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Bl uso del zirconio en J.a industria es relativamente ree:.en‘t:e. El
mineral ziredén se explota como piedra semipreciosa,_el éxido y el me.
tel se emplean en la industria. E1 Sxido es uno de los mfs refracta~-
rios que se conocen ¥ se le emplea p_qrés« erigoles, vasijas de labora-
torio, ledrilles dé hornos re sistentes a proauctos quimicos y cemen-
tos para 'hemperamraa alevadaa; Se esta extendiendo répzdamente s
'empleo para dar. opaciaaa & lasg vasijas esmaltadas, pmturas,esmaltes
v Iacas para automévj,les. Tambicn se le emplea como- azslan‘f:e del ca
Jor ¥ 19. elac*br;cldaa, como abragivo, para camisag de gas y ciertas
1amparas de 1ncandescenc:z.a, como mlimentador,endureceaor de caucho

¥ para t:’m-baa 'bla.ncas.

El metal se emplea para tuboa electronmcas, 1émparas reldmpago &
‘proyectores, condengadores eléctmcos, filtros de rayos X, filamenw
tos de lémparaa, electrodos de solaadura de mntos, méqua.nas de hi-
lar rayén y como aleacidn, '

. Tos aceros al z_irconio forman muy bﬁenas‘ chapag para blindajes

contra i:fayeﬁtiles ¥ con n’:f.quel girve para fabricar hez?ramien;:'aa coxr

tan‘aes, duras ¥ rdpidas, con cobre comunica promedaaes gimilares &

| 1as del ben’lio, ¥y con aluminio ¥ va.nad:.n en ferroaleaciones, sirve

_como ref:.nador del acero en 108 hornos pero. su princz.pal aplicacién

a pivel mundial e en ia industria miclear.

. Por estos motivos el presen'ke trabajo esta enfocado a concentrar |
zircon en minerales de placer gue bien pueden encontrarse en playas

; ﬁtmas ‘¥ terrazas,

El mineral a estudiar se localiza en las costas del Golfo de Méxi
2o en donde se ha encontrado minerales de cromo, fierro, titaneo y

- zirconio,en #sta ¥ogzifn exisien yacimientos ds esios minerales en
 las arenas de las playas, |

| En este frahajb- el mineral que serd estudiado es unicamente el
zircén ya que ha causado un gran interds para la obtemcidn de zirco
' nio metdlico y su versatil aplicacidn en el campo de la investigas -
cién. Siendo 1a finalidad de esta tesls efectuar estudios por el md

todo de la Hesa Wilfley, Separacién Magndtica y por el método de =

D




" TFIotacidn yu que el minernlen swiudic-gue-es-el-zizedn ss.um mine-l
- 7Rl gue se sncuen'bra ccmpletamenhe liberado lo que s:.gm.flca que le
poﬂemos separar :Eac:.lmezrte de los minerales asociados‘



RE VLS IO

e

PITULO

3IBLI0G

#,

[\

“d

)

L

(b

[n]



.- ... EL I=mTQT0 ME Li YE84 TITTIEY

" En 1883 aparecid lé.mesa wilfley y desde entcnces<hasta,nuestros'
dias*ee han disefiado muchas'y va%iadas formas ¥ combinaciones‘del
tablaro, gomo son recubrlmlento del tablero, forma de dwsposlc’an
de. los rzfles, calidades. de 1os mismos ¥- sistemas de cacudlmlennos.

E1 tablexo esta recublerto en su totalldad con- lquTeum grueso .
sobre el cua1 lleva.clavaaos los llamados 1istones 3 rifles estos
pﬁeéen ser de un.mgterlal llﬂero como la madera, vldrzo 5 nlustﬂcc‘
zeneralmente se'utlllzan rlflvs de material de pino estos deben -
uermlnar en forma dlagonal : 1o 1argo tamblen.de una dzaponaT cu =
brzendo anrox1maaameﬁte 1ezs dos terceras nartes. de la superflcle
de 12 mesa como suede apreciarse en la fi=zurz Yo 4.

Te “eed rllxlev‘ Es unz ﬁesa de sacudimientos gue esbz comsbity

ida por un tablero nlano e forﬁa rectanﬁular'que puede sstor mon-— »
ta&a en una posicidn horzzon+a1 sahrﬁ'scnortesAo gulas sue nermite
que e”ectue un mav1m1ento alterngtivo en su nronlo nlano en.dvrec~
clon.paralela &t 1 .do nds largo. Bl movimiento alternztivo se efec
tz por medioc del cavezal de la nesa que determina que 1a 1gversl~
én de movimientos sea nds rapido al final de la carrera de ida que
TTal finsl nue iz de vueltas - o ¢ B L e

Este moviniento reciproco tiene una aceler“clon asimetrics cuyo
efecto neto es el de causar un tgansporte intermitente de-las nar—
tieulas sobre la.mesa. »

El uso de rifles tiene como funcidn prinecinal el dleturb;o del
fiujo viscoso 2 lo largo de la superficie de la mesa, produciendo

‘un _flujo viscose en la varte sunerior de la nellcula llnuxda hd una

turbulencia en-el fondo. Eastos rmflec hzcen awnentzr el esnesor de
la pelicula del liguido,ademas de hacer un efecto de jigzgming que ~
hace gue las particulag pegadas ge rundan en el acanzliado y lag Tar
ticulas livianzs floten ¥ sean arrastradas por la corriente 1fquica.



e s

N TR PV J. TR 3y P, SRR oy
ST

C VN . e vty U o —
I TETEC VO VAUTEWOTIT TREE VIS

?

Ry P WG . S i
o= WL == -

= 4'-
- JW" - MGI U—'-Lbl-\x =S

ﬂ

I3

k;

vén de locvcmnales fOrmados DoT los-rlfles, produ01en&ose una se
nars olon entre 1as nartlcuWae 11V1an s ¥ pesadas.,

Cner901on de la Wasa ilflay, Ias cond;clonee optlmas de one~

raclan\estrlba nrlnelﬂaIMGnte en el overarioc pero generalmente‘~
. una mesa normal opera con un ranﬂo de velacmdadrde lﬁﬂ‘a 270 golﬂ
Des nor-mznutc ¥ los golues son de medlava una vulgada v media ~
de 10ng1nud la 1nc11naclon es de 2 2 &° de 1nc11naclon, la a11
mentaclor es de 19 por clento de solmacs w deﬂendlendo de . 1as ——
caracterl ulCdE del mﬂue”131 a trazar se recnmlannkn los sxgulen
tes nuaos de onerﬁcion~‘k
Uara uns one ‘aeidn de mlneral muy suc1o Se recoﬂlenﬁa, nis -
wsug, m 35 mineral, mds decllve y- més lurzo el goloe. .
FETA oneraclvnES de miner 1 llmﬂlo* Se recomlendw menos agua,
menos mineral, menes 1ne11ﬂ¢caon gclne corto.
 Para operdciones con mineral fino: Bs recomendanle menos agua
mencs velocidad, convergidn de movimiento mds rdpido, golpe eorio.
Eaia‘dperaciones con mineral grueso: Se recomienda mids agua;~
mds velocidad, conversidy de movimiento lento, golwue lé.rgte. S
Cqmbinanab‘adécﬁﬁdameqte.las caracteristicas antes mencionadas
el desnlazamiento de las varticulas sobre la sgﬁeriggig;§§ 1a -
mesa, se efectiz a lo larzo de una Iinea diagonal la empieza en -

el ecajdn de «limentacidn. Tisura Mo 1.

ama

l 1 1 l l l 1 It liuenuac idn | )

nov1ﬁlento
* A —
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o Ia dlrecclon,de dicha ala»onhl se obtmene de los Vﬁctores oue
vdescrnben la trayectorla en 1a.d1 OCan del Ilu;o de avua y—en
la derCClGn del movimi ento producldo por la v1brae10n. B
~Por este motivo lag partleulas del mismo mlneral, pero de ai .
’,ferentes tamanos, 31guen.mms 0 menos la mlsma &1rec016n Dero &
3d1feremtes v“locldudes. ’ S o
Asz %enemos nara 1as nartlculas nesa&as el efaato que se PrY

‘;v&uce Dor el agua ¥ 8l movlmzenta de - la.mesa., Flsura Yo

i3

¥ para las particulag livianags
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Zgte efecto no se cumnle zi en la sunﬁrfmclﬁ de lz mesd exis-
“te un aﬁachammento de pvarticulag en el cual las vhrtlculas peque
fas van contra el ennuje del agtia,

Sobre la superficie de la mesa con varte acanalada y parte 1i

- .88 ge nrnduua nna_ﬂggraﬂaclﬁn an_nanzp ﬂpAnﬂﬁvfﬂdﬁﬁl,ﬁkﬁn“n,g;ax_ﬁh::rt;

3

parte de acuerdo a la denszidagd.
" :
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Las particulas nesadas se ubican en una zona dizagonal sobre la

dqscarga de la mesa ¥ l¢s 11v1aqzs en una zona ulaﬂonal 1nferlor

' como 56 V&, ¢1vura Yo 3. .
cciop ,
=1 ] moviniento
XN de la mesz
Ja - P
e . ey
s ~ zona de ,
narticulas
livienas, | zZona
¥ de lamas i

E "~ De egty muncra si sge zalimenta una pulpa de mineral de diferen
&tés.&ensiﬁaaes, se lorrard separar en una zona un concsntrado de
' mineralss denso, una zonk de minerzles semifenso, una zona de miv

| merales livianos y una zonu de varticulas muy finas ( lamas )

Zomo. se muestra en la figura Fo 4.

R [ imenkeedde da g9 ! o

I

‘

conc,

\ — R " v N - * haidl

dixtos ¢colzas lamag
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'Lﬁbdanwciﬁaa:ie =N aesa #sta en ;unclon de samefo de las ner-
' tlculas, por ejemplo pera minerales con tamano de wartlcu*a merno-
.res a 3'mm, 1& CADS c1&ad aumeﬁta es. deolr, auﬂenua las toneladas

"anor dla. ¥ nara.mlner&lﬁs flnos<menores da O 3 ma, ia ca nacmﬂa&--

::‘baga eonslderablemnnte‘ ' - _ .

Var1ables de disetio ¥y oneraclonJ i comnorvamlen o de las nare

‘ticulas anvel Fondo de7 £in ido es- afectaﬂa nor 1os 51gu1enuas 'ag

fores: _ , ’
51‘- §a.uend1ente transversal. -
2.~ 1 sspesor de la ‘pelicula del fluldo ( tasto ).

 1,3ﬁ- La.veloezuad del ;7“1&0. , _
4.~ Bl coeficiamke de :rwcclon Pntre 1as nart;culas g 1& sn- :
nerficie de la mesa, - |
5u- I féima,ae las marticulas.
6.= La-gréveaaa eséeaifica de 1gs'parti&ulas.v
R - - Ia forma de disponer log riflés,if '
Considerands los zacﬁor?s antés meneionados y haciendo una com-

binacidn adecusnda sesdn 1o aconsejen las:condiciones necesarias g

_Gemos obiener resultudos satisfuctorios en ruestra overaclon.

a



EL M TODO I8 L& ?LOTACIOH

. E1 orizen del método de 1a flotacifn nacid en la industrfa mi-
1qera,el cual ge ha 1&0 eztendlen&o = o%ros caﬁvos"?undam$§talmégv
fta se conaldera que Ta 10%301on moderns comenzo en, 1923.cuandd -

a.K FRLIRR descubvln el uso de lov',*f tatos como colectores para

‘los mlnarales sulfurados. La definicidn del termino de flotacidn
'_e'; el proceso ae flot Leidn. en espuma, el cusl &g un:;atqﬁa-flsi

comninico que consiste en la\concpntraclon.un minerales finamente
molidos. _ ‘ »
nabe metodo RY muy amnlma&pnfe ugado tratﬁngese de cones raci
onrs Ed wdds de las menas, wara, genarar los constituyentes valio-
rog de esta § bien de la genga. Jste mélodo se bas?fen_los fenémi
-nos de superficie y de pese especifico>de 1aé'warticu1as,minérales

laa cuales jueran nn nuel vy imno%*“nte en la.genaraci&ng

-

1 método corprende el tratamiento guinmico de una mina de wing
rﬂl‘que se desea.flotar, egto =me lozra a traves de reacﬁlvas-qui—
micos llamados promofores o coleetores que son los que imnarien a

gz mininylac nna gnr _yrf'rigig rm'ip‘n'i‘.a ail amia. ,n’;,,_x‘_ak E_‘mﬂlif‘_é71im_._;l; I

AT s B o i R e e B e =2

Jl..

nelicnlia hidrofﬁbica»que se adhiere 2 las burbuias de aire. Sstas
. burbujas de aire llevan consigo los minersles selsceionados a 1z~

superficie de 1z pulpa ¥ formam una espums: egbabilizadd que es re-

“

cosida, mientras qus los otros minerales nermenscen sumergidos en
la mulpa, ®n lo actuulidad el mi-odo ez el mds oficiente muede anl:

garse & cualqular mpacla de narclculas mlnerales que se hallen esen

clalmente libres unus de otras ¥ yue segn 1o vu?lclentemenﬁe penue

- fias para ser elevadas por bturbnjas de mire dscendentes,



%1 métedo abzrea las sisiiznites stapas:

‘1.- Holer el minsral & un famaiio lo sufi‘cientementa fino para seda

rar los. m:.nemles valleagq uno de. o‘bro, asi como los minerales
. de genga adherentes. R T S S
2. ?omar cond;cmnes favarables pera la adheren.c:_a ,fjg; los minei*?_. 7

- '!es deseoﬁ.DS las hurbu;}as de. aire.

'fi‘.- Formar uns corm.eni:e ascendente de burbu;;a.s de aire en 1a. m},—

pa del m:x.neral. g

,4.._4-’Crr-'ar una esmma carvaéa de mlneral en :La mner?lcle de la mT -

TRy
5.~ Extraer la 2spuna. cargmia de mlnera.l.

21 concen'bo fz.smoqulmico del mﬂcan;f.smo de la flotacidn tomz en

¢onsideracidn tanto bstoe aq»,ectos eo;no 1la energla aunern.c:.al, 1z )

tenﬁion superfx.ﬂcial 1lg adeﬁrolon, Bl angulo d.e contacho, la noTaa

rz&ad la reac ul‘fldﬂﬁ

mmdaman"aal.b nge f*m.swn fres t:.pos de floﬁac:.on*”

1.=Flotseidn de pelienla { Film %’lota'h:mn Y

5.~ Plotacidn con aceite en zrandes volumenes ( Bulk 0il Plotati 3 '

3.~ Plotacidn en s spuma { Proth Z“loﬁaﬁion );

Te los tres tipos anteg menclonados solo el tercero tiene g*'a.n

-immortancia en =1 camm de iz mnerla,

fenersluente en la flotaeidn nor egpumado el material se trabzia

_._ mejor con tamafios menoras a 20 mallas puesto que con ess granulome

tria se considerz que las particulas se encuentran libsradas, zhora -
los minerales gercamos a 600 malles o mds fino 1& flotgbilidad ti-

ende a deérecer.
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"  ‘_ 1 los z'eactlvcs éfﬂ flﬁtacl.ﬁﬂ

General*nentn 'Los reactlvos suélen clasiflcarse gn t:c’es "'1"\1"108

o Reactlvos ﬂalectores
R—— Reactlvns mndlflcadgres (Rngulddores)

s Qeactlvos qne urcducen esnuma { usnumantes }

ieactlvos Golectores, SOn las sustancl s‘&sadas en flotaclmn -

3zra trangfcrmaw 1@5 miner.les. se1ecclonauos en r=nplﬂnﬁes al acua.
‘os nlnprales se hacon fepelentes al arua dehm&o g la adsorclon de
Los 1ones o mcleculas sobre la sunnrflcle del miperal, -bzjo estas "
*ond1c1ones, el nlvel de- enerﬂma del. minsral hlﬂratado en la s -

bnrflcle se reduce a un punto &onde la formaclon de uzn nerlm'tro'

ie contac%n de 3 fasev huce posible jue 1z marticula de mlneral -
aﬂa.centaeﬁo con una nurhuja. .

:' La caracterlqtlea de casi todos Tos colectores eg una molecula
aﬁnleja aélmeﬁrzca en 1a.e=truetura.w ay37:3 conel he de 2 vartes -
e dl:leren.en pronzedades, una uolar - atra no polar,

'Ia parie no polﬁr de 1aAmol~cuda es un rodiesl hidroéarhurO'él
?ngl pn&norc;ona naca o ninpguna lﬁﬁsrdGDIOn*QOE»IOS aipolas‘éelfﬁzQ
v lo que Nece gue se adquieran nromunciadas propiedades repelentes

=l agua. Zsfo propiedud de rannler 91 avuu se &ebe 1 l nresencla

de radical kidrodarburc el cual posed una fusrza muy ande.‘

. Ios com'xestos que se constiftuyen de rarteg poldres ¥y no polarss
se denominszn heteropolares. Una moléeula tivica heteropolar =8 e1
1~H33 00Ha ol radical hidvocarburs es iz parte no polar y practi-

camente no reacciona con el apua.

Lo adeorcidn de estog colectorse an la sunerficie del mineral,
la nurte no wmolar esta orientada hzcia la fase cenose en tonto que
la poler se ovients & la fage mineral, estz orientacidn es 1z que

iaCe realmente gl mineril repelente a2l agua.



Claszzlcgcion d

anidn y-un_catlon, el 10n,qua arovocs la aceidn renelente al agua

=6 le considera como el idn active mientras gus el otro idn eg el

no zetive. Ia estructura idnica 'repelente al agna siempre incluye

el radical hidrocarbaro;yfiafpreseﬁciaf&evesta asegura que ‘el mif

neral sed repelente al agua‘sin»embarvo'1057hidrocarburdsﬂno7éxis
ten en estaﬁo libre y son 1ncapaces ae adherlrse dlrectamente i ncr o
sl ml,mo a Wa sunerflcze del mlneral. Asi nues-la estinetura 1onlca
renelenﬁe 1ncﬂuye nn seﬂundo'grunu»ﬂe aﬁamas ( ademzs del»hlarocaﬂ .
burs .~ G=0 ) para formar una ligadura enxre el hldrocarburo ¥ 1a |
sunerflgle mlneral. “ste prupo de unidn es llamado grupo solldofl—
lc,asi pues el ion colector renelenﬁe al agus-se constltuye de un
radical hldrocarburo unldo a ug grupo solldofllo. #1 efecto de. re-
ne1enqxa al agua esta direttamente asociado a 1a.longitud del ~*uwc
hidrocarburoe, mlemuras gue gl solidofilo cortrola tanto la fuerza
como 1a seleckividad de la aanereneia del‘lon a la supsrficie mlno"
ral, B L -

- Los colsctores =sc clasifican.sedﬁﬂ'la's’eui°n$e %abTa de acuers=
do a su disociacidn Lcnﬂca, actividad caﬁionlca ¥ anlonlca an rela '

cidn a 1a =unerllcle del mineral ¥ & la estrucruru 4=l sruno soli-

dofxla. - o T T e e s e



i | polectores [ rme——
lOan&bleS — - i . ioniza-ﬁles T ST - T =
-colectores anidnicos | colectores catidnicos
(el anidn es el repe | . 1 (el catidn es el rene
B lente 2l agua). | | lente al agwa). C
© | sruvos solidofilos de | ‘gripos solidofilos Ge
R v@rlws comnow1c1ones. - ‘base nitrdseno penta-
R : 1 {valente,
coléctores con grupos solidofilos eolectores con Zrupos solidofilod
| { de bage en anidnes ornanlcos y - L de base sulfure divalente,
sulfurados. = ‘ ’
|
E-colecﬁores cont | Jeolectores con colsctor tipo | jecolector dipo
- rrupos carboxil] jgrupos solido- - | mantogenato - | |ditiofosfato
- solidofile. | {filog de base con Zrupdé soli| |con grupoe so
. : anidnica. deido dofilo, Tl liidefilo.
S ) sulfirico.
} IR . . S R i e = P I
- < | ([l » s
~0 1 ¢ 9 ' ‘ v ‘ N -
|-0-§-0—5~0 | s PO
. 1 o o : ~0—C g | o7 N
Scidoes orgavi-
cos ¥ Jjabones.

 Un ntmero considerable de anidnes tolectorss tisnen sran uso dshi
do a su selectividad y fuerza de adherencia ( generalnente vpor aispy

cidn quimica ) el mineral.

] e e e e . - X
Tos xantogenatos son coléctores anionicos sinfcos.

b & .
hd 83X




Colectores catidﬁico s Zstos reaciivos son compussthos organ1~

cos 1onlzah1es, n 1os cualns el ion que- transnorta log grupos -
reactivos se llama eation. i ejemplo de estos colectorns son -
lag amlnas las cuales son derlvados del amoniaco., ”~~‘ ) -
: tas amlnas de cadena.corta ¥ las sales ammnlcas de Cad°n3 lzx
ga solublés se emplean en la flotacmén de silice (silica ) 3 J de
mlnerales compu95uas e szllce ( silieatos ) como el cuarzo, el
fe1despato, el Zchon ¥ 12 mica. - Generaﬂﬂenﬁe el eircuito de - ,
flotaclon es écldo ¥y como en.una sal aminlca se idniza faellmente_
aba;o de un pH de cerca de 6 es raZOnable asunir que el catidn es
“adgorbido an la superficie del silicato y se llega a unlr g un a-
nién en la red crzstalovraflca del minerzl con sl gruzo nlarncar-,"
uro., L “

Golectores anidnicos: Estos reactivos generalmente se clas i’i

can . an base a 1la activi&aa de sus grupos funClOHleS,~OS cualss -
determinan su canacldaﬁ nara atacar lag aartlculas mlnerales.

Tas formulas senerales parareste:ﬁlpo de colector sdh defvafiag'
¢lases como R=COCH, R~S0,H, R-SH en las cuales R significa el =
grupo fancional del que se trate y H es la parte écida,'gengralm,
mente estos coléctores se usan en Forfia de siles de sodio 'y poba
slo. . }
Tos colectorss de e'sbe tipo mds usualses son los zantatos ¥ se
exnlean princ;palmenhe en la flotaeidn de los suliurcs metdlicos
estos ftienen la gisuiente formula. ‘

: S
Tomkatoos - RO - e - - o == —
\SH!

en donde R representa la cadena de hidrocarburo y M s un meial
alcalinc, E1 radical polar -SHl constituye el prupo soluble ioni-
zendoge en la solucidh con la produceidn de un catidn X' ¥ los

+

grandes iones.

~3°



Ia efsctivitad aé los

-'“l nesn molﬁcular del ras:x::.cal alcoaol.

m;,_e mefatos. Son otro tlpc de colectcras anidnicos estos ‘son el

e sul*t;ldo de 1la v

eaceidn del pentasuifure de fosfors con resctivos

pomp los fenoles, alconole 2, mMercaphanos, tioalcoholes y zminas,s-
jemplo Qe estos son los AB ABROPLOATS que tienen la formula siguiente.

AZRCF TOARS:

--\?/

Ro/ Ssm

AR eau:.v..le a la cadnna ﬁ.e hx.érocarburo ,_r I:. mxede ser un al cal.nc» o]

.Lm,.- metal alc.,.llnoterreo un idn de- amonla, ¢ un hidxdgeno.,

1 radiczl nolar =SIT cozzsu.tu’ye el ETUpo solub"e ionizandose en

P £ _,_‘uc 6n con L«. produccmn é.e un caﬁlon M ¥ los grandes dozea,

;m, 'a.clﬁos deb:,],e

U!

- RO «f»?

N
RO~ 8

-

Son colec tores anidnicos son nsadog nds comin-

- ’
5

mente mra 1a f}otaemn de Wineralss mo metdlicos som aeiélas LB

sog con el rudical carboxil reave sentam‘éo a2l sruns polar vy con —-

-~

iz formls general R-LOCH en donde R es un hidroezzrburo de cade-

na larga. El diomo de hidrdgeno prede ser resmplazzdo por un medal

alecalino o un alezlinoterrso. E1 mfs ¥til de ectos colectores Zoi-

dos es el Seido oleico Glﬁi{“.cﬁoﬁ; ia base de Iz mayoria de los

- “ecolrctorss doidos

srases.es. el feido sleico, el %imo nds atecuzio

debe concentrarse a ase de experirentzcidn, Para un nroducts mi-

neral que no flene que ser de alia murezae pueds geor neado wn Sive

de dcido graso de baja enlidad, pvro ecunnde fisrs cue ajusterce a

uny -egpecificacidn rigida es recomendible emplear la m

lidad de decido oleico disponible,

s

'mtatos como colectoras ae 1ncreme nta con



Tos dcidos srasos se emnlsan wriaeipalments sn 1o floszsidn Iz

fosfatos minerales como son: fluowita)barita, czliza, ealoita y-

gheelita ¥ en escala mds pecuaia a,ra la conesniracidn e minera-

les menos comnnes fales como la cxanlta el zx*con, el berilio, lz
amlagnita ste. ' :

T1 consumo de aceibe neutro eg de 1 a 2 librag por'toneia&a da
m1nera1 tratado. . . - ' .

Los ae*oproﬁotores Ao, 825 M 827 de la ASSRICAN i ’AY;XZD.COH—
PaNY son de egta clase corres*onden kA sul*on“uos éc:éos 3e‘petrd-
leo. En clrcultos fcidos son colectores. parz los dxidos de hierre
11men1ﬁa, granate y otros gilicatas_mineréles—bésicos.‘

Tos reactivos con satidnes activos ussdos en Inm practics son -
sales aminicas con czdenzs rectas de hidrocarimuros contenisndo o de
12 a 18 Ztomos de carbono como.son el nidrdeloruro leurilaminico
{ 61? ZS.QHBCT ) ¥y el acetato octadecilaminics { ¢ nﬂ37k3ﬁ occe. 632

- que ea un circuito ‘z2lezling o llﬂergmente Zeido szon colzetores ~—

para el euarzo ¥ vara los azilicetos minerales; con un bajs »H el

o

cuarzo no flote sienio de eslta wenera mds selectivos. Se empleen

-

nera la renocidn e mica ¥ el CUZTZO en flotacién de rocz fogfo~

rica y ezliza ¥ en 1z sepsracidn de falaasnatg en wresenciz de -

mica y silicztos minerzales bzcicos.

Reectivos liodificadores ¢ Resnilzlores: : B

e A

Tos riodificadores se definen como reactivos utiliz:dos 2n fle
tacidn 7para contronlzr la accidn del colschor sobre el minszal,
a fin Ae reducir o autentaer el af cto rpnelent al ama sobre 1z

superficie del mineral, los rps_le'xdores efectian unz cceidn eolec

tora mis gelectiva con rospecito 2 los minerales, asi TWEE 52 acn—

)]

.

mrd unzg ragonyhla canzracion de un mineral de oiro en iz flakaeidw,

Cusndo un resulndor (modificzior) se adicions a la 3u1§z,el -
coléctor es caper ds hocer golamente revelente al sruz a sisridos
minerales sin provoear defscltos percentibles on otros minerales

- - . Ly S
T



»ia funclon del- madzf;cador 1nvolucr= la reac016n.con el mineral J/b

con 10ﬁ 1nnes prpsentev 81 la pulpa, 1a mwyorl ‘de los casog la -

'Creaccmon,es de naturalnza culmlca._

1= 1lsta de aﬂentes modlfleadorns o renuladores utlllzados en -
flot cmnn &g muy varlada en’ general este uermlng se aplica 3 todos
aqmellas.reactlvos que no tlenen efﬂctos esnecz?lcos de colec016n

(< esnumeclones, ¥ se claszflcan eomo sxﬂue.

1.-Denrescres
2 ~'nct1vadores
3.~ ked1f1c@dores de ﬁH

Eenrpsores« Un dapresor esg un ayente que lnhibe 0 que nrovoca

1a ads orclan de un colector scbre un minaral,

“La ﬂepvecxﬁn conslcte en ev1tar que una ve11cu1a colectora se
forme aobre las nartlculas minarcles que no se desean flotar,

Actmvadores- Son.react1VOs}queAyrovocan'y zsigten 1n adeoreidn

de un colector. ‘
la act1va016n conqzwte ‘nrineina imente en reve stir =I mineral

valloso es decir Formar una,palicula exterior con 1z finalidzd de

_aue Ia particula musda ser flofcda formundo unz oaps colectors gue

a 1z vey gem canaz de adherirsze nor si solas 2 uns hurbuja y de -

esta munera sevaraninse cel de los minoreles de 1o Toca gque fore-
man la gLnpia _ o

#

Eodifieadores de pH: Zs un rezetiwvo -we cumbiz 1z concentraeidn

ge iones hidrogeno de la mulra; con al obj+fo de incrementar o dis

_minuir la adsoreidn del colector al nivel deseado,

Tarz este Tin se utilizan reactivos como czont
Cal Cal nare anmentar la zlealinidzd ( es decir
cubir el »H )

Gorbonatd de Sodie Fa 0O rars aunechzr Iz alealinidad,

a7 "3



Sosa cangtica NaOE o Tg-dz 6éasionalmnnte nira remwlzsr )FF’
A01do sulfurlco ¥ clorhldrlco Para acldlflcar la nulpa (baaar el
SH y‘la glealinidad)
Ia cal se usa para reoular 1z alealinidad o pH, da cual us3ﬁa na 2
- la flos omon es ﬁeneralmcnte la varledad conoclda coma cal anagadn .
Ga(OH) |

hodlfmeadofeé de sﬁner?icié,"”’v R ‘" .
Catidnes. Fa,Gu,E%,Zn A8, Ba
3 B0 PO, , CHN, 003, S -

Cololdes Oraanlcos~ ﬁextrlnas, nlmlaon, Pegamento.,

+

Anlones 310

. Depresores., ‘ : _— : N .
Catidiicos ©Ca, Ba, Zn. '

. Anidnicos CF, CO,, F0,, SO

3 3

Modificedores de pH:

" B - *

Con muy noca ‘xaepclones lv exect1v1dad de ,oaos los av«nﬁec de

. flotacidn dependen zrandemente de 1z ccncent*aclon de log iones hi-
&'r‘o:rc,no e nidrdxiio on iz solucidn. Bno-dc los prim srsg objedbivos .
de 1z flotacidn es encontrar el pf¥ Jdpbimo parz unz combinacidn dada
de reactivos ¥y minrral., Casi iodas las pldntas de, flotzcidn tratan
con menas sulfurosas y pare sllo overen con Une Dulpa alealing para
obtener condiciones dptinmas =si como para mininizar la corroei&n,del'
equipo. Son pocas las plenfas que operan circuitos con un :ﬁ deido

-~ gepneralninke esto es el ¢aso en gue log minercles deben cer ‘separa-

dog de las colag en un medio deido. .

Modificudores e Supzriicie:

El control de la superficie de las particulas del mineral con el
fin de wrovocar la selectividad fel »roceso de flotucidn sg la.mds
importante y complejs funcidn que debe efectuar un agente modifica
dor. El tdrmino wodificador de suprrficie se uiiliza en %odo. ese -

..‘Lg -



0

@ Varios mlneralés en una mens. ﬁsto nrovoca ya sea .

jﬁénivaezon.g Hnna: depraslon de la sunarflele del m1neral denen~

ME O

d*enﬁo dg>1a reaccién de1 colecto* con =l a~ente mcalflcador de -

g x*?ac1e a&sﬁerQo’

B R
RLIRN .
; .9\ ::., @ % .

Hoﬁlalcadores Grganlcos.

1,efecﬁ3 bxacto de un denrﬂsor orﬁavlco ain no psta muj claro
,vse v;enqn nue al upnresor sobrp el mlneraT se deba a la :ormzczon
3’69  =rtlcu1 2:3 c@lomdales (mlcelas) en la nulna. Ta nrecmnltacwan
de estas mxcelas sobre la suner?lcle del miﬁpwal nrovuca hlarata-
7 clon ¥ lm consacuﬂnte 5enr951on. ' »
Ias reaoﬁmvm wds annlzamanﬁﬁ ugados a- s st *runo son la fani-

na, 1a aeyfrlna, g&mm&cn, albummna, g?latln»7 ha ghma arabiza.

p.ra ﬁ?“ar&r cobre big mollb&eno.l

apkggzyns_nvevnrnﬁnren aspune ( Bsmwmerves .. .

Log aaent e ehna ntes son vub xmnc w8 aclivadoras de sumwrficie

ise cuales.allconcantvs“se enbrun en lu interfase aire-asya, gmiian

a wantener lis burbujas de cire Jisperstis svisando la coalescencia
de las misnas. Los agenies sspumanites inerementan le eshabilidad -
de 1z espunu de flotacidn =21 disminuir la snersia livre de guperfi

cis da la hurhuaa.

’ =

Troceso del Ispunado: Mespucs del acondicionw. iz o la milpa es
raseda a le magquans de flotucidn entonces g2 insroduce-aire en lz
milpa junto con un recebive ssmunanis cuya funcidn es hncer que la

corriente entrante de aire se desbarate Tor.imio bturbujas requefing
v las partfculas que son repelentas al asua rs athieren a las bur-
*uize en cuanto hacen contac’o con ellas.



Sas burbugas cargadas con lﬂs nariiec n7as minsrales ds la malr

i

CD’»‘
531‘

en donda ae aolnctan Lo?man Wnz esnums *ue ponbinms ;an@é 8 o

, 1‘2‘3

‘ma o bien es raaﬁ*lllada descgrvanﬁgse sobre un vertedero de 12‘— o
celda. Ios mznerales que enmnonen 1a ﬁanna t;snen.woca O nlnnuna
tendenela.nara-peﬂarse & lans ou.nu;as por 10 que shlen ds la ma—— -

gulna de flota01on come colas.

m:ectc de la Wspuma
Una ves que lg superflele del mlﬁeral es re 1 Pue al afua de-,
blﬁo a la es%abwlﬂdaa e adheven91a de la vartlcala a lag burbuwas

ﬁoﬁo denende ‘de 1%~Eflc’€ﬂ01u ﬂel asnumavte.

=

Tos espumanitesg son aubs*anc’as srfaalc s het eropcl ~es-a¢tivad§

ey

ras de superficie las cuale_ son edsarbldas'en.?a interfage airge—

.
v

asua .

uos 11ﬁuzdos nuvos de esnruetuva neteronola~ nolay no lar

{D

O
eomo son &1 avua, querc?ano, o alecohol no ﬂroducen egoum s aples

o ,3 ‘3
i
o'

cuando se TES agite con alre,vyveeﬁo aue 1aa burnaaas p*a ?és ds
“esis menera se rorIn rapid lomente. Sin- QPB arze =i una paqy ofia can~f
tidad ds una susiancia retaropolar zetivadors de suner:lcze G0m
es el 1coh91 se adlc ona '1 anua se pmo&uc1ra una esnuﬁa muy es

ble cu ndo se inbtroduscs sire a Ia 601u016n aﬁ’taﬁd01a- Guanéo 1gs

moldoulas zetivndoras de superficie reaccinnan con el aguk, los =

dipolos del asva reaccionan con'los grupos nolarss e hiﬂxaéaaos;“

‘poea o ningunz interaceidn existe con el zgrupzaisato no molar =——-
Zidrocarbonc. o B

E1 nropogito dz esbo, es forzer al zgrupamients hidrocorbon wesis

""Az fase aire. Bn efecto la adsorcidn del esrL“aﬁﬁé*“ﬁ iéﬁééjﬁlej“g“‘
ficial del aguzs.se lleva a cabo ¥ los grunos no polar es e oTis nhan

al zive,

e -



Com3051clon ¥ Estructura del nsnumante'

Tos espumzates nés efectivos mneluyen en su composmczén uno de

los slgulentes grunos nolares’

"mraml CoeE

PG ' 0 .
e P
| -Gerboxyl =0 oy

-Carbonylf =C=0
Amxno  ,-:l—*NH2 - R

' suifo. Q- QSOQOH : 6"3020H

»

, "91 gmno hidrdfobico consiste de una cadena de hifirocarbure con
;m rﬂ&:.cal h:.drocarmrocfchco, los eémﬂ**tec' mZs comines son -

: nuellos que contienen el gruyo -OE egemplo el aceite de n:.no de
Tn“mula ¢ CHlO 170H Jy cresel ( CH. CSHQOH ) 7 alcoholes como el — -
ﬂent°nol ( CH5H,40H ) el zrupo =OH voged fueries ‘propiedades hlarO'
1llcas ¥ es muy Dpoco adsorbide por 1os mnerales 88t0 produce un
M-ecto colector'mxnlmo.

l Ios espuman%es ‘deben ser solubles en clarﬁd";;rado con el fin de
o‘o'bener uha d:.stm‘oucwn vniforme ,,r buenas nrom.eaa.&es de activa ~
e:ufn de superficie la solubilidasd varia de 0.001 hasta 3 o 4 <.

Para que un espumante sea efective requiere un minime de 6 sto—
nos de carbono en ¢l grupe no polar. Si este grupo =e hacs miy —_
srande el roder espumante decae, a..ebldo al decremenio de la solu‘m.-
[ellﬂnﬂ- Tﬂ cetil 2lechel o5 {- 31,;;‘33\:3 Y-no biene voder esmmanie -
kﬁebldo & su baja solubilidad; sin emburzo al indroducir un grupo =
fulfo en una de las moldeulas de este aleohol se ¢btiene un zlcohol
voluble muy buen espumante. ( 016333000 H ) asi pues una combinacidn
éde ecpumantes puede ser mejor que un essunmsnbe solo.

-2




Yos °5ﬁun p;as gon un 5rv“w “wolar Ridroxilo T<0H " us Tlegem s s
proviedadss ‘coldc’sc&:sz,s ooy 3gtu razdén sz oréfisren ¢

s
otros eauum.nups.‘ﬁsnumantas con un gruvo carboxile (~GCOF ) son

<

“$anto espumentes como. colectorss: . R
o u_z.enuras gue la _uﬁelon nds :.mnar‘ﬁaate de un 2 smaﬂt er;:“a*.ﬁ-—\'
AT una espuTe es #ble gue permita enara” un coneeﬁ*r“io,los esmm
'1mantes sambien tienen otros usos importgntes en un c;rcuiﬁa de 32

2’

t36idn tulee oomo

B

-~

L= Drociucpn lza formac*en de burbuaas pis ne@ﬁeﬁas egko eg, i
. ren la,dmsaers_én del zire en una celde de £ '

2.= Frevienen la coalu\,cenc:.a de burbuias de' aire aislzi&as,

= ﬁwsmznufsn la velocidad a la cuzal lzsg burbuias ﬁaer;: a la

guperficie de Ya mulpa. ' -

4.~ ifectan la accidn colectorzm. | o o .

5o Ineremen%an Ia,fesistencia de leg naredes de las bu%buj°s-v ’
 la ectabilidad de la espuma formede cusndo burtmjas ::1e:_

lizadas alcanian 1: supsrficie.

Usgede los"smz,m 2gs _' ) R .

—
- o

Aceite de pina: Ze un egpunante amn.:.:.auente usado cuye peder eg.
-contenido de terpineol ( GH, .,iH..,_OE* } una wez

i

*paEmEnTe VEE&F:&%* de- o
que se tiene une foenbe confiable de sum;nlstro, se puede hacer -'
cambioe teniendo cuidado mesto ue ﬁe siempre Bs posible tener un
'producto de composicidn constante para los diferentes zbastecelorag, .
3(3 H,DH )t Se produce & partir da
alquitran de mlla v es un £spamt. 1be muy efective a&emas de ze>» to—

Acido eresilico d eresol { CH

*

- xico ¢ lnflamable.r o ; o
El mﬂ'bz.lo-lgobutll-car’bom.l pronllen glicol amil esber (3
2%0) ¥ otros alcoholes de alto peso moldeular som ismuslim
tivos comparaios con sl aceite de pino ¥ el cresol,
Tog productos einteticos tienen una comp 031c10n Zeyentizadse oon
la que se puede obteher un fdeil control de los mismos en 1z plonsa,

1—3-



JETODO DE T4 S E‘,PAE?ACTO?T 3&1’1}.;-5’31’0&1

<

Ia senar2016n maqnet&ea de’ mlnerales utmllza como fuerza orinei
nal una fuerza que es producida por un campo maqnetlco.

daka fuerza.magnétmca es producida nor un magnedto ghe ésta rode
~ado de un -campo de fuerza el cual se msemeja a un camyo grav1tacio
nal y que se Conoce COMO Campo masmético.

Ahora,si una nartlcula de mlneral entra en este cammo,serévafee’
fada de alguma manera,ya sea atrayénuola,é rechazandola,de acuerdo
a este comportamiento se distinguen dos tipos de mx eriales: Ias’
Dl&ﬂwﬁneﬁICﬂs T 1aa1Pavamuﬁnntlcas,81nn&o las‘Dlumagnetlcag 1as que

son rechazadas hacia yuntos donde la fusrza del CENPO &5 mener y -
las ”3ramannétlcas SOIL - 1av narticulas qua son atraadas hacia los -
mutos &onﬂe esta fuerza fel campo es mds 1uerte.

Vxlsten alruncs minerales naramagnétlcos con cierta cantlda& de
_Tierro yue gon fuertamente atrald 3 por este campo magnetzco estos
“non 11amados.?ﬂrr9555nat icos.
En la separacmon mzonédtica de minerales por medio de una fusrza

womética, se clasifican mejor en:

z} minerales fuertemente maméticos
ninerales debilmente macndticos

¢) minerales no mamdéticos

las fuerzag diamagmdticas son demagiadé debiles para que yueaan‘
ser aprovechadas eun la nenaracion de minerales y los minerales que
reanosudrn a ectas fuerzas se derlgnan como no mugnéticosn,

Zn cambio,al el-paramarmetismo ¢e fusrte ce habla de ferrvomagnd
tismo que se uprovecha en la sepsracidn de los minerales,

L
Y



. Jugeeanii 91" 1& Mﬁ.s:?:::.ca

u&.«ﬂi’:g ge ¢oloca una ﬂdrtloula cualquz.e'r'a en un camm nagne tico
de intensidad H,{sta recibe una imantacidn de intensidad I de tal
forme que se rige por la ecuacidn:
I=H-:- 4
I { (}ausé; _ E‘_‘luj.o ,megnstico )_
H (Oersted, Intensidad)

donde K =

K.es un coefigiente de 'prcporcionaiiaai entre la imentacidn re :
cibida y 1z intensifad del campo magmdtios . Esio se namé «zmsce};ﬂ;:i.:fi
bilidad magnpta.ca ¥ depende de la ma‘bﬁrx.a, | ':asn.tu.va nara mai;ez'l

les naramagnetlccs Y nega'blvo naz‘a las da.a.mamétlcas.

Permeabilidad Magndtica ‘ ,
Puesto gue un flujo mﬁgnético o’bedace' a las leyes semejantes 2

la corriente eléctrica, y 'oaz-a aue un flugo aaao recorra uns joisd z:tl—-'
cula dada o5 necesgario una fuerza gue pueda. veneer la resistencia

que ge opone al flujo magne}““sico} esta resistencia se 1lama reluctan
cia y su inverso, la permesbilided megnética i, siendo % para el —

a:.re, para sustanc:.as naramagaétlcas A3y ;gara 1a.s dlamagne ticas

<r ~ R e

Forma del ﬂam:c #amdético
Se entiende por foma de un campo magnét:.co,la meometria del -

conjunto de sus lineas de fuerzas o de su espectro mimdético,

::‘I'Eé't:b de v campo-wmiformet — .o oL




L84 colocamos una *ar%lcula naramagnétlca en esta campo no se mo-

? vwra,cualqu;era gdue - sea,su ﬁlstancla hacla los nolos, apenas se ori T

. entard en forma paralela al campo.

»Ffectq de un campo convergenteg

[
"

Una~panﬁ1cu1a naramagnétzca se moveré dentro de es*e campo hacia
;.el polo»pn forma de punua,cualaulera‘ane sea su nolarldad ¥ cualqul
1era gque ses su distanciz haeiz log polos.

3 "Se profucird wa a%raoclén hacia el polo dond° se nro&uce 1a con

;‘C“nﬁrt015n de llneas maméticas.

: - 8i la nartlcula fuera dlamagnétlca, se moverla hacla lz. zona de

”,menor cancentraczon de 1ineas ma gnetlcas,es decir sa,produclré una
repulslén. | |

_ Ahora nara ue se produvca uwna atracclon de las nartleulas para
l magnét1eas es necesarzo que ex*sﬁa un, camno mamético convergenﬁe,
i ¢ sem,un gradiente de intensidad magnética,

: s .

‘Tipos de Separadores

Se hen, desarrollado una gran va?iedad de equipos separados en ba
se a los principios del magnétismo, almmoz de los cuales merecen -
una meyor atencidn.

. 7astos dlfleren nrzncln 2imente del.
S—— tzpo de alimentaamén,pruesa 0 fina'

-~ geoin la intensidad del campo

~—— gegin el tipo de magnéto, permanente, electromagnético

- gegin el tipo de megnétismo,atraceidn indueida, repulsidn por
histérésis o reaccidén por fuerza cohesitiva.

—PH=



e :w‘ares%r&«@arza%_;a,bnang_, sepvaracidn se da en base a:

-

-—= separacidn seca o hbmeds ¥ R N
--= Qegarrollada en baja o alﬁa intensidad del campo mzgnético.

© o iy

e

&

Separacién en seeco. : o o - o

Ta separacldn magnetlca en’ seco se anllca prlnclpa.mente a mine
rales ferro—magnetlaos en trazos grandes. Esta separacmon se 11ama
Gobhlng. Estos campos son tamboves rcta#orlos cuyaAcunerflcle no - -

‘magnética~rota en torno a un eae llavan&o en su lnterlar an forma :
radial una,serle de magnetcs cargados opuestamente, ¥ que cubren- -V

total o parclalmente ia superflcle¢(ver figuras}

[

‘productor - greéaa%q~~~ P [« % £ - N concpntraﬁo

magnetico  no- magnético ¥ = velocidad del maznetsé
er velocldad nel tambor
'V' Vl .

El imdn o electroimdn estd en una posicidn fija o con movimiento
en sentido connrarls al tambor exterior, esbto hace que el matevlal

V\magnetlco v1aje en sentido opuésto sl famboxr cauexie=~asienﬁanﬁngp
. un producto mis’ lrmpla, libre de matermal no mamdtico ocluido.
uStOS tambores se conshruyen &e 12" a 36 de didmetro por 18" a
60 ﬁe encho ¥ gue giran a una velocmdad de 30 2 50 r.p.n. son de
tipo _Hoding,es decir, se pege el material magnético al tambor ¥ .80

—'77—



1 mn te ,ze suelta cu::mdo cesa el” eamno o cuam’io ‘una escofb:.lla. Io dés
are 60. %u,canaclda& varia de acuerde al tamaio de almmenta016n —
'ﬂ:x*czmo &e 5% hasta. 1/ A" ¥ .su r*anaczdacl varfa hastz 500 ton. poxr ho-—
ra co*». una. mtens:.da& d.e campo el o:rden de 1 Q00 oers*bed. ————
e &a raczon magnétlca dé alta intensidad, se produce en separado
res Lametlcos del ti‘no 1ck—un ’cales como los de correas cruaao,as-

o de ﬁlccas que levantan las partfculas magnénlcas degde 1a mena que .
v1;1a sobre una gorres trans portadora, desv1andolas hacla afuera. -
“«ﬁos emplean electr01munes que\ggiﬁiﬁhzarldr St £ampo magnétlco p@r
—-1ntermeﬂlo de un’ reostato, obteniendose uampos magnatlcos varlables
lo que: p&rmlte ademés produetos 1ntermedlos¢

uStUﬁ«“Oﬂ.el Wetherlel Rowall y el Rapld uno de correas cruzadas
el otro de disco.

[ no masnéiicos ' magneticos
t Estos sepiradores tienen un masneto de baja intensidad gue desvia
g l%s rartfoulas - mds magnéticas § particulas liberzdas,dejandc pasar

@os mlddllng(o medlo magnétlco§5 los cunlev:son retenldos nor w maa"
19%0 de mayor intensidad. -

Tarbisn se emplez en la separacidn de dosz tipos de minerales une

ﬂux mimstico que otro, Tales como ilmenita, calumblta, w:lframlta,
sarindon y otros debilmente magnéticos.

Otro tipo de sepurador de &lita intensidad magmdtica es el separa

~g8a

o ‘




‘dor Ae rudl,:.lo induecido, gue & car:
.- BOT mradmllg_lamlnﬂda formado

i
T
‘!.~n
-'.v\'“

-}:;

Ade fuerza, 19.5 cunles 1ndu.cen un CEmyo ;aag;ae"b:.co de azlta 111'&9-“, gad,
~ Este $ipo de separa.dor estd compussto por une ssrie de rodillos
en los cuales se :mc‘!ucen campos de d:.st:x.ntas ‘intzngida des nor nedio
de un electro:.man. : ' ,
: Lstos varfen en't;re I5 DOO 2 20 000 Ga,uss en comparaeldn con los
Cobbins que gon de alradedor de 4 00 a6 Q0 Gauss. :
Se usan para senarar matemales deb:.lmente ma@é'f:lcos tales CORo .,
‘ p:r.z'oluslta, moscov:r.ta, e%e. desda sus gangss no Magnéﬁmas. ,
El rango. granulometrlco var*’ & entre 8 ;y 200 maﬁas,su canaclaad -
es ba;ja debido a su fmeza, de allmen'bam.on,esto es dg 0, 2‘5 2 0. 5 uou.’;,

.

por hora por nulguda de ancho del rodillo, { figy

Q \l ﬁ/adl‘”o

I
'
!
k. pove-acd
i




- 3 Sepa aclon_ﬁaqné_i ca en Hﬁmedo.rg_:

ta se aplmca a minerales que necés:%an.una*mollenda 1“;ma para

30 crar su llberaclén,exlsten de baga y alta Lntensldad de camno mag
nqtlcp. : |
En la 6oncehfr :cidn de mlnerales ferromagndticos como es (magné-
ulta finamente digeminada en la roca),se usan los ‘seraradores hume-
dg de tambor con.electvoimanequue-cubren parse o fotalmente sy gu-—

ﬁerrlc1e v que estd 1ntro&ucmdo una narte 2n un ast nque por el gue .

flwye 1a pulpa del mineral. ,

' Otro tivo es el de correa y esta formado por una ﬂer . de electro

Lwames con dl*erentes 1ntenszdades de campo magnétlco e gulables, i3

gue permiten la obtenclon de alversoe productosg de variada pureza,
Los dos eeparddores men-~ionados gon de tlno r’Ck“UE

1l prinerc se ut;l;za con taja intensidad de eamno magneﬁzcb yara

- ineral ferromagnético, 7 el seg&ﬁdp rara la separacién“ae pinerales

=

depiluente meznéticos.
Senzrador de tambor

alimentacidn

[

i

‘tipn de geparacidn por ejemplo.

Iz carzeidad de los separadores de tambor varison de scuerdo al

~—-Tos Cobber con flujo de 400 Lt/min nor pie de ancho,con 20 +ton.
por hora/pie de ancho del tambor ¥ granulanetria hasta 60 4 a - 100
lhallas.

«-~Loz Rourher trabajan ¢on un flujo de 300 ILt/min/pie de ancho del

PRt P
:J.—




sambor, con IS ¢ n/horu/nla le apecho ¥ con granulomedria haosta 2

Tas leyss de 1os‘concant ndog con cabezas del orden de 2T a

4

R
de Fe. para el Cobber es de 20 a 40% ds Fe.

Para el Raugher"es de 40 a 50% de Te.

¥ yara el Pinesher es de 65 a 56 4 de Fe,

Tas recu@eraclones son del orden de 90 a 99 % 7 el ancho de .os
tambores varfa desde 94 ‘s 30 .

La 1nten31dad del campo magnétlcc es del orden de 700 =& TO0O oers’

ted para el roughlng ¥y parz el Cleaning de 400 a700 cersted

Sépgra&ﬁr*de‘eorrea

conec, mametb,

El geparador de correz estd constituido por uns correa tipo cate
naria que gira en ftorno de dog poleag,tiene en su inierior una seric
de slectroimanes de nolos lternadov que producen,cannos conbtrarios

actag ,_,ancuantran sumergldcs en el °stanaue cuyn nivel se mentiens

s il n=

ror medio de un rebalse. ’ ' T T e

Ta alimentacidn ze hace por un extremo en forma #e malpa,la que
se encuentra primero con un imen de un fuerte campo,lueso gn su cd
nino va dieminuyendo desprendidndose las particules menos magnétic s
o medios,llegando vor fin al obro extremo con un imin adbil que reti
ene solo laz martfculas fusriemente marnéticas en forme de un conc93 
trazGo. - - - . “ -

.



 Ia capacidnd de estés ses radores vards de acuer .o al ancho de

lag nolos,al anchn de.la'ccrraa;yrﬁe.acu-rdc a la srannlome fria de

1is” narticulﬁéc "’”?”“f’“““”““i"“*f“
Para una’ ﬂranu7ametria\de 65 mallau eshd V“Tla enire 8 ¥ 32 uon,

nor hora con un uncha de I7 2 53 mlgcdas de ‘corred.

FPars uns grannlometrma de I/% 1a. ﬁulgada ssta varfa entre 25 a

Iﬂd'uan/hora..‘,

e nnllca ieﬁes.de 1z Separacidn Faméiica

Teorlc enta es noalnlp HE PRTAY. materlqlesAquas 1enmeaalllda&asvl
stan 9ﬁ.razon de 5 a-I DETH nractﬁcamﬁnte una %usna senaraclén A=
i,enﬁpré de’ o%ra factores, como por ejemplo, las impur eﬂas que vue- 
fan hacer distinuir su ne*maab111d &(euaruo en auachas de fiwgro,al
Eie$ro de 1a muse@?lﬁa3, del, tamano de la particula r su TEeg0 BEYR—
éificﬁn , - IR » S

- Tz aplics clén mis 1wnnr%;nte eg la rsferida a mgﬁﬁr les Ge'fzearo
los ue ge senaran desde GuarZD,LEI s»atn« ete, ave soxst*tavnn s

angg,,. - o _— ' ‘ . ' -

]

e~

mo ﬁ&t&llco asue consvlenen m1nerulef ae fierrs en C&ﬁﬁldwﬁes mlnlmwﬂ

14

_Qﬁwa ”ﬂTLC‘GIOn Ivaﬂtunia pnti e o mrific ~.c:.;.r:;«:: &g nz:»rales

-

Eacwo son materi.les usrdos en la indusbria del viario,loza ¥ cerémica.

TEATETERE e T TE A Y = Ty .t
2:30ién w8 ahlica &R I sEvmracid g ﬂ11=r:195~r nv;m- Wi mEame o
~ienr lerde lor no marndficosz, uctnfio Turd estos . oumnos maome

ticoz de awyor infensided como Tor ejemplo, la franklinitc decde cal
cita, Taitilo derde avatita,v pirolusity decds munszs ciliceas, e

Surante 1o sepurscidn, un flujo de purdienlns 2 minerules eshdn

mesins brevelents Wl canpd nv -mﬁ tico,uzdzndr contrelada su pa
5 map sl momento merméiico densendior o eshs Ultimo el veso esme

{<ic0 de la wirtionla, de su veloeidad y de su volwasm,
|

&
Tos foctores ofectivos gus controlan lu vregiuesia fe

a2} Lo susceptibilidmd magnética
b Iw velocidnd de pasida

e} Ie mravedud ssvecifica, e







N | xfires b iy k- i T A T T S i e

S R ¥~ ¥ X _vn:.l-n

ia nm.mara rnfe-r-er'cla del #i rcon:m fud mesﬁ nor 2l yufmico K.lanro'
h Pn 175%9 ouando analz.zaba 1&3 pn.edm.a nrec:.osas eomo es el Targen
encontré que conten:r.a e 'bierwa la cua‘l 1o -mlo 1dent14‘1car h'g nos—-, ’
'hez‘icrmeuf'w la &enammo wconerae. ‘ o
S e ‘I:ame fué conflraado al descubrz.mmnto de {lauroth noY VA~
9:1 08 m:fmicos ero unc Ilamado "Iaunuelm en 1‘797 quien mwstin*o "a
nu‘ . t’z.er Gl r‘uai :La denom:m:) Zl"‘GOnl;:- qu:!.en d:w ﬂe'balles acerca
- e 1«; remracicn de’ esﬁﬁ g ag glggma, de gus ax’ople&u,&ﬂs aé.amas de -
& c sugstes. S o ' .
qn 1024 Berwhus m‘im mcrho en alslar ma foma unnm?a é{el me

*inl,‘ nero 2 pesar de 'nuehas m‘beni:os nu w.do lograr obtener el mez:al
czuct:s.l, hagta cien. afigs desnués en. 1’0”5 Van srkel ¥ De Hoer desarro
llaron una 'beem.ca 1 coal hasi;a la fecha fuf el unico método sa:t;:'.e .
actorlo para la nmau»cion de me-'.a.'l ductn.lg . v '
BEo N de:arrono de la nvoaucgian de :z.rcorn.o du.cm,l eg ﬁen:.dq orin .
c*ﬁa:{_nbnﬁa a E-.ro‘!l quen trabajd en los Tabora‘i:az‘ias del T8 BURE
T Ge TTHAD r‘ieqarﬂolla un mé‘.‘:odo &e manufacmc. el eual se emandz.o

a n}.en es c&la &e ﬁﬁé‘aemén ccmerclal.

Eele:n ?.IL; 1CTA

| Ak mmﬁm;gs;émta-ﬁ do-nor ta&as'*sa‘fté‘wm I ﬁa‘tﬁra‘!’za 85 nor:o

- -
E whindente occu—ando el lusar admero 8 en abundancia en la cor'b end te
riestre, ; .

- 231 zireonio de la cor‘ce;ﬂa ’berrest”e -eontiene a'pmximaaanen‘bg 0.028

‘ por ciente se encuentrs en roc&s cr:.qt:al:ma {especialmente en rocz
mular) en cloritas e@aulsi’:os, en gqe:.s, sienitars, oranito y cg

mo copaz en minerzles de hierro,. . Ge ha enconirado ademda en pesmati- —--

A e a2 T N

tas, wreniscas erenas Terruzinosss (nue contienen fierro) y en can-

tidades ‘nesuerasg en alpunog otros minerales.

i1 mineral mis acundante nue contiene zirconic es un orbesiliczio

el cuzl tiene lg sipuionte formuls 4 Eino-zﬂ ¥a forma del ceristcl es
tetragonal con une densidad de 4.6 a 4.8 y dureza en la escrla de
tiohs de 7.5 ¥1 ziredn contenido en ol mineral vawvia de 51 a 66,8

2 .

por ciento coamirado con 87.24 pontsnide tadriss dsl silicato normai.

= o
w4 m

3
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: - 'l"l"»‘:l"" Bl
7 tG i.am‘ i .:A,J..Lu.-.;ﬁ

3?1110 °ﬂaﬂmﬂwme, colov‘ con varias 'bonaln.daae

) 7;’.::;* prp )

Vverdes, rogzzo, rava. mcolor‘. genmeraluente trons aren*te, in
.. insolublp en deidos con excenc:v.én del ac:.do Tluorh::.drmo ¥ g;ua re

or sus cristales earacte istiens, —

™

g;la en callen'bea Se- ’!e ecnsnce
ecolor, br:.l'fo, ﬂuraza ¥ 'rz‘mvnpfso esnec:x.flco. ’ze* 1: ‘s.w. 28

.*‘I'nm.eﬁ ﬁes rd ;f‘-c_ts v qufw, 9 sl lrconior.

qtr:-:—-*a ',
i i A

o T



ZIRCONIO

~siﬁh3ge;y Fhdrmals T ir
~thfnevo aéﬁmico . ‘ 40
Confi gurw:.on eleetﬂom.c 15"25, 2?, 38, 3]?636., 45,42,4(1 55.
folor _ o o blanco srisdceo
»eso‘atam100 ' L [ 91.22
 Peso esneclfz.co {a 2’3 c) oL - B,
Yolumen ztdaico (cm"/atowzo f-ra::xo) | . 14,06
_ ‘nnto de fusién R 7 C _: : S 1831°¢
‘-v:?‘:m‘ao de ebullicidn o . sa%g
calor _B‘@jﬁé"f‘fiﬂb {cal/e) o | ,Q.Dé?
 Calor de fﬁsién (Ec@l/kg)) ’ B B
: Jaéiéridg,Suhlimaciénb(ﬁcalfkg) _;_;;
Hlatacidn 1inesl (coef x 10° « 25 S

Gonduétividéd térnica {cal/om Jea/fsegz a 250c) Q.04

Jegistividad eldetrica ( erohonios-cn) 45
“lactrqﬂnnat1v1aad {ecenl.. de ;auglng} | 1.4
“otencial de- 17 joni: ae.x;gin {en ev) 6.835
Ll P R 12.016
AT 24,30
| 4% 3.8
_»ozenclal_gg electrodo
{7 /“”&; C{;;; tf@l‘}';\_gz‘\ - ST T ;:.i"is .
Twdio metllico (en ) : ' 1,57g
ddie denico pot (en &0) o nTa
Gzlor de afsonl naeidn (3te 1/nok:
2 987 gamin CLBLT. de W,3,3) 195
4dos. ¢e oxiducidn -, {+23, {23}, (<20



El Zircomo. No axute livre en la nsiur aleza, se ﬁncu°n‘b:ra nm

c:.palxnen“he en menas pcco abundanteu, “gunque miy extendidas Gomp -
&l z:.rcon ¢ 5iZr04 y en la baddeleyita Zrﬁg Se ha hallado mine=
rales de zirconio en algunas arenas del estadc ‘de anaea (‘Jexzcc)
L Exlsten unos once mmera‘les de zirconio,casz. fodos s:.licatos* yu
B ‘bambien a.lgun zixeconato 0 titana‘ho, Su abundam:.a en’ la. Tiezwa -
o representa 2l O, 028, - : - ‘
Rl priﬁcipai origen del zmrcou,antes de explotarlo é;e las ara_’
, ‘nas &a lag nlayas faé 1a descompcs:.czén de yegma“&;vi:as. En luga - 1
res como ‘Maddgascar T Erasil g8 han encontrads” grandes erlstaleo '
pesando hasﬁa 15 1b (6.83' kg). El zimon tambien, g8 presen.,a en | 7
mchas rocas igneas, ’b&salticaa ¥ doleritas las cuales son md:z.- 7_ '
cacu.ones de su presencia casx, um.varsal. | ‘ |
En las arenas de pla.ya el zireén se anwantra asoc:.aﬂo con ~
ilmenita, rutile, y monzonmita de donde el ziredn es obtemdo coma ;
B "-ascorz.a de 1a recuperac;.on de mineral de 'bz.tanlo‘
| El segu:z&c mineral de ziredn nds mporf:anta es la ba&deleyzmz
con fermula 4{_2}:4:03&1 cual es la forma nativa del dxido de zirco~
zn.o. {zsl erigtel itiene una &ahszdad de ‘5. 4. a 6, 202 ¥ une aureza en
la escala de mohs de 6.5 ).
Los depositos ge encueniran en Brasil en un an‘b:.plana montano-—
I - (- prmc:r.pamem:e nompm:sx;c ue “IOHULI’UUB. ’ - T
Bl minexrzal se divide en 2 clases: .
1a clase aluvial conmocida como FAVA ordenado en. tamefio medio de —
una puigéda a tres pulgadas coﬁ un contenido de zirconio de 90 a ,
93 por ciento ¥y une densidad de 4.8 a 5,2 . . o
Ia segunda clase es upa mezela como la zirkita la cual S8 el
.,:f_\;a:.ﬁga%ﬂegnaﬁarlalhg::l,s, elaro que contieme un mirimo _-d.,en:l};m, —
ciento de ziz-::onio e un material azul negro con 80 a-85 por’ ciento

da Zirconioc,



‘)Ihh_u._;s—.- | SSot ,xwh..n_-.._» _:.,;,:._ AT

me;ten; slﬂmunmflﬁniﬁnnﬁ}“%r ;’."w%%sm%x 5 -Somo” m*nmxmﬁ,
zirk::ba y caldé.zita.. Bl nom’bre de bras:.lita ge uno prmeramente
yam uzza raca petx-olizer& de ’bahia ¥ pesteriamenta se uad ;ara »
ﬁemminar la hada&leyita.zl nom’bre ”nrasil:s.ta fué renpvado en. = .
Esi&a&os Unidoa aa Amerma por el a.z'ia ae 1916 comc una. tradnccién
de:L nembre xm:a &enominar fomas aa fibra 1 pezonea de la badde;le
;yrba, de :Loa mcos DE GAI,BAS una mgién de Bz'aml. N y ‘ L
I;a zirkita y caldazits son. minarales conrp el zﬁrc&n y ‘ba&d!ie?:m
%a && momienta mkergz‘anulaz* ima. ' L :
Ec&oa los mineralez ac siz'conia contienen hafnio ¥ elementos -
aa ia misma mporﬁaacia, los cuales hay que eeparar ae»l mrcé’n o
ﬁeb:x.ﬂq a :!.as aylicaciones mieleares, y aagm&o ya qne el ma-terial
de zircanw ge requiare com matariai da cons‘bmcaiﬁn para rea.t:to’
ji _’- res miuleares. El ziredn y ia ‘baddele*rita con‘biamm 0.5 a 2.& por
- é:.ento y I.Or a LB POT cienim de hafn:.o raspeeti’vamente. Annqun - "
31 zi:mén ¥ la bad&eleyi'ka snn los mmxarales uamer(tiales de zirco o
b “nio, es interesante examingr o1 zn.rconia-hafma contanidoa on o~

ot‘rosminerales. T e e I
j - i.lguaas mmerales son aesuaﬁa&ﬁrs par si com:ani&a de hafnic -

pero la mayor :parte de miﬁerales de zirconz.o cantienen mncho me~ . -

" nos, ¥-el bajo con'teniaa ae hafn:,a aba;o de 0.5 119_2.’ gzem‘_ son, ,,;;:,,
B ;;mgne; loé ;&érales como, ca‘kaplei te, alp:.&i'?;a, maan‘baachita. -
E‘iatc. : . S ‘ L : P
| ms mmerales de g'anim pegma‘bi’ticos mueghoan una alta rela-
idn m;’ ¥ los ds rocas sicalinas se distinguen por sus ba:laa

' relaciones Hf/zr como se miegtra en 1& siguzente tablas




CURFTACIONES  mp ~T, T80 Imnmn s
Tineral relaeidén ",/%r : -iineral
Finerales nefelin sieniticos
TADDEIBYIRA Q0140 0 t«‘cr{:rcxmrzr«&
 OBSDTEISYITA. MTAVAST O 02.008 ROSEVEY
2LEATIAIOR R o & A "?0?1’5:32*1*& .
ILPINIRY 9,011 ZIRCOE
FTOIATITI 9,023, o
Zinerales Jraniticos o : | tiiners
. - ¥ .
LTTIPA 0,13 NABRTITL
CRITCLITS ,3,45 T= 3T
TaLaA00Y 5.0% o BInCON

Ias rooas

cuzlés se

©Edrebn. T

c

RO

- o -
HL?K&D::“JC‘ N

ozl o

les Granitiecos

relacidn /7T

“inerales nafelin sig niticos

F.02

0,017

basicasg contienen Cc.ntlia::es muy pegnefizs de z:_:t:'ccm_a S lzs

encuentran en log minerales asoc:i.,agas a

1

ad

e I'OC::.S, 0:04..0 21

ontenido de Zr y H, en distintos tinos de rogae

RCGJ; Z (-— » ilﬁ)
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S i i e e e L-TI80S

Eavna&ﬁnleyitazfv"un.3}id0 de‘#irconio [%r ﬁé]'el cnzl se usilira

.m~; %“terlal refractarlo ﬁgles MmO crlsoles, milas, ¥ COmo & en—
:r‘onzcante u obscuwecaaov de v1drlos. "demus,'vs Tuente de irconib
ags£1ie0 < s1e en estado de ﬂureza qe'usa en la corsrrucclon de redc-
‘%Ofeﬂ»vde1eawes¢ 5u seccidn recta de bajo noder de uesorc1on-rawa
10» neutroqes 3unto con la retencvon fe pnerwla a elevaﬁas tenperg~
f"ﬂﬂs y buena revlstenela 1z corrosidn, la hacen alecnada a tales
Zines. — ' S o

_‘

ul ZTéCC?ID' Za nrouucclon -en Zran ﬂscﬁla ael-metgl'&e cireconio nri-

44

reranente fué realizado en 1z T.5 BURTIGE INAS, ALRATY Grewon. Bl
frabajo‘hechc en 1944 en 1945 por el Dr. W, J. Troll esﬁe,propuso‘
un mdtodo de nrodugeidn aauw,o en un ﬂntoco insarrdl W3O nars la ro—
duccidn de titanio dletil. ul nyoceso Iroll que consiste en 1z redu-—
chién'ae tetracloruro de zirconio con wamesio fud desarrdiada ra~i-
'dﬂmepte--una “lanta. nllaao con una canse.dad pezznzal de 30 1b rué
1rlnerumente en 1947 ¥ en 1¢4° una planta con exz naclaaé semanal de
3 lb en laz primeras oneracionss.

- In 1083 Ta Carborundwm edals Inme. dkron ULY

icomenxé @ nroaucrr zirconio sanonja alrededor ve 75 ijoneledas anualesg

~oco desraes lo nlonte TWRTA fud cerraia. 0 T e s

Las oronieda’es del zireonio gon tal cue come lo indican los

1enos Usos 2n la indnniriz mode mz, -—asedn una combinacidn de Hro-

- =t

»isdndes fisicas ¥

+

presy

mimisas  r piclenres1.- cunlss sor exbraordinar
Vi oem »

Gririnzlasnte cu wso fuéd confin.do ¢ arlic.cloace las cualeg no
fEQﬁéfi&n‘*fanaéé'ﬁaﬁ%i&aiét.ftaits como-las aslicocionss en elecird-

nica, cirusin, r brlbes flash (Juz rol

i




AFLIGACIO“E I LE RES

fdldesarrdllo de la energza nuclear ¥ la realxzaemon ae zmrconlo fu4

nartlcularmente adecuado como un material para reactores dic como

resul‘bm.da un coxnnlp‘bo ca‘lbz.o al ussr el zirconio, ' " ' o
fg deeir las nronledaues del zircanlo lo hacen narticularménte

-aéecuado nara gu ugo exn reactores termicos

Ing requisitos de tales reactores ademas de una Ha a’:sorcién de’
wutron“ésa sroves de 1z segc:.on soms . '
3) l’ies;:r,stencla *npc.,ma.ca 'e‘stabilidad' nor debajo de la tension rim- -
' rose al resultar srrs.ﬁ:.en't;es termcoe al0s. _ A
b)"_.)e{,ur:xdatl nara. aﬂtas ﬁemneramras, altas nresiones, corroozon di-
- vdajca ¥ slste'rxas radiactivos, _

e} rﬁési stencia al neterioro necinico noxr - radlaclon. _
3) ‘-"-é‘éz;‘.sa‘ formacidn de productos wltos.;.ctlv.;.:ﬂente nor reaccidn mi'clf.-_‘- '

ar - | ‘ » A ' |
a) ‘xdb,ntabi;id;& DATE u aantenimisnto ¥ renaracidn
’_‘:ZL :t.“con:z.o tz.ene extre*mda.nen‘ce baja absorcidn tdrmica’ de neutrones
=3 z.‘a.ves dg lp sac-.clon c,:omb:.naaqx con euc evcloﬂal reﬂls’senc:v.a 1& CO—~
- rros ion en’ Clér‘b s'condicionas ¥ ademéds de lz resistencis ralativa-

men’be alta & la éleva.clon aoderadatente de temnerezturas obtenidas en
K ﬂc “eactorer fepaicos, 0 T T T e el L
Ta anlieccidn de zirconioc como un material de construceidn T)a.l"“*
- reactorss miclearss desurrolludos en 7.7.4. ha causado considerables
: wrogresos, ya yue en 1949 cuuando fué sel eccionzdo como materizl esﬁm—

ctural rars la Subierine T newa“. Ri-T:ick Gor. ua Fran ey ans:zé'n nl:m:r. Rt

da de produccidn de rirconio por Lu: itonie Dnersy Comuiscion de la

R iSvhees o1 metal nwincinalmenie eniri-i ;oo requerido porla ULZ,
Cnvy owra el deserrolld de proyectos de v ohaY,

wd] -
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APLICACIDNES EN ELEGTRONIGA
J.0. PiS0 ws:ro las tesperniuras fwt: SOE. de D.bsorc 6 de h;i.cirogerip
' 2
By

por zirconio e 300 a 400°¢ r gara okras gases. £=1:_

raros} es 1000 a }FO{) C el oxlwenn ¥ el nltz'oa',.no és abaorbldo ez'
'rrand.es cantidades por debajo n,ze esas uempera.tura fcr’nandrcr'e une
pel:.cula de ox:Lda que previene la ahsorcn.on a bajas uémnara'{:uras.

21 no"ter de transmisidn de los tubds de zirconio. son. soldados a. nar-b‘f _
tes calientes del tubo tal como SO")OI‘teG ae filamen*to. Capas nroy eﬂ--
toras de calor para cm’:cdas ¥y ancdos eﬂ‘:os son fa.brz.eados de zixco-
Tas aleaciones de zirconio o se ama.lvaman con mercuric ¥ nor 1a -
tanto pueden ser usadas domde se wsilize el vapor de mercurio o en
fubos de Iig, rectlflaad.o’"ezs de ».*,x'l,c. ‘:‘.1 zlrconio ‘BB uqa coao catza
nrotectora en reg:.llas rectzfz.cadoras ¥y conlrel de va.*zor &e me cm:lo

con eycelentee re ﬁtzl*aado&

Alﬁunae anllcacz.oves se im:.es‘bran en las sig. Tigurasy- .
: ' | T L . filamenSo ds

a) . filameunto de - -~ - T - T ﬁ} K, Bmaeteno,

-4 ' ungsteno - ' -

nilindrog 65
fols 1' ‘ws En somrz—.as
ie nlomo.

.

_ f:v.lsmpnto .;e o*mr}
e i T «"~':”~_f‘,’~"<+ - ug 'T}:;»Q‘:;g, EEE

Filarsnios de “u’bo elec‘tronlco.
c)‘ \wLri ‘/)liil 7 mcapu; emlsor‘d’. ’ » d 77

Whojs fina de Zr

& | soldsdc gobre el P J o 'r ! ‘ 3
] Ca‘bca’aw . -4 . 3
) v ezje de niguel. calentaﬁ.ﬁ “ '
. ,,ﬂ; - },»,L-.,eale:}za&ez"fA‘;ﬁz“**‘ e e T e e e T T

Tubos electrdnices tipo ca,touq.
(alw&;}‘rb ie 'blmr"teno 0,007"de & )

(alambre de Zr. 0.5‘3'\)5"":':843

' (micleg de molibdeno de -
..

.# 0 003 rle di-ﬁﬂ”'ﬁrﬁ )
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La excelen:!;& ramstenc:.a a la comsz,é’ﬂ &e"f z:.rconm m&;ca’ que

\ es posible 1a aghcacn.ﬁn del metal como um ma‘.'l:erial Dara cons~

’cmcc:.én an la :inaus-bria qua‘.‘mica» ?axioa ajamplas e:a qg.xa ha o~

tena’.ao é:asa la aylieacién de zircnnio en eqnlpo qumico Tecy :

L

naeiaas por 119. .‘13"3, Baraau of Eineg. T

AM@S EJEHPI;OS ims ga*mﬂ"s BE AMG&GIOE SQR MS SIG-

I) Se nsa en g&nqﬂez cw csamci&aﬂes haai:a &e 259 galanes l@s

que se nssn para -bratar laa raaz.&ucs &e apéracianaa ezz la pwo-t Ty

auccz.dn ﬁe ée;do clwhiﬁricw

) Placas 6.9. zirconio ampleadas ey mm. c:a}mnwa. mlsadora ope-"

razzia altem‘amvamen%e con éea.&a elnrh:f&riaa ¥ deiﬁa mlfumcm T :
3) Agz.tadorea de alta velacidaﬁ. ge. constm;ren da z:cmmiﬁ' i

St mms mnm SHGERIRSE LAS smﬂmmss mzcmmrrs EII‘ |

I) Ez.lamentas &e caienmdores
-8 uambiadores de ea,lar L o | e
3) Reactores ¥ ‘como tarro de *tanques B A
,ﬂ 4y Agitaaoreay mezeladores SRR L
’ 5T Bombas e '-vi-wu—~—+<-—::f;._?":m;;,;%,;‘.5;,;;‘,_::'.:;:_;;,,.,__
' 6) valvulas de: a;msta T T S



oo
D™ W

1)

e ,:}A
FTHEE AV R RRRFERT T Ve

| VENTATAS QUE OFRECE ET USQ DEL ZIRCONIO

wlta resistencis a 12 corrosidn o semperatura ambiente

1%
bi alta o nicilad de absorcidu nare ozlgnvo, nifrdeeno, ‘mondxido de

carbnnd, didxido de carbono + hidrofeno & temmeraturas especifi-

1z can .ciiad ﬂe “o%ornloq ne ~g 1r+arfer1na con 21 vanor a2 e T
cvrlo 1l co1o ogurre cou sl burme. R
‘i meners zigena,o,5ases'oxigena&os, no contaqaina los cabodos

21l ealentaiiento del zirconio a medida -me se aumenta el ecalor

‘ en'ei recubriniento del electrodo de zireonio.

Yo =e ~uh11ma en la pared del Cr“Su 1-dal al?Curodo al refrl rar
1o . A , .
1t exnacidad de radiacidn de los electrodos embisrios conm nolvo

ige nirconio.
Elec%roﬁas sendlertos con nolvo de iirconio, disminuye unz g
da emigidn elecs oniod. '

fron veloseid 4 de absorciﬁn fel zirconio, y el no dejar sgearar

scer 2n los electrodos de zirennio.

TOTETRLI AR

oy

ng . N 0 . - ’
%1 relaiive alto precio del nolvc de zireonio y mucho mig nara el

metal Mietil nars melos wronésiies. 0 - - -

s auy pelisross de ine udiarse y de sxnlotar. _
axeepeional durz+a dal -~plve, de tzl manera are resnlta hagteante
Aiffeil hacer 1z meliends Az este nolve en wr wolino. ]
A s veces resuli. noco = tisfuctorio In Jurcpilidad de la ca-
oz de zirconio lo cual §xige elevados costos de resinterizacidn
mas 2l ¥uﬁie>

-



Une aplicacidn especizl de su alta regigtenciz a ia. corrosidn
‘88 sin duda el uso en cirugfa., Algunas pequefias ca‘.ntidades de
| metal de zi::com.o fuerdn usadaa para ot proposm:o antes fiei
desarrollo del proceso Kroll.
- E1 zircouio es comparado-con sl aearo inozz.da‘ule talio, se&a,
' ¥ plata para varias anlicae:.ones quln‘irglcas.Se ha ensayado -
egte materisal en suturac:.cfn,en pinzas, tornilles, placas para ~
reparar cransos dafiados ¥, pars Wemostdtices en eirugla del - "
cere‘bro‘, da.ndo excelentzsimos resulbados, tode ensaye con z:.r——

#

conio ka encontrado wna transformacién en cirngfa vor eaemplo‘
ge ha zisadb como venda muscular del hueso del ceredbrp etc.

Ei zirconio es comparado famrabiemente con el talio y on
muehas apl:r.cacionea ag definitivamente super:.or ¥ en otras a.
la pla-ha. A =
7. CAUCHO ¥y J.DAVARDE ademds de investiger ol uso del zireonio
- ¥ otros metales para usos neuroqtnnirglcos ¥ concluyeron gue .
el talio 3 el zirconio gon en su mayor parte sugbituibles uno
__con el otro sus prapie&a&es gon cagi identicag; el talio es
la.geramente més neui;z‘o elé’ctricamenté T el girToconic &5 menos
toxico.

45
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“Erzmeramen+e ge. comena afag '1;4.1,3.1.&0 un es‘budlo mn.nera?ogleo 'x,er.;

en&o como fz.nalgdad ccﬁacer narfan*ﬁamente 13. nomposx.cz.zm de las ?-,

dlferentes materlalas -cha *ﬁze esﬁa constztuzda la arena, el cstad:,: .
se “h;z,zo con 3.a amda u.e un mcrosconm peﬁmgra,ﬁco. ) ’

: xo 5 mineralé s ;enc:jgﬁizm&qs : ;fuercnv "19.5 ‘Si:gi?é;éz;l‘&!é '.s:

"IH*RAL' e cowbostozon
ercon e ZrSiO,; -
Cmml_‘ba SR R FeO.ar203
Ilmenita o - Femioy
. Hagnetita | - FeO.Fey0;y |
7 Bpidota - . vaaom) (41%e)y ’sm 3
éfr?-ﬁa;‘ke' -‘ | -T?eﬁfgé.l (510&}3 ’
~~ Piroxena o . Ca( ALNg MnFe) (=10 3) i |
. - Guarzo o ‘ Lol 3102 ' L

7 Una }rez__ conao:.&a la eomgosx.czan de los d:.ferer;tg gpgﬁajgj;ngen;* -

tes presentes en la arena origzinal se partid de una muestra de 500

‘kilogramos de arena negra 'praviém&n‘te seca, la cual se le mezcld

perfectamente para poder sacsr une mestre revrésentativa para m

eshudio, esto se hizo de la s:.mz.ez*i:e mamera: .

.

La miestra original nerr feetamente mezclada se pago. gor 51 cu
teador de Jhorison las veces que fud necesar.’w para s_me.r una mng

“%ra de anroximadamente I00 kilozramos.,
Tomando en cuenta los minsrales contenidos en la arena se ro
cedio =z hmoerle variocs analisis grannlomdtricos con la finalidad de

obgervar la distribucidn gramulomdtrica de este, para ello se usz

Y =



rcn 1as mallas Tyler ( 20 40 »ae, 8ﬁ 130, 130 200 } nartlenﬁc
de un tamano de muestra,de 500 gramcs, ranortando unlcamanbe los

"Ln, N

ﬂ.i:rnﬂannn -pomal ﬂhmiﬁli&:&é il 3 —

', ’err.gu :n-nnmnﬂiﬂ HL 'Lac nn..:z‘l "inn sig,

. famafic de 1a muestra 500 zramss -
( Tiempo de tamizado 15 mimitos }

myler - Pesa
. '-mné'i‘nura R
(%x} B ;g°=‘

| llelia . _fireso ' ‘§Aéﬁm¥1aiO S

Ja;ai
‘Y7.9

0.0
o, 32,’
3.9

C 0.0
C0.32

L =D0440 .8a1+-A20-,
i};4q§60, ~¢42Q+,L5Q.

- ~50+80

. 177"!‘ o 1‘?‘?

-105+.074

—2504.177
904300 - '
'~QGO+1§01
5150&200

-.149+,105

2479
1.7
105.9 -

11’1‘:0

49A53r,
6.3

22,092

53,48
53.822
75.2

S 98,12

1,88

.074 e 9. _
. 100.00 -

500.0

wQQG
TOTA&w

Lyfjver'giaficérﬁe.’l-'

& 3 *

" ‘Observacién de la grafica: En la grafica pueds notarse que s1 T
tamatio de nrann predomlnante gatd en 1z malla Mo, 80 esto smgnlfica.'
'que el famafio ae g*ano pre&oainwn e es de 0,177 mm. . ‘
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7 no :pﬁ.rdien&@ de vista el objetivo que sé"nersigue -ﬁiie e-a'n'el-zizv”

eon sa hizo una o‘bservaca.on al meréscnm,o ﬁe cada fracc:wn v'esul

e TS

’tan’l:e de esta anél:.sis,:t.denrhlcando mme&lauamente ai ziredn y -
-_cara. z-eafimario ge. h:azts uso de la ldmpara de rayos ultrav:.oleta '
da onda earta, a.provaehan&u la fluqz'escencia del ziredn con eaﬁ:es

: rayos y ebgervando se que la mayema del z:.rcrm queda **e‘bem.do an '

“1izs £raccs.oneg mayaz-es a- 89 mallas, .
: A ls arena original g8 le hizé andlisis. q_uimico para. Eaber los '

| pcrcenta;zez de alementas con'benxé.as mmameni:& en los maera‘lea L
de impartamcza ecnn&miéa como son ammﬁa,zlmeazta, zn'can y mag— =

5 netwa.

, 151‘02' 3.3:5 ﬁ
. E‘?
HEC 2 A @ﬁ 55
?@ . 2&&22 g';

Bau&ones 103 s:xgu:.mtea resui“adog iané.isis de c*a*bezas).

Esta es5 de gran ayuda mrq&e a pariir de esm s hiz & tambidn

ol anéhsis quimico ds cada fraccmn para po&er s-..’zxer 1* &:.s*‘;:rz-. .
hucmn *.inicamente de zircén en cada fraceidn, ‘ :

Malla

- +20

- =20+40
- 40460
50480
-80+100

-I00+I50 106,.9

-150-1-260 T I14 06

~200
TOTAL

Tamafio de la nmestm 500 gramos

| {Tiempo de tamizado IS minutos) -

Recup. '

=50=

Peso ‘Peso Iey znaliz, ,ﬂan"tzeﬁ.
Iais o 0032 ) ' - - -
24749 49,58 | 0.000% 0,0I58 -  G.055T
I.7 0.3 0.0003 0.000I  0.0003
21,38 0.0II3  0.2584  0,7082
© 22,92 T L.4I73 0 32,4835 90,433
9.4 1.88 I.6820 3.1622 - 8.8032
500,00 100,00 3.10 35.921  700,0000



i)

: tfomo Tueds otEsrvRTEE e IH TEbIE Ia rncaneraclén g’ Euana' an la T
3 mallp. menor 2 150 1o eu“*}, sa.g;u;:.ca que habria nue Jacer 1z molien
da v este ..amazm de grano, quer ‘tendra.a como corszecusncia un sleva-
do costo que para nuesiro proposito no se hars tal mol:x.pnda. ,
s:mo que ge ’ou.,ca un nétodo mis econ,omlca, mds rap:.clo 7 may efi
ciente anvovechemda lasg caractemst:.cas ¥ nrsnmadaaes de las mlner.a
" les contenzdos en mzesi:re. az-ana, para esto ge Bizo 1§ s::.mxené:e'
| _Se hizd un es‘!;ud:x.o adg a fonﬁa en pz‘onieda&eg de ca&a esmcie -’
ﬂlneraloﬂica encontrandose 10 s:.gu:.ente'

&

au,neral Eamncsz. frwvndd.d ;Ltl‘ﬁ@tl‘?}.“ d o "e'»‘;al a.l vn—..s carac+erls

c:wn _esoee,  reilztiva ’ ,1ca<: y ocurrenc:.a.
stomrba Enarg% 4‘5 - 45,5 op mmmmme 'magne. ,
Granate Cazilp | 23,7 82 En piedvas calizas
’ { 510413 3.5 - 0,149 13,7 31 cristelinag y do- '
S o © 12.0 41 - Iomitas. s
Mometita Fe(?e():f}-ﬁ;l, 4&;1& S T2.4 Fe iy fnertemente
, B : ' oL . mazngtics, eon clo
_ w S _ - rita, pirozena etc.
Cucrzo 810, - 2.5 D.37 - 46,7 51 e nalls._ *en arenas
Iinenita Peli0, 5.1 2470 31.6 T iuy fuertemente
T e 288 .Z8 aagnér&,,wi--gr hndla oo
| : en arenas nesras.
Zircon  Zrsip, 4,7 - 1,01 49,8 Zr Zn roecas cr:xs'kal:r.

nes s veces en le
chog de mineral Ae
"hier;ro. : 7

ipidota Qa( «11015) | -
(‘\ "’ij ) : ’ . L .
. Adsigg)y 3 0033

L
i{ .
|
?




Comracidn ds minsralss anr f—vac-:_m‘c 1as d nsma.ans da :.4 »E's:.‘-‘:cie ‘
¥ »ostariasruents anrovachEndo -=u auraet;.valmad magne tica e 2zar

Pme’ba.s en mesa. «3’1If1ey

.,stao nme,us ..e cnrrlaron v sa~ n‘bser‘vo werfeci;amenr ?é.' e

ca.on en. 3~y t} ban&as cozzm se Aerlc ono en el eapli;ulo ﬂe la meez
nirados

!ﬂflay en es*&as nrue’bc“s g8 m&o oosemr la. handa de cones

"-_‘fffque ersi' cle m f' » olﬂr b1 azmo g,msaceo. Be esta ‘maners se *u@o ams- 3
.,ar 13s. mnaales q,ue nas mamraa dar ma;;ores resuli;a&os a’l nacnr
fuso de ellas, para este pmyosﬁ:a se zrbz.uzc una meca ’é!’llzlej f‘;a L..

. s:.*uierntes camatnrzstz.cﬁs, S

A

Mesa Wilfley T ,nenvér Mo, 13

| Bopacidad mf¥ima - do K_,/gp, o

Codosor - laE |
It@l"—El"mﬂ R N 10 cm, C o e
ancho o -’ S - 36.‘5 cm, 7
Recubrimﬂzato de la su?: S .-- - @#g@g}zm_ S e

‘in les Ifaderg de - m.no

Supsrficie rezmmer"a con r:,fles : 2/3 mr*es

Gomo. primer pasé ,sé efecﬁuai:gh d varsas corri as con arsns dr:@_‘ .
nal con la finalidad de conocer el comportamisntc de 1z mesa ¥ sigm_"
faneamenie ].a.a yariphles de ﬂ_neraen_é'n_ﬂp ;mﬁm%,; S

Inclma.clﬁn de la mesa, i‘lﬁjo de agua, velocidad.de mlcamén
cantidad de alimentacidn del mine?al, dilucidn del minaz'al y 2hc.



7arizbles ajustedes semin las prusbas fusrdn como simes
f@lﬁ dp mclmacmn &‘e J.a mesa _ t L 3
.ngltua del golpe 0.5 mlgadas
.Smerq de golpes ﬁor *a:.mxto S Lo T=000
,la..nani:aoion **'s Sahdcs T URIE L I T 2
;.J.meyitaclﬁn gramus / mnutc oo
ﬂna e a.jur*i;aaas 1a.=; var:.ables &n 1a mesa se prcceaa.o B efec-buaz- -

{av corr:l.das recuglendu como gx‘oﬂuc‘l:os. , ‘ S .

l} noncen*i;raﬁos S RN

2} Wedios .

3) CGolags T ’

cuyos prodactas se reeag:.eron en eharolas de plas‘l::.co y mes‘bas
b gecar en €l sol, ;gesam‘co ¥ ancta.n&o cuidadosamew*be lgs ;peacs de
'_ada. una de las ‘partes recogidas ﬂaqpues de estar secas, entandn
m 1o mds minimo: almmas nemtzdas.
. ) ‘ -
. . Degerincion del Eroceso

1 . ) ) . -"‘ A o
[r 21 procese gue st 1levo acabs paya &oryer '!ab ’\ll.weuas consiste sn
Eet*r la arsna or:e.g:.nal para obbener tres productos armba nencicna-
rcs,hosteriummte, 2 los concentrados primamos © sucios se les vol
H— e i

FeTE Z PEEAT Yobre 1o meEss ¥ um&nnvrnururmucws,vmg womy - T T

'Concentrados limnios ¥ medios primarios (sucios) ques estos medios

ip.m‘m eon los demds medios, se correrdn en le mesu pera obtener mé&ios
pemﬁariaﬁ d limpios ¥ colas fincles y hasta ahi terminar la Iimpia.’
. Esto se puede apreciar mejor sl observamos la siguiente figura que
éaestra el procedimiento seguido:




~ Cabezas
nAv Detriticas

'QCencéﬁxrédGS"<};__.ﬁ;f - Masa - = :
Vi Pinales | .

Sucies “-‘:‘ilflex '7 '

‘HMesa | .|+ fedios
Hilfley | | sucios

<7 o dy

Coneent. | Hedios | | Mesa | || Colas
limpios | —————=} sucios Ty Wilfley [~ finales |

Wedios,
) limpios



Ia prueba se corrio de la simin'n*te manera, se. +omamn A0 Fuo

[ e sl

... Balance etalirgico ‘
| Brogucko  Peso  %Peso  ley  Contenido  Recuperacidn
. e T w0, T #

:'f’f;.';b,rxpé_i;ezas o * 3;4_,107 . o o

:j;gm.. ,'_'._68";54' 68. 354 T 4.05. .018 60 . 98.26
Cwedios 11254 11,254 0,25 2,21 0 0,45
‘@olas . 20392 20,392 040 '-’8.'15, S L.29
TCTAT 100000 100,000 T 629.%6 - 100.00

- Tey znelizada: 3.10 . 7 " Ley caloulada: 6.29

Obsem’clonesz Ta ley 7 la reou‘aer:.c:.on n nuy acen‘cab‘les, 1o

- oaal sxm-ama gue con la mesa Vi ifley se guede aumentar Bansi,aer_a;,

—

hlhmante 1a conccntrac:.on del zircdn.

Anrooechmﬂo o"“r'a propisdad de los m:.nerales alendo ecta 1z atrag
SEyiXIdan *ragnefma. se hrocndlo a correr 1z s:.quev'be r:wueba de se-~
ne.rac:r.cn, egta nrusbha es de 'mena ayuda zuesto wue por medio de es‘ba :
:s_w:-mos geparar alrm mgs los materiales mametmcosm_(ie 1os no magnatz.-—
cos au:;il_iandonos gée un separador . namesico de imdn permensiite.
Esio se ‘planed en base 3 lz nropiedad de atr"ct:.m-,haa namdtica

ie cada compounente de la arena sexmin la sigiente tabla,
Al o .

: *’ramos ae 18. muesnra :f se o’btuvw_eron los remltn'“os §:L;’U.‘.L.&'LKB< R

-
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de. 15.' tabla me&e obsewfarse q;xe “a sanaracu.cin Ffs mu,,r .Aa.v-cads. ya. qp.p

ﬂs‘da Acomngnen'be de s arena ee Oﬂmwﬂa my di:t’ﬁ?&m:e ure" cmr om‘o *
ot *so que :f.a.mmas son ’nagxét;.cas otras no lo son, por 10 tantc el '
Mirx-ﬁsrwl en estuds.o as el z:.rcon lo cual como WEdEp vbrse =s un ma~
mm. 1 no ms.gnetico .; mr esta raaz&a e deducﬂ que poé.emos hae#r -

4

- Pruebas en Separador Mesmetico -

. Pars nuestro e*;tud:no se tomd cemo mués *’i;ra el o&uc-ca -15 concen- )

‘I’;?-ﬁOS obtem.do en la meéga Wi 1f1 d,ahﬂ S0 2, qu.é’ A la que cont:.ene

a ,La maycsr m.r‘be anl z:.:ccon ¥ es 13. 118 nes. 1n'beresa.

[— la prweba se corr:.o wmc gigue: Se tomaron los 58. 35‘1 Mlogramas
‘ee hwcentrarms de 1& nmeba anteri or ¥ se corrleron 2n el arden g -
ﬂnl@nhe. Pmmero se 43&3’60 e’i sevarador - magxemeo unhzfmdc -
*‘1*"& ecto la maxima 1ntensldad en la esca‘a q_ue narea 4. Una vez
mustado el a.parato ae cqrr;.o ,ta{ia s }mestz'a. a un gasto masico' de—

= ECloy/minuto hasta Yermingr; -obbeniendo -come predustest ..o
a) Minerales Napnéticos

b)) Hinerales no Bamdticos

* - *

-4 los minerales maméticos se 1es ‘hizo fantas limpias como fué

necesario para geparar 1o més que g2 do, locs magnet:.cos de log no
ma:neticos, obteniendose en este caso 3 producto-s que son:




N d . N . . - - 3
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i B Mimarolas.
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‘. ) Minerales medio Magméticos

¢}'»,‘M:“;ﬁe::'fa';lesnofiﬁééﬁéﬁicdsr' L

- Siguiendo -secuencialmente este cuadrod =

| no Magnéticos a_.___| Separador |

L

Magnéticos |y




2

Zn los uninerales aasndticos =e observo que la mzyoria estrba Tog

made por, magndvite, grenate 2 z.lmem.ta. o

ﬁ‘n les mediog magléf?;leos se constituza nz‘inél”a,.meate now m:'.na r*a-v'

3.es comc la a’:?lﬂ&)‘b'a, cromita, :y plroxena.

nos no- m.a%gmftz.cos es*nabén wrmadas nmezpa:{mem:e ‘rzm! el 31 0:1 -
y el cuarzo g mmezaa ﬁe m&as laa:. e:nteriores en un grade mv" 39.;

queﬂ’-c}s . v
Los resultadas sia Lz prueba €s comc s:.gv.
- Balance &Eé-tamrgicé
' Prodﬁcfé . TPeso . 4 Peso Le,y .Gon‘&en;_iﬁbs, ‘ Rccufaz-acmr -
Tey cabezas R L "‘3.’10—'

T Fo Yaget. ASSE LIS WSO UIRTI T w0

feaio Mam. 9123 1342 34 . 42.2 . 3.01
Zaméticos 10350 15.22 o211 32.1 209
TOTAL 68000 100,00 . 1401. .. 108,00
- Iey anelizada: 3.0 = Ley ;;1}‘11;3; j’;g’{’" T

rd

Observaciones: Como puede apreciarse la recupsracidn y la ley
son tambien baetante buenas esto quiere deeir qus por medio de un
geparador elecmramazgmmcn podemos concentrar sa‘bisfactona,neme
nuestro zizrcon.

[ T = « PR o f e e e e




'*’Gstememervte se obsea:‘*m cm 1a a,,md.a :le 18. lm*wa.ra : ae mvos
u‘!.*ravzole ta las. trns porciones resultantes de 1 ,nzwzeba, aon la kit Y
‘-nah.da,ﬁ da chex:a.r mzesizros am.l:.sls g_uz.meos. Cbservandoae claramnn-ﬁ o
“."h& '1wxe en 1os magnntlcos x "as med:w mame"bmcas ca31 no hubia z;r~.-: !
- . xsozx J en . los no mamef;lcaa ee anccn-hrc.ha 1z mayoria z.ie es"'e. v
o sza .,a‘ber cuql ez:a l:& smanulomﬁi;rz.a del ZI.I‘C-"DIL se hiao un ana
- lis is wranu’.tamei;ﬂco de1 anterial no mme nico nh}.x.zaudo 1as n&?c.l )
o *«*fia S0 en a~zelan't= ya e de acuerdo al analis:..s ﬁe eahezas de 1=- ' ‘
a.rena e 1gma’i 858 Qbservé aue la. maygr connentraciﬁn ﬂe zmrcon 58-. T
: emmntm an eaias ma.llas. ’ : _ :

: - Pars este ummqmtu < tamaron 51313 g;ramus de ma.i:erw al o mag= "

: ..nﬂ:::.cs vruducto del separador magndtico y s ledid un tiemno de B2

zado &e i5 :rm&tos dandcs cono remlt.«..da 1:1 si mieni;&»
co
. ”ﬂ"alu.nce retalurgiﬁa
| (tz.émpo de sanizado 15 -111;.,} E
Tanlla ",PG'SD *] . ‘,::"I ,Pesa_ - Tey Gmtem&o Recuperacidn
+80 51,9 10.38 L L.0L 1048 1,50
i 9100 10.0 0 2,00 2.33 4.66  0.86
~1304150 1?6.? S 3/ 4.32 152.57 21 77
1504200 222.9 4458 9,70 432.43 6167
! .
i -?,‘GO 38.5 o TT 1333.1 100,95 14,40
., TOTAL  500.00 100.0 701.19 100,00
ey anelizada: 18,50 o ' Ley calonladas T7.01
e T
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P;uebas sia Fla'bacwn }

Izas nﬁiebae de flctanién ge cnrreran ¢omo sz.gue* - Se cemnoa:,taz'-:m
"_Iloé nroductos de sepaz‘aeiﬁn magné’tz.ca en. paz‘ﬁinu:.t.ar la ne. ma, gnds uica
?para %ener una mestra renresen%aﬁva pa.z'a anélisis q;z;:fmcq p&r& ias
'i'f;gmebas de flo‘l:ac dn se tomarau 2 xs.lqgmmﬁg pﬁr yrim‘aa ’ba;in é" si» g

B 'bgm.ente corrmeni;e; S

>

g Baae 2 Kilogramos d.a mestm ;:.

1) Se haré un prew.o ,aeslama am;es ae &i’ec:mar aada meba

. 2) Se. aeonﬂiz.czanara'. a’'40 # . de’ sélidbs ¥ 6& % e ,iqn:iﬁo

3 égreganéuae 1loe reacta,ws en el sigxién’z& urﬁm ¥ ara:;vz.am"o isk
emz;os cuandc A'_!. caso sea neaasmq, e et T

: ;".a} I}enresor weevsensaneraisianne. ’5 ﬂi‘mﬁﬁﬁ“
' B) B01eCHoT evssiasausrensearsis Imimibos 10

. oe) Ercmotor ‘ .Va.,”.-..,”wuu 3 mﬁﬁtes

- -'ﬁ) Esmmanfbe u'a,,n,_snn;ou- l mizm,to “ﬂ KR

N ;;,Pasanéose a ;la ceLa ﬁe_ jlatggm cm M éagﬁlidn ‘ & a; 1_.;&
.. para flatarlo é&m..nte 4 ma.zw.%os. B ] : ” « < -' : 9

Iae.s pmebas e nrogramaron de aeuerdo 2 t;‘abajns o‘qi;em.dm an*ta'-
_ .riamenté J.®e, nrnbaren zmavns rr—'act.ums meieni:emen*l:e exmén’sraﬁes» '
e 1 ﬁ%eram cot el objeto de épﬁmzs.r el zm-ff‘l:orﬁm_.x :!.aa z:me};as

y remlia&os se den 2 cc‘rr&:mnaca.&n, S SR
; » : te



Flatac;én 1\1‘0 l

N\ Plotacidn de zzrcon '.‘- D* luamn ( 60?5 .u‘q_ 40‘55 Sohﬁas)
"Lreso tia mestra 2:3(10 gr. - ] Aga:f:acié'n 12@ R.P.ML , '

-ﬂ'ﬁmaicw - pEAGTIVO cum:mn mm pH{ Te&gﬂ@z 3
T TUER T »_j‘T‘ﬁ.mg
nﬂﬁf‘alclﬂfla CUR=TIO <Q,.--45¢ e BT 5
De;presz.on i écifl& 'ta‘fﬁica G 210 3
, Ac’ﬁz.vacz.on } sulfato de: C.'u 2, o F{_‘,;'-_, 3
foleenidn - ©  ®825 .454 = 3
.
4

msmman“beﬁ_f aggbfm;bh_’ | j;O«BS_ ml e

Ll o

Plotaeidn . = %

- _"K ..y,:- . -
O

BAL:’S.W‘&: m:mma,mm

“Producto . Pego % Peso - Tey cxmwi:enidbs “ Recupsrecidn -

2 L «

ﬁom- o ::m:::v;,-,?:—,—ggz,ﬂ;:?ﬁ—; = <,¥»‘1-.: ;1__;5—‘:—." » - ::—::2&'-"4‘ St *:. 355 - V':":‘*" s ’__'*‘ :!.3 vJ’ . ""T:’::::; TLeE
ma‘mﬁ 2000 1000 ’_ S 1816 25 f 100.00

Ley enalizada: 38,50 T . -..mey cW 18 15 )

Ley Cabezas: ‘3.143' ‘

Qh&&,&ﬁemeﬁinﬁm prusha se ghseryn oue sl %Wﬁ; Pt

' godio esgtabiliza la espuma ¥ 1z flctacz.ﬂn no es uena dabz.dc a m.ze
deprime el zirton ¥ el feido tdnico deprime los sﬁ‘;u,as aa m.e*'ro 7

tambidn el zz.rcan adends la recuperaezén no es uens, -
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icondicionamisnto 'R-'mm-azs 0.5 - 10mim 9
9

9

geleceidn . ome L n

=

o U
e A I S R T IO . - I Y
-

?10 uaclon &e zircon “‘:'i.lucié"ri (604 1iq - 407 3d1idos])

_ Ag:z.‘ﬁsgca.on 3.20 R,E.H.

250 muaq‘tr'z ?DQO T R
CEL T vTemperJ.fmrﬂ 5%

‘RE OTIVO cmim | IENRO | pR (v

,k3fax1” TR

2

:.zﬁgyrgéién LR aa:.dﬁ Tam.ca : 0.200 3 min

etiveeidn . sou l*"ata de cgbre 0. 2 C . 3min

depumante derofroth . . AD.OS ml, I win

 Rletagidn IR A  Hasta agoter 9

BALAUEE ETATOATIO0

fenc &% 4240 03¢0 189 5823

romw 110 57.90 20,3 1i75.4 aTe

sem. -.. .G 190,90 - 2817.3 100400

néy ennlizada @ 18,30 : LY c::‘-leuladé;: 23;1%
3.19 o |

e

ey cabenas

a»

Observaciones: Al cdnbiar el remulader ds B poy Ha OH se gbgser-

| vo rue la espina ora muy buena le durbujs era gronde y por lo tante

S R P A
no feprime o1l zircon TloTa TRy UIER TEIC ne-aleznzonde a Flajar todo .

en las colag adn-:neda ziredn. ,
Ta recuperacidn y 12 ley son bastante buenas pere existe una ver-

aidn del 0.5 5. ) =

i

- Broductos Pego ~ P Teso . _Iey = Contenidos Reeuneragidn
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8 7o es selectivn hig al

narn 1o siguiente flotacidn aumentarsmos el R ¥ combiaramos el espu=

3 _‘
- -

Fates . 1535 ' S 1h,1 13836 u.»..'é"“‘ o

PRl 1098 150,00 2212.91, 100,30

\ s . .

V . =y -

u!a* -wwli a3 18,80 Ier paleuladz: 22,132

-dimemita et es — o
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Flot

) Tk T St ’ 4 ‘/-1
;‘ ot‘,c sn. de zirecom - - . piluw 5:1 (60' 1iq 4’3" "alilos.

" Peso ‘mestrfi 209 Br. T ;sg §a i n' wo ,.h,:?.

| OPIACION. zzaamiﬁef*f:* GANTIDAD

- &con%‘%ieiona L 3—-"{1.} 3*25 . 3 0,‘5__ ' » -
- miente - | TS
~.ctuvacz.on Faifatd de {zw‘ - 0;2 - L4 win 2,5 o
f’dleeaié’n' no o . A - S
Bepumante - serofroth | 0,05 a1 13 aim - N.F
. 7lotacidn o | . '

.

-

Tsgia asofmr 2,

'

_._ Productos = Teep en (=) sPego - Iey CGontenidos  TEgnnps

gone 700 -36.86 45,31 1589.22 - 5.

Golaa 199 53,16 17.15  1083,19 2.

TOUAL | 11800 109,30 2752.41 193,

Ley :malizada : 13.80 n ey ealewlada: 27,53

Tey de cabezzs : 3.10

T R S mmeasTm o a0 L :
- = WESTm asemo on —nieboo s T T e T e SR e s

Obssrvaciones: Ton ur. 3E de 2.5 con ¥a CH 7 cenvianio le esmu-
mante de deide cresilice a zerofroth ¥ trabidn eliminindo €1 Jeido
tdnico se obserwa vna mejoria en lo que se refiere o recuperacidn
y & la ley del rtineril me pavece una flotacidn wmy buenz.

Haors se trutord de cumentar adn ads la recuperscidn y la ley as.z-:
mentende el 7»H a 19,
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cLon £8 el _ o b
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ozﬁ‘ .czcr* o CRIMISIVC . - 2LITIDND . FLETEO ¢ ’3}%‘-;213.{}3} B
- - T TTEr - T (g : o
”iAoona,conwm1ento | BTIOTR-DES f'G‘?iﬂ” - 10 ain B
Bep:eai&i come e

-

| iptivueidn ': ”“  mifato de €u. 0.7 ¢ §'mim . 3O

ea’acc¢6n S no

Espunsnte © levoefrth 0,08 =  Zmim . 10
“Yotucidn 0 : . Hasta szotar 10

S o
ks HOE TISTTAIEER I oy .

Irodupeios - Zeco en {arg ';:_’-ﬁn-rﬁ%so - ey . contenidos ’i%ec}i‘.:é*

iongs 00 - 30.88 4D, 12%3,15 a’fﬁt‘s,

Colag B 59,31 12,7 0 %W 41,28
'EG?&?L Jags 107 .30 S 2133, 165.1’)0

Tey analiswda @ 17,50 L Lay naleulada: 21.33

el . v ' i » P
Choorvezicns 5 O9n 21 aunsats ded 77 & 10 tante 12 récuperdeidn o

como 1z 1o no = Tutnmas
K = - . < - - = = 4 o ¥ -. _
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“logzeidn Mo 5
- Tloszeidn e ziredn S 'Silue:.on 159 1fy 407 3d1iles)
- Zeso muessira 2000 =r, A ;.; tasidn 120-3.1—*,.1::‘.
| ° .
- ’3 fura 257C s
\ OERRAGION ¢ . RBACTIVO - e,::f*:*raf.zj : L‘IE*”:?O pH (Ya0HTa 005
R P el : . “ N 13

- Acondicio. 1—7 av‘z-uzs 9.5 .8 . As
- zamienio : C : ' ' '

:earm-i on - . no , ‘ :
setivacidn ~Sulfato de 'J&. SERES P~ S & 0.5
Coleceidn. . no ‘ B _
Fewmante - .~e-ofroth & S .05 2 f.5
Flotec in " . '

3 . . N . . -

S K ., _BaLaNCRE UBTLINRIEEO
Pruductos Zase en {or) “en nego Tay . Contenido Raaw opiei
Conrc ' 500 25,0 - 3.8 B70,0 4150 .
, Solas 1330 75.0 15,3 1p22.5 . EhLEv

¢ Loy snalisala: 10,85 Jey cfglwl‘:. s 23,83
Ley cabezas : 3,13

Observacidnes: ~1 aladir carbonato de sodio coms modificzier fa

% se observa que sigue estabilizandd la eemmma ¥ nor lo tinto 1m,

. > .

rc.” lemezr.te.
TO2L: Se hicieron otras sez'iés de nruebas on las ciraieb s8 n03ifi-
eabn, In cantid?.u de log r-activos ¥ en ocogiones los tiemmos ¥ ohoerve-
] rido «ve en splgunos cones exa toizlmente negativos; vor tal =otivo ecos
cuadros da balances netalirzicos no so tomavon oa cuenia,uniesnents '4_3’_

-y
- ) e

-




vieron como une gnia para poﬁer seguzr el camine comcto en las

E‘ambié‘n a6 pmbaron otms reactivos que en sa casc no habian
sido ensayades y también los resultados no fueron satisfactorios.

For lo tanto ge escogieron los mejores reactivos y las-mejo-
res cbn&icio’nes de operagic?n ‘para sacar slganog resultados con-—
* fisbles y de esta manera,unicamente sze reporiaron las mejores —
prucbas obtenidas las que se comsideraron que fueron izs mejoreg —
~de todas las que se hicierm.. B

Con. esto se aé por terminada ia investigacién ¥& Que B8 B0~
*Earon las mab}.eg e modificer ¥ por tantu pe infiere gue lag
mejores flotaciones fueron 1a Wo.2 y No.4 en ias/uales 18 re——
,euperaci&: fné de 58.28% y 60.65% ¥ leyes de 28 I7T vy 27.53 TeR-
pectlvanenta.
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