E-5
Experiencia E-6

»
»
b
»
»

»
»
»
»
»

»
».
»
»
»

10
i5
20
25

++++ + |

»
»
»
»

EXPERIENCIA [-1

MOLIENDA

Mineral
Agua:

Tiempo:

FLOTACION

: 1,6 Kg.
4+ 2 gotas de Speld — 1.333

900 ml.
10 minutos

José Loépez Merofio

»
»
»
»

5 ml de Htil-xantato al 1 %

»
»
»
»

Mintes pH CNNa 0OCa Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — - -
— 915 — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 0,01 — —
Flotacién 3 — — — — — E1B
Acondicionamiento 1 — - — — — —
Flotacién 3 — — — — — E1-BB
Acondicionamientp 2 — — — 0006 — —
Flotaciéon 3 — — — — — E-1.BBR
— — — — — — E-1.BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pb Y Ag ppm Pb Ag PbY/, Agh,
E-1.BB - 16,64 70,7 790 11,6 13,10 43,70 43,8
E-1-BBR 3,94 30,8 470 1,23 1,85 4,64 6,1
E-1-BR, 30,80 1,81 68 0,69 2,10 2,23 7
E-1-B 51,38 24,20 332 12,42 17,05 50,57 56,7



Estudio de la recuperacion de plata en g flotacidn de galena

EXPERIENCIA E?2

MOLIENDA

Mineral: 15 Kg.

Agua: 900 ml.

C-149

+ 2 gotas de Speld - 1.333
Tiempo: 10 minutos

FILOTACION ]
Minvfes pH CNNa GCa EtX Flotol-a

Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 —_ 35 — — — —
— 92 —_ — —-— — — —
Acondicionamiento 1 — — 3 0,01 — —
Flotacién . 3 — — — — — — E2B
Acondicionamiente 1 — — — — — - =
Flotacién 3 — — — -— — — E-2-BB
Acondicionamiento 2 —_ — — 3 0,005 — —_
Flotacidn K —_ — — — — — E-2BBR
— — — — — — — E-2BE,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pb*f, Agppm = Pb Ap Pb o/, Ag
E-2-BB L 2355 6356 695 15,4 16,35 58,00 545
E-2-BBR 2,69 18,03 280 0,48 0,75 1,80 2,5 .
E-B-BR2 29,76 1,46 110 0,43 3,30 1,63 110
E-2-B3 566,00 29,10 365 16,31 20,10 61,43 68,0



C-150 José Lopez Merofio
EXPERIENCIA E-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua: - 900 ml. 4+ 2 gotas de Speld - 1.333
Tiempo: 10 minutos
,FL_OT,ACIQN-.;
Ningtos pHL CNNa OCa Et-X TFlotol-A - Rot,
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — —

’ — 525 — — — — — _
Acondicionamiento 1 — — — 10 0,01 —_ —_—
Flotacién 3 — — — — — — E3.B
Acondicionamiento i —_ — — — — — —
Flotacién 3 — — — — — — . E-3-BB
Acondicionamiento 2 — — —_ 5 0,006 — —_
Flotacién 3 — — — — - — E-3-BBR

—_ — — — — — — E-3-BR,
RESULTADOS Y BALANCES

" LEY.ES METALES RECUPERAC}G_N

Muestra "~ Peso Pb°f, Agppm Pb - —Ag. Phol, ~-—AZ%,
E-3-BB : 21,4 ~70 . 880 15,00 18,8 567 . 626
E-3-BBR 2,45 30,9 450 0,75 1,1 2,86 3,66
E-3BR, - 39,43 2,03 .71 10,80 .28, 3,2 9,3
E-3-B 63,23 26,2 359 16,55 227 62,76 75,56



Estudio de la recuperacién de plata en lo flotacién de galena C-i51

EXPERIENCIA E-4
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 ml. + 2 gotas de .Speld - 1.333
Tiempc: 10 minutos
FLOTACION -

Minutos pH CNNa OCa Et-X Flotol-A. . Rot.

Acondicionamiento 2 - 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 - = 35 — — — -

\ A Z o1 — — — — -
Acondicionamiento 1 — — -— 15 0,01 — _—
Flotacién 3 — — — — — " E4B
Acondicionarmiento 1 - = — — - - =
Flotacién ) 3 — — — — — — E4-BB
Acondicionamiento 2 -_ — — g 0,005 —_ —_
Flotacion 3 —_ — — — — — E4-BBR

— — — — — —  — E4BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES 'METALES © °°  RECUPERACION

Muestra Peso  Pb°/, Agoppm Ph Ag Ph 5/0 Ag?d,
E-4-B3 2290 702 765 1610 17,52 60T 58,4
E4-BBR 2,31 29 275 - 0,67 0,63 2,53 2,1
E4BR, 29,67 2,04 163 0,60 4,85 2,29 16,2
E-4.B 54,88 31,60 425 17,37 23.00 65,52 76,8



C-152 o oJosé Lipeg Merofio
EXPERIENCIA E-5
MOLIENDA
Mineral ; 150 Kg.
Agua: 900 ml. + 2 gotas de Speld-1.333
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Minutes pH CNNa OCa Et-X Flotol-a Rot
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —_
Acondicionamiento E = = 35 — — — —
N A — — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 2U 0,01 —_ —
flotacién 3 -_ — — — — —  E-5B
Acondicionamiento 1 — — — — — —_— —
Klotacién 4 — — — — — — E-5-BB
Atcondicionamiento 2 — — — 5 0,006  — —_
Flotacidn 3 — — — — — —  E-5:BBR
_ = = — — — — HS5BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECTUPERACION
Muestra Peso  Pb°/, Agppm Pb Ag Pb ey, Ag®y!
E 5-BB 25,32 G67.2 750 17,00 13,0 64,30 63,5
ES5-BBR 12,8 323 . 250, 10,80 07 342, 123
F_]-.*‘J-B]?{2 24,35 2,61 148 0,63 3,6 - 2,40 12
E5-B 52,47 35,30 445 18,533 233 70,12 T7.8



Estudio de.la recuperacibn de plate en la flotacion de galena C-153
EXPERIENCIA E-6
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua; 900 ml. 4 2 gotas de Speld 1.333
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Rinvlos pH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — _— —
— 915 — — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 25 0,01 — —
Flotacidn 3 — — —_ —_ — — E&B
Acondicionamiento 1 — — — — —_ _ —
Flotacién 3 — — — — — — E-6-BB
Acondictonamiento 2 — —— — 5 0,005 — -—
Flotacién 3 — -— — — —_ — E-6-BBR
— — — — — — — E-GBR,
RESULTADOS ¥ BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Paso Pb®, Agppm Pb Ag  Phey, Ag %
E-6-BB T2685 849 715 17,32° 19,2 65,20 64
BE-6-BBR 2,06 23,5 875 0,48 1,8 1,83 §
E-6-BR, 34,90 2.0 69 0,70 2.4 2,64 8
E-6-B 63,81 29,00 367 18,50 234 69,77 78

CONSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIAS [-1, E-2, E-3, E4, E-5 E-6

A medida que aumenta la dosis de etil-xantato va mejorando la recu-

peracién de Pb.

Casi paralelo al aumento de plomo, se produce un aumento de recu-
peracién de plata, con la particularidad de que los valores de recuperacio- .
nes de plata son siempre superiores a las del plomo, lo que nos indica
que este reactivo actia sobre la fraccién de sulfuro de plata libre.



. José . Lépez Meroiio

C-154

\
\
L | o
\
\,
\
Al
N\
. o
AN .
A
cI_
~
~a ]
hJ Al T L) T T L]
[ =] -] [~ (=] (=} o o
o o "~ w u -~ 4]

vN31vo NI Dy

YN3TVO N3 dd

30 NOIJVY¥3dN33N

Fig. 15



Estudio de la recuperacion de plata en la flotacion de galena C-155
F) EMPLEO DEL AEROFLOAT-23 SOLO Y CON DOSIS
CRECIENTES DE ETIL-XANTATO
Las dosis empleadas han sido:
Experiencia F-1 2 gotas de Aerofloat — 25
Experiencia F-2 » » » + 5 ml de Etil-xantato al 1 %
Experiencia F-3 » » » + 10 » » » - »
Experiencia F-4 » » » + 15 » » » »
FExperigncia F-5 » » » + 20 » » » »
Experiencia F-6 » » » -+ 25 » o» » »
EXPERIENCIA F-1
MOLIENDA
Mineral 1,5 Kg.
Agua: 300 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 25
Tilempoz 10 minutos
FLOTACION
Minvtes pH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot,
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — —_ — _—
— 915 — —_— — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 0 0,01 — —_
Flotacion 2 — — — — — — F1B
Acondicionamiento 1 — — — — — - —
Flotacién 3 — — — - — — F-1BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 — —
Flotacidén 3 — — — — — — F-1-BBR
— — — — —_ — — F-1-BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
" Muestra Peso Pb°, Agppm Pb Ag Pb ¥, AgY,
1-BB 16,50 77,5 G80 12,8 11,22 48,3 374
F-1-BBR 3,15 47 760 1,45 2,37 5,5 7.9
I-1-BR, 35,10 2 97 0,70 1,71 2,6 57
F1B 54,75 23,7 280 14,95 15,30 56,4 51,0



C-156 L . L José Lépez Merofio

EXPERIENCIA F-2

MOLIENDA
Mineral 1,3 Kg. K
Agua: 900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 25

Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

Ningtos pH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot.

Acondicionamiento 2 — 10 — — — —_ —_
Acondicionamiento 2 — —_ 35 — —_ — —

— 423 -— — _— — —_ —
Acondicionamiento 1 — — — 5 0,01 — —
Flotacidn 3 — - _— — — — 2B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacién 3 — — — — — — F2.BB
Acondicionamiento 2 _— — 5 0005 — _—
Flotacién 3 — — — — — — F-2-BBR

—_ — - — — - — TF2BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION

Muestra Peso Pb% Ag. p.pm. Pbh Ag Pb% Ag%

F-2BB - 2062 69,0 7 158 15,899 58,8 53,3

F-2.BBR 1,60 38,3 543 0,61 0,87 23 29
"F2.BR, 27,20 26 M 07 1,2 2,64 4

F2B 49,42 4,3 d64 16,91 18,06 83,74 60,2



Estudio de la recuperacitn de plate en la flotacidn de galena ' C-157

EXPERIENCIA F-3

MOLIENDA

Mineral 15 Kg.

Agua:

Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 25

Kinufos pH CNNa OCa Ei-X Flotol-A . Rot
Acondicionamiento, 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — —

— 9,15 — —_ — — - —_
Acondicionamiento 1 — — — 10 0,0075 _ —
Flotacién 3 — — — — — - F3B
Acondicionamiento, 1 — — — — —_— — —
Flotacion 3 — — — —_ _— - F-3-BB
Acondicionamiento 2 — — — 3 0,005 —_ —
Flotacion 3 - — — — — — TF-3BBR

_ - = — — — —  F-3BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pb°, .. Agppm . Pb Ag Pbe, . AgY,
F-3.-BB 2212 770 780 1700 1719 842 573
F-3BBR 2,50 30,6 350 0,75 0,87 29 29
F-3-BR, 32,17 2,04 47 0,65 1,53 2,46 5,1
F-3-B 56,79 32,40 344 18,40 19,59 69,56 653



C-158 . José Lépez Merofio

EXPERIENCIA F-4
MOLIENDA

Mineral 1,56 Kg.
Agua; 900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 25
Tiempo: 10 minutos

FLLOTACION

Mingtos pH . CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acendicionamidqnto 2 — — 35 — — — —

— 93 _ —_— — — _ _
Acondicionamiento 1 — — — 15 0,005 — —
Flotacitn 3 — — — — — — F4-B
Acondicionamiento 1 — — anam -— —_ — —
Flotacion ) 3 — —- — — o — F-4.BB
Acondicionamiento 2 = — — 5 0,005 — —
Flotacion 3 — — — — — — F-4.BBR

— — — — — — — TF4ER,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pb°/, Agppm  Pb Ag Pb *f, Ag Y,
74-BB 236 75,9 695 17,8 16,38 67,2 54,6
F-4-BBR 3,14 19,7 420 0,62 1,32 2,33 44
F4-BR, 35,20 1,83 44 0,64 1,56 2,44 5,2

F4-B 61,94 31 312 19,06 19,28 7197 64,2



Estudin de la recuperacitn de plata en la flotacidn de galena C-159
EXPERIENCIA F-5
MOLIENDA
Mineral 1,5 Kg.
Agua; 800 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 25
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Mingtes pH CNNa OCa Et-X Flotol-a Rot,
Acondicionamiento 2 - 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — -— 35 — — — —_—
— 94  — _— — — —_ —
Acondicionamientio 1 — — -— 20 0,002 — —
Flotacién 3 — — — —_ — — F5B
Acondicionamiento 1 _— = — — — — —
Flotacion 3 — — — — — — F.5-BB
Acondicionamiento 2 — — —_ 3 0,005 — —
Flotacién 3 — — — — — — F5BBR
— — — — — — — F4BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muaestra Peso Pb®/, Agppm Pb Ag Pb 2/, AgYf,
F5BR 23,7 72,1 545 16,1 12,9 60,5 43
F-5-BBR 2,73 24.5 293 0.6 0,81 2,63 2,7
F-5-BR, 27,7 2,19 79 0.6 219 2,29 T3
P-5-B 54,13 32 294 17,3 15,90 (65,32 53,0



C-160 "José Lépez Merofio
EXPERIENCIA I-6
MOLIENDA
Mineral 1,5 Kg.
gua: 900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 25
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Ninotes pEl CNNa ©OCa .Et-X Flotol-A . Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — —_ —
— 935 — — — — —_ —
Acondicionamiento 1 — — — 25 0,002 — —
Flotacidn 3 — — — — — — F46B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacién 3 — — — — — — F-6-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 — -
Flotacion 3 —_ — — — — — F-6-BBR
— — — — — — — F-6-BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUFERACION
Muestra : Peso - Pb%, AgppmP 'Pb’  Ag .. Pbo. - Ag%
F-6-BB 211 73,9 590 15,56 12,48 58,8 41_,6
F-6-BBR 2,6 34,3 280 0,89 0,72 3,36 24
F-6-BR, 20 o328 108 0,65 2,13 2,49 B |
F-6-B 43,7

39 350 17,10 15,33 64,45 51,1



Hstudio de la recuperacidn de plaia en lo flotacién de galena C-161
CoONSECUENCIAS DE LAS ExPERIENCIAS F-I, F-2. F-3, F-4, F-3, F-6

En las experiznciag F-1, F-2, F-3, I-4 se observa un aumento progre-
sivo de recuperacidén de Pb a medida que aumenta la dosis de etil-xanta-
to. La plata se recupera de forma paralela al plomo.

Las experiencias F-5 y -6 quedan aisladas de las graficas debido a
que se intent$ reducir mucho en ellas la dosis de espumante y, como
consecuencia, las condiciones de flotabilidad no son 1déntichs a las res-
rantes. Aunque también se observa el mismo paralelismo entre las recu-
peraciones de Pb y Ag,

Este colector recupera solamente la plata asociada a la galena y no
actfia sobre la plata libre.



José Lopez Merofio
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Estudio de la recuperacion de wplata en lo flotacidn de galena C 163
G) EMPLEO DEL AEROFLOAT-33 SOLO Y CON DOSIS
CRECIENTES DE ETIL-XANTATO
Experiencia G-1 2 gotas de Aerofloat — 33
Experiencia G-2 » » » + 5 ml de Etil-xantato al 1 %
Experiencia G-3 » » » + 10 » » » »
Experiencia G-4 » » » + 15 » » » »
Experiencia G-5 » » » + 20 » » » »
Experiencia G-6 » » » + 20 » » » »
EXPERIENCIA G-1
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua; 900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 33
Tiempo: 10 minutos -
FLOTACION
Mingtes pH CNNa OCa  Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — —
Acondicichamiento 2 — — 35 — — — —
— 94 — — — — — —
Acondicionamiento -1 — — — L0 0,008 — —
Flotacion 3 - = — _— e — G1IB-
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacién 3 — — — — — — G-1-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 — —
Flotacién 3 — — — — — — G-1-BBR
SR — - — — G-1BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Ph°®, Agppm Pb Ag Pb¥/, lag %f,
G-1-BB — — — — — —_ _
G-1-BBR 3.7 694 585 257 216 9,7 7.2
G-1-BR, 15,9 4,76 47 0,756 0,75 2,86 2,5
G-1-B 19,6 13,5 150 3,326 291 12,56 9.7



C-164

EXPERIENCIA G-2

MOLIENDA

Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 33
Tiempeo: 10 minutos

FLOTACION

José Lipez Merofio

fingtes pH CNNa OCa Ei-X Flotol-A Rot.

Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — -—_

— 95 — - — — — —
Acondicionamiento 1 - — — 2 0,000 e —
Flotacion 3 — — — — — — G-2B
Acondicionamiento i —_— — —_ — —_ — —
Flotacién 3 — — — — — — G-2-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,006 — —
Flotacién 3 — — — — — —  Q-2-BRR

— — —_ — ——— — — G-2-BR,

RESULTADOS Y

BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pb e/, Agppm Pb Ag Pv°/, Ag©/.
G-2-BB 19 36 400 6.8 7,62 26,00 25,4
G2 BBR 2,1 57,1 425 1.2 0,90 4,55, 3
G-2-BR, 11,5 7,22 63 0,83 0,72 3.14 24
G-2-B 32,6 271 283 8,83 9,24 33,69 30,8



Estudio de la recuperacién de plata en la flotacidn de galena C-16%
EXPERIENCIA G-3
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 mi. 4+ 2 gotas de Aerofloat - 33
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
fingtos pPH CNNa OQCa Et-X TFlotol-a Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — —_ —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — —_— —_
— 95 — — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 10 0,005 — —_
Flotaclén 3 — — — — — — G-3B
Acondicionamiento. 1 — — — — — — G-3-BR
Flotacién 3 — — — — — — —_
Acondicionamiento 2 —_ — — Y 0,005 -_ —
Flotacidn 3 — — — — — — G-3-BBR
- - = — — — — G3BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES : METALES RECUPERACION
Muestra : Peso Pb 9/, Ag ppm Pb CAg Pbey, Ag i,
G-3-BB 19,3 81 725 15,8 14,01 59,5 46,7
G-3-BBR 1,7 56,2 480 0,94 0,81 3,55 2.7
G-3BR, 7,68 7.7 39 0,549 0,30 2,23 1,0
G-3-B 2868 6030 527 1733 1512 6538 504



C166. o ) - José -Lépez Merofio

EXPERIENCIA G4
MOLIENDA
Mineral: 1,56 Kg.
Agua: 906 ml. + 2 gotas de Aeroftoat - 33

Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

Mintos PH CNNa OCa Ei-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — _ -_— —_— —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — —

: : — 54 — — —_ — — —
Acondicionamiento 1 — — — 13 0,005 — —
Flotacién 3 - — — — — G4B
Acondicionamiento 1 — — — — — _— —
Flotacién 3 — — — — — — (G-4BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 — —
Flotacién 3 — — — — — — G-4EBBR

_ - = — — —_ — G4BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPEHACION
Muestra Peso @ Ph9, : Ag ppm b Ap Phe/, AZ "
G-4BB 19,39 80 800 15,6 15,42 59,1 51,4
G-4-BBR - 2,14 57,2 390 1,22 0,84 4.6 2,8

G-4-BR, 9,62 72 54 0,69 0,51 2.6 1,7

G-4-B _ 31,15 56,3 540 17,51 16,97 66,3 55,9



Estudio de la recuperaciton de plaie en lo flotacidn de galena

EXPERIENCIA G-5
MOLIENDA

Mineral: 15 Kg.

Agua: 900 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 33

Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

Ninutes pH CNNa 0OCa Et-X Flotol-A Eot.
Acondicionamiento 2 —_ 10 — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — - — _

: — 925  — — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 20 0,006 — —
Flotacién 3 - — — — — G5B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacién 3 — — — - — — G-5BB
Acondicionamiento 2 — — — a 0005 — - —
Flotacién 3 — — — — — —  (G5-BRBRR

- - - — — — —  G5BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION

Muestra Paso Pb°, : Agppm Pb- Ag Ph°f, Ag9Y,
G-5-BB 19,95 79,2 770 15,79 15,30 59,5 51,0
G-5-BBR 2,14 52,1 2056 -1,12 0,63 42 21
G-5-BR2 9,65 8.6 59 0,83 0,57 3,14 1,9
G5B 31,74 56 520 17,74 16,50 66,84 53.0



C-168

José Lépez Merofic

EXPERIENCIA G-6

MOLIENDA

Mineral: 1,6 Kg.

Agua; 300 ml. + 2 gotas de Aecrofloat - 33

Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

Kinwtes pH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot.

Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — a3 — — — —

- 93 — — — — — —
Acondicionamiento 1 - — — 25 0,005 — —
Flotacién 3 — — — — — G46B
Acondicionamiento 1 —_ — — — — —_— —_
Flotacién 3 — — —_ — — — G-6-BB
Acondicionamiento ¥ - — 5 0005 — —
Flotacion 3 — — — — — — G-6-BBR

— — —  —  —  — — G6BR,

RESULTADOCS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION
Muestra iPaso Pb, Agppm Pb Ag Pb®, Ag°,
G-6-BB 22,35 71,9 740 16,05 16,50 60,5 BE
G-6-BER 1,93 43,5 155 0,84 0,30 3,17 1
G-6-BR, 8,20 9,2 48 0,75 0,39 2,63 1,3
G-6-13 32,48 54,30 530 17,64 17,19 66,30 57,3



Estudio de lo recuperacion de plate en la flotacién de galeng C-169

CoNSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIAS G-1, G-2, G-3, G4, G-5, G6

Con la concentracién empleada, el poder colector de este reactivo solo
es muy bajo y sdlo se aprecia la influencia de las sucesivas adiciones de
ctil-xantato. ‘

No hay recuperacién de plata libre, pues la recuperacién de plata es
inferior a la dc plomo y se mantiene paralela a ésta.

H) EmpLEO DEL AEROFLOAT 242 SOLO Y CON DOSIS
CRECIENTES DE ETIL-XANTATO

Las dosis empleadas han sido:

Experiencia H-1 2 gotas de Aeroficat — 242

Experiencia H-2 » » »- + 5 ml de Etil-xaniato al 1 %
Experiencia 3 o » » + 10 » » » »
Experiencia H-4 » » » + 15 » » » »
Experiencia H-5 » » » + 20 » » » »
Experiencia H-G » » » + 25 » » » »



José Liépez Meroflo

170

5
Fig.17

=T T L L
o o b= (=]
w ~ w w

40
30
20
104

llllll YN31Y¥D N3 by

30 NQIOVH3IdNO3H
¥N31v9 N3 Qd



Estudio de la recuperacion de plate en la flotacidn de galena C-171

EXPERIENCIA H-l

MOLIENDA

Mineral: 1,5 Kg.

Agua: 500 ml. 4+ 2 gotas de Aerofloat - 242
Tiempo: 10 minutos

PLOTACION

Nineles pH CNNa OQCa Et-X Flotoil-A Rot.

Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —_
Acondicionamiento 2 — - 35 — — — —

_ 92 — — — — — _
Acondicionamiento 1 — — — 0 0,005 — —
Flotacién 3 _— — - — — — H1-B
Acondicionamiento 1 — —_— — — — — =
Flotacion 3 — — — — — — H-1-BB
Acondicionamiento 2 — — — 3 0,005 — —
Flotacién 3 — —_ — — — — H-1-BBR

— —  — — — —_ — H-1-BR,

RESULTADOS

Y BALANCES

LEYLS METALES RECUPERACION
Musestra - Peso Pb?%, Agppm ~ Pb Ap P, Ag°,
H-1-BB ' 15,12 85 845 12,81 12,78 48,4 42,6
H-1-BBR 2,40 679 830 1,62 2,04 6,1 6,8
H-1-BR, 12,72 7,23 45 0,92 0,57 3,47 18
H-1-B 30,24 50,80 310 15,35 1530~ 3797 51,3



Cc-172

José Lopez Merofnio

EXPERIENCIA H-2
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 ml. + 2 golas de Aerofloat - 242

Tiempo: 10 minutos

FLOTACION

Minvtes pH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — -
Acondicionamiento 2 — — 35 — —_ — —

—_ 9,4 — — —_ —_ —_ —
Acondicionamiento 1 — —_ — 5 0,006 — —_
Flotacidn 3 — — — — - — H-2.B
Acondicionamiento 1 —_ — — — — — —
Flotaci6én 3 - = — — — — H2ZBB
Acondicionamiento 2 am — — 3 0,006 — —_—
Flotacidn 35 - = — — — — HZBBR

B — — — — — H2BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUFERACION
Muestra Peso Ph °/, Ag ppm Pb Ag - Pb, Ago
H-2-BB 17,20 73 835 12,88 14,40 48,50 48,0
H-2-BBR 0,60 21,3 750 1,28 0,45 4,83 15
H-2-BR, 9,65 7.2 38 069 0,36 2,60 1,2
H-2-B 27,35 54,4 555 14,83 15,21 55,93 50,7



Estudio de la recuperacion de plata en la flotacion de galena

EXPERIENCIA H-3

MOLIENDA

C-173

Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 ml., + 2 gotas de Aecrofloat - 242
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Minutes pII CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 —_ 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — _
_ 94 — — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 10 0,005 — —
Flotacién 3 — — — — — — H-3B
Acondicionamiento 1 —_ — — — — — —
Flotacién 3 — — — — — — H-3-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 —_ —
Flotacion 3 — — — — — —  H-3BBR
- - — - -  — — H3IBR,
EESULTADQOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muesira Peso Pb°l. Ag ppm Pb Ag Ph °/ Ag®l,
H-3-BB 17,5 83,5 845 14,62 14,76 55,30 49,2
H-3-BBR 1,1 61,5 680 0,68 0.75 2,64 2,56
H-3-BR, 7.26 83 45 (4,680 0,33 2,26 1,1
H-3-B 25,86 61,5 612 15,90 15,84 60,10 52,8



" G174 José Ldpez Merofio
EXPERIENCIA H+4
MOLIENDA
Mineral: 1,6 Kg.
Agua: 900 ml. + 2 golas de Aerofloat - 242
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Ningtos pH CNNa Ca0D Et.X A P. 80,Cu Ret,
Acondicionamiento 2 — 10 — — —_ — —
Acondicionamiento 2 — — 35 —_ _ — —
— 95 — _— —_ — — _—
Acondicionamiento 1 — — — 15 0,005 —-— —
Flotacién 3 — — — — — — H4B
Acondicionamiento 1 —_ — — — — — —
Flotacidn 3 — — — — — — H-4-BB
Acondicionamiento 2 — — — 15} 0,005 —_ —
Flotacién 3 — — — — — — H-4-BBR
_ - = — — — — H4BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES NECUPERACION
Muestra Peso Pb% Ag.p.p.m. Pb Ag Pb% Ag%
H4-BB 19,5 77,2 820 13,05 15,96 56,70 53,2
H-4-BER 1.6 55,2 430 0,89 0,69 3,36 2,3
H-4-BR, 7.45 8,0 40 0,595 0,30 2,24 1,0
H-4-B 28,55 08,0 595 16,535 - 16,95 62,30 56,5



Estudio de o recuperacisn de plate en lo flotacién de galena C-175

EXPERIENCIA H-5

MOLIENDA

Mineral:

Agua:

1h Kg.
800 mi. + 2 gotas de Aerofloat - 242

Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Minstes pH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot
Acondicionamiento 2 — 10 — —_ — — —
Acondicienamiento 2 — 35 — — — _
— 95 — — —_ _— — —
Acondicionamiento 1 — — 20 0,007 — —
Flotacién 3 — — — — — — H5B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacién 3 — — — — — — H-5BB
Acondicionamiento 2 — — —_ 5 0,00 — —
Flotacién 3 . — — — — — — H-5BBR
- — — — — — - HS5ER,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Ph% Ag ppm. Pb Ag Pb% Ag%
H-5-BB 17,8 87,5 935 15,65 16,65 59,00 55,50
H-5-BBR 2,1 51,2 265 1,08 0,56 412 1,87
H-5-BR, 9,62 G,72 39 0,645 0,38 2,43 1,27
H5B 29,52 54,00 593 17,40 17,59 65,53 58,64



C-176 José Lipez Merofio

EXPERIENCIA H-6
MO L IENDA

Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 500 ml. + 2 gotas de Aerofloat - 242
Tiempc: 10 minuios

FLOTACION

Minvios pH CNNa OCa Et-X  Flotol-A Rot,

Acondicionamiento 2 — 10 —_ — — — —
Acondicionamiento 2 — - 35 — — —_ —

— 9,4 — — — — _ —
Acondicionamiento 1 — —_— — 25 0,009 — —
Flotacién 3 — — — — — — H-G-B
Acondicionamiento 1 — — — — — — -—
Flotacion 3 — — — — — — HG-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,008 — _—
Flotacién 3 — —_ — —_ — — H-6-BBR

— — — — — — — H6BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION

Muestra Peso Pb% Ag. ppm. Pb Ag Pb% A%
H-6-BB 236 71,9 765 16,90 18,00 63,7 60,0
H-5-BBR 2,09 48,5 340 1,01 0,72 3.8 2,4
H-6-BR, 10,50 5,65 25 0,59 0,30 2,24 1,0
H-6-B 36,19 51,20 525 18,50 19,02 69,74 63,4

ConsecueNcias DE rLas ExeEriEncias H-1, H-2, H-3, H-4, H-5, H-6

Por si solo, este reactive se muestra como buen colector del plomo.

Las adiciones sucesivas de etil-xantato hacen aumentar progresiva-
mente las recuperaciones de Pb.

La plata ss recupera paralelamente al plomo y siempre con valores de
recuperacién mds bajos, Se ve, claramente, que es la plata asociada a la
galena, Ia que Gnicamente se recupera,



Bstudio de la recuperacidn de plate en la flotacion de galena C-177
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C-178 José Léapez Merofio

I) EmPLEO DEL AEROFLOAT-242 SOLO Y CON DOSIS
CRECIENTES DE ETIL-XANTATO

Se ba empleado este reactivo en disolucién al 0,45 9 por ser soluble
y se han necesitado para cada experiencia 10 ml.

Experiencia 1-1 10 mls de Aecroftoat — 243 al 0,45 %

Experiencia I-2 » » » + 5 ml de Etil-xantato al 1%
Experiencia 1-3 » » » + 16 » » » »
- Experiencia 14 » » » + i5 » » » »
Experiencia I8 » » » + 20 » » » »
Experiencia 1-6 » » » + 25 » » » »

EXPERIENCIA I-1
MOLIENDA

Mineral; 1,6 Kg.
Agua: 900 ml.
Tiempo: 10 minutos

FILLOTACITION

Ninytes pH CNNa O0Ca FEt-X Flotol-A Rot
Acondicionamiento 2 - 10 — — - — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — —_
— 82 — — — — — —
Acondicicnamiento 1 —_ - — 0 0,005 10 —
Flotacién 3 — — —_— — — — I-1-B
Acondicionamiento 1 -— — — — — — —_
Flotacion 3 — — — — — — I-1-BB
Acondicionamiento 2 — — — 2 (0,005 — —
Flotacidn 3 -— — - — —_ — I-I-BBR
— — — — -— — — I1ER,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Ph% Ag.p.pm. Pb Ag Ph% Ag%
I-1-BB — — —_ — — — —
I-1-BBR 4,40 76,1 730 3,35 3.21 12,65 10,7
I-l-BR2 4,6 12,0 210 0,35 0,96 2,08 3,2

I1-B 9,00 43,4 452 3,90 4,17 14,93 139



Estudio de la recuperacién de plata en la flotacion de galena C-179

EXPERIENCIA

MOLIENDA

Mineral: 1.5 Keg.

I2

Agua: 900 ml.
Tiempo: 10 minutes -
FLOTACION
Minvts plI CNNa 0CaEt-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 — 10 — — — - —
Acondicionamiento 2 —_ — .. 35 —_— — — —
-— 915 - — — — —
Acondicionamiento 1 - — — 5 0,005 10 —
Flotacion 3 — — — — _ — 12B
Agpondicionamiento i _ - — — — —_ —
Flotacién . 3 — — — — — — I2BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 - — —_
Flotacién 3 — — — — — — I2-BBR
— — - — — — — I2-BR,

RESULTADOS Y BALANCES

LEYES METALES RECUPERACION

Muestra Pego Pb% Ag.p.pm. Ph Ag Ph% Ag%
.2BB 1620 770 770 12,5 12510 472 . 417
1.2-BBR 175 611 760 LT 1,329 41 443
1-2.BR, 1640 10,2 73 1,67 1,200 6.3 4,00
12-B 3435 445 437 15,24 15039 576 5013



C-180

EXPERIENCIA 1-3

MOLIENDA

Mineral: 1,5 Kg.
600 ml.
Tiempo: 10 minutos

Agua:

FLOTACION

José Lopez Merofio

Minvtes PIT CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot.
Acondicionamiento 2 —_ 10 —_ — — — —
Acondicionamiento 2 — —_— a5 — — — —
— 9,25 — — — -— — —_—
Acondicionamiento 1 — — — 10 0,005 10 —
Flotacion 3 — — — — — —  IaB
Acondicionamiento 1 —_ — — — —_ — —
Flotacién 3 — — — — — — 1.3-BB
Acondicionamiento 2 — — — 5 0,005 — —
Flotacion 3 — —_ — — — — I3BBR
— - — — — — — [-3-BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pbh% Ag.p.pm. Pb Ag Ph% Ag%
I-3-BB 18,3 77,9 705 14,21 12,90 53,60 43,0
I-3-BBR 3,1 58,9 665 1,82 2,07 6,86 8,9
I-3-BR, 8,23 10,4 36 0,86 0,30 3,24 1,0
I3 B 28,63 57 515 16,89 15,27 63,70 50,9



Estudio de la recuperacidn de plata en la flotacion de galena C-181
EXPERIENCIA 14
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua; 900 ml.
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Ninuts pI1 CNNa CaO EtX A P. SO,Cu Rot
Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — — 35 — — — —
_ 93 — — — — — —
Acondicionamiento 1 — — — 15 0,005 10 —
Flotacién 3 — — — — — — 14-B
Acondicionamiento 1 — — — — —_— — —
Flotacién 3 — — — — — — I-4-BB
Acondicionamiento 2 _— — — ) 0,006 — —_
Flotaciom 3 — — — — — — I4-BBR
— — — — —— — — I-4BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pbh% Ag. p.p.m. Pb Ag Ph% Ag%
I4-B 18 772 830 13,85 15,00 52,40 50,0
I-4-BBR 32 60,0 533 1,92 1,71 7,20 5,7
1-4-BR, 6,1 11,9 93 0,73 0,60 2,76 2,0
1-4-B 273 60,4 G634 18,50 17,31 62,36 57,7



C.182 José Lopez Merofio
EXPERIENCIA 1-5
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua: 900 ml.
Tiempo: 10 minulos
FLOTACION
Ninutr PH CNNa OCa Et-X Flotol-A Rot
“Acondicionamiento 2 — 10 — — — — —
Acondicionamiento 2 — —_ 35 — — — —

. —_— 9,‘15 _— —_ — — —_ —_—
Acondicionamiento 1 — — — 20 0,006 10 —
Flotacién 3 — — — — — — 15B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacion 3 — — — — — — I5BB
Acondicionamiento 2 — - — b] 0,005 — —

.~ Flotacion 3 —— — — — — — 1-5-BBR
: —_ - = s = - - — I5BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pbh % Ag.p.pm. Pb Ag FPh% Ag%
I-5-BB. 17,24 86 860 14,88 14,79 56,00 49,3
I-5-BBR 2,52 G2 430 1,56 1,08 h,88 3.6
1.5-BR, 8,50 13,6 21 1,16 1,80 4,37 6,0
158 9826 622 625 160 1767 6625 589



Estudio de 1o recuperacion de nlata en la flotacién de galena C-183
EXPERIENCIA 16
MOLIENDA
Mineral: 1,5 Kg.
Agua; 200 ml.
Tiempo: 10 minutos
FLOTACION
Kinutes pH CNNa OCa Et-X  Flotol-A Rot,
Acondicionamiento 2 — 10 — — — —— —_
Acondicionamiento 2 — — 35 — — _ _
_ 94 — _ _ _ _ _
Acondicionamiento 1 — — 25 0,006 10 —
Flotacién 3 — — — — — — I[-6-B
Acondicionamiento 1 — — — — — — —
Flotacion 3 — -— — — — — I-5-BB
Acondicionamiento 2 — — — 3 0,006 — —
Flotacién 3 — — — — — — I-6-BBR
- - - — — — I6BR,
RESULTADOS Y BALANCES
LEYES METALES RECUPERACION
Muestra Peso Pb% Ag.p.pm. Pb Ag Ph% Ag%
I-6-BB 78,4 ThHD 16,60 16,02 62,50 534
1-6-BBRR 54,3 470 1,42 1,23 5,76 4,1
I-6-BR. - 8,3 125 0,99 1,50 3,74 2,0
613 53,5 h28 19,02 18,75 72,00 62,5



José Lopez Merofio
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Estudio de la recuperacidn de plata en lo flotacion de galena C-185
CONSECUENCIAS DE LAS EXPERIENCIAS [-1, [-2, 1.3, [4, 1.5, [-6.

El poder colector del reactivo solo es muy bajo para plomo y plata.

Su accién colectora se refuerza rdpidamente al adicionar etilxantato.

Las recuperaciones de plata siguen una linea paralela a las de plomo
y con valores siempre inferiores a los de éste. También aqui se deduce
que la fraccién de plata flotada es la asociada a la galena,

7) EsTUDIO COMPARATIVO DEL EFECTO COLECTOR DE LOS REACTIVOS

Estas grificas demuestran la progresividad de la recuperacién de plo-
mo con los distintos reactivos empleados y en los que hay que admitir
una recuperacién de plata paralela al plomo recuperado, con la tnica ex-
cepcién de que €l Speld-1333 muestra un marcado efecto de recupera-
cién sobre la plata libre.

Estas comparaciones se han realizado con unas dosis fijas (30 gr/T)
que nosotros consideramos minimas y que se han mantenido constantes
en todas las series excepto para el etil-xantato.

La grifica se construye representando en orden creciente Jos valores
de las recuperaciones obtenidas con los colectores especificos solos (expe-
riencia n.° I de cada una de las series, E, F, G, H e I), y los 3 puntos que
corresponden al empleo de etil-xantato solo (experiencias D-1, D2 y D-3).

8) RESUMEN COMPARATIVO DE LAS RECUPERACIONES TOTALES DE PLOMO Y
PLATA SECI':IN DISTINTAS ADICIONES DE ETIL CON CANTIDAD FIJA DE
L0OS OTROS COLECTORES,

La dosis de 15 ml de etil-xantato solo, queda reforzada, en general,
por adicién de los otros colectores,

La dosis de 20 ml de étil-xantato ya se muestra, en general, mejor sola
que con adicién de los otros colectores.

La dosis de 25 mi de etil-xantato es frecuentemente mejor sola que
con la adicién de cualquier otro colector.

En los tres casos las recuperaciones de plata son inferiores a las de
plomo y, practicamente, paralelas a ellas, con las salvedades siguientes:

1.y La adicién de Speld ha 51g111cado slempre una mejora neta sobre
la recuperacién de p]ata

2% Las expenenmas del acrofloats-25 con 20 y 25 mi de etil, no con-
servan cl paralelismo que se observa en las restantes recuperaciones de
Ag y Pb, lo que se explica porque estas experiencias se realizaron con una
dosis de espumante muy escasa, como ya se ha indicado en las conclusio-
nes de la serie F.
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9) ESIuDIo COMPARATIVO DE LA RELACION ENTRE LAS LEYES DE PLATA Y
PLOMO DE LOS CONCENTRADOS OBTENIDOS CON LOS DISTINTOS REACTIVOS

En’estas praficas se han representado las leyes de plata y de plomo de
los distintos concentrados que corvesporiden a las experiencias -4, -5, y -6
de cada serie y la D-1, D2 y D-3 del etil, y en cada una de ellas se ve ia
influencia de los colectores afiadidos a unas dosis ﬁ]as de 15 ml, 20 ml y
25 ml de¢ etil-xantato, respectlvamente

Del estudio de estas grdficas (hgs. 24, 25 y 26) se deduce:

1.9 Los valores de la ley de plata en p.p.m. y de plomo en °fo0 son
bastante semejantes en todos los casos, EXCEPLO en los puntos de la expe-
riencia <<Spc:ld» en que la 16y de plata es superlor a la de- plomo a pesar
de ser esta ley de plomo la mds baja de todas las experiencias, lo que de-
muestta que la plata no se encuentra toda asociada con la galena.

En la figura 27 se representan los valores medios de la relacién que
existe cntre las leyes de plata y plomo de cada una de las scries, tabla (1).
Y vemos que mientras con los demds reactivos, este valor es préximo a la
unidad, cn el caso del Speld-1,333, se cleva hasta 1,31.
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TABLA 1
. B 1 Valor medio de
Experiencia P(t;?’;lce] tﬂ?g?m. Az /Pb # Ola serie
D, 56,30 605 1,07
D, 54,20 562 1,04 1,040
D, 53,50 540 1,01
E, 24,20 332 1,37
E, 29,10 365- 1,25
EJ 26,20 359 1,37 1,310
B, 31,60 425 1,34
E, 35,30 445 1,26
E, 29,60 367 1,27
F. 27,30 280 1,13
F, 34,30 364 1,06
F, 32,40 344 1,06 1,01
F, 31,00 312 1,00
B, 32,00 294 0,92
F, 39,00 350 0,90
G] 13,60 150 1,11
Gﬂ 27,10 283 1.04
G, 60,30 527 0,87 * 0,985
G, 56,30 540 0,96
G, 56,00 520 0,93
G R 54,30 330 0,98
H, 50,80 510 1,00
H, 54,40 555 1,02
I—Ia 61,50 612 0,99 1,009
H, 58,00 595 1,02
Hs 59,00 593 1,00
H, 51,20 525 1,02
I 43,40 452 1,04
Iz 44 50 437 0,98
1, 57,00 515 0,91 (0,995
I, 60,40 634 1,05
L, 62,20 625 1,00
I, 53,50 528 0,99
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VII.

CONCLUSIONES GENERALES

Estas conclusiones estin deducidas de la experiencia adquiridg a tra-
vés de 192 procesos de flotacién, 576 determinacones cuantitativas de plo-
mo, 425 de cinc y 296 de plata.

1) Ha quedado demostrada la existencia de especies de plata, no
oclufdas en la galena.

2) Entre ¢l grupo de colectores empleados s¢ ha encontrado que el

Speld-1333 se muestra como un colector interesante en los concentrados
de desbaste.

3) Se ha demostrado que puede conseguirse mejorar Ja recuperacion

habitual de plata en el lavadero Roberto (60 %) en el caso del mineral
que s¢ ha estudiado.



Estudio de la recuperacidn de plata en lo flotacidn de galena C-193

“VII
TECNICAS ANALITICAS

1)~ ANALISIS DE PLATA

A) EsTUDIO BIBLIOGRAFICO

a) Condiciones que ha de reunir el método de control y rango
" de concentraciones que hemos de determinar

para realizar el control de las distintas fracciones que se obtienen en
la flotacién necesitamos disponer de un método de andlisis que nos per-
mita conocer la distribucidn de la plata en las distintas fracciones, con-
centrados y estériles. Ademds, como estos resultados han de ser cuantita-
tives, necesitamos que ¢l método sea preciso y seguro, para que Nos per-
mita obtener en todo momento resultados reproducibles.

Tenemos, por tanto, que buscar entre los métodos conocidos y selec-
cionar el que por sus caractedisticas de precision, seguridad y rapidez sea
mds conveniente para nuestro trabajo, teniendo en cuenta la gama de
concentraciones ‘que hemos de analizar, que varia de 800 a 1.000 p.p.m.
en los concentrados, hasta 5 p.p.m. en los estériles.
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b) Métodos analiticos consultados

Se hizo primero un estudio de las posibilidades que ofrecia el método
Docimdstico o por via seca, que es el empleado comdinmente para las de-
terminaciones de plata en la Sierra de Cartagena, pero se ve que no cum-
ple las condiciones que nosotros necesitamos pues segin Proske (26) «hay
que tener en cuenta, que los resultades que se obtienen en una determi-
nacién Docimdstica de metales, depende no sélo del tipo de proceso, fun-
dentes empleados, etc. sino también de la habilidad del analista, y ade-
mdas se pueden encontrar diferencias entre los contenidos reales y los
resultados del ensayo debido a causas que comg la adsorcién por las co-
pelas, etc. no se sujetan u regla general». Por tanto hemos de buscar otros
métodos mas seguros..

En la obra de Duvar (27) tenemos resumidos los métodos cuantitati-
vos de andlisis de plara asi como también una bibliograffa completa.

De los métodos que describe vemos que el mds generalizado es ¢l gra-
vimétrico, que para nosotros es impracticable, debido a que la concentra-
¢ién de plata es tan pequefia en relacién con la concentracién de otros
metales, que no se pueden evitar los fendmenos de coprecipitacién y ad-.
sorcién. Cualquier método que se utilice para eliminar las interferencias
no dd un resultado aceptable, pues el elevado poder de adsorcién de los
hidréxidos de hierro y aluminio, y de la silice implica pérdidas inevita-
bles de plata por adsorcién,

Para poder efectuar la separacién cuantitativa de la plata al estado de
cianuro, ioduro o bien para precipitarla con rhodamina, mercaptobenzo-
thiazol, benzotriazol, 1, 2, 3, o w-nitrose, S-naftol, debenamos partir de
muestras de 10 grs como minimo, independiente de la muestra de 0,5 grs
que se emplea para la determinacién polarogrifica de plomo y cinc y asf
poder obtener cantidad de precipitado suficiente para hacer la determina-
cién gravimétrica.

El métodn volumétrico se tuvo que desechar porque al ser la disolu-
c16n fuertemente coloreada, no se puede apreciar el viraje de la fenosa-
franina, que se utiliza como indicador de adsorciéon. El color de las
muestras procede de las condiciones en que se ha realizado el ataque, ya
que al tratarse de un silicato ferroso para conseguir su disolucién comple-
ta es necesarlo un ataque enérgico a base de dcido sulfiirice y nitrico con
lo que el plomo queda precipitado al estado de sulfato, y por tanto, para
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disolverlo necesitamos afiadirle la cantidad suficiente de acetato sédico o
aménico, que con el hierro existente da un fuerte color rojo. Hay que te-
ner en cuenta, ademds, en estos métodos, la presencia de cloruros en el
mineral, que puede determinar la insolubilizacién ¢n mayor o menor gra-
do de la plata y por tanto falsear los resultados.

Se ha trabajado mucho sobre el método potenciométrico pero no se
ha const:gmdo ningin resultado positivo, debido a que la relacién de
concentraciones que existe entre el plomo y la plata es muy grande

El potencial que presenta una disolucién preparada de la forma que
hemos indicado, es superior al potencial de una disolucién de plata
10— M después de valorada completamente con ioduro potdsico. Lo cual
implica que no se puede valorar la plata, pues, inicialmente, su potencial
se encuentra ya rebasado. Se atribuyé este comportamiento a los indicios
de cloruros que pudiese haber en la muestra inicial, pues una muestra de
plata sometida al mismo tratamiento no sufre alteracién alguna, mien-
tras que esta misma muestra de plata afladida al mineral tampoco se pue-
de valorar. Se ha intentado, sin resultado positivo, resolver este inconve-
nientz y para ello se ha sometido la muestra a un tratamiento oxidante,
con persulfato potdsico y 4cido sulfirico concentrado, para conseguir que
todos los cloruros existentes en ¢l mineral se oxiden a cloro, pero el resulta-
do sigue siendo el mismo, y sélo se obtiene en la valoracién potenciomé-
trica una ramy horizontal sin ningln salto que indique un punto de equi-
valencia,

El método polarogrifico, que retne en si las caracteristicas de rapidez
y seguridad, no se ha podido emplear, pues, ademas de los inconvenien-
tes derivados del empleo del clecirodo de gotas de mercurio (éste y la pla-
ta forman complejos con constantes de estabilidad semejantes, que hace
difici] la determinacién del potencial de onda media), estd la interferen-
cia debida a la gran concentracién de plomo respecto a la de plata, que
hace que, atn siguiendo el método que emplea como disolucién fondo
una mezcla equimolecular de nitrato y sulfocmnuro potisico, sea imposi-
ble detectar la onda de la plata.

La microdeterminacién electrolitica de plata segiin DuvaLr (28), es un
mérodo excelente, pero se ha de tener al menos 0,9 mg de Ag, para que
los errores de pesada no hagan initil el método. La cantidad de plata
existente en 0,5 grs de muestra oscila entre 2,5 x 1077 grsy 5 x 10~ grs,
inferior por tanto, al limite minimo del método, y la tnica posibilidad se-
ria la de aumentar la cantidad de muestra de 0,5 a 10 grs pero entonces,
aparte de que no siempre podemos disponer en los concentrados de esta
cantidad, hemos de utilizar unas cantidades demasiado grandes de reac-
tivo para conseguir el ataque y la disclucién de estas muestras.
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Se han estudiado las posibilidades que ofrece el método de intercam-
bio i6nico, como medio de poder separar la plata de los demdas elementos
que interfieren, y poder aumentar su concentracién hasta el rango en que
sea posible una determinacién, gravimétrica o volumétrica. chun un tra-
ba]0 de F. Burrier y CarMEN ALVAREZ (29) se puede conseguir Ja separa-
cidn cuantitativa de la plata de otros cationes divalentes o trivalentes
pero al aplicarlo a nuestro problema, encontramos las mismas limitaclones
que en el método gravimérrico, pues se¢ ha de partir inicialmente de una:
muestra de 10 grs para que la cantidad de plata sea suficiente para la de-
terminacién pOSterlor ya sea volumétrica, grdv1metr1ca o electrolitica.

B) ELEcCION DE LA TECNICA COLORIMETRICA

El dnico método que hasta ahora ha dado resultado y que s¢ ha pues-
1o a punto es €l colorimérrico. Se partié inicialmente del método que apa-
rece en SNELL (14), y que describimos a continuacién.

a) METODO DE LA DITIZONA

«Si el ditizonato de plata sz forma en solucidn neutra o alcalina estd
en la forma enol rojo-vicleta, que no se puede extraer, cuantitativamente,
con disolventes orgénicos. Cuando se forma en medio 4cido resulta la
forma ceto, de color amarillo, que no se transforma en la forma enol al
alcalinizar ligeramente la solucidn».

Procedimiento. Método del color mixto.

«Transferir una parte alicucta de la muestra que contiene plata, a un
embudo de separacién, ajustar la acidez aproximadamente, a 0,5 N. Una
forma conveniente consiste en diluir la muestra a 25 ml, y neutrahzar, y
después aniadir de 0,7 ml de dcido sulfdrico 1: I».

«Afiadir 10 ml de disolucidn de ditizona en tetraclorure de carbono,
al 0,001 9%, y agitar bien, la capa del reactivo, mostrara un color verde
residual, 3 menos que haya presente mucha plata, se separa la capa y se
lee 1a transmisién a través de un filtro amarillo, y se compara Con una
curva de calibracién realizada en las mismas condiciones».

«La formacién de complejos con el 4cido etillendiamino tetracético
permite extracr la plata, del plomo, cine, bismuto, cadmio, niquel, cobal-
to y talio. La separacién del cobre sc consigue si su contenide no ¢s alto,
aunque algo se puede extraer con la plata. El mercurio y la plata se ex-
traen juntosy.

«Si se usa como tampén dcido acético-acetato sédico, de pH 4-5 y en
ausencia de Cl= y de mercurio, se pueden determinar de 0,002-0,1 mg de
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Ag en presencia de 100,000 veces mis de cobre, bismuto, cinc, cadmio
plomo»,

«La plata se separa del mercurio o del cobre por descomposicién del
ditizonato con cloruro. La plata se vuelve a extraer del cloruro como diti-
zonato a pH 3-3,5, a pH mas bajo esta extraccién no es posible, y a pH
mis alto, cambig €l color del ditizonato de plata, debido quiz.":'l a la for-
macién parcial del compuesto cnob. SneLL (31).

«El procedimiento a seguir para determinar la plata, en presencia de
contenidos muy altos de cobre, bismuto, cinc, o plomo es: se toman
25 ml de la muestra y se le afladen 2 grs de la sal disédica del acido etil-
endiamino tetracético, 80 ml de disolucién de acetato sédico, al 109,
10 m] de solucién de acético, 1 : 4 y 8 ml de disolucién de ditizona en -
CLC de 13 p.p.m. Se agita bien y se diluye la capa de tetracloruro de car-
bong a 10 ml y se lee el color en las proximidades de 500 mp». SNELL (32),

«Para todas las determinaciones de plata a temperatura ambiente, se
debe usar vidrio Pirex, y en ¢l caso de que se aplique calor, se ha de em-
plear sflice fundida, pues el vidrip blando puede dar lugar a errores de
hasta el 20 9 debido a la adsorcién de plata por las paredes de los reci-
pientes». SNeLL (33).

b} CoMPROBACION Y PUESTA A PUNTO DEL METODO

Al tratar de repetlr el mctodo en estas condiciones, no se podia obte-
ner ung curva patrén de cahbrado pues la pendiente era insuficiente, en
las proximidades de 300 my y no fue posible conseguir una curva de ca-
Iibrado con la pendiente adecuada. Inicalmente se empezé este trabajo
utilizando un colorimetro, pero no se conseguia aumentar la pendiente
de la curva, pues este aparato sdlo dispone de seis filtros cuyas longitudes
de onda son: 410, 460, 490, 522, 570, 605 y 700 mr y se comprobé que
a 490 my la pendiente era aceptable aunque muy baja; entonces, tratan-
do de conseguir una mayor sensibilidad se utilizé un espectrofotémetro
Beckman DU con ¢l cual se podia disponer de la longitud de onda desca-
da. Para buscar ésta se hizo un barrido completo, empleando el espectro-
fotémetro DK-,A desde 375 my a 800 my (fig. 28) y se ha observado
que la pend1ente varia mucho en este rango y que pasa por varios maxi-
mos y minimos, pero el punto de mdxima absorcién se encuentra a
610_m:1. .
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¢} CURVA DE CALIBRADO

El método colorimétrico necesita de una curva de calibrado del apa-
rato que nos -permita determinar las concentraciones que cerresponden a
las distintas transmisiones. .

Determinada la longitud de onda 610 mn sélo queda determinar el
rango de concentraciones del reactivo de ditizona, para que los valores de
transmision obtenidos caigan dentro del rango de medida del aparato.

La concentracién de ditizona empleada es bastante menor que la in-
dicada por el método anteriormente descrito, pues al tener que medir
siempre una suma de dos colores, el color verde propio de la ditizona y el
amarillo, que es debido al complejo ditizona-plata, hay que manterer un
equilibrio entre ambos, ya que ¢l exceso de reactivo (ditizona) da lugar
a que su propio color (verde intenso) enmascare ¢l que sc produce con la
plata, y, ademds, como se mide con una longitud de onda de 610 my,
ocurre que el reactivo de 13 p.p.m. absorbe casi completamente, esta lon-
gitud de onda, dando transmisiones del orden del 1 al 5 %.

Si, por el contrario, el reactivo se encuentra sélo en un ligero exceso,
entonces predominard el color amarillo del compuesto ditizona-plata y
las transmisiones que se obtienen son del orden de 99-103 %.

Teniendo en cuenta esto, hemos de tomar las siguientes precauciones:

1°)  Que ¢l reactivo no sea tan concentrado como 13 p.p.m., para que
en los primeros puntos de la curva en que la concentracién de plata es
muy pequefia o incluso el reactivo sélo dé una transmision superior al
20 .

2% Tener en cuenta la cantidad de plata afiadida, para evitar que
el tanto por ciento de transmisién aumente por encima del 100 9%, pues
en estas condiciones deja de cumplirse la ley de Beer, y sucesivag adicio-
nes de plata no originan un cambio proporcional en el color,

De acuerdg con esto, tendremos que determinar las cantidades de
reactivo y de problema que hemos de afiadir de cada una de las fraccio-
nes, para conseguir una curva patrén en las condiciones antes indicadas.

Concentrados

En las determinaciones previas del contenido en plata de estas frac-
clones se ha visto que varfa desde 350 a 500 p.p.m. en los concentrados
B, y BBR, hasta 800 a 1.000 en los concentrados BB, por tanto la curva
patrén ha de abarcar de 100 a 1.000 p.p.m. constrnida con 10 puntos que
corresponden respectivamente, a 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
900 y 1.000 p.p.m.
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Se han preparado 10 disoluciones de plata enrasadas a 250 mly de
cada una de ellag se toman 10 ml para construir la curva patrén, las con-
centraciones y forma de preparacién de estas disoluciones aparecen en la
Tabla (II), y obtenemos la curva de la figura 29 (a).

Estériles

En el caso de los estériles las concentraciones de plata varfan de 5 a
50 p.pm. y en la fraccién BBR, de 50 a 150 p.p.m., por tanto el rango de
la curva ha de ser de 10 a 200 p.p.m. y se preparan las disoluciones que
corresponden a 10, 30, 50, 70, 90, 110, 130, 130, 170 y 190 p.p.m. (Ta-
bla III) y obtenemos la curva de la figura 29 (b).

Las concentraciones del reactivo han sido:

Para ¢] trazado de la curva (a) (fig. 29), ditizona, 2,5 p.p.m. en CLC y
para el trazado de la curva (b) (hg. 29), ditizona 0,8 p.p.m. en CLC.

Se ve por tanto que las cantidades de reactivo son muy inferiores a
las del método original, y se consigue una perfecta reproducibilidad de las
curvas, a pesar de la inestabilidad del reactivo.

Para c] trazado de la curva patrén se preparan 10 disoluciones de dis-
tinta concentracién a partir de una disclucién inicial de plata que contie-
ne 107 grs/l.

La forma de preparacién es la siguiente: Se miden exactamente los
volimenes indicados en la tabla siguiente, y se enrasa a 250 ml previa
adicién de 1 ml de NO,H.

De cada una de estas disoluciones, se toman 10 ml para trazar la cur-
va patrén, en las mismas condiciones que la muestra problema.

Las cantidades de disolucién 10~ grs/] empleadas y las concentracio-
nes respectivas a que equivalen, referidas a 1/2 gramo de muestra se dan
en las tablas siguientes:



TABLA I1
ml de disolucién 10—t gr/l
Concentracién a que equiva- 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1.000
len, en p.p.m. referido a
1/2 gramo de muestra
TABLA 111
ml. de disolucidn 10—2 gr/l.
empleados 05 1,5 2,5 3,5 45 5,5 8,5 7.5 8,3 9,5
Concentracién a que eguiva- 10 30 50 70 90 110 1;0 130 150 190

len, en p.p.m. referido a

1/2 gramo de muestra

Duipl ap upwvioy] v us vymd ap UPIDLANIIL V] 5D MPRISH
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C) LsTtupio criTico DEL METODO

Entre las ventajas que presenta este método, tenemos- que se puede
hacer la determinacién sin ninguna separacién previa, pues al comple]ar
todos Jos cationes interferentes, con la cantidad suficiente de EDTA se
puede hacer la determinacién directamente en una muestra que se haya
atacado segin el método:

0,53 gr de muestra
b3 ml de NOH c.
Evaporar a sequedad.
5 ml de NOH c.
5 ml de SO,H,C.
Evaporar a sequedad
5 ml de NOH c. .
50 ml de AcONa 40 %. (En la obscuridad).
Calentar hasta disolucion.
50 ml de agua.
Filtrar y enfriar.
Aforar a 250 ml.

Se toman 10 ml y se pasan a un matrax Pirex de 250 en el que se
anaden:

50 ml de tampdén AcOH - AcONa - EDTA
15 ml de ditizona en Cl,C
Se agita 1 minuto — (a 50°C)
Se separa la capa de CL,C en un embudo.
Se lee en el espectofotémetro a- 610 my,,.
Se compara con la curva patrdn, realizada simultinea-
mente.

En este tratamiento se ha prescindido del dcido clorhidrico, debido a
que su presenc1a determina la no homogeneidad de la muestra y esto da
lugar a varlaciones al tomar una parte alicuota, en la que determinare-
mos la plata. En el caso de tomar todo el hquldo del ataque y no sola-
mente un alicuoto, para determinar. plata no ex1snr1a este inconveniente,
pues la estabilidad del complejo ditizona + Ag es muy supenor ala del
compuesto ClAg v, por tanto, se puede hacer la valoracién ain en presen-
cia de Cl—.

Este es, precisamente, uno de los factores que justifica la utilizacién de
este método, pues tanto para ¢l volumétrico como para el potenciométri-
co, la ausencia de cloruros ha de ser total y esto es dificil de conseguir,
pues, ademds de que el mineral los contiene inicialmente, habria que em-
plear siempre reactivos de extraordinaria pureza, pues cualquier indicio
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de cloruros, por pequefio que fuese, inducirfa a grandes errores debido a
las cantidades tan pequefias de plata con que se trabaja..

Se: ha calculadp la cantidad de EDTA necesaria pata -complejar to-
dos los metales que interfieren, v se ha disuelto la cantidad necesaria de
producto sélido en la disolucién del tampén y asi se dispone de una sola
disolucién, en la que estin incorporados el tampén y el EDTA, vy no se
necesitan medidas diferentes para su dosificacién. Se han estudiado las
condiciones de ataque y disolucién de la muestra para que el PH final del
liquido de ataque sea lo mds préximo posible, al pH del tampén.

Las cantidades de reactivos que tenemos que afiadir hasta conseguir
la disolucién de la muestra son:

ml de NOH
ml de AcONa (40 %)

y se ha comprobado que el pH después de cnrasado a 250 ml es 4,9 exac-
tamente igual al de} tampén y sz evita asi, cualquler variacién del pH
final,

LEntre los inconvenientes tenemos la cxtraordmana sensﬂnhdad de la
reaccién ditizona + plata que obliga a extremar las precaucmnes en el
manejo de los reactivos, pues cualquier contaminacién de polvo, gra-
sa, etc. hace variar el color del 1‘egctiv0, y por tanto, el resultado obteni-
do. De esto se deduce que no se pucede emplear la bureta para medir el
reactivo, pues el disolvente tetracloruro de carbono incorpora cantidades
de grasa de la llave que origina cambios en €l color del reactivo.

Hay que tener en cuenta también que la luz altera el color del reacti-
vo y de las muestras una vez preparadas, pues una muestra dejada a la
luz normal del laboratorio sufre los siguientes cambios :

Transmisién inicial 53 % .
Transmision a las 4 horas 75 %
Transmigion a las 8 horas 92 %

Esta muestra habia permaneado en Ia obscundad 8 horas sin sufrir
cambio alguno.

Para evitar este inconveniente, s¢ preparé una muestra en la obscu-
ridad, de forma que no le diese la luz durante la preparacién, pero se vié
que entonces no se podrian obterer resultados. concordantes de las lectu-
ras del espectrofotémetro, pues una muestra que daba iniciaimente 579
de T. a los 5 seg. daba 57,3 % y en el transcurso de otros 5 seg. se elevé
a 57,59 T. y sucesivamente 57 7y 5799 de T.

La tinica explicacién posible de este fendémeno que s6lo se presenté en
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las muestras preparadas en estas condiciones es que: en la descomposi-
cién del reactivo por la luz hay una primera etapa rdpida y después otra
mucho mds lénta, y que en estas muestras que no habian estado cxpues—
tas inicialmente a la luz, era el propio haz luminoso del espectrofotome-
tro el que producia la alteracién, que no se pr csenta Como ya hemos in-
dicado en las que han estado expuestas s la luz durante 10 6 15 minutos,
que es ¢l tiempo que se tarda desde que se aifiade el reactivo hasta que
estin las muestras dispuestas para leerlas en el espectrofotémetro.

Descomposicidn por efecto del calor

Otro inconveniente que obliga a hacer una curva patrén cada vez que
se haga una serie de lecturas, es el cambio de color del raectivo a la tem-
peratura ambiente, csto ha de tenerse en cuenta también al preparar la
disolucién del reactivo en tetracloruro de carbono. Pues, aunque tarda
mds de 3 horas en disolverse completamente, no se puede calentar, ya que
si se calienta a 80° durante dos horas, el rcactivo pierde el 50 9% de su
color; v a li temperatura ambiente, al cabo de quince dias se encuentra
completamente inutilizado, :

La influencia de la luz sobre la plata que existe en las muestras obliga
a hacer en la obscuridad las Glumas erapas de la preparacién de las
muestras en las que la plata sc encuentra ya en disolucién, y A conser-
varlas, posteriormente en frasco dc topacio para evitar la accién foroqui-
mica de la luz.

Owro factor que influye de forma decisiva sobre el resultado final es
la temperatura a que se realice la reaccién:

Ditizona + Ag —— Ditizona — Ag.

pues su influencia es lo bastante importante como para que haya que con-
trolar ia temperatura, que se ha de mantener constante, y lo mas ba]a po-
sible.

Esta influencia es tanto mas acusada cuanto més diluida es la disolu-
cién de ditizona; y los resultados que se obtienen para la curva paudn a
distinta temperatura, se representan en la figura 29 (C).

En resumen, el método es relativamente rdpido y preciso, y se puede
emplear ]a muestra directamente, sin. preparacién alguna..

2) y 3) ANALISIS DE PLOMO Y CINC Y LOS DEMAS COMPONENTES DEL MINERAL

Para la determinacién de estos elementos, asi como para 1a dosifica-
cidn de los d2mds componentes que existen en el mineral; se han seguido



C-206 ' : . - - José Lépez Merofio

las técnicas descritas por GREcorio Navarro (10) en que se dan toda cla-
se de datos y s¢ realiza ademds un estudio de las causas que determinaron
el empleo del andlisis polarogrifico como método insustituible por su
;‘Jrecmon seguridad y rapidez para el control del contenido de plomo y
cing, tanto en los concentrados como -en estériles y alimentacidn.

4) ReacrIvos EMPLEADOS

a) Expresién de las cantidades de reactivos empleados en
flotacién y concentraciones a que equivalen

Cianuro sédico
“{disolucién al 1 %)

Volumen empleado gr/experiencia gr/T
10 ml 0,1 86
Ozido de calcio
.(suspension 10 %) :
Volumen empleado griexperiencia griT
35 mi 35 2340
Etil-rantato
{disolucion al 1 %)
Volumen empleado gr/experiencia agr/T
5 mil 0,05 33,3
10 » 0,1 66,6
15 » 0,15 100
20 » 0,2 133,3
25 » 0,25 166,6
Sulfato de cobre
{disolucion al 1 %)
Volumen empleado gr/experiencia griT
45 ml 0,45 300
Sttfuro soédico
(disolucién al 1 %)
Volumen empleado gr/experiencia gr/T
37,5 ml 0,375 250
0w 0,75 ' 500
Speld. 1333
(liquido) ' ‘ ‘
Volumen empleado gr/experiencia agr/T
2 gotas 0,0488 32
Aerofloat-25
(liguidoj . .
Volumen empleado gr/erperiencia ar/T
2 gotas 0,04 26,6
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Aerofloat-33
(liguido)
Volumen empleado grifexrperiencia ogr/T
2 gotas 0,053 354
Aeroflogt-242
(liquido)
Volumen emnleado griexperiencin gr/T
2 gotas 0,0406 27

Aerofloat-243
{Disolucién 0,45 %)

Volumen empleado grfexperiencia gr/T

10 ml 0,045 30
 Flotol- A
{liguido)

Volumen empleado gr/experiencia ‘ or/T

001 ml 0,01 6,66

00075 » 0,0073 5,00

(,0060 » (,0050 4,00

0,0060 » " 0,0050 3,33

0,0025 » . 0,0025 . 1,67
b) Reactivos empleados en el control de plata y plomo
Nitrato de plomo—10 mgr/] ml.

Se pesan exactamente 10 gr de plomo en hojas, calidad reactivo andli-
sis, marca Merk, que se atacan con NO,H 1:1, en caliente. Una vez frio
se diluye con agua destilada hasta 1.000 ml.

Nitrato de ?iom‘o.—l mgr/1 ml

Se pesan exactamente 1 gramo de plomo, y se procede como en el
caso anterior,

Nitrato de cinc.—10 mgr/ 1 ml.

Se pesan exactamente, 10 gr de cinc en polvo, calidad reactivo andli-
sis, marca Merk, que se atacan con NO;H 1:1. En caliente. Una vez frio
se diluye con agua destilada hasta 1.000 ml.

Nitrato de ciic.—1 mgr/1 ml.

Se pesa exactamente I gr de cinc en polvo, y se procede como en el
casg anterior,
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Acetato amdnico—Solucién al 30 %

Se pesan 300 gr de acetato amdnico, Probus, calidad reactivO analisis,
que se disuelven en agua destilada, y se diluye a 1.000 ml.

Acetato sddico—Solucién al 40 9,

Se pesan 400 gr de acetato sédico Probus, calidad reactivo andlisis,
que se disuelve en agua destilada y sc diluye a 1.000 ml.

Clorhidrato de hidroxilamina.—Solucién al 20 9%,

Se pesan 200 gr de clorhidrato de hidroxilamina Probus, calidad reac-
tivo andlisis, que se disuelven en agua destilada y se diluye a 1.000 ml.

Cloruro potdsico—Solucién saturada

Se ha mantenido la solucién saturada, manteniendo siempre una can-
tidad de cloruro potdsico en ¢l fondo del frasco. Se ha empleado un pro-
ducto Probus, calidad reactivo anglisis.

Nitrato de plata—107" gr/1.

Se pesan exactamente 0,0158 gr de nitrato de plata, calidad reactivo
analisis, marca Probus, y se disuelve en agua destilada, se le afiade 2 ml
NO;H y se enrasa a 1.000 ml.

Ditizong 0,8 p.p.m. en CLC

S¢ pesan exactamente 0,0008 gr de ditizona, calidad reactivo andlisis,
marca Prolabo, y se¢ disuelven en 1.000.gr de tetracloruro de carbono.

Tampin pH—4,9

Se pesan 400 gr de acetato sddico, Probus, reactivo andlisis, 20 gr de
EDTA, Probus, reactivo andlisis. Se miden 100 m] de dcido acético Pro-
bus, reactivo andlisis, y se diseulve todo en 4.400 ml de agua destilada.

Gelatina' 1 %
Se pesa un gramo, se disuelve en agua caliente y se enrasa a 100 ml.

Acide nitrico, R. A,

Acado sulfdrico, R. A.

Acido clorhidrico, R." A.
Tetracloruro de carbono, R, A.
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