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INTRODUCCION 

Las reservas de minerales de manganeso en Chile (1) serfan 
aproximadamente 3 millones de toneladas con una ley cercana 
al 45% de Mn y 20 millones de toneladas de mineral de baja 
ley (Aprox. 24% Mn). Estas cifras muestran en forma elocuen
te la necesidad de estudiar la concentración de estos mine
rales pobres. Los esfuerzos realizados en esta dirección ha 
encontrado entre otras dificultades, el gran porcentaje de 
finos presente en el mineral natural que impiden una buena 
selectividad en el proceso convencional por flotación(2) y 
además significan una considerable pérdida de mineral en las 
"lamas". Se estima que el proceso de floculación selectiva(3) 
presenta interesantes perspectivas en una etapa de preconcen
tración, anterior a la flotación. 

El presente estudio pretende obtener los primeros resultados 
de la aplicación de este método a minerales chilenos de man
ganeso, que sirvan de base para posteriores investigaciones. 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

a.- Hateriales 

a.l.- Mineral natural de manganeso de laiV Región: El análi
sis microscópico indicó: minerales de manganeso: Piro
lusita, Psilomelano y braunita. 
Principales impurezas: Cuarzo, limonita, calcita pla
gioclasas y apatitas. 
El análisis qufmico indicó: Mn 20,4%, Si02 36,2% 
Fe2o, 12,8% cao 6,7% Al 7o3 1,2%. 
Granülometrfa del material usado 100% menas 44 micrones 

a.2.- Reactivos 
Dispersantes: Silicato de sodio, hexamatafosfato de so 
dio, y Tylose CBR 4000 (Derivado de la carboximetil 
celulosa-Hoechst). 
Floculantes: Poliacrilamidas: Cationica Superfloc 310 
no-iónica, Bozefloc 25 y Separan MGL. 
aniónico Bozefloc 26. Almidón de maiz (Gelamil) 
caustificado en caliente con NaOH. 

METODO EXPERIMENTAL 

Dispersión: 10 grs. de mineral fueron dispersos con agua des
tilada y reactivos en una probeta de 1 lt. en las siguientes 
condiciones de operación: tiempo de acondicionamiento 10 mi
nutos, velocidad de agitación 1700 rpm, concentración, 1% de 
sólido en la pulpa, tiempo de decantación 10 minutos. El ma
terial disperso previa modificación del pH fue sifonado desde 
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un nível determinado de la probeta. El porcentaje de disper
sión se calcula corno la razón del material sifonado y la rnues 
tra inicial según la literatura (4) Floculación: El material 
previamente disperso se agrega a una probeta de l lt. donde 
se adicionan los reactivos floculantes, se agita suavemente 
en forma manual 1 minuto, posteriormente se dejan sedimentar 
los flóculos durante 10 �~�i�n�u�t�o�s� y se extrae la fracción dis
persa desde un nível determinado de la probeta previa rnedi
ción del pH ambas fracciones �d�i�s�~�e�r�s�a� y floculada se secan, 
pesan y se analizan quimicamente medidas de rnovilidad elec
troforéticas. Una pulpa con 0,01 gr/lt. de mineral previa adi 
ción de reactivos dispersantes, modificadores del pH y KCl_3-
para rnantener una fuerza iónica constante en el sistema (lO M) 
fue dispersa con un agitador ultrasónico, y medida su rnovi
lidad electroforética en un zetarneter. 

RESULTADOS 
En los gráficos N°l, 2 y 3 se rnuestra el efecto de la �c�o�n�c�e�~� 
tración de reactivos dispersantest: hexatafosfato de sodio, 
silicato de soalo y tylose respec ivarnente en tunclón del por 
centaje de dispersión para diferentes pHs. -

Observamos en general un aumento de la estabilidad de la �s�u�~� 
pensión con el aumento de la concentración de dispersante y 
del pH. Para una �c�o�n�c�~�~�t�r�a�c�i�ó�n� superior a 1 pprn de hexarneta
fosfato de sodio y lO rnl/lt de silicato de sodio el porcen 
taje de dispersión es prácticarnente constante, e �i�n�d�e�p�e�n�d�i�e�~� 
te del pH para valores de este superior a 4. 

Para el reactivo tylose se presenta una disrninución de la es 
tabilidad para una concentración alta de reactivo (lO pprn) -
y pHs 8 y 4, lo que se podrfa explicar con base a una posi
ble forrnación de moléculas asociadas de peso molecular rnayor, 

actuaria entonces corno floculante en lugar de dispersante, 
esto es más notorio a pH 4 donde serfan más posible asocia
ciones a través de enlaces por puente de hidrógeno de las �r�n�~� 

léculas de reactivo. 

En los gráficos N°4 y N°5 se presentan la variación del por
centaje de dispersión y el potencial zeta en función del pH, 
para agua destilada y reactivos dispersantes. 

Riddich (5) caracteriza el cornportarniento de la estabilidad 
de la pulpa en función de valores de potencial zeta. Mientras 
más negativo el valor del potencial más estable la suspensión. 
Para valores inferiores a -30 rnV se considera una estabili
dad aceptable. 

En los gráficos anteriores se ve claramente este fenómeno. El 
reactivo silicato de sodio es más efectivo que el de tylo
se en el gráfico N°4 a pesar que ambos reactivos han sido 
clasificados(6) corno coloides protectores fuerternente hidro
filicos que se adsorben sobre las partículas sólidas envol
viéndolas con una gran capa de hidratación y transforrnándo
les asf sus propiedades hidrofflicas. En este caso la distan 
cia en que perrnanecen las partículas son más grandes que el
radio efectivo limite de las fuerzas de Vanden Waals. 
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El reactivo hexametafosfato de sedio (Gráfico N°5) produce 
una mayor variación del potencial zeta, lo que lo clasifica 
(6) como electrolito fuertemente productor de iones, que se 
adsorben efectivamente sobre la superfície del mineral. 

En las Tablas N°l y N° 2 se presentan los resultados de �f�l�o�c�~� 
lación selectiva del manganeso con el cuarzo, para un mine
ral natural con diferentes floculantes y dispersantes. Obser 
vamos que los floculantes no iónicos, bozefloc 25 y Separan
MGL presentan un comportamiento semejante con hexametafosfa
to de sodio y Tylose. Resultando un pequeno aumento de la 
concentración del manganeso en el floculado y del cuarzo en 
la fase dispersa. El silicato de sedio no presenta este �e�f�e�~� 
to. 

Con el floculante cationico superfloc 310 el resultado es �s�~� 
mejante para los tres dispersantes, concentrándose levemen
te el manganeso en el floculado y el cuarzo en la fase dis
persa, al igual que con los floculantes no-iónicos la recu
peración de ambos minerales es semejante. 

En los floculantes aniónicos el Bozefloc 26 presenta selecti 
vidad en la floculación en ley y recuperación con los disper 
santes hexametafosfato de sedio y tylose, no presentando efec 
to con el silicato de sodio. El almidón de maiz (Gelamil) 
produce el mismo efecto anterior con una concentración de 
40 ppm. Con silicato de sedio en cambio se presenta un efec 
to selectivo al aumentar la concentración de floculante de-
40 a 160 ppm. 

CONCLUSIONES 

La estabilidad de las suspensiones del mineral de manganeso 
mejoran con el aumento del pH y de la concentración de los 
agentes dispersantes empleados. Para valores de pH mayor que 
4 y altas concentraciones la estabilidad de la dispersión es 
independiente del pH. 

En concordancia con la literatura la estabilidad de las sus
pensiones se justifica con la variación del potencial zeta. 
Se observa una contribución importante en la selectividad de 
la floculación por el tipo de dispersante empleado. Todos los 
floculantes empleados presentan una actividad mejor con hexa 
metafosfato de sedio y tylose, y una selectividad deficiente 
con silicato de sedio. 

Los floculantes aniónicos y en especial el almidón de maiz 
presentan la mejor selectividad en ley y recuperación para 
Mn y cuarzo. 

En general los resultados muestran una tendencia a la concen 
tración del manganeso en el floculado y del cuarzo en la �f�a�~� 
se dispersa. Estudios posteriores deberán realizarse para 
mejorar el proceso, debiendo necesariamente estudiarse mez
clas artificiales de estos minerales como también el efecto 
de otros reactivos y modificadores. 
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Gráfico Wl VARIACION DE IA DISPERSION mN IA OONCENTRACION DE 
HEXAMETAFOSFATO DE SODIO A DIFERENTES pH 
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Gráfico W2 VARIACION DE IA DISPERSION <X>N IA OONCENTRACION DE 
SILICATO DE SODIO A DIFERENTES pH. 
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Gráfico N°3 VARIACION DE LA DISPERSION CON LA CONCENTRACION DE 
TYIDSE A DIFERENTES pH 
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Gráfico W 4 VARIACION DE IA DISPERSION Y DEL POTENCIAL ZETA OON EL 
pH PARA AGUA DESTILADA, STI.ICATO DE SODIO Y TILOSE 
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Gráfico N°5 VARIACION DE LA DISPERSION Y DEL POTENCIAL ZELA 
CON E."'L pH PARA AGUA OESTIIAI1\ Y HEXAMETAFOSFAID 
DE SODIO. 
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TABLA N°1 FLOCULACION �D�~� MINERAL DE MANGANESO CON FLOCULANTES NO-IONICOS Y CATIONICOS 
PARA DIFERENTES DISPERSANTES 

BOZEFLOC - 25 (2 ppm) 

'?.Peso 7. Mn 

s H T s H T 

F1oc. 65,7 54,3 55,3 20,6 23,4 23,8 

Disp. 34,3 45,7 44,7 20,3 19,6 20,5 
- �~�- --

SEPARAN HGL (2 ppm) 

% Peso 7. Mn 
s H T s H T 

F1oc. 56,5 53 ,3 54,4 21,6 24,5 24,8 

Di sp. 43,5 46,7 45,6 20,3 19,8 19,3 

SUPLERFLOC (2 ppm) 

% Peso 7. Mn 
s H T s H T 

Floc. 53,3 70,0 56,3 21,0 23,5 �2�~�,�2� 

Di sp. 46,7 30,0 43,7 19, 9 21,7 19,6 

Obs.: S = Silicato de .sadio 1 (m1/1t) 
H = Hexametafosfato de sadio 100 (ppm) 
T = Ty 1ose 100 (ppm) 

7. Si02 7. Rec. Mn 

s H T s H T 

36,77 34,40 34,58 66,1 58,6 58,5 

34,86 38,35 38 ,20 33,9 41,4 41,5 
- --- �~� - L_ --·--- --

% SiO? '7. Rec. Mn 

s H T s H T 
36,20 34,30 32,60 58,2 58,4 60,9 

36,64 38,36 40,50 41,8 41,6 39,1 

% SiO? % Rec. Mn 

s H T s H T 
35,52 34.52 33. 9€ 53,9 71,3 60,4 

36 ,32 40,04 39,09 46,1 28,7 39,7 

7. Rec. Si02 
s H T 

66, 9 51,6 52 , 8 

33 , 1 48,4 47,2 
-- �- �~� 

'7. Rec. Si02 

s H T 
56,2 50,5 49,1 

43,8 49,5 50,9 

7. Rec. Si02 

s H T 

52,7 66 ,4 52,8 

47.3 33,6 47,2 
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TABLA N" 2 FLOCULACION DE MINERAL DE �M�&�~�G�A�N�E�S�O� CON FLOCULANTES ANION ICOS PARA 
DIFERENTES DISPERSANTES 

BOZE FLOC - 26 (2 pprn) 

7. Peso ')'. Hn '7. Si 02 % Rec Mn 

s H T s H T s H T s H T 

Floc . 60.9 53, 4 54 , 0 21,2 23 , 0 22,9 36 .72 33 ,4 33 , 30 62,6 54,6 56,3 
' 

Disp. 39,1 66,6 46, 0 [19, 4 21,5 21,6 135, �7�~�- 39,41 39,7_2 37,4 45,4 43,7 
- -- -------

GELAMIL 40 (pprn) 

% Peso i 7. Mn 

s H T I s H T 

Floc . 52,1 53,0 51,2 22,0 23,6 23,9 

Disp. 47 ,9 47,0 48,8 18,8 20,8 20,5 

�G�E�L�k�~�I�L� 160 (pprn) 

% Peso % Mn 
s H T s H T 

Floc. 47,6 52,5 51,2 22,1 22,7 23,5 
' 

Disp. 52,4 47,5 48,81_19,1 _21,9 21,0 

Obs. S = Silicato de sodio l (rnl/lt) 
H a Hexametafosfato de sodio 100 (ppm) 
T a Tylose 100 (ppm) 

i. Si 02 I 7. Rec. Mn 

s H T s H T 

35 , 72 32.72 33',58 56,6 56 , 0 56,9 

36.72 40,12 38,951 43, 1 43,9 43 ,1 

% SiO, % Rec. Mn 
s H T s H T 

35,88 32,56 31, 31, 50,9 43,9 54, 

36,49 40,22 41, �2�~� 49,1 46,2 45, 

% Rec. Si02 
s H T 

61,6 49,3 49,7 

�~�8�,�4� 50, 7 50,3 

7. Rec. Si02 
s H T 

51,4 47,9 47,5 

48,6 52,1 52,5 

% Rec. �S�i�O �~� 

s H T 

47,2 47,20 44,4 

52 , 8 52,8 55,6 


