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El pallado de segunda se compone de pedazos del ~o de pa- 

pu de un mineral ültoreacente, con las ramificaciones (gruesas 1-3 mm., de seccicSn 

groso modo circular),que convergen a un ndcleo central, constituido por un pedaso de 

culares son agrupados en forma de conos radiados o abanicos semi abiertos, interoru- 

zados, perpendiculares en parte a dos planos, distantes 15-30 mm.(prácticamente sin 

gang,, como si fueran bandas puras o el revestimiento crietalizado de geoles. La anti 
moni ta se encuentra scSlo en pequefía parte oxidada. 

monita cristalizada, del tamaño de nueces y papu chice, en donde los cristales aoi- 

El pallado de primera se compone de pedazos eacogidoa de anti- 

lD) 60 kilos de "palla" de primera, mineral seleccionado a mano con la quda del m~ 

tillo, esencialmente sulfurado. 

2ª) 35 kilos de "palla" de segunda, mineral seleccionado a mano como el anterior, 

~ro de menor ley de antimonio, oxidado. 

El GecSlogo Tuttolanondo que entrega las muestras, aolara que 

en loa concentrados ea necesario alcanzar una ley mínima de antimonio del 60%, y que 

existen penalidades o descuentos por contenido de hierro, uuf're y cobreJ pero sin 

poder especificar las leyes a~mas admitidas de los tres elementos. 

doa muestras: 

En fecha 28 de setiembre el laboratorio recibe lu siguientes 

Requerido por la DireccicSn de Minu de la Provincia, solicitud Nl2 2309 

~ ESTUDIO DE CO?«::ENTRABILIDAD, POR GRAVEDAD Y POR FLOTACION DE UN 
MINERAL DE ANTOONIO DE CODHUAIMA 
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I.os cristales de antimonita, en parte, han sido alterados a 6xido-cerv n­ 

tita-conservando su forma cicular (peudomorfos). 

la antimonita. 
Cuarzo II mé hematitia y/ o cervantit como relleno de microfisuras en 
rro. 

Escasa pirita microsc6pica en los fragmentos de cuarso o de roca que tam- 
bién se hallan incluídos en el corte y que son dlf!cllee de determinar 
por su grado de alteraoi6n y tefiido por los ÓXidos de antimonio y de hie- 

con hematita limonita1 llegando a veces a constituir una limonita ant.imo- 
n:!fera. 

nados y super.f'icialmente la presencia de coloides de manganeso y de hie­ 

rro-manganeso con la textura mamelonar característica, así como cSxidoe de 
antimonio depositados en forma arborescente de coloro.ci6n amarillenta 
(Cerva.ntita) o amarillento parduzco de acuerdo al porcentaje de mezcla 

También, al microscopio, se reconoce como relleno de los espacios menoio- 

En huecos en la antimonita y en los espacios dejados por los cristales se 
ha depositado con posterioridad cuarzo blanquecino que los rellenó. 

Muestra 1: Antimonita acicular radiad 
hechas por el Dr. Ohomnil.es sobre este mineral: 

color ocre en los puntos golpeados, por el color del polvo o ro.ya. 
A continuaci6n se transcriben las observaciones microec6picaa 

roca; el mineral tiene el aspecto de pedazos de ya.reta seca, con la car cter!etic 
superficie mamelonar exterior de 1 copa y la intriJcada red interior de las ramifi- 
caciones convergentes al tallo central; el color es gris pardo oscuro con matices 

2.- 
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cial ee produce una cierta conoentracicSn del antimonio en las clues gruesa.es loa 
El resultado de la tabla hace ver que por tri turaci6n diferen- 

llae 6 y 10 obteni,ndose: 
Tabla I - Tmlizado de la muestra triturada bajo 3 mallas (617 mm.) 

­ • Clase Peso11 % Ilq Sb % Peso x Ilq Idem % 
Malla mm. 

• 6 3,3· 47,7 56,9 27,14 49,5 

+ 10 1,6 15,9 58,4 9,29 17,- 
- 10 36,4 50,5 1.8138 3315 

SlDDas 100,- 54,81 100,- 
Cabeza e"'1fi1 e 53,9 

El anillsis de la muestra de cabeza arrojcS la siguiente ley de 
Sb: 5319 %. Toda la muestra es triturada bajo 3 mallas (617 m.) y tamizada con 11&­ 

Emqos de concentracicSn realizados sobre la muestra pallado lrl. 

ra acicular radiada, oeyos cristales se entrecruzan y se encuentran por 
completo alterados a cervantita. 

y de manganeso. 
Los crecimientos descriptos se hacen sobre un núcleo de antimonita mé pu- 

Muestra 2: Muestra de ypecto arbore11oente. 
Constituida por ramifioacionee dendr!ticas Y' arborescentes de cervantita. 
le observan crietalea radiados aciculares alterados por completo a dicho 
tD:ido y tefiido en diversos gradoe por mido•• hierro (hematita-limonita) 
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Tabla III - ConoentraeicSn en jig sin lecho de la clase + 10 mallas 
Productos Pesos% IAly Sb % Peso x Ley Id•% 

Tabla II - Concentraoi6n en jig sin lecho til trante de la elue f' 6 aallu 

Se ensaya la concentracicSn por gravedad de las tres ol ... a, 

lu dos mas gruesas en jig1 y la •noa 10 mallas en la mesa tipo W11fley1 obteni'n- 

doae loa siguientes resultadae1 

fino. 

4.- 
0CN8 de antimoniH, con menor ley de antimonio,(reaultado de la oxldacicSn de la m­ 

timoni t, y algo del cuarzo depositado entre los cristales alargados de antimonita,., 

se concentran con preferencia en la clase fina menor 10 mallas, siendo la ley en ~ 

timonio de esta clase 5015 contra 5619 y SS,4 % de las doe cluea aqoreas a esta 

diferencia de ley contribuye tuibi'n la forma alargada de los cristales de anti.aoni- 

ta, que determina qm la antilloni ta en el tmnisado no pase por debajo del tms mú 
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Concentrado 4f,8 61,.3 30,53 5315 
Medianía 15,4 S814 s,99 15,7 

E< Cola 34,8 50,5 17,57 30,s z ;;; 
.; Sumu 100,- 57,rYJ 100,- a 

º' .... o 
Cabea.1 anilisis 58-4 1"' 

p.. ;g 
~ ": 

1"" ... ~ .... .... > 
1 

o o 

Productoe Pesos% 1Ay Sb % Peso x Ley Idem % 

Concentrado 30,6 64,3 1967,58 34,9 

­ Median:!& 36,2 56,3 2038,06 36,1 • Cola 33,2 49,2 16.3.3,~ '9,- 

Suau 100,- 5639,08 100,- 
Cabeza, anil.isis 56,9 



. 
cola. 

ses gruesu 1' 6 t 10:> y durante el funcionamiento de la mesa,en el ensqo sobre la 

clase fina -10 mallas~ se observ6 que la forma alargada de la gran mayoría de loe crr:l.,1 

tales de antimonita dificulta la separacicSn o concentraoicSn de la antimonita segWi 
las leyes d• graved~ es decir en bue a la diferencia de peao espeo!tioo1 en el 
jig la forma alargada acicular de la ant1monita obetaoulisa el desoenao o estratiti- 
oaoicSn de la miema hacia las oapu interiores del lecho del jig1 determinando lasa- 
lida por rebalse de muchu part!culu junto con la cola o producto livlano1 y en la 
mesa igualmente la forma alargada determina el mqor arrastre por parte de la oorrie.J! 

te traneversal del agua, y por lo tanto una ubicacicSn errcSnea de muchu part!culaa 
de antimonita junto con el producto ús liviano de la cola. 

A esto hay que agregar que la diferencia de peso espec!fioo entre 
la antimonita pura, 4,6 - 417 y los cSxidos de antimonio, 4 (cervantita y ocres de 
antimonio) es muy pequeña, resultando por lo tanto difícil separar por gravedad en 
jig y mesa un concentrado sulf"urado de antimonio de un producto oxidado que ser!a 

Durante el funcionamiento del jig en los ensayos sobre lu dos ola- 
.:J 

Productos Pesos% Ley Sb % Peso x ~y Idem % 
Concentrado 32,9 57,- 18,75 36,2 
Medianía 54,9 50,1 rt,50 53,2 
Cola 12,2 45,1 5,50 10,6 
Sumu 100,- 51,75 100,- 
Cabesa, análisis 50,5 

TABLA. IV - OoncentracicSn en la mesa Wil.tl.ez de la clase menos 10 mallas 
5.- 
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Hay que notar quez 
llil) El sulfuro de antimonio no se encuentra unicamente en el concentrado, sino tam- 

bi4n en loe otros dos produotosJ esto debido a la forma alargada de los crista- 

reouperaci6n lb 2613 % 
• " 3217 % n n 411~ 

100,- 

ley antimonio 6312% 
" 11 56,7% 
n n 49,3'/. 

tres productos: 
un concentrado 
una median!a 
una cola 

En conclusión el trat&Jlliento del pallado lil en jigs y mesa da lugar a 

Tabla V ­ Resultado de conjunto de la concentración en jig y mesa 
Productos ·Pesos% üq Sb% Peso x IA!sy Idem % 
Concentrado clase ... 6 e ... w concentrado olase 1' 10 22,5 6J,2 14,22 26,J 
Medianía clue + 6 
ús medianía clase •'10 
m's concentrado clue -10 Jl,7 56,7 17,97 32,7 
Cola clase 'f 6 aú cola clase+ 10 
más medianía clase -10 
ús cola clase -10 45,8 49,3 22,6 41,- 
Sumu 100,- 54,79 100,- 
Caben.1anilieie 5.3,9 

Se observa que en esta tabla hemos agrupa.do los productos de la concentra- 

­ ción de las tres clases, según l9U8 leyes en antimonio; as! el concentrado de la cla- ,_ 
se 1' 10 figura con las medianías de las.otras doe clases, y la medianía de la el.ase 

-10 figura con las colu. 

6.- 
Sumando con el oíl.culo las tres table, el resultado en conjunto del tra- 

tamiento de las tres clases en jig y mesa es el siguiente: 
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El concentrado tiene un color gris metálioo1 igual al concentrado de galena 
de mina AguilarJ la cola tiene color amarillento, tipo ocre de antimonio. Práctica- 
mente la cola no contiene nada o casi nada de sulf\noo de antimonioJ lo cual puede 
ser confirmado oon un anilisis de uutre. El proceso .. notaci6n separa en forma 
casi perfecta el sulfuro de antimonio, antimonita, de loe 6xidos de antimonio. 

100,- 100,- SUllWI 

Concentrado 
Cola 

24,5 
75,5 

6518 
51,6 

Productos Pesos% JAy Sb % Peso x Ley Idem % 

biando los reactivos empleados, el valor del pH1 el grado de molienda, llegando a 
determinar las mejores condiciones de funcionamiento, con las cuales el resultado 
conseguido, controlado en seis ensayos de notacicSn de dos kilos cada una, ha 111.do 

el siguiente (•dia d~oa seis ensayos) 1 

Tabla VI - Ensa.yoe de notacicSn del pallado 1e, molido bajo 65 mallas 

Se realiz<S tod'l una serie de ensayos de laboratorio sobre la muestra, ca- 

ta, sulfuro de antimonio, es practicamente el solo sulfuro presente en la mena. 
2g) Denominmos cola el tercer producto de la separacicSn, por ser el Ul.timoJ pero 

en realidad no es una cola, dado el elevado contenido de antimonio, ley 4913 %J es 
simplemente un producto de valor unitario menor que los doe anteriores. 

Ensayos de concentracicSn por flotacicSn por espuma del pallado lg 

n!a 7 cola habría que analizar estos productos por uutre, dado que la antimoni- 

lea de antilloni ta 7 a la poca diferencia de puo eapec!fico, como ya se ha di- 
Cho anteriormente. Para conocer la cantidad de antimonita presente en la media- 

7.- 
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las, por gravedad y por flotaci6n. 
Se hizo la prueba de concentrar sobre la mesa la cola de la flotación (el 

producto cola de la tabla anterior VI), obteniénrfose: 
~abla VII - Concentración sobre ln mesa de la cola de la flotaci6n 

Sin embargo el proceso de flotación es mucho más eficiente del de gravedad, 
por el hecho que consigue separar en forma. casi perfecta el sulfuro de antimonio (el 
que flota, gris) de los Óxidos de antdmoní.oj la pauta de esta diferencia la puede 
dar únicamente las determinaciones analíticas del contenido de azufre de las dos co- 

11 24,5 % 11 65,8 % concentrado por flotaci6n " " 

tes, dado que: 
concentr do por gravedad ley Sb 6312 % recuperaci6n Sb 26,3 % 

Confrontando este resultado con el de la concentraci6n por gravedad, tabla 
V, se podría concluir, equivocadamente, que los dos procesos son igualmente eficien- 

tivante. 

El proceso ae desarrolla en forma rápida y completa (tiempo flotación 15 
minutos), empleando únicamente etil.xantato de sodio (consumo 600 gramos por tonela- 
da de mineral tratado) y aceite de pino como espumante (consumo 50 gramos por tone- 
ltda), sin recesidad de modificar el pH n11tural de la pulpa (pH 6) y sin ningÚn ac- 

s.- 

Productos Pesos% ~y Sb % Peso x Ley Idem % 
Concentrado 20,1 56,- n,26 22,7 
Medianía 8,4 52,8 4,43 8,9 
Cola 71,5 47,5 33,96 6814 

E< Sumas 100,- 49,65 100,- z ;::; 
ci; Cabeza., análisis a 51,6 o 1 

'"'º 1.,, 
!l. ;g 
~"' H 1 

1"' 

~~ 
H 
H p. 

1 
o o 

INSTITUTO DE GEOLOGIA Y MINERIA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN 



Sumas 44,04 

25,8 
35,3 
38,9 

11,37 
15,56 
17,11 

Concentrado 
Medianía 
Cola 

100,- 

23,4 48,6 
33,6 46,3 
4.3,- 3t,s 
100,- 

45,4 Cabeza 8nálieis 

Productos Peso% Ley Sb % Peso x !l.y Idem % 

Se hizo por lo tanto un solo ensayo de concentraci6n por gravedad sobre 
Maa, consiguiéndose el resultado de la tabla siguiente: 
Tabla VIII - Concentraci&n sobre mesa del paü..lado 2a molido bajo 20 mallas 

. Habría que determinar tambi'n el contenido de azufre. De cualquier manera, en base 
al damen aacro1c6pico y al realizado por el Dr. Chomnales, podemos a.firmar que el 
contenido de uufre tiene que ser muy bajo, por tratarH de un mineral oxidado. 

A simple vista es fácil darse cuenta que se trata de un mineral de difícil 
concentraci6n, por la natural.e• misma del mineral, consti tu!do en su gran mayor!a 
de 6xidos de antimonio, ramificados, blandos, pulverisables con la sola presicSn de 

los dedos. 

sario realizar esta etapa de concentraci6n, si la cola de flotaoi6n, con una 197 de 
5116 % de antimonio y con una ley de azufre muy baja (que hay que determinar anal!ti- 

camente) constituye ya un producto facilmente comerciable. 
Ensayos de concentraci6n de la muestra pallado 2ª) 

Análisis de cabesa 4514 % de Sb. 

rencia de ley entre el concentrado y la cola. De otro lado se piensa que no es neoe- 
El resultado conaeguido no es JDtzy' satisfactorio, dado que hay poca dife- 

9.- 
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e • guientes razones: 

la concentracicSn por gravedad necesita realizar el siguiente esque• de 

trabajo: trituraci&n, tres zarandeos• tratamiento en jiga de las dos clases gruesas 

y tratamiento en mesas de la clase fina menor de 10 mallas, con probables repasos de 

algunas medianías. La concentracicSn por flotaci6n se desarrolla segWi un esquema 

sencillo, debido al mineral fácil de notar, con un sólo sulfuro, antimonita. El es- 

quema ser:!a: 

trituracicSn y molienda a menos 65 mallas, batería de celdas de notaoicSn, desague 

~ del concentrado y de la cola. 
:;:, 

a Ade~s en el caso de la concentraci6n por gravedad no se llega a separar 
º' ..... o 

~ ~ en foma eficiente los sulfuros de antimonio de los ÓxidosJ mientras que en el cuo 
¡§ °: 

la muestra palhdo 1a puede ser concentrada ya sea por gravedad, o por el 

proceso de flotacicSn por espuma. De los dos procesos considero mis eficiente y .J.go 

mú barato, ya sea como instalacic:Sn o como funcionamiento, el segundo, por las si- 

negativo. 

Concluaiones 

Se hi9'> tambi'n un ensayo de notacicSn, pero con un resulta.do tot&lmente 

Se concluye que el mineral en cuesticSn no puede ser concentl"ado por grave- 

dad en forma satisfactoria, y que tiene que ser comercialisado aa:! como esU, lo 

cual tiene que ser viable, debido a su bajo contenido de azufre, por tratarse de un 

mineral oxidado. 

De la observaci6n de la tabla se deduce que el concentrado alcanza una 

ley muy baja, ~16 % de antimonio, de sólo tres puntos mayor que la ley de cabeza, 

4514 %J y que la cola tiene todavfa una ley demasiado alta, 3918 %, como para ser 

tirada al deemonte. 
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Ingª. Andrés Giordana 

s.s.de Jujuy, 1) de noViembre de 1970 

:r. muestra pal.lado 21 no puede ser concentrada en forma satisf.ctoria. 
facil.mente comerciables. 

de la flotacicSn 4'sta ¡S-eparacicSn es pñoticaaente perfecta, ob)eni4'ndoee dos produo- 
toss el sulfurado con ley al.ta 66 % de antimonioJ y el oxidado con ley 51,6 %, mbu 
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