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En el presente trabajo se desarrolla la investi-
gacién de un proceso metalurgico, a nivel laboratorio, que

puede tener aplicacibén industrial.

Se prueban diferentes reactivos, tanto en flota-

cién como en el proceso de cianuracibn.

Se ve la causa de la poca recuperacién y también

se propone la solucién que puede ser o nd recomendable.

Se dé& también, un cédlculo de 1l seleccién del --
circuito de operacién en el proceso de flotacién. Porque
se ha encontrado que la mayorfia de los metalurgistas toman
un n@mero al azar sin tomar en cuenta el punto de equili--
brio para con la carga circulante y la carga de alimenta--

cibén al proceso.

Al final se da una serie de marchas analiticas -
que nos son necesarias para llevar adelante el presente --

estudio.



INTRODUCCTION




Al.trabajar para el Centro de Investigaci6én Meta
ldrgica, perteneciente a la compafifa IMMSA, con sede en Pa-
rral Chihuahua, se programaba el estudio metaltrgico de un
proyecto que denominado 'Palmilla-Veta Colorada' ha encerra
do una problemédtica teorico-préctica de caracteres insospe-
chados que por un lado, facilit6 el desarrollo del presente
trabajo y por otro, hizo evidente la necesidad de experien-—

cia y mayores conocimientos.

Considerando que el trabajo se programaba sobre.
el beneficio de Plata, elemento tan ampliamente conocido y

sobre el cual generaciones incontables han trabajado afinan

do procesos, desarrollando técnicas hasta constituir en la

actualidad uno de los procesos mas ampliamente conocidos,

supondrfa que dicho estudio no alcanzara grados muy altos

de dificultad.

Este grado de dificultad fué inmediatamente per
cibido cuando el mineral no respondié a los métodos conven
cionales de beneficio, es decir, flotacién y lixiviacién -

alcalina (cianuracién).



El punto principal de interés del presente traba
jo es que como en el Distrito Minero de Parral, la mina més
rica estd précticamente agotada y en un intento por no ce =
rrar un importante centro de trabajo se intensificé la bis-
queda de mineral en sus alrededores, encontréndose que la -
mina ' Palmilla ' posefa mineral a pesar de haber sido aban

donada hace aproximadamente 50 afios.



GENERALIDADES SOBRE METODOS DE BENEFICIO PARA

MINERALES DE ORO Y PLATA




METODOS DE EXTRACCION DE ORO Y PLATA

El elevado costo de la plata y el volumen a tra
tar de mineral nos permite tratar y beneficiar minerales
pobres y por lo tanto, adoptar métodos m&s caros. Es por
esto que se pueden utilizar métodos quimicos, precedidos -

de una buena preparacidén mecénica.

El tratamiento de los minerales de oro y plata

pueden dividirse de la siguiente forma:

a) .- hkidrometalurgia
1.- Amalgamacidén

2.- Lixiviacidn

b) .- Procesos Fisico Quimicos

1.- Flotaciébn

c) .- Pirometalurgia

AMALGAMACION

Este método se basa en que la plata en contacto
con el mercurio a la temperatura ambiente forma una amalga
ma. Si se tienen impurezas, como pueden ser: grasa, 6xido,

o algfin sulfuro, impiden la amalgamacién por lo que las Gni



cas minas que sirven directamente para este procedimiento
son las que contienen plata nativa o halogenuros de plata.
Los sulfuros pueden ser preparados para amalgamacién por -
tostacién clorurante o reduccién del sulfuro a cloruro me-
éiante el cloruro de sodio y el sulfato de cobre durante -

la amalgamacién.

Existen pré&cticamente 3 métodos de amalgamacién:
Proceso de Patio
En Barriles

En Artesas.

Para que el mercurio pueda interactuar con los
valores del mineral a tratar, es necesario que se conjun-
ten otras variables como son: La liberacién de los valores
por medio de moliendas finas y que, como se dijo anterior-

mente, la superficié de ataque esté limpia.



FLOTACION

La flotacién es un método fisico - quimico de
concentracién de minerales finamente molidos. El proceso
comprende el tratamiento quimico de una pulpa de mineral
a fin de crear condiciones favorables para la recoleccién
de ciertas partficulas minerales a las burbujas de aire, -
formando, al llegar a la super ficie, una espuma estabiliza
da, mientras que los otros minerales pe;manecen sumergidos

en la pulpa.

La patente mas antigua que puede considerarse
relacionada al proceso de flotacién es la de Haynes en -
1860. Su reconocimiento de las diferencias en mojado de
' yvarios minerales por el H20 y el aceite creJ la base de-
un buen ndmero de procesos de flotacién por aceite. Duran
te los 50 afios siguientes, la flotacién pas6 por tres eta-
pas principales:

Flotacién Colectiva con Aceite (Bulk)

Flotacién de Pelicula

Flotacién Espumosa



MECANISMO DE FLOTACION

El mecanismo fundamental de la flotacién consis
te en la anexién de partficulas minerales a las burbujas de
aire, de tal modo que son llevadas a la superficie de la -

pulpa, donde pueden ser removidas.

Este proceso abarca las siguientes etapas:

- Molienda: Tiene una gran importancia dentro
del proceso. Para tener resultados optimos con la floﬁg
cién, en esta etapa del proceso los minerales valiosos -
deben ser liberados de la roca desechable (ganga) y ser

~separados uno de otro.’

- Preparar las condiciones favorables para la
adherencia de los minerales deseados a las burbujas de -

aire, esto se logra por medio de reactivos quimicos.

- Crear una corriente de aire ascendente en la
superficie de la pulpa.- Esto se logra por medio de una -

miquina de flotacién, la que produce burbujas bien sea me



diante la agitacién mecdnica de la pulpa mineral o por la

introduccién directa de aire a presién.

Esto se puede considerar como los aditamentos me

cénicos de la flotacién.

Tomar una espuma cargada de mineral en la super
ficie de la pulpa.- Para obtener esta etapa es indispensa-
ble formar una nelfcula hidréfoba sobre las particulas a -

flotar y una hifrofila o humectable en todas las demds.

Esto se logra por medio de reactivos quinmicos
que reciben el nombre colectores y modificadores y la se
leccién de la combinacién apropiada para cada tipo de mine
ral en particulaf, constituye el principal puoblema del me

talurgista a cargo del proceso de beneficio.

Extraer la espuma cargada del mineral.
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FLOTACION DIFERENCIAL

Todos los procesos de concentracién por flota-
gién‘son diferenciales o selectivos, por cuanto un mineral:
o grupo de minerales son flotados para separarlos de la gan
ga que los acompafia. Pero, ordinariamente, la separacién de
minerales distintos como los sulfurados de los no sulfura -
dos, se conoce como flbtacién colectiva o bglk y el término
de diferencial, se restringe a aquellas operaciones gue ---

comprenden la separacién de tipos similares de mineral.

Mediante la aplicacién adecuada de agentes no -
_ modificantes, se puede lograr la separacién diferencial --
‘usando el mismo agente colector para todos los concentra -
dos. Otros minerales pueden reaccionar en forma diferente
haciendose necesario un colector diferente en cada etapa -

- de la flotacién.

Reactivos usados en flotacién:

Los agentes de, flotacién o reactivos de flota -

cién, pueden clasificarse como:

11



1.- Colectores
2.- Espumantes

3.- Modificadores.

Ahora daremos una visién general de cada uno de

|

estos agentes.

e *

Colectores:

El colector se constituye como la parte medular
del proceso de flotacién, puesto que es el que nos forma -
.1a pelicula hidréfoba alrededor de la partfcula del mine -
ral, Cada mol&cula colectora contiene un grupo polar y -
uﬁo no polar; cuando se adhieren a'las partfculas, éstas
moléculas quedan orientadas en tal forma que el grupo no

polar o hidrocarburo, queda extendido hacia afuera.

Tal orientacién'resulta en la formacién de una
pelicula de hidrocarburo hidréfobo en la superficie del -
mineral. ’ =

Tipos de Colector:

Tanto los xantatos met&licos alcalinos como -
los ditiofosfatos producen liquidos aceitosos como cOpro-

ductos en la formacién de sales metdlicas. Por lo que se

12



sugerido que este lfquido es el agente colector efectivo

y que todos los colectores activos son aceitosos.

Esto no es necesariamente v4lido; por ejemplo,
el ditiocarbamato de potasio y compuestos similares no --

forman liguidos aceitosos y no obstante son colectores -

efectivos para los minerales sulfurados.

Los &cidos grasos o jabones de acidc grasos son

" los colectores mas comunmente "usados para los minerales no

sulfurados b&sicos.

Los minerales &cidos o silicatos son generalmente

flotados con las aminas cationicas.

Los colectores mas usados son:

S
¢ "
- Xantatos R - OC - SNC
- Tiocarbamatos: RHM -C-0-R
. - Ditiofosfatos: R-0-P-SNa
£ /
R-0
S
N\
- Tiocarbarilida HSCSHN - C—NH—C9H5

13



Espumantes:

El propbésito general del espumante es la crea-
cién de una espuma capaz de mantener las burbujas carga -
das de mineral hasta que puedan ser removidas de la méqui
na de flotacién. Sin embargo, una vez sacada de la méqui

"na la espuma debe romperse rdpidamente, a fin de evitar -
la interferencia con las subsecuentes operaciones del pro
ceso.

Una de las caracterfisticas de todos los espu -
mantes es reducir la tensién superficial del agua, puesto
que la mayor parte de los compuestos orgénicos pueden lo-
grar esto, al menos en cierto grado, el nGmero de espuman
tes con que se podria contar seria'un nidmero bastante con
siderable pero deben ademis reunir algunas otras caracte-

risticas como son:

Bajo costo
Disponibilidad
Efectivo en bajas concentraciones y

Libre de propiedades colectores

14



Solo algunos cuantos, logran reunir estas propie

dades y son:

Alcohol Amilico: CSHllOH
Cresol CH3C6H4OH en &4cido cresilico
Terpinol clOHl7OH en aceite de pino

En estos compuestos se obtiene el equilibrio si
las moléculas ocurren en las paredes de la burbuja con el
extremo polar adhiriendose a la fase H,0 y el extremo no -
polar orientada hacia la fase aire. Por lo tanto, las
moléculas espumantes se concentran en la interfaz de aire-

1liquido.

Modificadores:

Los agentes modificadores son muchos y muy va -
riados, pero sus caracteristicas principales no es colectar

ni hacer espuma.

Los modificadores pueden actuar como depresores

activadores, dispersantes, reguladores de pH.

15



Un depresor es cualquier reactivo que inhibe
o impide la absorcién de un colector por una particula

de mineral impidiendo su flotacién.

Ahora bien, los activadores mejoran la absor

cién del colector.

Una serie de ejemplos de modificadores serfan:

CuSO4‘A Activador de sulﬁuroé de: 2Zn,Fe,Co,Ni.
Ca0 L ‘Depresor de pirita
Zns0y : Depresor de esfalerita
- ) Na;S03 Depresor de esfalerita
Nay S Activador de minerales de 6xido

de Pb y Cu.
En exeso Depresor de sulfuros
NaCN ) Depresor de sulfuros de Cu, Zn y Fe.
Silica;;
de Sodio Depresor de lamas de ganga
Activador de silicatos

Na,C03 Activador de sulfuros de Pb y Fe.

Depresor de ganga.
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CIANURACION
Se tienen varias teorias para explicar el proce-

so de disolucibébn del oro y la plata por soluciones de cia-
nuro.

La mis antigua se debe a Elsner y que reconocid --
que el oxigeno es esencial para este proceso.

4 Au + 8 NaCN + 02 + 2H20 —— 4 AuNA (CN)2 + 4NaOH

La segunda teoria es de Bodlander y nos desglosa, -
en 2 pasos, la teoria de Elsner y sefialando la formacibén de

\

peroxido de hidrbégeno como paso intermedio del proceso.

2Au + 4 NaCN + 02 & 2H20 —— 2 NaAu (CN)2 + 2NaOH + H202

HZO + 2Au + 4NaCN —— 2NaAu (CN)2 + 2NaOH

2

Boonstra fué el primero en reconocer que la disolu
cién de Au es similar al proceso de corrosién en el cual,-
el oxigeno disuelto es reducido a perdéxico de hidrégeno y
ion oxidrilo.

O2 + 2H20 + 2e —_— HZOZ + 20H

+ 2e” 20H
HZO2 e OH

La Teoria m&s reciente demuestra que el proceso --
de sisolucidén es de naturaleza electroquimica se debe a -

Habashi y sigue la ecuacidn:

2Au + 4HaCN + O + 2H_O —— 2 NaAu (CN) + 2NaOH + H_O
99 2 2 272

17



Los experimentos demostraton que la disolucibn
de oro y plata en NaCN + H202 en ausencia de oxigeno es -

un proceso lento. De donde la reaccién.

2Au + NaCN + HZOZ —_ 2NaAu(CN)2 + 2NaOH

Se lleva a cabo en menor grado.

La velocidad de disolucién de oro y plata aumenta
linealmente con la concentracién de cianuro hasta llegar a
un méximo, después del cual un pequefio incremento en la --
concentracién ya no aumenta la velocidad de disolucién, --

sino que nos la retarda como se muestra en la figura 1.

= 3.5 T T T T
RafPidez
Ovo
3.0 o
2.5 p -
2.0 4
1.8 §
mﬁ
l.o K <
0.8 L i
- | L A i ”l(u

.l o0 ©.3 oY o.g (%)

Figura 1.
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La disminucidén de la velo>cidad a grandes concen-
traciones de cianuro se debe al incremento de pH en la so-
lucién, ya que el ion cianuro sufre una hidrolisis seglin -
-la siguiente ecuacién.

CN™ + Ho —— HCN + OH

EFECTO DEL pH EN LA DISOLUCION

El agua saturada con HCN gaseoso y oxigeno ataca
al oro como se ven en seguida:

2Au + 2H CN + O2 ______2Au CN + H202

Es indispensable que la solucién de cianuro per-
manezca alcalina, por 1as‘siguien£es razones -

1.- Prevenir la hidrolisis del ion Cianuro

HCN + OH

CN +HO
2
2.- Prevenir la descomposicidén del Cianuro por -
el CO, atmosférico.
N + H,CO, —— +
€ H2 3 HCN HC03

Sin embargo una alcalinidad alta disminuye la ra-

pide de disolucibn, como se observa en la figura 2.

-9
RaPlder 28x10 - -
PlaTa
A
(g mel/mt seq) sac oF
L8 3
\o L
oro
5 T-‘“*~\\~\\\\\\\\\
Ko
'y s
T ot et g (‘3"-‘/(\
Figura 2.



EFECTO DE LA TEMPERATURA

Al incrementar la temperatura es de esperarse -
que aumente la rapidez de disolucibn. Por otra parte, el
contenido de oxigeno de la solucién disminuye con el incre
mento de temperatura. Por lo tanto debe existir una tempe
ratura optima para que la velocidad de disolucién sea méxi
ma. Experimentalmente se ha encontrado que es alrededor -

de 85€%

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE OXIGENO

cuando la concentracién de cianuro es baja, 1a>:g
pidez de disolucién depende (nicamente de esta, mientras --
que a altas concentraciones de cianuro la velocidad es inde
pendiente de la concentracidén y depende solo de la presién

de oxigeno. Como se muestra en la figura 3.

30 T 1] T
Rapidez 743 Atm.
(mg /cm'-hr)
20 "
34 Atm.

10 - -
g = . NaCN
0.02  0.04 0.06 i)

Figura 3

20



ES TUDEIEO

EXPERIMENTAL

21

Y



. . ESTUDIO EXPERIMENIAL

Para iniciar las pruebas de 1aborétorios se reci-
bié el mineral a un tamafio de 2", procediéndose a quebrar -
para tenerlo en un tamafio mds fino y adecuado para su empleo.
Una vez hecho lo anterior el mineral se tuvo preparado y se
inicié la operacién de mezclado para muestreo.- Todo el mi-

neral de trabajdé inicialmente a 10 mallas.

Se recibieron un total de 200 kilos de mineral y
se muestreardn por el método de cuarteo. Quedando distri--

buido de la siguiente forma.

Muestra para cabeza.

Muestra para anilisis de cribas de cabeza.

Muestra para lixiviacién.

Muestra para flotacidén.

- Excedente.

Una vez con el mineral ya preparado, se procedid a
seguir el programa, ya estal ecido para el estudio metalfrgi

co, el cual cubrid con los siguientes puntos:

- Flotacién.

- Concentacibén mecénica.

22



Pero como los resultados fueron negativos, de --
acuerdo al aspecto técnico, se pensd entonces en otro méto

do: la lixiviacibn.

Para llevar a cabo ese proceéo, se inicid con la
seleccidn del disolvente y se usaron tres tipos de lixivia-
cién.

- Lixiviacién en medio neutro: Se realizb con -

Hzo como reactivo, obviamente no se obtuvieron

resultados.

- Lixiviacidén en medio bésico: La informacidn -

se d4 mis adelante.

- Lixiviacidén en medio &cido: Se pensd en 2 &ci
dos bésicamente: HZSO4 por su bajo costo y HF,
por ser este el disolvente de la Sioz.

En este punto se tiene 2 aspectos, agregarlos al

proceso o generarlos dentro del mismo.

El HF se traté de general en funcién de la CaF y
el H2504 pero como la fluorita tiene valor comercial y es -
susceptible de beneficiar y vender, la generacidén del &cido

era en funcién de no destruir toda la fluorita sino sélo la

necesaria para recuperar valores.

23



Los resultados no fueron satisfactorios.

El medio que mejores resultados dib fué el medio
basico pero descarténdose entre los siguientes reactivos -

NaCN, BrCN, Na25203 502

" E1l reactivo que mejores did, como se aprecia en
la tabla II fué el NaCN, y fué entonces, seleccionado para

el proceso.

Una vez determinado el agente quimico, se proce-
didé a determinar las otras variables para la lixiviacibn, -

como son:

.

Molienda, alcali, protector, concentracién de --

cianuro, dilucidn, tiempo de agitacidn.

Como los resultados no eran del todo satisfacto-

rios, se pensé en 2 puntos mis, que son:

- Lixiviacién flotacién.

- Flotacidn lixiviacién.

Todos los resultados obtenidos y algunos, tal vez,

esperados, se dan a conocer a continuacidén especificando que

tipo de pruebas y comentarios, respecto a los resultados.

para llevar a cabo el estudio por flotacidn se fi-

jaron las constantes debidas como son:

24



- Flotabilidad.
- Necesidad de operacibén en circuito cerrado.

- Reactivos de flotaciébn.

El andlisis de cabeza para este estudio es el si-

guiente:
Gramos Porciento caf cacCo
Au Ag Pb Cu Zn Fe 2 3

Trs 216 0.60 0.04 0.60 4.58 20.23 1.4

Como se puede observar la plata es la Gnica que -
tiene valores suficientes para ser recuperada, por lo cual-

de aqui en adelante todo el estudio se hari en relacibén a -

esta.

Para ‘llevar a cabo las pruebas de flotabilidad, -

se hizo de la siguiente forma:

Se partidé de un anélisis‘de cribas general del mi-
neral molido a - 10 mallas, se hicieron v;rios tiempos de --
molienda, obteniéndose a los 18 minutos la mejor liberacidn
y los resultados se dan en la tabla 1 de flotacién. Se ve

una mayor recuperacidn y obteniéndose un 64% - 65 mallas.

25



SELECCION DEL CIRCUITO DE OPERACION

En cualquier proceso de flotacibn, eﬂ el cual siem-
pre generamos uno o varios pasos de limpia, que nos general -
una carga de retorno (circulante), originandonos un desequi--
librio que no puede ser permanente por lo cual es necesario e
_indispensable calcular o conocer el tiempo para alcanzar el -
equilibio y asi, efectuar las pruebas de ciclo cerradc en el

laboratorio.

Para este estudio se tuvieron los siguientes valo--

res, después de una serie de pruebas:

%

PESO
~-Concentrado: ] 151 A
-Medios: . 1;5 B
-Colas: ; 97.4

La ecuacidén de equilibio para el concentrado, al --
tener una carga de retorno seria:

1.1 + A = (100 + B) 0.011 (1)

Y la ecuacién de equilibrio para la cola seré:
(100 + B) (0.974) = 100 = B - (1.1 +A) - B____(2)
Resolviendo el sistema nos queda que:

B = 1.5228

26



Lo que nos quiere decir que los medios han su-
frido un incremento de 0.0228% y por lo tanto el concen-

trado ha sufrido un incremento de:

A (0.011) (1.5228)

A 0.01675

Valiendo ahora el concentrado:
A=1.1 + 0.1675
A = 1.1168

El naGmero de ciclos seri:

c=_1.1168
1.1
c= 1.01

-

De donde podemos observar que el nimero de ci--
clos es de 1 por lo cual se debe operar en circuito abier

to.

27



ESTUDIO POR FLOTACION

Para este punto de nuestro estudio metalGrgico, -
se pensb en la seleccibn de reactivos especificos para minc
rales de plata, ya que como lo muestran los ensayes quimi--
cos este es el metal de m&s valor tanto econbémico como en la

ley del mineral.

Se probaron reactivos para sulfuros y agentes sul-
furizantes, estos Gltimos pensando en que los valores estu--

vieran oxidados.

Los reactivos que se probaron fueron los siguientes:

{(nombrados en forma comercial) .

- Aero - 31

- Na S
2

- R404; creosote: R-350; tiocarbaniliida; R208

Espumante 70, Ac. cresilico, aceite de pino, =--

cianafon 70.

Como los resultados con estos reactivos no eran efec
tivos se pensbé en la posibilidad de la influencia del pH en la
flotacién. Para lo cual se probaron 3 reactivos bisicos como

son:

- Cal.
- Carbonato de sodio.

- Sosa.
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TABLA T %
FLOTABILIDAD Y RECUPERACION POR MALLA

PRODUCTO PESO - % PEéO % PESO ENSAYE CONTENIDO DIST.
A+ (9) (9) (%)

CABEZA (a) S Ag Ag

- 10 + 48 . 94.0 18.8 ! 18.8 277 5 207.6 23.09
+ 65 . 76.0 15.2 34.0 248 3 76946 16771
+ 100 ; 58.0 11.6 45.6 210 2 436.0 10.80
+ 150 * 30.5 6.1 517 207 1 262.7 ~ 5.60
+ 200 10.0 2.0 53,7 220 440.0 1.95
+ 325 60.5 12818 65.8 215 2 601.5 11553
- 325 171.0 34.2 . 100.0 200 6 840.0 30.32
TOTAL - 500.0 100.0 ; 22 557.0 100.00

Ley calculada: 225.59

FLOTACION A: )

CONCENTRADO 8.0 0.4 0.4 8 050.72 . 3 220.29 13.98

Medios (1) 24.0 . 12 1.6 499.09 : "598.91 2.60

Medios (2) 86.0 4.3 529 398.56 1 713.80 7.44

COLA . _1882.0 94.1 100.0 185.99 17 501.99 75.98
TOTAL 2,000.0 100.0 23 034.99 100.00

Ley calculada 23035

COILA: TTaw

- 10 + 48 8759 ' 17.6 17.6 266 4 681.6 2750
+ 65 ; 73.0 14.6 32,2 199 2 905.4 17.07
+ 100 75.4 15.0 47 .2 180 2 700.0 15.86
+ 150 3951 7.8 55.0 146 1 138.8 6.69
+ 200 10.0 2.0 57.0 137 274.0 ) 1.61
.+ 325 7323 14.7 717 131 1 928.7 11.32
- 325 141.4 :28.3 : 100.0 120 3 396.0 19.95

500.00 . 100.0Ley calculada 170.22 17 021.5 - 100.00

i
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TABLA TI

(Continuacibn)

DIFERENCIA REC .' No. RECU-PERADO REC . POR MALLA
- (9) (%) B 9 (R

11 3.97 96.03 0.92

49 19.76  80.24 - 3.30

30 14.29 85.71 1.54

61 29.47 70.53 1.65

83 3773 62.27 0.74

84 39.07 : 60.93 4.50

80 40.00 60.00 12.13

o



PRUEBA 1

REACTIVO DE FLOTACION

ENSAYES CONTENIDO RECUPERACION
PRonuc'r6 : _PESO % PESO : ‘Ton Aq Ag
CONCENTRADO . 13.00 0.65 4 230 2 749.5 12.87
los. Medios. 160.00 8.00 115 920.0 4.3i
20s. Medios. 35.00 1.75 - 378 ' 661.5 3.10 20.28%
COLA FINAL 1l 792.00 89.60 ' 190 17 024.0 b 79.72
TOTAL: 2 000.00 100.00 : 219:355.0 100.09
REACTIVOS Y DOSIFICACION ‘ l CONDICIONES
Aero - 31 25 g/Ton. T. Acondicionamiento 6”
Nazs 750 g/Ton. | T. Flotacibén primaria 8~
Creosote 50 g/Ton. PH 7.4
R-350 : 25 g/Ton. : % S6lidos 20%

Esp. 70 25 g/Ton.
; : A los 8°de flotacién se le agrega CuSO4 para ac- -

tivar, 'y mis R-350 con un tiempo de acondicionamien
to de 4”y uno de flotacién de cero porque no hubo

activaciéa ni coleccifin del mineral.
¥
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PRUEBA 2

ENSAYE
PRODUCTO PESO % EESO g/Ton. CONTENICO RECUPERACION
(g} e Ag e AgTE T —3 Ddef ae |
CONCENTRADO 7.80 0.39 8 950 3 490.50 4 16.77
los. Medios ; ' 86.40 4.32 144 622,08 2.99
20s. Medios . 23.40 e Ly 195 ; : 228.15 1510 2A0.85%
COLA FINAL 1l 887.40 94.12 175 16 471.00 79.14
TOTAL 2 000.00 100.00 " s 20 811.73' 100.00
REACTIVOS .Y DOSIFICACION CONDICIONES
Aero 31 25 g/Ton.’ ! T. Accndicionamiénto 6~
Nazs 750 g/Ton. : T. Flotacibn primaria 8~
R-404 : . 30 g/Ton. PH 7.5
Esp. 70 25 g/Ton. % Solidos 20. %



PRODUCTO

CONCENTRADO
los. Medios
20s. Medios

COLA FINAL

TOTAL:

REACTIVOS Y DOSIFICACION

Aero - 31
Na2s

R-350
R-208

Ac. Cresilico

ENSAYE CONTENIDO RECUPERACION
: g/Ton.
PESO PES Agq Ag Ag
10.0 0.5 14500 7 250.0 32.34
162.0 8.1 115 931.5 4.16
8.0 0.4 100 40.0 0.18 36.68%
1 820.0 Chl (o), 156 14 196.0 63.32
2 000.0C 100.0 22 417.5 100.00
CONDICIONES
25 . g/Ton. T. Acondicionamiento 67
1200 g/Ton. T. Flotacion Primaria 8~
50 g/Ton. ’ PH 7.5
50 . g/Ton. % Sb6lidos 20 %
25 g/Ton. La espuma es buena por su consistencia,

tamafio y persistencia, descargéndose, -
como en todas las pruebas, a los 4°de -

flotacibn.
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Prueba &4

ENSAYES E
PRODUCTO 5 PESO % PESO g/Ton. CONTENIDO RECUPERACION
Ag Ag Ag

CONCENTRADO 17.80 0.81_ 14 182 12 621,98 48.61

los. Medios , - 21,00 : 1.05 801 841,05 3.24

20s. Medios ; 151,20 7.56 217 1 640.52 6.32 58.17%

COLA FINAL 1 810,00 90.50 120 10 860.00 41.83
TOTAL 2 000.0 _ 100.00 25 963,55 100,00

REACTIVOS Y DOSIFICACION CONDICIONES

NaOH ) 2.5 K/Ton. T. Acondicionamiento ° 6”

R - 350 150 g/Ton. A ; T. Flotacién . 8’

A7 Pino 150 g/Ton. PH 10.6

% Solidos ’ 20.%

.

Con estos reactivos fue con los que mejores resultados se obtuvieron, no pudiendo ser levantada la

recuperacién a una mayor.

Por lo tanto se procediS a efectuar el estudio por lixiviacién que a continuacidn ‘se exbone.
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EQUIPO USADO EN FLOTACION

Se puede dividir en 2 partes de campo;
1.- Preparacién mecénica de muestra y

2.- Proceso de flotacién.

Para la parte de preparacién mecénica de muestra
contamos con:

- Quebradora de quijada DCenver de 3 1/4 = 4 1/2

- Pulverizador Braun

- Juego de céibas Tyler con las siguientes mallas:

10, 48, 65, 100, 150, 200, 325.

En cuanto al proceso de flotacién se realizé con

1

Moliné expefimental de laboratorio de 7 1/2" x 8%,
con una carga de 7.5 Kg. de bolas y una velocidad
de trabajo de 90 fpm.

- Cubetas de 8 litros.

- M&quina de fiotacién Den?er D-2 que consta, ade-
més, de 4 céldas de diferente capacidad. Cueénta
con 2 impulsores de diferente tamafio 7.5 y 9 cm.
de didmetro. )

- Juego de escrepas

- Juego de partidores para la celda.

- Estufa.
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ESTUDIO DE LIXIVIACION

(Cianuracidn)

En el estudio de lixiviacidén se inicib con la se-
leccién del mejor agente quimico para este mineral, selecio
nado entre los siguientes;

- NaCN

-BrCN

-Na_S_O

223

-SO
2

Los resultados se dan en la tabla 1 de lixiviacién,
pudiendo observarse guz 21 mejor es el NaCN, por lo cual des-

de este momento llamaremos cianuracién al proceso.

Una vez seleccicnadc el 2gente guimico se fijaron-
las constantes que nos iban a detzrminar la viabilidad del -

proceso. En orden de importancia son:

- Molienda.

- Alcali protector.

- Concentracidén de NaCN.
- Diluciébn.

- Tiempo.

Los resultados se reportan a partir de la tabla II.
También se hicieron las pruebas combinadas de flotacién cia-

nuracibén y Cianuracién-Flotacién.
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Una vez determinadas las constantes optimas de
cianhracién, para este proceso, se procedié a correr una
prueba, para comprobacién de estas, combinaﬁdolgs y tra-
tar de obtener la mayor recuperacién posible, siendo es-

ta de 66 % solamente.

Las condiciones de la prueba fueron las siguicn
tes:
Alcali protectos (K/Ton) : 6.0 K/Ton

Concentracidén de cianuro

(%) 0.25%

100% -100 Mallas

Molienda (Mallas£

l'; 2

..

pilucién (S:L)

48 horas

Tiempo de agitacién (hrs)



TABLA II

DETERMINACION DEL AGENTE QUIMICO
AGENTE

CARGA g MOLIENDA  CaO DILUCION  AGENIE .\ 1 MTcor TIEMPO  ANALISIS % DISUELTO
Kg/Ton QUEMICO % cora
1- 200  -100 12.5 3.1 NaCN .05 24 Hs. 76.2 64.7
2- 200  -100 12.5 3.1 NaCN .10 24 Hs. 71.9 66.6
3- 200  -100 12.5 3.1 NaCN .15 24 Hs. 77.5 65.4
4- 200  -100 12.5 3.1 NaCN .20 24 Hs, 72.5 66.4
5- 200  -100 12.5 3.1 NaCN .25 24 Hs. 71.9 66.7 -
6- 200  -100 12.5 il NaCN .30 24 Hs. 771 65.4
1- 200  -100 12.5 3.1 BrCN 0.05 24 Hs.  183.6 15.0
2- 200  -100 12.5 3.1 BrCN 0.10 24 Hs. ' 159.0 26.4
3- 200  -100 12.5 3.1 BrCN 0.15 24 Hs.  114.0 47.1
4- 200  -160 12.5 3.1 BrCN 0.20 24 Hs. 99.0 54.1
5- 200 -100 = 12.5 3.1 BrCN 0.25 24 s, 92.8 57.0
6- 200  -100 12.5 3.1 BrCN 0.30 24 Hs.  92.8 57.0
1- 200  -100 0.0 3.1 Na,S;03 1.0 24 Bs. 16l 25.5
2- 200  -100 0.0 3.1 NapS,0; 2.0 24 Hs. 160 25.9
3- 200  -100 0.0 3.1 NayS,03 3.0 24 Hs. 165 23.7
4- 200  -100 0.0 3.1 Na,S505 4.0 24 Hs. 163 24.5
5- 200  -100 0.0 3.1 Na3S505 5.0 24 Hs. 160 29.5
6- 200  -100 0.0 31 Na,S,05 6.0 24 Bs. 169 21.6
1- 200  -100 0.0 3.1 S0, 2.0 24 Hs. 179 17.2
213000 =100 0.0 3.1 505 2.0 24 Hs. 180 16.7
3-200 -100 0.0 3.1 S0, 2.0 24 Hs. 178 17.6
4- 200  -100 0.0 3.1 s0, 2.0 24 Hs. 177 18.1
5- 200  -100 0.0 303 S05 . 2.0 24 Hs. 178 17.6
6- 200  -100 0.0 3.1 S0, 2.0 24 Hs. 179 17..2
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DETERMINACION DE MOLIENDA

ANALISIS DE CRIBAS DE CABEZA, EN HUMEDO, SOBRE MINERAL MOLIDO EN SECO, A 35 MALLAS

MALLA PESO PESO LEY CONTENIDO DISTRIBUCION

_(g) % Ag_ . Ag Ag

-35 + 48 88.4 17.6 234 4 118.4 19.39
+65 51,2 10.2 212 2 162.4 . 10.18

+ 100 56.4 1153 210 "\ 2:372.0 11.17

+ 150 37,02 7.4 207 1 531.8 : 5ol

+ 200 40.0 8.0 222 1l 776.0 ) 8.36

+ 325 41.5 8.3 2212 1 834.3 8.64

- 325 185.3 © o 37.2 200 7 440.0 . 36.05
TOTAL: 500.0 1100.0 21 235.9 100.00

Ley calculada 212.4
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GRAFICA I

DETERMINACION DE MOLIENDA

MALLA vs. % Aq Disuelta.
+ 48 38.04
+ 65 34.40
+ 100 43.34
ek aws 55.08
+ 200 ' . 59.46

+ 325 64.71

\ - 325 g 76.00
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GRAFICA 2

DETERMINACION DE ALCALI PROTECTOR

- Conc. CaO < % Disolucidn
k/Ton.
14 ¢ 62.23
12 | : ' 61.57
10 , ' 62.00
8 i '62.96
6 ‘ ' 64.12
4 i 61.57

Pureza de CaO: 90% de CaOl.
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GRAFICA 3

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE CIANURO

CONC. DE CN y % DISOLUCION

(%)

0.05 55.09
0.10 54.86
0.15 59.49
0.20 . _ 60.18
0.25 61.34
0.30 : 61.34
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DET. DE DILUCION OPTIMA
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GRAFICA 5

DET. DE TIEMPO DE AGITACION
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EQUIPO USADO PARA CIANURACION

Para la molienda y preparacién de muestras se usé

el mismo campo que el de flotacién.
Para la cianuracibén se usb:

- Roles de una velocidad de 30 rpm de 4" de ¢ con
Int. de largo y la abertura de un minimo de ek

y un maximo de 10"'

- Botellas de vidrio de 4 litros ae éépacidad.

- Bomba de vacio.

- Botellas de plastico para muestra de 25 cc.

- Méquihas D..2 para agitacién con propela de 5 cm.
de ¢.

— Cubeta de 8 litros.

- Celdas de agitaéién de 5 litros.

- Aire a presibn.
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RESULTADOS

Se llevaron a cabo tres tipos de proceso para el

benefio de este mineral y en orden de trabajo son:

- Flotacién, con la cual se hicieron un nimero -
no pequefio de pruebas y reporténdose finica y -
exclusivamente las que se pensd tendrian una -
aceptacidén media superior para el futuro de es

. te estudio.

‘Los resultados obtenidos por medio de este proce
so, fueron muy variados, debido a las variables con las --
que se tuvo que trabajar, pero, estabilizandose con las Gl

timas pruebas y un esquema muy simple de reactivos.

La observacibén que pede hacerse es que la recupe
racibén en este proceso fué de 58.17% la cual no es metalur

gicamente pensado, de ninguna form conveniente.

—Cianuracién.— Los resultados de este proceso, -
no mejoran en gran parte a los obtenidos en flo-
tacibén, pero nos origina una ligera esperanza de
que las recuperaciones puedan ser superadas. En
esta parte obtuvimos una recuperacién O&ptima de

66.2%.

—-Flotacién-Cianuracién.- Se efectud en sus 2 combi

naciones: Flotar primero los sulfuros del mine--
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ral y cianurar las colas de flotacién ;- cianurar

primero la carga y flotar las colas de cianuracién.

D&ndonos en ambos casos una recuperacién promedio
de 70% pero con la desventaja que la mayor recupe
racidén se efectuaba en el primer proceso, lo cual
nos d& una idea dé que el mineral que flota es cia

nurable y viceversa.

Del equipo usado.- S6lo en las celdas de flota--
cibén se obtuvo una maya distribucidén de la mineralizacién -
en la espuma, quedando una parte rezagada en la parte poste
rior de la celda. Para evitar esto se contd con unos parti
dores de acero inoxidablé que se coiocaban en los laterales
de la celda, de 2 Kg. dé capacidad.‘ Con ésto se mejord la
distribucién de la espuma y ﬁos quedd hacia la parte ante--
rior casi en su totalidad. Para las celdas subsecuentes no

fueron necesarios los partidores.

En el equipo de cianuracidén no se tuvo ningGn pro

blema.

Como se obserya en los resultados obtenidos en -
este estudio la recuperacién no pasa a los limites metalur
gicos para su beneficio, pero, pensado en cual seria la --
caﬁsa de este problema y no contando en Parral con los me-

dios suficientes para investigarla, se recurridé a la ayuda
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de los laboratorios de fomento minero en Tecamachalco para
que se realizara un estudio de caractzrizacién mineralégica,

»gracias al cual pudimos observar el problema.

Los resultados de este estudio fueron los siguien-
tes:

La especie mineralégica del mineral en tratamien-
to es 100% Argentita (AgS), no presenta ninguna otra espe--

cie como pudieran ser oxidos o especies refractarias.
-$">

La plata se encuentra en tamafios de 1 - 10 U., lo
cual no seria p-oblema para su lixiviacién, pero estd oclui-

da en cuarzo en. tamafios no mayores de 10 - 15 U.

Para'corroborsr dicha informacién y cuando que el

. problema era Gnica y exclusivamente liberacién, se procedid
a aﬁmentar él tiempo de molienda, lo cual se ve que es anti-
econdmico totalmente. Se usd el proceso combinado Flotacidn

Cianuracidn.

Los resultados obtenidos se dan en la gréfica (7).

.Se mandaron ensayar los productos salidos de la -
remolienda y los finales de agitacibn, viendose que se lixi
viaba mds en la remolienda, digamos 90% del total lixivia-

ble, que en la agitacidén de 24 horas primero y no se diga -

de las 48 horas que se obtuvieron como Sptimas.
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GRAFICA (7

Tiempp Remol. Vs Recup.
0.0' ‘ 70
60" 71.89
90" _ 74.70
120' ' 78.32
150' 81.66
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CONCLUSTIONES
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1.- Los mejores reactivos para la flotacién de este mine-
ral son;
- Xant. amilico de potasa; R-350
- NaOH

- Aceite de pino.

Como se puede observar es un circuito de una senci-
llez muy grande, lo cual nos representa menos problemas en su

aplicacidén industrial.

2.- Las constantes, éptimas, para la fase cianuracibén -

son:

Ca(ON)2 : 2.5 K/Ton.

- NaCN : 0.25%

g Tiempo : 48 horas

Dilucidbn: 1 : 2

Molienda 100% - 100 mallas

3.- De las pruebas comibinadas flotacidén cianuracibn,
se puede decir que con este proceso es factible de obtener -
una recuperacidn mayor, a las obtenidas por los procesos --

simples.

4.- La informacidn proporcionada en el estudio de ca--
racterizacién mineralbdgica realizado por fomento minero se vid
comprobada y por tanto se concluye que el mineral requiere de

un solo punto para su beneficio: Liberacién.
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5.- Es indispensable pensar en otro tipo de tratamiento
para este tipo de mineral y analizar las sugerencias
que se proponen para la realizacibén de trabajos futu

Yos.
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RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

Como el presente trabajo se aplicé bésicamente
a los procesoé convencionales podria sugerir gue se salga
un poco de éstos, ya que sus resultados no son del todo -
convenientes a nivel metalurgia, y que si lo son, &l me--

nos hasta la fecha, a nivel econdmico.

En si las proposiciones concretas son las siguien
tes.

- Aplicar la pirometalurgia, tratando de hacer -
una trgnsformacién de fase del SiO2 (cuarzo? a
SiO2 (tridimita) que es soluble en soluciones
de sosa.

'~ Tratar por medio de tostaciones clorurantes, -
pero, no con el fin de hacer una trans formacidén
de 1la argentita.a cloruro de plata, sino del --

Sio2 a Sicl4’ que es un compuesto volatil.
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ENSAYE DE ORO Y PLATA POR ESPECTROFOTOMETRIA

DE ABSORCION

Este método es aplicable para muestras de mineral,
barrenos y muestras geoquimicas, en este caso especificc se
aplicarid a minerales.

Los reactivos utilizade:s para este tipo ¢e anilisis
son:
1.- HCl concentrado.

2,- HNO3 concentrado.

3.- HBr al 48%.

.

4.- Metil Isobutil Cetona.

ANALISIS DE PLATA

Procedimiento:

1.- Se pesan 10 g. de muestra y se pasan a un matraz
de 400 ml y se le afiaden 25 ml. de HC1.

2.- Los matraces se calientan lentamente durante 20
minutos agregandoseles 15 ml. de HNO3 concentra
do y se dejan para digestién, tapados, durante-
30 minutos. i

3.- Se destapan y se llevan las soluciones a seque-

dad, dejéndose hasta que los vapores del Scido

hayan sido desalojados.
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4.- Se enfrian y se le ayregan 25 ml. de HCl -
concentrado y HZO hasta que se enfrfian a -
la temperatura ambiente y se diluye a 100-

ml.

5.- Se filtran las soluciones en matraces erlen
mayer de 125 ml. y se cubren o se tapan y -

~=~qan listos para su anélisis.

o
lLa plata se lee a 328lA con una flama oxidante -

(-]
y una amplitud de banda de 7 A. Las soluciones patrdn se

preparan con AgNO_, o de plata pura y se usan diluciones de

3

HCl al 25% para cubrir el rango deseado de concentracién.

Las muestras con un alto contenido de plomo re--
- quieren de un tratamiento especial, por que el cloruro de
élomo tiende a cristalizar atrapando un poco de esta plata?
Esta sal se mantiene en solucién agregando acetato de amo-

nio o claruro de amonio.

En esta misma solucidén se puede determinar otros

elementos con excepcidén de oro.

N
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ANALISIS DE ORO

Se colccan 75 ml. de las solucicnes para plata, en un

embudo de separacidén de 150 ml.

Se afiaden 2 ml. de HBr al 48% y 15 ml. de cetona y se

-agitan los embudos por 10 segundos y se dejan reposar

hasta que las capas se separen.

Se drena la solucidn acuosa.

Se..afiaden 10-15 ml. de una solucién, que contenga 10

ml. de HBr y 10 ml. de HCl en un volfmen total de --
500 ml., a un embudo de separacidn y se égitan vigo-
rosamentg durante 10 segundos, se vueive a drenar Yy
separar la capa acuosa Yy se repite el proceso hasta-

que la cetona remanente esté clara.

Toda la capa acuosa y parte de la capa de cetona se

saca del embudo de separacién y la porcidén remanen-

te de cetona (10 ml. aprox.) se recoge en un erlenmeyer

de 25 ml.

La solucién gqueda lista para ensaye.

La solucibén de referencia de oro se preparan de la -
siguiente forma:

Se disuelve 1 g. de Au en agua regia, evaporando a -
sequedad agregando 25 ml. de HCl1l y diluyendo a 1000

ml.. De esta solucién de 1000 ppm., los standares -

63



de trabajo se preparan de acuerdo a los requerimien-
tos de ensaye.
El Au se lee a 2430A con flama oxidante y una ampli-

tud de banda a 7 A.

PRECIPITACION EN SOLUCIONES DE CIANUROS DE Au y Ag.

Se miden de 100 a 1000 ml. de solucidn y se pacan a -
un vaso; si la solucibn es pobre en cianuro, es reco-

mendable agregar un poco de éste reactivo.

Se agregan de 4 a 5 grs. de polvo de zinc y de 10 a -
15 ml. de solucibn saturada de acetato de plomo y unas
gotas de HCl para acidificar, agitar y calentar sin -

llegar a la ebullicidn.
Se afiaden 20 ml. de HCl y se hierve durante una hora.

Se decanta la solucidén y se recoge la esponja formada

lavindola cuidadosamente.

‘Reducir el tamafio de la esponja por presién con los -

dedos, sacarla y envolverla en una laminilla de plomo

(Q.P.) para copelarla.
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\\ ENSAYE DE ‘ORO Y PLATA

Este método esti basado en ‘a propiedad que tiene

el plomo en el estado de fusibn para servir como colector -

del oro y la plata y en la escorificacién de los dem&s cons

tituyentes del mineral en forma de una escoria vitrea.

El plomo que ha colectado el oro y la plata una -

parte se oxida en la combustién y se evapora y otra es ab--

sorbida por la copela obteniéndose en esta un botdén de oro-

y plata, que en dado caso llevaria también, platino, iridio,

osmio y paladio, que estuvieran contenidos en le muestra.

El oro se separa de la plata por disolucidn de és

ta Gltima, en HNO, diluido.

3

Reactivos mis comunes:

Nombre

Silice

vidio

Borax glass

~Ceniza de Sosa

Litargirio

Nitrato de potasio
Harina

Plomo

Fierro

Férmula

Sio
2

Na_BaO
2
Na_CO
3

PbO

Pb°

Fe®
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Bropiedades
Flujo Acido
Flujo Acido

Flujo Acido

' B&sico y Desulfurante

F.B. Sulf. Oxidante
Oxidante de Sulfurante
Reductor

Colector

pesulfurante y reductor



Ensaye por fusibn:

Por la naturaleza misma de los minerales, estos -
tienen un elevado punto de fusibn que nos exigiria trabajar
con temperaturas muy elevadas pudiendo darse el caso de que
el mineral se descomponga en sus elementos y por lo tanto -
tener uﬁa pérdida considerable por volatizacibén de estos a
la temperatura de trabajo, por lo gue, se deben agregar - -

reactivos o fundentes para hacer una mezcla fusible a la —-

temperatura del horno (900°- 950°C) pero estos reactivos va

KO

rian con la composicién de la muestra del mineral, bé&sicos
para muestras &cidas o con matriz silicosa y &cidos, para -
los que tienen matriz bdsica compuesta por 6xidos de fierro,

manganeso, calcio, plomo, zinc, cobre, etc.

El reductor para obtener el plomo colector del 1i
targirio, se puede obtener del mismo mineral o adicionado
como reactivo, por lo cual podemos clasificar los minerales
en:

A.- Minerales reductores: (contienen sulfuros, ar-

seniuros, teluros y materia carbonosa) se fun-

den con reactivos &cidos o desulfurantes.
B.- Minerales oxidantes: (contienen Fe203, MnO, )

.
C.- Minerales neutros: (contienen Sioz, 6xidos y -

carbonatos) . . .

Los minerales B y C se tratan con reactivos reduc-

tores. 66



En los crisoles se obtiene:

1.- Botén de plomo, con un peso prome;io de 20-25
grs.

2.- Una escoria que no debe atacar al crisol, ser
flufida y al solidificarse debe separarse fa--

cilmente del botdén de plomo.

Se saca el crisol de la mufla y se vacia su contg
nido poco a poco, en una payonera caliente, dejéandose enfriad,
se separa la escoria del plomo y se martilla este para formar

un cubo y eliminar la escoria.

Se ha encontrado conveniente preparar una mezcla -
b&sica de fundentes que se utiliza para el ensaye por fusién,

de la mayor parte de los minerales y.que tiene la siguiente -

composiéién:

Litargirio 60.61% 5 partes
Na2c03 24 .24% 2 partes
Borax glass 12.12% 1 parte

Harina 3.03% .25 partes

Para pesedas de muestra de 5 a 10 grs. se usan 69 dgrs de 1la

mezcla anterior.

Para los minerales B y C se emplea la mezcla b&si-
caAque en los 60 grs. empleados tiene 1.8 grs. de harina, cu
yo poder reductor produce un botdén de plomo de poco més o me-

nos 20 grs.
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En los minerales del tipo A, se prepara la misma
mezcla, pero sin harina, debe disminuirse el reductor y --
eliminars> o poner en lugar de harina, nitrato de potasio
(L a 5g), que al actuar como oxidante, baja la accibn re-

ductor de los sulfutos.

Ensaye por escorificacidn:

Este método se usa para minerales con alto conte
nido de sulfuros, arseniuros o antimoniuros de metéles ba-

sicos, dificiles de oxidar, como pueden ser los de cobre, -

‘niquel y cobalto y para productos metallrgicos, como cobres

impuros, plomo de obra, matas de cobre y spress (escoria de

las matas de cobre).

El método consiste en una fusién del mineral, u--
sando ploma granulado, borax-glass y ocasionalmente silice
en polvo, que ayudz a la escorificacibén de los 6xidos de --
los metales b&sicos. Para cargas de 2.5 gr. de muestra —;
deben emplearse en general, 40 grs.'de Pb granuladc y unos

2 grs. de borax.

De la escorificacién se obtiene:

a).- Un botén de plomo con un peso de 20-25 grs.

b) .- Una escoria homogénea y vitrea, que consis-
te en 6xidos metélicos disueltos en un exce
so de litargirio( con siliéatos y boratos -

también disueltos.
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La carga se prepara mezclando en el escorificador
2.5 grs. de muestra con 20 grs. de plomo granulado. La méE,
cla se cubre con otros 20 grs. de plomo granulado y ésto a

su vez se cubre con borax-glass.

El calentamiento de la mufla debe llegar a unos -
850°a 900°C y se introducen los escorificadores, procurando
que queden en el centro de la mufla; se espera a que el plo

mo llegue totalmente al estado de fusibn.
e

Se abre la puerta de la mufla para aémitir aire -
que oxide el mineral y parcialmente al plomo. Si contiene
sulfuros se ven flotando en el plomo, pero su azufre se --
quema y los metales basicos se oxidan y escorifican, mien-

= = tras que el oro y la plata sin 6xidos, son colectados por

plomo fundido.

Los sulfuros desaparecen poco a poco hasta que -
se descubre totalmente la suberficie del plomo que se pue-
de observar perfectamente tersa. En ese momento empieza -
lla escorificacién y se termina cuando se inicia la forma--
cién de un anillo de escoria pegééo en las paredes del es-
corificador. El anillo se va cerrando a medida que avanza
la_oxidacién del plomo, hasta cubrir completamente la su--

perficie metélica y la escorificacién se ha terminado.
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Se cierra otra vez la puerta de la mufla y se -
eléva la temperatura durante 5 minutos, para asegurar una
escoria_fluida y un vaciado limpio. Se sacan los escori-
ficadores y se vacia en las payoneras y se tratan los bo-

tones como en el caso anterior, del ensaye por fusién.

i
\

Copelacién:

Su objeto es el de separar los valores del botén
de plomo y consiste de una reaccién‘oxidante en un vaso po
roso (copela) transformado el plomo metélico en 6xido, que
en su mayor parte es absorbido por la misma copela y en me

nor cantidad se volatiza, gquedando un botén de oro y plata

cuando la oxidacibén ha terminado.
Las copelas se hacen de dos materiales:

1.- Ceniza de hueso molido a -80 mallas

2.~ Cemento Portlahd.

Este (Gltimo es mis econdmico, que la ceniza de --
hueso. T

Para la copelacién, las copelas se introducen a -
la mufla y se cierra la puerta, hasta que estédn bien calien

tes se abre la puerta y con tenazas se colocan los cubos de

plomo cerridndose nuevamente la misma.
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La temperatura de copelacién es fundamental, pues si es -
alta hay pérdidas de plata por volatizacibn y si es baja-

no se volatiza todo el plomo.

Un buen indicador de la temperatura son los humos de plo-
mo, si ascienden répidamente la temperatura es elevada vy

si descienden, entonces la temperatura es baja.

La temperatura adecuada son 850°C y hace que los humos se

desprendan lentamente y cristalicen en los bordes de la -
copela, dando un anillo de plumas de litargirio alrededor

del botén de oro y plata, que queda al final de la copela

cibn.

El enfriamiento del botén debe ser lento, y la solidifica
cién del mismo se produce al instante. Si los botones son

muy grandes se deben tomar las siguientes precauciones:

-Sacarlas muy lentamente.
-Tapar las copelas con otras més calientes, para evitar

el galleo o chisporroteo que trae fuertes pérdidas.

1os botones se despegan de las copelas con pinzas para bo-

~tones y se limpian con un cepillo duro, antes de pesarlos.
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