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ESTUDIO DE CONCENTRABILIDAD, POR GRAVEDAD Y POR FLOTACION DE UN
MINERAL DE ANTIMONIC DE COYAHUAIMA

Requerido por la Direceién de Minas de la Provincia, solicitud N2 2309

En fecha 28 de setiembre el laboratorio recibe las siguientes
dos muestras:

12) 60 kilos de "palla" de primera, mineral seleccionado a mano con la ayuda del mar
tillo, esencialmente sulfurado.

292) 35 kilos de "palla" de segunda, mineral seleccionado a mano como el anterior,
pero de menor ley de antimonio, oxidado,

El Geélogo Tuttolomondo que entrega las muestras, aclara que
en los concentrados es necesario alcanzar una ley minima de antimonio del 60%, y que
existen penalidades o descuentos por contenido de hierro, azufre y cobres pero sin
poder especificar las leyes mdximas admitidas de los tres elementos.

El pallado de primera se compone de pedazos escogidos de antie
monita cristalizada, del tamafio de nueces y papas chicas, en donde los eristales aci=-
culares son agrupados en forma de conos radiados o abanicos semi abiertos, intereru-
zados, perpendiculares en parte a dos planos, distantes 15=30 mm, (i)ra'cticamen'be gin
gang’\), como si fueran bandas puras o el revestimiento cristalizado de geodes. La anti
monita se encuentra sdlo en pequefia parte oxidada,

El pallado de segunda se compone de pedazos del gamafio de pa=
pas de un mineral abborescente, con las ramificaciones (gruesas 1-3 mm,, de seccién

groso modo circular),que econvergen a un nficleo central, constituido por un pedaso de
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roca; el mineral tiene el aspecto de pedagos de yareta seca, con la caracteristica
superficie mamelonar exterior de la copa y la intrificada red interior de las ramifi-
caciones convergentes al tallo central; el color es gris pardo oscuro con matices
color ocre en los puntos golpeados, por el color del polvo o raya,

A continuacién se transcriben las observaciones microscédpicas
hechas por el Dr, Chomn&les sobre este mineral:
Muestra 1: Antimonita acicular radiada
En huecos en la antimonita y en los espacios dejados por los eristales se
ha depositado con posterioridad cuarzo blanquecino que los rellend,
También, al microscopio, se reconoce como relleno de los espacios mencio=
nados y superficialmente la presencia de coloides de manganeso y de hie-
rro-manganeso con la textura mamelonar caracterfstica, asf como éxidos de
antimonio depositados en forma arborescente de coloracidén amarillenta
(Cervantita) o amarillento parduzco de acuerdo al porcentaje de mezcla
con hematita limonita, llegando a veces a constituir una limonita antimo-
nffera,
Escasa pirita microseépica en los fragmentos de cuarzo o de roca que tam=
bién se hallan inclufdos en el corte y que son diffciles de determinar
por su grado de alteracién y tefildo por los éxidos de antimonio y de hie=-
rro.
Cuarzo II més hematitia y/ o cervantita como relleno de microfisuras en
la antimonita,
Los cristales de antimonita, en parte, han sido alterados a éxido=-cervan=
tita-conservando su forma acicular (psudomorfos).
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Muestra 2: Muestra de eto arborescente

Constituida por ramificaciones dendriticas y arborescentes de cervantita,.
8e observan cristales radiados aciculares alterados por completo a dicho
éxido y tefiido en diversos grados por éxido de hierro (hematita=limonita)
y de manganeso,

Los crecimientos descriptos se hacen sobre un niicleo de antimonita mds pu-
ra acicular radiada, cuyos cristales se entrecruzan y se encuentran por

completo alterados a cervantita,

Ensayos de concentracién realizados sobre la muestra pallado 19,

El andlisis de la muestra de cabeza arrojé la siguiente ley de
Sb: 53,9 %. Toda la muestra es triturada bajo 3 mallas (6,7 mm,) y tamizada con ma=-
llas 6 y 10 obteniéndose:

Tabla I - Temizado de la muestra triturada bajo 3 mallas (6,7 mm,)

s Pesos % ley Sb % Peso x Ley Idem %
Malla mme
+ 6 3’3 47’7 56’9 27,14 49, 5
¢+ 10 1,6 15,9 58,4 9529 17y~
- 10 : 3644 50,5 18,38 33,5
Cabeza andligis 53,9

El resultado de la tabla hace ver que por trituracién diferen=-

cial se produce una cierta concentracién del antimonio en las clases gruesas; los
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ocres de antimoniés, con menor ley de antimonio, (resultado de la oxidacidén de la an=
timoniti& y algo del cuarzo depositado entre los cristales alargados de antimonita,
se concentran con preferencia en la clase fina menor 16 mallas, siendo la ley en an
timonio de esta clase 50,5 contra 56,9 y 58,4 % de las dos clases mayores; a esta
diferencia de ley contribuye también la forma alargada de los cristales de antimoni-
ta, que determina que la antimonita en el tamizado no pase por debajo del tamfz mds
fino.

Se ensaya la concentracién por gravedad de las tres clases,
las dos mas gruesas en jig, y la menos 10 mallas en la mesa tipo Wilfley, obtenién=-

dose los siguientes resultados:

Tabla II = Concentracién en jig sin lecho filtrante de la elase ¢ 6 mallas

Productos Pesos % Iey Sb % Peso x Ley Idem %
Concentrado 30,6 6443 1967,58 34,9

Medianfa 36,2 56,3 2038,06 36,1

Cola 33,2 49,2 1633,44 29y~

Sumas 100, - 5639,08 100, =

Cabeza, andlisis 56,9

Tabla III -~ Concentraeidn en Jig sin lecho de la clase 4 10 mallas

Productos Pesos % Iey Sb % Peso x Ley Idem %
Concentrado 49,8 61,3 30,53 5355

Medianfa 15,4 58,4 8,99 15,7

Cola 34,8 50,5 17,57 30,8

Sumas 100, - 57,09 100, -

Cabeza, andlisis 58,4
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TABLA IV - Concentracién en la mesa Wilfley de la clase menos 10 mallas
Productos Pesos % Ley Sb % Peso x Ley Idem %

Coneentrado 32,9 57~ 18,75 36,2

Medianfa 5449 50,1 27,50 53,2

Cola 18,2 45,1 5,50 10,6

Sumas 100, 51,75 100, -

: Cabeza,andlisis 50,5

Durante el funcionamiento del jig en los ensayos sobre las dos cla-
ses gruesas ¢+ 6 ¢ 103 y durante el funcionamiento de la mesa en el ensayo sobre la
clase fina =10 mallas, e obsefvé que la forma alargada de la gran mayoria de los crig
tales de antimonita dificulta la separacién o concentracién de la antimonita segin
las leyes de grnvoda% es decir en base a la diferencia de peso especifico; en el
jig la forma alargada acicular de la antimonita obstaculiza el descenso o estratifi-
cacién de la misma hacia las capas inferiores del lecho del jig, determinando la sa-
lida por rebalse de muchas partficulas junto con la cola o producto livianoj y en la
mesa igualmente la forma alargada determina el mayor arrastre por parte de la corrien
te transversal del agua, y por lo tanto una ubicacién errénea de muchas particulas
de antimonita junto con el producto mds liviano de la cola,

A esto hay que agregar que la diferencia de peso especifico entre
la antimonita pura, 4,6 = 4,7 y los éxidos de antimonio, 4 (cervantita y ocres de
antimonio) es muy pequefia, resultando por lo tanto diffcil separar por gravedad en
Jig v mesa un concentrado sulfuradoc de antimonio de un producto oxidado que seria

calt,;~
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Sumando con el cdleulo las tres tablas, el resultado en conjunto del tra=

tamiento de las tres clases en jig y mesa es el siguiente:

Tabla V - Resultado de conjunto de la concentracién en jig y mesa

Productos Pesos %

Ley Sb%

Peso x ley Iden %

Concentrado clase + 6

mis concentrado clase ¢ 10 22,5 63,2
Medianfa clase ¢ 6

mds medianfa clase ¢ 10
més concentrado clase =10 31,7 5647
Cola clase ¢ 6

més cola clase + 10
més medianfa clase -10
mds cola elase =10

A58 49,3

14,22 26,3

17,97 32,7

22,6

Sumas 100,-

5479

Ca.bezl., andlisis 53,9

Se observa que en esta tabla hemos agrupado los productos de la concentra-

cidén de las tres clases, segin sus leyes en antimonio; asi el concentrado de la cla-

se ¢+ 10 figura con las medianias de las otras dos clases, y la medianfa de la clase

~10 figura con las colas,

En eonclusién el tratamiento del pallado 12 en jigs y mesa da lugar a

tres productos:

un concentrado ley antimonio 63,2%
"

‘recuperacién 8b 26,3 %
"

una medianfa " 564T% " 32,7 %
una cola . . 49,3% " " 41,5
100,-

Hay que notar que:

12) E1 sulfuro de antimonio no se encuentra unicamente en el concentrado, sino tame

bién en los otros dos productos; esto debido a la forma alargada de los crista-
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les de antimonita y a la poca diferencia de peso especifico, como ya se ha di=

cho anteriormente, Para conocer la cantidad de antimonita presente en la media-

nfa y cola habrfa que analizar estos p:joductoe por azufre, dado que la antimoni-

ta, sulfuro de antimonio, es practicamente el solo sulfuro presente en la mena.
22) Denominamos cola el tercer producto de la separacién, por ser el dltimo; pero

en realidad no es una cola, dado el elevado contenido de antimonio, ley 49,3 %; es

simplemente un producto de valor unitario menor que los dos anteriores,

Ensayos de concentracidén por flotacién por espuma del pallado 1%

Se realizé toda una serie de ensayos de laboratorio sobre la muestra, cam=
biando los reactivos empleados, el valor del pH, el grado de molienda, llegando a
determinar las mejores condiciones de funcionamiento, con las cuales el resultado
conseguido, controlado en seis ensayos de flotacién de dos kilos cada una, ha gdido
el siguiente (media d’&oa seis ensayos):
Tabla VI = Ensayos de flotacién del pallado 12, molido bajo 65 mallas

Productos Pesos % Iey Sb % Peso x Ley Idem %
Concentrado 20,3 65,8 13,36 24y 5

Cola 79,7 51,6 41,12 7545

Sumas 100, - 54948 100,~

Cabeza,andlisis 53,9

El concentrado tiene un color gris metdlico, igual al concentrado de galena
de mina Aguilar; la cola tiene color amarillento, tipo ocre de antimonio, Prdctica=
mente la cola no contiene nada o casi nada de sulfuro de antimonio; lo cual puede
ser confirmado con un andlisis de azufre, El proceso de flotacidén separa en forma
casi perfecta el sulfuro de antimonio, antimonita, de los éxidos de antimonio.
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El proceso de desarrolla en forma répida y completa (tiempo flotacién 15
minutos), empleando vnicamente etilxantato de sodio (consumo 600 gramos por tonela=
da de mineral tratado) y aceite de pino como espumante (consumo 50 gramos por tone-
1gda), sin necesidad de modificar el pH natural de la pulpa (pH 6) y sin ningdn ac-
tivante,

Confrontando este resultado con el de la concentracién por gravedad, tabla
V, se podria concluir, equivocadamente, que los dos procesos son igualmente eficien=
tes, dado que:
eoncentrado por gravedad ley Sb 63,2 % recuperacién Sb 26,3 %
concentrado por flotacién " * 65,8 % " R SR

Sin embargo el proceso de flotacién es mucho mds eficiente del de gravedad,
por el hecho que consigue separar en forma casi perfecta el sulfuro de antimonio (el
que flota, gris) de los éxidos de antimonioj la pauta de esta diferencia la puede
dar dnicamente las determinaciones analfticas del contenido de azufre de las dos co-
las, por gravedad y por flotacién.

Se hizo la prueba de concentrar sobre la mesa 3a cola de la flotacidn (el
producto cola de la tabla anterior VI), obteniéndose:

Tabla VII = Concentracidn sobre la mesa de la cola de la flotacién

Productos Pesos % ley Sb % Peso x Ley Idem %
Concentrado 20,1 564 = 11,26 22,7
Medianfa 8,4 52,8 4yl3 8,9
Cola 71 ’ 5 47, 5 33 ,96 68)4
Sumas 100,~ 49,65 100, -
Cabeza,andlisis 51,6
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El resultado conseguido no es muy satisfactorio, dado que hay poca dife-
rencia de ley entre el concentrado y la cola, De otro lado se piensa que no es nece-
sario realizar esta etapa de concentracién, si la cola de flotacidén, con una ley de
51,6 % de antimonio y con una ley de azufre muy baja (que hay que determinar analfti-
camente) constituye ya un producto facilmente comerciable,
Ensayos de concentracién de la muestra pallado 29)

Andlisis de cabeza 45,4 % de Sb,

Habrfa que determinar también el contenido de azufre, De cualquier manera, en base
al examen macroscépico y al realizado por el Dr, Chomnales, podemos afirmar que el
contenido de azufre tiene que ser muy bajo, por tratarse de un mineral oxidado,

A simple vista es fdcil darse cuenta que se trata de un mineral de diffeil
concentracién, por la naturaleza misma del mineral, constitufdo en su gran mayorfa
de éxidos de antimonio, ramificados, blandos, pulverizables con la sola presién de
los dedos,

Se hizo por lo tanto un solo ensayo de concentracién por gravedad sobre
mesa, consiguiéndose el resultado de la tabla siguiente:

Tabla VIII = Concentracién sobre mesa del pallado 22 molido bajo 20 mallas

Productos Peso 4 Ley Sb % Peso x ley Idem %

Concentrado 23,4 48,6 11,37 25,8
Mediania 33,6 46,3 15,56 35’3
Cola 43, 39,8 17,11 38,9
Sunas 100, - TR 100, -
Cabeza ,ndlisis 4544
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De la observacién de la tabla se deduce que el concentrado alcanza una
ley muy baja, 48,6 % de antimonio, de sélo tres puntos mayor que la ley de cabeza,
45,4 %3 y que la cola tiene todavEa una ley demasiado alta, 39,8 %, como para ser \
tirada al desmonte, |

Se concluye que el mineral en cuestién no puede ser concentrado por grave-
dad en forma satisfactoria, y que tiene que ser comercializado asi como estd, lo
cual tiene que ser viable, debido a su bajo contenido de azufre, por tratarse de un
mineral oxidado,

Se higo también un ensayo de flotacién, pero con un resultado totalmente
mgativo;

Conclusiones

Ea muestra pallado 12 puede ser concentrada ya sea por gravedad, o por el
proceso de flotacién por espuma, De los dos procesos considero mds eficiente y algo
mfs barato, ya sea como instalacién o como funcionamiento, el segundo, por las si=
guientes razones:

La concentracidén por gravedad necesita realizar el siguiente esquema de
trabajo: trituracién, tres zarandeos, tratamiento en jigs de las dos clases gruesas
y tratamiento en mesas de la clase fina menor de 10 mallas, con probables repasos de
algunas medianfas, La concentracién por flotacién se desarrolla segdn un esquema
sencillo, debido al mineral fdécil de flotar, econ un sélo sulfuro, antimonita, El es=
quema seria: ;
trituracién y molienda a menos 65 mallas, baterfa de celdas de flotacién, desague
del concentrado y de la cola',’

Ademds en el caso de la concentracién por gravedad no se llega a separar

en forma eficiente los sulfuros de antimonio de los éxidos; mientras que en el caso






