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1. Introduccion

Dada la falta de suficientes fluentes de agua dulce en el Norte de Chile, tanto en el
liamado Nerte Chice como en el extenso Desierto de Atacama, es de interés estudiar 1a
posibilidad de usar agua salada y agua de mar para los procesos metallrgicos.

En aquallejos yacimientos cercanos a la costa una solucién seria el empleo de agua
de mar. A los problemas de funcionamento y corrosion de equipos se agregan ademas
problemas metalOrgicos; dentro de estos nos interesan en forma especial los que
afectan a la flotacién. La literatura al respecto es muy escasa y el trabajo de Lekki y
Laskowskil sobre efecto del NaCl em calcocita merece destacarse.

Por otra parte, las publicaciones de Rey y Raffinot2, Haig-Smille3 y Blasy et al4
aportan antecedentes valiosos sobre la factibilidad de Ilevar a cabo la flotacién con agua
de mar.

Debemos considerar que los cambios introducidos no son secundarios sino funda-
mentales, dado que en estas condicicnes el proceso fisiogquimico de adhesion
particula-burbuja esta sujeto a mecanismos diferentes. Una prueba de estas afirmacio-
nes esta en la exacerbacién de hidrofobicidad em sélidos tales como carbén, talco y gra-
fito, cuya flotacién es favorecida en medios salinosS. _

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados de investigaciones de
laboratorio realizados con calcocita, calcopirita y pirita. Como medios salinos se
emplean soluciones de NaCl y agua de mar. Se destaca en forma especial la sensibilidad
de la calcocita para deprimirse en medios salinos por efecto de pequeiias cantidades de
cationes metalicos.
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2. Parte Experimental
Materiales y Métodos

Calcocita. — Trozos de alta pureza obtenidos del yacimiento de Chuquicamata, fueron
seleccionados manualmente y sometidos a molienda en un molino de porcelana. Se
separé la fraccion-65 + 200 mallas y se purificd en un separador magnétice, Ultra-
- Turrax. El examen microscépico reveld |la presencia de pirita y cuarzo como impurezas.

Pirita. — Se trata también de mezclas muy puras obtenidas de Chuquicamata. La
reduccion de tamano se realizd en un mortero de agata y se eligid la fraccién -65 + 200
mallas. Para la eliminacion de impurezas se empleé una mesa vibratoria y separador
magnético de aita intensidad. En seguida ia muestra fue tratada con HCIl a pH2 para
remover los &xidos superficiales, se lavd rigurosamente y se seco en estufa a 40°C.

Calcopirita. — Se escogieron a mano trozos de alta pureza proveniente del mineral de
Andina.

El processo de limpieza-concentracion se llevd a cabdl, utilizando el siguiente equipo
de laboratorio:
a) Separador magnético de alta intensidad,
p) Flotacion en celda usando como Onico regactivo bajas concentraciones de espumante.

Una vez lavado y secado el mineral a temperatura ambiente se separé la fraccion
-65 + 200 mallas.

Xantato. — Se usd isopropil-xantato de sodio purificado por recristalizacién en acetona,
y posterior precipitacion con éter etilico.

Agua de Mar. — Se trabajo con una muestra obtenida en la bahia de Dichato.
El resto de los reactivos fueron de grado analitico. Como regulador de pH se
emplearon siempre soluciones de HCI y NaOH.

Ensayos y Flotacion. — Se empleé un tubo de Hallimond modificado con placa porosa
de 220 m) de capacidad y se utilizd un flujo constante de nitrégeno de 80 cc/min. Las
experiencias se hicieron con 1 g de muestra, salvo cuando se trato de la mezcla, en que
se uso 2 g totales (1 g pirita mas 1 g de calcosina).

Para calcosina y pirita se acondicind 5 min. con una mezcla de 6 mg/1 de IsopX y 30
mg /1 de alcohol amilico. En el caso de la calcopirita se empled 15 mg/1 de xantato y
como espumante 10 mg/1 de a-terpineol.

3. Resultados

Esta investigacion se inicié con la caraterizacién del comportamiento de flotacién de
pirita y calcocita. Se construyeron perfiles de pH en el rango de 6 a12 y se compararon
las respuestas en agua destilada, solucion de NaCi 0,5 M y agua de mar. Estos
resultados se muestran en las Figs. 1 y 2 respectivamente.
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Para pirita se observa um fuerte efecto depresor en los medios salinos, que se
acentda marcadamente con el aumento del pH. Asi en agua de mar a pH 11 la flotacién
&s cero y en medio de NaCl es del orden de 20%. En el caso de la calcocita, entre pH 8 y
11 el NaC) praticamente no influye, pero en agua de mar la flotacion se ve significativa-
mente afectada, especialmente en pH cercano a 11.
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Observando tales resultados se podria predecir que a pH 10,5m por ejemplo, seria
factible flotar mezclas calcocita-pirita en condiciones de buena selectividad. Experien-
cias en este sentido, se llevaron a cabo en agua destilada, cloruro de sodio y agua de
mar y se danen la Fig. 3. Contrariamente a lo esperado, la calcocita desdepH 6 — 13 y
en NaCl no se recuper6 mas alla del 30% y peor aln sucedid en agua de mar. Esto
significa que la presencia de pirita dificulta la flotacién de calcocita cuando se trabaja en
um medio salinc.

En esta etapa de la investigacion, se postuld gue ta pirita, tendria la propiedad de
liberar algunos iones que serian responsables de la depresitn. Estas ideas quedaron
demonstradas por los resultados que se presentam en la Fig. 4. Se procedio a flotar
calcocita en una solucién que correspondia al sobrenadante obtenido al acondicionar
durante 5 min. pirita en solucién de NaCl y como se ve en la curva 3 se deprime
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marcadamente. Al mismo tiempo, con el fin de conocer el origen de taies iones, se hizo
ia misma experiencia sometiendo la pirita a una etapa previa de sulfidizacion y como se
aprecia en la curva 1 no hay depresidn. Estos resultados sugieren fuertemente que el
cloruro de sodio estaria lixiviandc la capa superficial parcialmente oxidada de la pirita.

Por otra parte, el comportamiento de la calcopirita es diferente y no se observa

depresién ni en NaCl ni en mezclas con pirita. Esto se deduce de los resultados
mostrados en la Fig. 5
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Estas ideas servieron de base para el estudio de diversos aniones y cationes que de
acuerdo con Abramov® constituinian la capa parcialmente oxidada de la pirita. Entre
todos los iones ensayados, tales como iones Fe+2, Fe+3, Cu+2, CO3, SO3y S04 sélo
el ién cuprico reveld un efecto importante. Como se ilustra en la Fig. 6, el ién Cut
deprime a la calcocita con concentraciones tan bajas como 0.8 mg/1, pero sélo si se
encuentra en un medio salino. Efectivamente, en agua destilada no sucede io mismo y
su efecto es insignificante con congentraciones diez veces mas altas. Por su parte la
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