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proximadamente un 40 o de la demanda
sciual de mollbdeno se satisface por @
tratamicnte de minerales de cobres porfivicos,
desde los cuales la molibdenita os obtenida como
wn subgroducto de |a recuperacion de cobre El
proteto contempla, em wuna primera etapa, U
flotscion colective de la sspecies sulfuradas de
cobre y molibdeno y una depresion de La pirita en
un circwito alcalino, lograde con la sdicion de cal.
En una etapa posterior & lleva 3 cabo una
flotacion selectiva do molisdenita por depresidn de
bos sulfuros de cobre v fierro,
Considerando 1odas laf plantas del mundo que
operan bajd este @QUEMa, No§ enconiremos con
que la recuperacién global promedio de Mo e dal

arden de 50 2o, Esta baja recuperacibn e debe a
quee laz condiciones de flotacion colective se fijan
para ablener los Gptimos resultados on la flotackén
de cobre, pasando a ser s flotscibn de MoS; de
cardcter iscundario, Esto no ocurre en ol circuito
de flotscidn seloctiva, donde la recuperacion de
Maob. e del grden de 80 O/,

Para llevar a cabo la depresion de los sulfuros de
Cu v Fe o utilizan una varisdsd de reactivos entre
los cuales destacan: Anamaol D (mezcla do Na,5 y
Ag. 0y ); reactive de Mokes, conocido comercial:
mente como LA-T4d imezcla de Py 5, v NaOH);
sulfurg de sodio, sulfhidrats de sodio v MayFe
{CH)g. En muchos casos, la sccion de un depre-
sante ie refuerza con la sdicidn de otro, especial-
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mente cianuro de sodio el que s agrege prefenen:
cialmente en lod circuitos finales de limpieza y que
posee wna scchbn lixiviante sobre el cobre, la que
&5 altamente beneficiosa debido s gue los concen
trados de MoS; deben tener un minkmo contenido
de cobre,

La eleceidn del reactivo adecusde depende en
gran medids del tipo de yacimiento, especialmente
sl es calcocitics o calcopiritico. En &l caso chilena,
por ejemplo, Anamal D de bueros resultados en
Chuguicamata v El Salvador v smbos possen coma
expecie  (til principal calcocita. En cambio, ol
resctivie de Mokes se utiliza con dxito en E
Teniente y Sulthidrato de sodio da tambidn
buenos resultados en Andina y ambos en su mine
ralizacién presentan principalmente calcopirita.?

La estadistica mundial sobre o use de estos
I'H'inlilnllm depresantes arroja & siguiente resulte
o

5 casos di uso directo de Mag 5

7 casca de wio preferencial de NaHS

G casps de wio de resctiva de Mokes

7 casos de uso preferencial de Nag Fe (CH),

2 casos de uso de Anamol D

SULFHIDRATD DE SODIO

El sulfhidrato de sodio rescciona con todos los
dcidos liberando dcido sulfhidrico (Hy8) & tempe
raturas normales de almacenamisnto. La velocidad
de evolucidn del Hy 5 sumenta con s temperatura.
La solwcion también rescciona con agentes oxidan-
ted, los cuales pueden llegar a precipitar azufre
alemental. El producto puede ser disuelto en sgua
en cualguier proporcion.

En la manipulacibn del NMaHS deben emplearse
lss misrmas precauciones que te aplican en lm
soluciones de acidos concentrados o Alcalls. Si
entra en contacto con la péel, esta debe lavarse
inmadistamantes con abundante agua,

Con respecto a su corrosividad se ha encontrade
que sus solucionss won menos Corrosivas paca lod
aceros de fal maners que @508 pusden usarie para
la mayoria de lam splicaciones. Aluminio, zinc y
cobre no son resistentes ¥ por lo tanto no deben
usarse. La corrasibn para cada matal o aleacin
sumenta rapidamente con la temperatura,

Este resctivo sdemds de ser depeesante para
sulfurgs de cobre y fierro, tiens una variedsd de
splicationes tales como: en ¢l tratamiento de
algunot tipos de vidrios; en la precipitacion de
metsles pessdos; an la produccidn de algunos
papeles eipeciales; en la fabricacidén de alguncs
colorantes; en el tefido de algodones, cuercs y
piales; atc.”

Como depresante, o sulfhidrato de sodia pre
senta b ventaja, frente a otres similares como por
ejemplo ol reactivo de Mokes, de su baja toxicidad

relativa, facilidad de manejo vy preparacion espe-
cialmente cuando viens como tolutign), ¥ en o
caso chileno un menor costa relative yva que punds
ser abastecido por Refineria ENAF de Concepcidn,
empresa que fabrica este reactivo especialmente
para estos fines.

Bisicaments o withidrate de sodio no & otra
cosa gue dcldo  sulihidrico  (HyS) gaseoso
absorbido en una solusién de hidroxido de sodio.

H;5+ NaOH = MaHS + H;0

Al estar dste en solucién se hidroliza v ¢l H,5
formado se disocia enseguida seghn las scusciones:

HiS=H + H5"~
HE =H" +5
shendo su corméspondisntes constantes de disociacid

[H*] [H5']
|.|'|:5]

- -7

_ W57l

= 2x10°'%, 20°C ¢
[HS"]

Con los valores de edlad comtantel y condide
rando que la suma de las concentraciones de las
espocies presentes s 10°M (linea llens) o bien
2x10*M (linea punteada) se construye o dia
grama que se presenta en la figura NS 17

Fig. 1. Drispruma pH v log. da la concantracibn
— [H:8] #[H8"] + [5°] = 12000 m

[M:8] +[H8] + [8°]=2-10"m
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Es importante mencionar gue diferentes autores
han encontreds distintos valores para la constante
K, wariando éstos entre 10°"% y10°"7 Sinem-
bargo, la forma del disgrama presentsdo en &
figura NO 1 no variard considerablemente al asumir
cuslgulera de etol valores para su construccian,

En esta figura, # aprecia claraments que para
pH acidos la especie predominants en solucidn of
acido sulthidrico, oomo es logico suponer, ¥y que
para ®l rango de pH ocupado generalmente on
plantas de recuperscebn dé molibdénita, et decir,
entre pH 9 v 115, sin duda la especie predomi-
nante en solucion es el ibn sulfhidrato, Asi por
ejemplo si tomamos un pH intermedio dentro de
edte rango, digemos 10, veremos gue s concen-
tracibn de k60 sulfhidrato es 11]'I VELE MAYOT qua
la concentracidn de acido sulfhidrico v e
también mayoer que la concentracion de iGn Spgn
una cifre suiped o &l 10¢ Del diagrama podemos
apreciar también que la concentracidn de ion S se
hard significativa silo para pH superiores a 13,
aproximadamante.

Relerénte a la concontracion de lones sulihi
drato en selucion, diremos que ésta s ve afectada
por la presendcia de ox igend disuelto en agua, de tal
mangra gue 52 produce una axidacidn de =15
especie la que sa ve favorecids, en la pulpa mineral,
pow |la presencia de minerales sulfursdos los que
catalizan esta oxidacion dando como productos
sulting, sulfato v tiosulfato,

Con feipecto a los mecanimos dé accidn da
site resctiva, Castro-Paver® estudiando los reac
tvod Anamol-L, LHR-T44 v sulthidrato de sodio,
demuesiran gue lod fres won poderosos agentos
desorienies o8 xanfato, desorcion que se produce
Wi A por desplazamsento del cantato deésde su sal
cupross o bien por reduccion de dixantogeno,
Destacan gue una diferencia importante entre los
reactives estudisdos radica en o tiempo de durs
cifin de tu efecto depresor, ol que es menor pars
wifhidrato de sodio debido a la owidacidn gue

-

sulre este v gue 38 mencionard anteriormente.
Demuestran quo la adicién de As, 0, sumenta o
refuerza la sccidon depresora del sulfhidrato v le
confiere sdemds una accibn prolongada, Destacan
que gl punto iImportante en cada uno de estos
reactivos es su concentracion de Na,5 (el que estd
prosents en cada und de ellos en porcentajes
variables] v que ki otros resctivod sireen pars

reforzar s accidn v conferirles wn  efecto
pralongado.
APLICACION INDUSTRIAL COMO DEPRE-

SANTE EN FLOTACION

A continuacion se entregan algunos antecedentes
sobre ol uso industrial de NaHS en la rmavoria de
las plamtas del mundo en gue este & uisds a fin de
wer sJ mdo de aplicecibn vy los  resultados
obtenidos,

1. CODELCO CHILE Diwisicn Andina

La planta de molibdenita Andina fue diseflada para
operar con feactivo de Nokes o LR-744 coma
depresante % con éste inicio s operacion. Sin
embargo, & fin de prevenir problemas derivados de
U preparackin, que en si 85 riesgosa, s investigh el
posibde uso de otro resctivo, llegindose a esta
blecer finalmanta &l uso en planta del NaHS

El mingral base prasenta calcopirits como espe-
o principal de cobre v su ley de Mo es de
00159/, siendo dste el mis bajo registredo por |as
divisiones de CODELCD CHILE. En la flotacisn
colectiva ol nivel de Mo sube aproximadamente a
i 0,397,

El MaH5 s¢ utiliza como Onico resctivo depre-
gante, tanto eén & circuito primario como &n todos
los circuitos de limpiezas. Su aplicacidn o1 & s
forma de solucidn al 25970, siendo U consums
aproximado de 13 |bs, por tonelsds de alimen
tacidn a la planta de Molibdenita.

EVIFAL %A %

JENAMI|

VENTAMNAS

CONTRIBUCION
DEL
CENTRO DE INGENIEROS DE EJECUCION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL ESTADO

HIKIA




45

contacto

Como producto se obtiens un concentrads de
B8%/o de MoS, v sproximedamants 19/o de Cu el
que pasa posteriormante a lixivlachkin a fin de bajar
¢l nivel de cobre. La recuperscibn de Mo en la
planta de MoS, o3 del orden de 3090 v la del
peroceso global cencana al 509/a,

. .:-‘— - | 4.'

Hl;l-ﬂmdltllﬁh Compafiin Minsra Andine

2. UTAH MINES

CANADA’

El mineral principal de cobre es calcopirita v la
alimentacion al circuito de flotacidn colectiva
tiene habitualmente un 0.5%% Cu v 0.017%/a Mo,

El MaH5 es recibido, en la planta, en solucidn
al 45% 0 y luego se diluye 8 259, siendo de esta
manera almacenado a temperatura ambiente sin
ningln problema de cristalizacidn, la gue depends
en gran médida de esia variable y mientras menos
sea la concentracion, menor serd la temperaturs de
cristalizacidn, encontrandose gue para soluciones
de concentracibn menor a 460/0 las temperaturas
dié cristalizacion sevdn inferiores a 0°C,

El sulthidrato de sodio et agregado en solucidn
al 2500 a acondicionadores previes a la flotecidn
PEIFMErS ¥ &0 ufa pulpa con un alto contenldo de
ehlidos (65 T09/a) a fin de minimizar ls sdicién
de resctivo. La pulpa es lwego diluida s 35 400/p
de solidos para la flotacidn primaria, Adicional-
mente se agrega MaHS al circuito de primers
limpieza y ocaiionalments a la seguinda limpieza,

El consumo de este reactivo et de 12 a 14
Ibs. por tonclada: de cabeza a la planta de MoS,,

Cianurg de sodio es empleado como depresante
secundario y s consuma & de 2 Ibs,'ton,

S0 alimenta a ls plama de MeS, 88D
on/dia con un contenido de 0.B%a Mo, La

LTD, lsland Copper Mines

récuperacion de dgie depende principalmente del
contenido de gilonita (mineral de carbdn) del
mineral, & cual varls en un amplio rangoe (0,01 &
1.0%7%0 C} y presenta condiciones similares de
Hotacidn a la MoS,, siendo por este motivo el
mayor contaminante en &l producto final, La
recuparscitn de Mo varia desde 10 8 7000, sienda
un pramedio de 300,

3, ASARCO Mission Unit. EE,UU,’

El mineral de cabers posee un 07976 Cu ¥
0.02%0 Mo, siendo la especie Otil principal de
colbire la calcopirita.

El sulfhidrate de sodio & recibido en solucidn
sl 45%a, diuido a 2o para propdsitos de
almacernamients v luego & 11-12%70 para s
adicion a los diferentes puntos del cirewite. Su
congumo egtd en o rango de 20 8 35 Ibsron,
Mingln otro depresanie adicional es agregado, ya
qué & uso de cianuns de sodio fue eliminado desds
el circuitg en octubre de 1974 por razones
ecolégicas.

El concentrada final de la planta de Mo5,
contione B5%/o MoS, 1.0%0 Cu v s recuperscian
global de Mo es del orden de B50/o,

4, ANAMAX Twin Buttes EE.UL."

La cabeza general de flotacibn colectiva presenta
leyes de 0.6%0 Cu vy 0.03%% Mo, siendo el
principal mineral de cobre la calcopirita.

El proceso de flotacion selectiva conmtempla &l
pmples de NaHS v una pulpa caliente a 110°F
{43.4°C).

El uso de esta temperatura mejorca la accidn dal
MaH5S resultando wna depeesion de cobre mbs
completa, Sin embargo, la durscion del efecto
deprosor s ve disminuida a altés temperaturas

Flatacidn da Molibdenita sn Brends Mine (CAMADA),
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debido a un aumento de la velocided de descom:
posicibn de MaHS.

La operacibn normal de ls plants de MoS, e
lheva o cabo cuando w8 tiens en la alimentacidn un
contenichy entre 05 v 1.5%70 Mo, EI grado de
concentrado  final e mantenido alrededor de
400/ Mo, La recuperacion global de MaoS, esdel
orden de 35%/a,

El consumo total de NaHS es aproximadaments
de 11 lbafton, y este &3 agregado como (nico
depresante tanto en &l scondicionador de cabaza,
como en o cireuito rougher v los circuitos de
limgeieza a excepcitn del Gltim,

5 GIBRALTAR MINES LTP.

El mineral contiens 0.44%/0 Cu v 0016 0,029/
Mo glendo su mineralizacibn principal de calcocita
w eabeopirita.

Se utiliza NMaHS en bos circuitos primarios de
agotambento y 19 limpieza, siendo su consumo de
20 227 Ibafton. La accibn de este reactivo s ve
reforzeda por |8 sdicldn de (NH, 1,5 & razdn de §
S lbafton, v clanuro de sodio cuyo consumo o5 de
1.5 a 2.5 lbs.ton. Se cbtiens un producto final de
la planta de MoS, con leyes de B09/o0 MoS, v
10802 Cu, siendo I recuperacitn de Mo del orden
de 500/a an la flotacidn colectiva v B00o en la
flotacién selectiva, lo que da una recuperacion
global de 309/,

CONCLUSIONES

El emplea de MaHS en nuestro pais te ve favore
cido por el hecho de ser este un resctive factible
de producir en Chile, lo gue es una realidad, oon
las congiguintes vantajas que esto shignifica.

El sulfhidrato deé sodio se otupa como depre
sante &n aquellos minerales gque presentan Como
especie principal de cobre calcopirits v su accidn
puede o no ser reforzada por la adicidn de otro
depresants.

El ust de esté reactivo on pulpas callentes
majora la depresibn, Sin embargo, la durscidn del
efecto depresor s& ve disminuida por una mayor
velocided de descomposicitn,

Su almacenamiento se realiza en soluciones ol
250(s para evitar problemas de cristalizacidn, Ests
misma concentracibn of adecusds para agregario
en los diferentes circuitos de flotacion,

Salvo problemas particulares las recuparaciones
de Mo en la flotacion selectiva son buenas v las
bajas recuperaciones globales se deben al circuito
de flotacién colectiva v es en éste donde se hace
necesarso optimizar & recuperacidn de MoS, , sin
que esto signifigue una bajs an |8 recuperatcidn de
cobre, sobre todo on estos tempos en que la
malibdenita presenta un alto prechs con una
tendencia alcista,

[= Tl
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Fig. 2 Empuama blsice d8 um circuite de Motscibn mbec-
tivn e MioS,
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