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cortes pulidos, el orden aproximado de abundancia de los minerales os el sieui0nto: ,. 
~ cuarzo 

Según obsorvacioncs microscópicas realizados por el Dr. R.Chomnales sobre 
y negro. 
cuarzo de veta, mineralizado con calcopirita. sana..> oxidada s6lo on pequeña porte, verde 

de cobre1 ojemplares de brecha de cuarzo, caliza negra y esquisto, y ojemplores de 
pueden apreciar ejemplares de roca de caja esquistosa mineralizada con 6xidos verdos 

Descripción de la muestra. La muestra se compono de 13 bolsitas, con un poso total de 

mineral de 5913 kilos. El mineral es una mozcla de fino y grueso, tru.1año máximo 8 cm., 

td cne un color marrón por abundante 6xido de hierro limo.ni td aadoj entre los pedazos se 
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cobre soluhle 212% 3,5 % nnda 
no.da 
6,8 % 

Una muestra del comiin o oaboaa os anal.í.aada por cobro, oro y plata: 

Clase Pesos !Ay Cu total !Poso x ley Cu sol.% Peso x T.í3y 
gr runos id.% 

t 10 23250 39,2 3,1 121,52 1,8 70,56 
1" 20 17250 29,l 3,4 98,94 

1 

2,1 61,ll 

- 20 18800 31,7 411,,. 139,4S 2,8 88,76 
Sumas 59300 100,- 358,94 220,43 

Tabla I - Tamizado do la muestra trituro.da bajo 6 mallas (l,3 mrn.) 

siguióndose: 

azurita.. 

psilomelano 
cobalto (cobaltina.-eritrim) 

2.- 

El examen ma.oroso6pioo del mineral permite deducir que la minernlizaci6n os 
bastante disominada, debido principalmente a los óxidos de cobre; hacen excepción al- 

~ gunos núcleos de calcopirita en el cuarzo, de tamaño relativamente grande como nueces. 
Se deduce que la muestra tiene que ser triturad~ toda b3jo 6 mallas (3,3 mm.), no pu- 
diondo haber_, a mayor tamaño.>una suf'í.cí.cnte liberación de los minerales do cobro. 

Preparación y análisis guímico_d~ la Duestra.Con ol objeto do preparar clases granulo- 
métricas idón~as poro los distintos cns:zy-os do concentración, por eravodad y por flo- 
tación, todo. la muestra es triturnda bojo 6 mallas y tamizada con 10 y 20 mallan, con- 
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a a - oncen r-aoa n e a e aso t- en o J1ff• con e o ran e 
Productos Pesos% Loy Cfot. Pesoxley ' Idem % Cu sol.% "Pesox Ley Idam% 

Concentrado 9,4 17.3 162,62 50,- 9,3 87,42 42,1 
Cola. 90,6 1,s 163,08 50,- 1,3 l ll7,78 57,9 
Sumas 1001- 325,70 100,- 205,20 100,- 

Cabezn análisis 3,.4 2,1 

t T bl III C lé h filt t 1 .. 20 •ó d l ·1 

Los resultados de los ensayos han sido los siguientos: 
que los minerales soan libres. 

exclusión de isodromía entre las partículas do una misma clase granulomótrica, a los 
efectos de su estratificaci6n en el jig segllii peso específico, siempre, desdo luceo1 

Se deduce que la sorie do tamicoa 6 - 10 - 20 mallas permi ton conseguir la necesaria 

La calcopirita pura tiene peso específico 4,2 y contiene .3415% do Cu y 3015% 

do hierro; el cuarzo puro tiene paso específico 2,7; por lo tanto· la rolaci6n de isodro- 
m!a ontro cuarzo y calcopirita on agua tiane 01 valor f4,2 - 1); (2,7 - 1) = 1,9. 

río tipo Wilfley. 
un jig de laboratorio tipo Dcnver; la clase -20 en una mesa concentradora de labora.to- 
Ensayos de concentración por gravedad. Las clases t 10 y i' 20 fueron concentradas en 

3.- 
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Tabla II - Concentraci6n do la clase t 10 cm ol jig, sin lecho filtrante. 

Productos Pesos % Ley Cu total Peso X wy Id.% 

Concentrado 18,6 10,1 187,86 56,- 
~- 

"' Cola. 81,4 1,s j 146,52 44,- 

Sumas 100,- 3.31.,38 100,- 

Cabeza análisis 3,1 
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º ~ concentran en mayor proporción en la. clase -20, debido a un fen6mono de molienda. difo- 
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sin Ol'lb~go on ambas clases la ley de cobro de la cola. sigue siendo 118 %, valor muy 
olevado. Y la ley do cobre de la cola de la meno. es todavía más olovado1 2,4 %, debí- 

¡; 

~ do principal.monte a la pre:::encia de los 6xidos de bajo peso específico; 6xidos que se 

11 concentrado clase t 20 : 11 " 50,-,~ ti 17,3 J, 

loy cobre 1011 % rccuperaci6n cobre 56 % ooncontrado clase t 10 

cobre, resulta. un poso cspocífico de la mezcla muy parccd.do o.1 valor 2, 7 del cuar-so , 

La mayor liberación presente en la clase t 20, con r«ispocto n la claso t 10 
lo demuestra la con Cronta.ción de los concen tra.dos do las tablas II y III: 

tiono poso ospecÍfico L~,2., la mal'.l•1u:t l l,, la broohantita 3,9 , La criscol.D.. 2-2,2; 

--::, y dado que en gcnor-a.L la cri~ola. so encuentra. ontr<;mczolada con los otc-os Óxidos de 

algunos minerales de cobro presentes en la mena y la ganga; on efecto la. calcopirita 

//// ... 
:..- 

' o 
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Ic cual es consecuencia de dos factores principales, como ser: 12) falta de libera- 

ción entro minerales de cobre y ganga. 21:1) poca diferencia. do poso específico entre 

es poco oficiento a Los efectos de separar el mineral de cobro, en la mona en estudio. 

Del oxamon do astas tres tablas se deduce que la co.uccntraci6n por gravedad 

Productos Pesos% Ley Cu tot. % Peso x Uiy Idom % 
Concentrado 16,4 ll,8 193,52 44,1 

Hodiruúa 16,5 5,1 84,15 19,2 

Cola 67,1. 2,4 1 161,04 36,7 

Sumas 100,- 438,71 100,- 

Cabeza análisis 4,4 

Tabla IV - Conoentraci6n de la claso -20 en nesa concentradora. Wilfley 

4.- 

- ........... 

INSTITUTO DE GEOLOGIA Y MINERIA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN 



Ensayos de concontración por flotación por espuma - 
Se realizan dos ensayos, uno sobre la clase menos 20 anterior (la misma ensa- 

yada en la mesa), y uno sobre la ca.boza roconstituída, mezclando en la dobida propor- 

gonEJral. 
r-encí.ak causa diferencia de dureza, entre 6xidos y calcopirita, o sulfuros do cobre en 

5.- 
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11~ ciÓn las clasos ya tratadas en el jig y maoa, no quedando ya muestra original sin tra- 
ter , Los resultados son los siguientes: 

[I Tabla V - Flotación por ospuma de la clase -20, molida a monos 100 mallas. 
Productoe Pesos% Loy Cu% PesoxLcy Idem% ~y Cu% Peso.xLGy ley Fo% Pesox 

soluble Ley 
11 

Oonc., sulf. 3,5 19,4 67,90 15,6 1,5 5,25 21,2 74,'Z 
' Cono. éxí.dos 9,3 11,5 106,95 24,7 8,1 75,33 10,- 93,- 

¡, 

11 Conc. óxí.dos 27,7 7,2 ' 199,44 L/>,- 5,4 149,58 8,2 227,14 
¡¡ Cola 59,5 1,- 59,50 13,7 o,6 .35,7 5,5 327,25 
11 

Sumas 100,- 433,79 100,- 265,86 721,59 
11 

I~ 
1, Cabeza análisis 4,4 2,8 
11 

11 Tabla VI - Flotación por espuma de la cabeza reconstituída, molida -100 
11 Productos t' Posos% U,y Cu% PesoxLcy Idem% tby Cu% PesoxLcy Ley Fe% Pcsox 
11 ,~oluble Ley 
11 1 Conc.sulf. 5,1 17,5 89,25 6,.3 2,6 1.3,26 20,4 104,04 
11 Conc.Óxidoe 19,1 10,7 204,37 72,- 7,9 150,89 8,3 158,53 

Cola 75,8 0,9 68,22 21,7 o,6 45,48 4,5 341,1 
11 
11 

Su.ma3 100,- .36l18L¡. noo,» 209,63 60.3,67 
11 fi ;;, Cahoza análisis .3, 5 2,2 6,8 ;;) 

,,.; ., 
" 

11 o' .... '°" 
11 ' e-. /// .... "' 1,1 ~~ 
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los 6xidos de cobre con ácidos. 
22) o un proceso mixto, como sor flotaci6n do los sulfuros y sucesiva lixi. v:i,o.ci6n de 
lº) un proceso de lixiviación con ácido, pr .. via calcinaci6n de los sul.furos , 

3Q) o un proceso combinado L.P.F., es docir lixiviación con ácido, precipitación del 
j cobre, flotaci6n del cobre precipitado y de los sulfuros no at'.lcar1os p .r n 1 ácido. 
:.;i e Cualquiera de c¡tos tros métodos comporta un costo de instalación y do t.jerci- 

º' ... o 
¿ ~ cio más elevado que la sóla fJ.otaci6n; mayor costo que no quedaría justificado en la 
~"')' 
.... 1 

;~ /// ... 
.... , .. 
;..- 
' o o 

ci6n que permitan conseguir concentrados de cobre de mayor ley, como sor por ~jomplo: 

Se trata de resulta.dos que puod~n ser considerados satisfactorios, en la evon- 
tualidad que ol concentrado pueda sor vendido a una fundición de cobre existente en la 
misma zona de la mina, es decir a poca distancia. Si el concentrado °tuvlera quo sopor- 
tar mayores flotas, sería. a lo mejor oportuno considerar otros procesos de concentra- 

sin afectar al valor do la recuporaci6n del cobre. 
da, por ejemplo hasta un 18-20% (conjunto do sulfuros y 6xidos), con oportunos repasos, 

Hay que tener en cuenta que la ley en cobre dal concentrado puedo ser aumenta- 

tatos para flotar los sulfuros, principalmente calcopirita, sin modificar al pH natu- 
ral de la pulpa, neutro (7), agroga.ndo solru:nontG un poco de silicato de sodio como dis- 
persanteJ una segunda flotaci6ncon ácidos grasos aeragados on fonna de omulsi6n,(mezcla 
Pamak) para flotar los 6xidos do cobre. En ln table. V el conjunto do los concentrados 
de cobre tiono una ley do 912~ y r~cupcran ol 8613 % de cobre. 
::n la tabla VI el conjunto de los concerrtz'ados tiene una ley de 1212 % y recuperan. el '. ) 

78,3 % do cobre. 

12) Toda la muestra ha sido molida bajo 100 mallas 
22) La flotaci6n es realizada en <los etapas: una prim •. .ra flotaci6n con colectores xan- 

En ambos ensayos, se han adoptado los siguientes criterios: 
6.- 
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s.s.ae Jujuy, Z1 do julio de 1969.- 

silicatos. 

es: dí.spo reante de las lamas o antifloculanto, y al mismo ti!mpO g_c_prosor dnL cuarzo y 

El pH de la pulpa de flotación tiene que ser neutro o apenas ácido, valor mús 
favorable~ la flotaci6n de la pirita y calcopirita; ln fw1ción del silicato de sodio 

espumanbea lt 0,050 lt 

ti 

but.i.1-xantato 
pamak (ácidos grasos) 

0,300 
2,200 

lt 

0,10.0 kg./ton do mineral Silicato de sodio 

te: 

81 consumo de rcacti vos en el ensayo de flotaci6n por espuma ha sido ol siguie.a 

circuito de sola flotación por espumo., como es la planta de mina Aguilar. 
En conclusión~ para la concentración dE la mena en estudio, se aconseja un 

totalmente sulfurado. 

eventualidad que, al poco tiempo do iniciada la ox11lotación do'L yacimiento, da caractcr 
filoniano, la naturaleza de la mena cambie do un mineral en parte oxidado a un mineral 

7.- 
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