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Cicncias Quinicas.

Il.- Ceneralidades sobre Flotacidn,

[y

Ao=- Soparacidn de 851idos por Plotncidn.

Plotacién es uma de 1ns operacloncs utilizadns cn ln in-
dustrla para scparar uno o nis conponentes de vnn neszela de edlidoo,
'\ proceno puede definirse como la separacidn meednien do 1nn raesf

enlans ndolidas de onog conponentes, en nedlo goneralmento counso, b
cada cn ou habilided para conecentrarge on wa Interfocs liauido-~ran
en virtud de gus propledades superfloialesg‘dlfcrontea de lap and -

rcato Ao los conponentes.de la neccln,

Fl tormino flotacidén se ha generalizndo actunlnente para
desimar a la ﬁperacién de flotacicn con espuma, pero cn g prine-
ras aplicaciones, la geparncidn de £dlidon para adﬁorlrse celestiva
rente al acelto disperso en agua en lo que se llenmd "flotacién cn e
acclté" v eh.la cual no se formn ninguna espura, M ol Presento oo
#ud&o nolmﬁﬁlizaré la palabra flotacién para roferireo é In opora-e

elén dn flotacidén con ocspura.

o obstente gue ol objoto finnl de la flotacisn 0 1omenm
grar una separacidn sdlido-sdlide, es necesario que intervenra en -
el proceno tres fases: una ndlidn dispersa formada pmé Ao permoln Qe
conponenten por peparar; otra 1iquida o fase dispereanto r otra A=

cecocn, generalmente aire, que actia como el nedlo que transporta -

las particulas en suspensién hacia la superficie superior dol nloto
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:-\las oondiciones adacuadan pera que puedan ser neparudal dol sona do-

e 3 a 1 tomando oono unidad el contenido de selidoa._Fﬁff”;T 

o o);- Acondioionamiento.

La pulpa o lode rornado puede reoibir entonoes nn aoendl-

' clonamlonto que conalste en el trltaniante oun reuotivon qulnlooa -

que se da el slstena con el obJeto de proveer a laa partioulaa dn -

' la pulpﬂ una vez que princlpie el periodo de flotaoion.;ﬁka_ﬁwJE«w

'f de= Aaltaoion;- Para nantener enau#pénnionl; los lolidcd
y taﬁilitar asi su arraatre. el aistema tendra quo antar en nglta---
.‘olon constante durante el periodo de operaoion. Para elto ﬁe ;dapta-
.ai.coLJunté uﬁ mecanlsne de agltaclon que puede.aﬁr iecaﬁiﬁo oHnaluﬁ

Tk

_ _t1°°. .

2.- Trafa;tentos aén Beaotivoa.- Una.vez‘sﬁ;ﬁenﬁidﬁllici-
partioulaa pueden aprovecharae laa propledades de 1as superrlclol do
las partioulas por separar. para oonoentrarlas en lu superriolo do 1:
1pulpa. Cuando diohas propiedaden son tan debllea que no hnr diterqn--

cla aproolablo con las del resto de 1aa partloulas. so narosa a 1. ;-
'ﬁazola una serie de reaot;vos qulnlcoa que aoondiolonan aalectlvnn.n-
;ﬂ;_te esas superfioiea paras haoerlaa repelentos al asua.yupof lﬁftﬁnﬁoi

flotables.

'En general, para logrir una'bpaianiéﬁ{ariéiihf§ d§;;h§§;i1




”-_ 1aa propiodades do las particulas en suspansion. el alstema debe re;

r‘.a

: --so de rlotacion. oualquiera que sea el srado de difcrenoia entra- f

T_; oibir un periodo de acondiclonamlenbo prevlo; con el obaeto derlo-; :
'.grar 1as oondlclonea fa;ﬁrables necesarias para.ﬁue lag partlcula;-:
J-:"valioaas puedan ser reéubiertas ﬁor sustanclas hldrof@bloaé.j ﬁuo ;;;
' §ﬁedan.deap1azarse en el medio ACUOSO0 sin aef disﬁeltas; Eﬁtos fe## ;

| ‘tlvosgpimioos proporclonan ademas a 1as partioulas clerta hnbllidgd#:

hl

77para adherirse a la fase gaseosa (1as hace aerofillcaa cuando so --5E
”uaa aire) y deben agregarse a 1& pulpa cuando esta ha stdo acondl—-z}
".clonada dentro de un rango determinado de pH. tomperatura y dllu--qﬁ-

'cion. para un reactlvo en eapecifico.

Dentro del periodo de acondlclonamlento. aa agresa a la -;f
pulpa un reactivo eapumante que haga poslhle la fdrmaolon de una clii

pa espumosa estable en la superfloie. =

:: &);-'Elotgo16n, .

" Los solidos se concentran en la superrlcle da la pulpa --?;
“en vlrtnd de sus propledades risloo-quimloas y del tratamlento qug-gi
:2_esta reolbiendo el aistema. Para poder recoger en la auperflole llliﬁ

rt1°“133 flotables, 18 fﬂﬂe gaseosa debe de sumlnlstrarse da tal-ﬁi

mnera que al s.tra.vasar la. celda da flotaolon 1o haga d.lv.'l,dn 94 e -
o rorma de pequeiias burbujas, y su fluJO de abaJo hacia arrlba. dls--ff
tribuido por todo el cuerpo de la pulpa. Esto permite ostableoer el;&

_mayor contacto p°51b1° entre las burbujag saseoaas y laa pﬂrtiou-'“hu
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--lasIQue 8¢ espera que se adhieran a ellas.

e).- Colecocidn de Concentrados.

A3

~Las burbiijas, cargadas con los sblidos flotables, forman
,uﬁa consistente capa espumosa en la superficie y de ah{ son separa-
das mecAnicamente hacla un vertedor y recogidas GOFO conoentrados -

de flotacion. Posterlormente los sdlidos ya concentrados!reolbcn un

1évado ¥y san enviados a etapas subgigulentes de su procesamiento ==
completo. En el caso de minerales metalicos este concentrado recibe

el tratamiento metalirgico correspondiente.

Los 80lidos no flotables se éeparan engl fondo de lag ==
celdaa como "colas* o reaiduos de Flﬁtaolon + En algunos cagos esnv'

.tos reaiduos pueden constituir el producto 1mportante o pueden contg
ner solldos.flotablea todavia en p:oporclon suflolente como pa;a_sg.
meterlos a una rlot;oién secundaria o de recuperacion y el 6ond§n4;_
trado de ésta alimentarlo nuevamenfe'a la pulpa de.la flotaélén_p:&_‘
_iéria. En un sistema tipico de flotacién de minerales netilio@é-@é?.
un aoio productq en el concentrado, se incluye una bateria do oﬁld?s
de flotacion primaria._En un sistema tipico de flotacidn de"n;nera—l
~ les metalicos d? un solo ﬁroduoto en eﬁ oonoentradp. se 1noluy¢_nng

baterfa de celdas de flotacidn prlmaria‘o celdas desbastadoraa; una
sesion de celdas recuperadoras y una filtima celdas adlnadoras en ==

donde se obtiene el concentrado limplo oon una'alta relaocldon de ptgf
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1 N II . . |
=-ductos y con un minimo contenido de ganga., o
N |
Be=Principios Fisico-ﬁulmiooa en el proceso de f}otaoién.

.

Para que un sdlido flote en un medlo acuoso se'reéuierc -
Jue Su superficle sea repelente al agua, es declr, que su m?éa'hp -
8011da pﬁe&e—
tener propiedades|superf1o1alas partloculares que la haga huLectabio-

pﬁeda ser penetrada o disuelta por ella. Una particula

!
‘eﬂ un clerto grado y determinar con ello su flotabilidad. Siendo en-

tonces 1a flotabilidad un fenomeno de superficie, el factor detarli-
qante en el proceso de flotacidn va hacer'la magnltud de las ruerzaa

de superricle desarrollada por las fases en oontacto Yy las oaracterig

LY

tioas de sus superflciea.

Un solldo 8¢ moja en la medida en que su superricle es oa
paz de adsorber agua. Esta capacidad de adsorclon de los solldos da?

pende. & su vez, de la energia libre superficlial de los oristales --'

que los forman y de la orlentaclon de las moléculas del fluido que -
- se encuentre en sus alrededores, La energfa 1ibre ge auperflcle quo-
| éxhlbenllos 8611dos es el resultado del excedente de la energia de -
‘los atomos que se enocuentran en su superficie y que no ntlllzan en -
atraer a otros atomos exteriores de sdlido. Euta energia llbro supor

ficial de las particulas sdlidas es seme jante a la energia superfi-=

cial en los 1iquidos en los cuales se manlflasta como una'fuerza COo~

nocida como tensidn superfioial.



En virtud de ésta energia libre, es particularmente cuan-

do los sdlidos han sido reclentemente sometidos a esfuerzos de rrio-_

cidn y division como sucede durante la molienda, las particulgs 85611

das presentan en su capa superficial puntos cargados electrotastica=

nente. cuyo caracter e intensidad depende del tipo de asociacion en-

que se encuentran las moléculas sélidas. Cuando astas partieulas car

gadas son puestas en contacto con lones de un fluido, estos son_atrgf

fdos hacia puntos de carga opuestas en la capa solida superfiolal.De

hecho, la pelicula s6lida que se forma en la superficie de la parti-

cula esta compuesta de 1onés y cationegs que buscan eatabillzaraefcan

turandodel exterior lones de oafga opuesta. La adsorcion de agua por

- particulas minerales puede ocurrir por éste mecanismo cuando la pora

lizacion de sus lones y la intensidad de su potencia electrico haocen

posible que sus superficle sea capaz de atraer moléculas de agua, en

forma lonlzada. Esta capacidad es la que determina si la superficie-

de ése sblido va a estabilizarse neutralizando sus puntos cargados =

‘con iones acuosos o iones de otros compuestos disueltos o suspendi--

~dos en el seno de la pulpa.

Puesto que la mayoria de los s6lidos adsorben agua o son-
disueltos por ella en mayor o menor grado, es de desear, para prépoe
sito de flotacidn, que las particulas valiosas que se desean separar
en una espuma concentrada, sean mojadas 10 menos posible d_répelan—-

tes al agua. Para lograr ésto y obtener asi una recuperacion eficlen
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--te de golidos valiosos, selmezclan en la pulpa pequeiias cantidades
de agentes Quimlcos ouya estructura los hace que sean atrafdos de --
preferencia por ciertgs particulas en lugar de atraer a las moléecuw-
las de agua o de cualquier otra substancis en auapensién eéstos reace
tivos éyudan a separar las particulas valiosas recubriendélas con u=-
na.pelicula reﬁelente gl &gua como lo hacen los promotores y colecto

res o blen deprlhiendo lasg particulas deseables que es el caso de --

los reactivos represores.,

La energia de superficie que poseen los 80lldos nd se ﬁa-
podido medir dlrectanente.’como 8e ha hecho por ejemplo, con la nage-
nitud de la tension superficial de un liquido. Quienes han efectuado
-1nveatigaciqnqs al réspectb coinciden en medir 1nd1r§ctamente la‘in-
tensidad de la fuerza de atraceidn entre una fase .sblida y dos flui-

das (1liquida Yy &aseosa) midiendo el angulo que se forma entre las in.

terfases. En flotacidn las particulas sblidas entraﬁ en contacto con |
dos fases fluidas: La fase 1{quida constituida por el agua de d1lu--
; cion Yy la fase gaseosa formada por las burbujas de aire lntroduoldas
én la pulpa. De esta maners, una partlcula que haya sido debidamente
acondicionada y recublerta por una pelfcula hidrofobica y a la fﬁz -

eerofflica, tendera a subir y a adherirse a una burbija de agua para

ser transportada a la superficle. Cuando ésto sucede se tiene unsig-
tema de tres fases ejerciendo fuerzas de atracction en dlatlntas dlrec

clones: En prlmer lugar se forma una interfase sélido-liquido ouya -
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'.'-;irea_dc contacto con el agua.

| /poi'(alc.uf{?
 Solels

e e
ER

‘Fig. No. 1 Representacién del dngulo de contasto. . =

cme'Reactivos de flotacion.

Ln separacion de sdlidos por medio de proce-oc en lq: onnﬁ
les se incluyen parcial o totalmente las técnicas de rlotaoion. dobtf,

su npllcaclon al desarrollo de reactivos quimicos qne son asrisndba-?

a 1a pnlpa en dlrerentes etapas del prooeso. para provocar divorsou-.

.ereotos‘aobre el sistema.

- Estos reactivos de flotacidn son asentas lOdiflOldDr.l d.”f
'aupertloio Yy acondicionadores y se olasiflcan scgun -1 orocto qu- -~;E

- producen en:
a).- Acondicionantes.
B)e= éolectorea.

6) .= Espumantes.
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a);-'Acondloionantesc

v |-.

Estos, son reactivos que modifican el anbiento qn el - -
cualestan suspendidoa los solidos creando las oondiolonea naa ade--

cuadaa que permitan la reacclon de los reactivos ooleotoret qohro-

1as particulas vallosas su aplicacion del proceso depende en gran
parte de las caracter{sticas proplas de la mezola de solldoa y do -

las condiciones iniclales de 1la pulpa, | | o '3:"

El perfodo de aeondiolonamiento de las purtloulna aoli--

das comienza practicamente desde la mollenda y olanirloaqlon ya queﬁ

~ _es en éata etapa en donde las particulas al ger dividldas. unrren -

dorornaclonea ostructurales en su auperfiole._1norenentando-an enor'

gia libre al ¢rearse nuevas superfloles. Adenaa. en este pasc 1.. -'
superfloleasolldas quedan practicamente limpias y 1@5 particulna -

quedan definidas en tamafio, peso y voﬁﬁmen. ‘ | w‘3

"En el tratamliento de minerales por rlotﬁoién { 8 ) se a-
- Provecha éste perfodo de molliends para empezar'a aoondloionar'la “f‘
pulpa con reactivos adecuados ahorrandose con ‘esto parto del tltnpo

| de acondleionamiento en los tanques instalados para octo proposito-f

en eata industria; en estos casos el cirouito de nollenda es 1nvc--.
riablemente humedo. lo cual permite una accion mas orloiente d. IOI_J

reactivos al ponerloa al contacto con una superficle rreuou. Sin on‘{

bargo, el acondicionamientc propiamente dicho en ol prccono de rloq;
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-=010n" conslste en nodirlcar hagta un anel adacuado lot llrededo-- 

res de los s0lidos por flotar ouando éstos se enouantran fornando -*

ya parte de la pulpa. Los alrededores estan constituidoa por loa '-,‘
otros uolldos suspendldos en la pulpa (cua separacién en el rouidno
es la rlnalldad correlativa del proceso en si) sasea dianoltoa, 10- 

' nes acuosos, 1ones minersles desprendidos por la aoolon dul agun 89 .

" bre nlnerales solubles, etc,

Segun la acoion que sobre las constltuyentos de eson al-{;

rededorea vayan a efectuar los reactivos de acondiolonamlgnto;‘se - 

olasirioan'en:
le=- Dopreaeﬁca.
2.- Reguladores de pH..
3e= Dlspaﬁaantes.

4.~ Aotivadores.

-le= Depresoress

"Estos réactlvos actuan sobre las ﬁuperriglea do';o;‘;élgg
dos no faliodoa haciéndolos ne flotablen evitando as{ ﬁﬁe.aﬁﬁro¥§nnﬂii
en la espuma de concentrados. Se utilizan para éste propoalto °°l-f:ﬂ
bueato que sumlnlatren cationes comos Ca¥ & radloalea como cn. coa .'f
Pou . 303 . | |

- 2¢= Reguladores de PH.




Estos son qulzéé los reactivos mas importantes en él acon
dlcionamlento ya que de su acclon sobre el equlilibrio ionico en la -
pulpa dependeré la corriente de lones ?olectores hacialla superficie
de las particulas por flofar. La mezcla de s6lidos y el agua de dilu
oién.producé. al formarse la pulpa, un pH resultante que huede ser -

dcido o alcallno segin sea la oomposicién de la totalidad de los ele

mentos de la mezcla. Este pH debe ser modiflcado por los reactivos =-

reguladores para llevarlos hasta un valor que esté dentro del rango-
en el cual los sdlidos por flotar puedan adsorber ilones de reactivos
colectores; éste rango es caracteristico de cada combinacidn de soll

do-colector que sea tratada.

Mineral pH Pormula

Calcocita 14,0 éﬁés

Covelita 13.2 cus

Bornita 13.8 Cu5F°384

Caléopirita 11.8 Cu,8 . Fe,s,
 Pirita 10.5 Fe 5,

3.« Dispersantes:

Los reactivos dispersantes son substanclas gque se?dgregan
a la'pulpa cuando esta contiene una gran cantidad de solidos no va--

liososfinamente divididos a tal grado que pueden estorbar a la ag=--

clon efectiva de los otros reactivos; éstos solidos, de tamafio muy -



-—1nf§rlor al optimo para flotacidn son del orden de —200 mallaa ty
ler (0 O?h-mm) y los agentes dlgpersantes se encargan de neutralizar
los lonicamente eliminandolos del.sistema. Cuando una mezola de g0l}
dos tiene una cantidad conslderable de éstas particuiaa, el acondi--
cionamlénto de la pulpa resulta diffcil y la ellmlnaclén.efectiia de
éestas iInterferencias (denominadas "lamas" en la flotacidon de minera-

_ | :
lesg metéllcoa) debera regolverse de acuerdo con las oondiclénea de =

eficiencia y eoonomia que requlera el proceso completo, Como ggentea
dispereantes en el tratamlento de minerales metdlicos se utiliza el=-
silicato de sodlo, algunos fosfatos y substanclas coloides organi- -

casg.
4.~ Activadoress

Los reactivos activadores, también llamados agentes de -
superficles, son substancias que se dispersan en la pulpa y son - -

adsorbldos por las particulas vallosas. Estas substanclas suminis--
tran iones a-la superficlie de la particula con el fin de activar su
flotabilldad_proveyéndola de puntos cargados iénicamenﬁe que puedan
éjéroer una atracclon mas efectiva sobre los reactivos colectores.

En la flotacidn de minerales metilicos se utilizan reactivos que ce
dan lones como Ca+. Cu++. Pb++. Zn+. Ag*. Un reactivo ampliamente u

sado para este fin en esta industria es el sulfato de cobre,

Por lo general éstos reactivos se utilizan en el acondl
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--Clonamiento cuando los sdlidos por separar son de baja flotabili-

dad o estan Intimamente asociados a otros s0lidos no flotables,

LY

b).- Colectores y Promotores:

Son las substanclas que finalmente van aumentar las dife
renclas en las propiedades superficlales entre las part{culas valio
sas y el resto de los solldos. Su acclidn basicamente es recubrir a-
dichas particulag con una pelicula repelente al agua y capaz de ad-

herirse a una Interfase alre-agua,

La adsorcion de moléculas del colector por esos sdlidos-
depende‘tanto de la composicion del sdlido mismo, su estructura 16-
nica como el tratamiento previo de la molienda y acondicionamiento-
qﬁe se haya dado a la mezcla entera de sdlidos. Reciprocamente. pam
que el colector sea adsorbido, sus moléculas deberan ser capaces de
poder permanecer en el geno de la pulpa y presentar ademas una es--

tructura que‘dontenga tanto el elemento de recubrimiento repelente-

del agua como la carga opuesta necesaria para que la superflcie ines
table y avida de la partfcula las capture y las flje fuertemente en

sus puntos cargados.

Estas ultimas condiclones son satisfechas por compuestas
organicosheteropolares cuya relativa ba ja solubilidad les permite =
mantenerse sumergidos en la pulpa adsorbldos por el agua por su ex-

tremo polar, mientras que la parte no polar constitulda por el ele-
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—-mentd organico de la moléecula permanece ingoluble y repelente al-

agua. Cuando éstas moléculas se encuentran con una particula sdlida
debldamente acondicionada se separa la unlon sortiva relativamente-
débil que la unia al agua y se precipite con su extremo polar orien
tado hacla la superficle sblida atralda por la fuerza.relativémente
mayor que presenta la particula en virtud de su energia libre de su
perficie de esta manera, el colector que fija a la auperficle s0lida
pPor su extremo polar quedando la parte organica no polar orientada-
hacla el exterior de la particula encontacto con la fase liquida.

Cuanﬁo se han adsorbido suficientes molécﬁlas de colector por éstee
mecanismo a la superficile de la particula, se forma una pelicula de
~ substancla organica hidrofdbica; esto hace que la particula recu- -
blerta surrajla tendencia a ser expulsada del seno de la pulpa repe

1lida por las moléculas de agua. El cuerpo de la particula experimen
ta entonces vy cuando encuentra una burbiia de aire gse adhiere a la-

1ntérfase‘a1re-agua Yy viaja asi a la superficie de la pulpa.

' La repelencla por el agua y la atraccldn hacla una inter
fage alre -agua de la pelicula organica formada por los reactivos -
colectores puede ser tan fuerte, que para clertos sélidos minerales

metdllcos basta que ésta pelicula se haya formado sobre solo el 5%-

de su superficle para asegurar una flotabllided que da yna recupera
clon eflclente de las particulas. Estas eircunstanclas es especlal-

mente Util cuando los sdlidos valiosos se encuentran intimemente --
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asoclados con ganga de tal manera que una particula de tamadio ade
cuado esta compuesta por pequefios estratos de los diferentes sdll-=

dos irregularmente distribuidos presentando en conjunto una superfi

cle de composicion etereogenia.

Un compuesto que se encuentra frecuentemente en reacti--
vos para la flotacidén de fulfuros minerales, especialmente sulfuros

de cobre, es el etil xantato de potasio cuya formula estructural es

la sigulentes

,JS"K
CH3 - CH2 -0 = C=S

Cuando este compuesto ge disuelve, el ion K+ se despren-

de y el radical - cf unido a la cadena hidrocarbonada se orlienta-
Vs
hacla la superficle mineral en donde se adsorbe. El acido cresiltio

fosforico, princlpal constituyente de las formulaciones de los lla-
mados reactivos aerofloats, se orienta de uns manera similar a losg-

xantatos. Su formula estructural es:

' P
R-0“ “sH
En la cual R es el radical cresflico. Existente otrog =-
compuestos de amplio uso en las formulaciones comerclales como sone~

la difeniltiourea y los llamados dixantogenos que poseen en su es=-

tructura molecular, al igual que algunos aerofloats, una doble cade

na hidrocarbonada que les conflere una accion colectora mas energi-
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--ca. Sin embargo, debido a su costo mas elevado con respecto a los
reactivos de cadena sencilla como los xantatos, su uso es convenien

te selo cuanda las cualidades superficlales de las part{culas hacen

diffcil el recubrimiento con sustanclas mas ligeras.

La pelfcula organica adherida a la particula es la que =-

detefmina el valor del angulo de contacto puesto que es la parte --
que queda orlentada hacla la fase flulda. Esta circunstancia es lae
qﬁe permite ejercer un clerto control sobre el grado de flotabili-~
dadque qulera dar a la particula, ya que cualqulera que sea la come
posicion de dicha particula el angulo de contacto serd el mismo pa=
ra un reactivo determinado. Asi por ejemplo, el éngulo'de contacto-
conseguldo con una metil xantato metdlico es de 680 con un etil xan

tato es de ?hﬁ etec.
¢).~ Espumantes:

Los reactivos espumantes son los agentes quimicos que se

Aintroducen a la pulpa con el objeto de obtener las condiclones nece
saflas para formar una espuma estable en la superficle de la nisma-

con las burbujas de alre que emergen desde el fondo del sistema.

El requisito para que se forme esga éspuma y permanezog -
en la superficle soportando a las particulas hasta que puedan ger -
separadas en el concentrado, es que la tensidn superficlal es la ~=

pulpa en los limites de la interfase aire-cgua, sea minima, ya que-



je ega menra las moléculas liquidas superficlales no ejercen ma

raceion entre si que la que se ejerce entre las moléculas de ag

condiclones normales., es decir, una alta tension superficial p

clda por una fuerte atraccion intermolecular. Esta condicion mi
tensioén superficial comunica a las superficle de la pulpa cler

asticidad y permite que las burbu jas subsistan rodeadas por una
cula flufda.
Para lograr eésto, es necesarlo que las moleculas de Te

vos espumante se puedan concentrar por adsorcion en la superfic

» la pulpa y provocar la disminucién en la tension superficlal.

. encontrado que algunos alcoholes alifaticos cuya estructura n
ilar presenta extremos polar y no polar se concentran en la sup:
lole cuando son mezclados oon agua, formando una capa monomolec
ar.uﬁidg por su parte polar al agua; esta concentracion de sust

la orgénica en la superficle es la que hace posible obtener una
spuma establlizada.

Los agentes espumantes usados en flotacion de mineral

etéllcos por su bajo costo y su poder espumante son el acelte 4

ino. acido cresilico, acido olelco y aceite de eucallpto.



III.- TRABAJO EXPERIMENTAL.



lile~ Exporimentacién.

A).- Descrinélén de la maquina de flotacion denver Sub-A

de laboratorio. ’

.

Congta esencialmente de las sigulentes partes:
a)."' Baseo

Una base de fierro vaciado moldeado adecuadamente para -

alojar ajla celda de flotacidn,
b).« Cuerpo.-

En la parte posterior de la base y acoplado a ella, se=-

levanta el cuerpo de la maquina que sirve degoporte al sistema ro--
tor Y que aloja en su interior & una espiga vertical unida por su -
parte superior a la base de dicho slstema rotor. Esta espiga es de-

acero y esta dentada por uno de los lados y hace Juego de cremalle-

de la parte dentads de la esplga. El engrane es acclilonado manualmen

te por medlo de una manivela oonectada a él, permitlendo de ésta ma

nera elevar o bajar a discreclén todo el sistema rotor.
¢)s- Sistema rotor.-

El slstema rotor estd compuesto de unglistema de transmjie
 316n Yy de un sistema de agitacién ¥y aereamlento de la pulpa., El sls
tema de transmision esta montado sobre una base de flerro unlda a -

la espiga de elevacidn y perpéndicular al cuerpo de la maquina; - -
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-=consta dé una polea primaria de discos con perfil en V colocada en
la parte p;sterlor de la base y conectada por una banda V con.una po
lea secundarlia situada en la parte anterior. El dlametro de la polea
de dliscos puede hacerse variar manualmente por medio de un tornillo=

alineado a su centro y colocado inmediatamente arriba de ella; ésto-

permite varlar la velocidad de la otra polea.

El agltador esta conectado a ésta Ultima polea por su —--
pérte superlior y és una flecha paralela al cuerpo de la mAquina y ba
Ja desde'la polea hasta terminar en un impulsor, acoplado a ella que
es ¢l que flnalmente va agltar la pulpa. Conaéntrico al agltador pe-
ro sin movimiento de rotaclion, corre un ducto oilindrico por el exte
r;or de la flecha, de tal manera que queda un espaclo vacio entre --
ambos. Este ducto tlene ensu terclo superlor un conducto que da a la

atmosfera por el que se succlona un flujo de alre regulable por una-

valvula esta fljado por su parte superior a la base del sistema de -
transmisién & por su extremo inferlor termina con un ensanchamiento=-
plrcular al mismo nivel que el Aimpulsor del agitador y con dlentes =-
de forma especlal en su clrcunferencia de manera que permlte el paso
de la pulpe al ser proyectada por la acclidn centrifugn que le conmuni

ca el impulsor.

Todo el sistema rotor esta conectado a su motor de 0.5 --
H.P. , por medlo de una polea colocada por debajo de la polea primae-

ria. Bl motor estd montado sobre una placa atornillada al cuerpo de-



mela BEAGUARAS .
A).= Celdn de FlotnciOn.-

Ia celdn de flotneldén cs un reciplente de vidrio cuadradn
on o base y rectoangular en gn parte superior on donde ne prolonsa -

bacin el frente hagta terminor en un labio que sirve de vertedoen do-
nﬂpum@. Ia eeldn estd descublorta en gu extrono cuperior y por arli-
ne envra con la pulpm vaciandola cn eascadn. DL agitador de la naaud
na g gumerge por o miemo eatradn acclonandoln la crennllera do oge
cenmb_ y desconso del sistema roter y cunndo todo el aparato cotd dag
bildanente dAlagpucste pucde empezay a gmlta@se la pulpn corrondo ol of

onito eléetrico del motor.
De= AcTecaclon de la pulpa.

~Cumndo ol procego llega a la etapa do percacion, ase fore
ran om la polpa, a lo alto de la celda, tres zonans Una zopn do eae
cln vy percacion en la parte inferior que csta on contacto econ ol in
pulnors esaufl la pulpn es merelada vigorosomente, lanzadn por lang pr
pelag del inpulsor hacla las parcdes de la celdn y proyectodn haela

orriba al pasar por los diontes del tubo concontrico. [ato proveen

una enecién en el espnolo cnular entre la flocha y ol dueto provoye
do al aistera de vm flujo de alre a traves del conducto o ln n?mﬁn?
ra ya nenclonadn,. D2 esta nonera en eata zona inforieor In pulpn ¢n

msonetilidn a vun fuerte ngitaciém y nacen cn su scun las bnrbﬁjaﬂ doe



eatrollarse contre el fiuldo v las paredes de la celda,.

Ia pogunda zZona quo ge forma 8¢ conoce Cono Zonn ecntirale
o de soparncidn; en Gsta ropddn ya no oxdste una oghtoelon violentne

7 lag burbiian que ya von cnrcaddn con particulas minerales fletne -

blos se ceparan de la panga que podrian haber arrastredo decle ol ==
Pondo.

Por ultimo las burbijns llegan o la zgonn guperior o de eo
concentrados on la conl pueden adheriyrac nag poeticulns Tfleotables a-
nnd niema burbiija pora ocrerger finnlmento o lo guperficle on donde -
pe von oglomerando en vna pTUCSA capa egpunogn guoe egtn glondo oopte

»ndn conatrntenente hneclia ol vertedor do concontrados.

Co~ Pruebag cfectundas.

a)e= Pruckag prelindnorctes

Do todag las varlables guoe puecdnn {oner alpma inflveoncin
on ol rondinicnto y gelectividnd ded proceso oo dealdld cneavam alen

napg de las mas inportantos sons Tomafio de partienin, pil, ronotivoas -
da acamdiﬁlemamicnto, de p?amonlém y agpunontoas Slcmapo de acendiclo
panlonto ¥ tlompo de flotnelén, Ios ranges uhilizndos parn cneayns -
cnbnn variables se Tijavon da acunerdo cons Lo caractoriatican Aol -
minoral, lan egpecdflcaclones ¢ Instruetivos do Jon fabrlerntes do -

reantiven de Tlotaeion y la 1hfornacion bibliografica conemiiadn ol

raospectn. Otrog datos como donsidad, tomperatura la intongidnd do o-
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a agregar loa reactivos de flona.o.ton deade que J.a pulpa se enonmtﬁ;

W 1 , 5
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H

wdor recogiendose por gravadad en un recipiente adeouado oolooado'dam

bo del lablo del vertedor. Esta espuma trae eonslgo las partloulas'qf

fclon y composlcion que la que oontlene 1a pulpa tratada.

. q--.._ -

Durante el periodo de ooleaoion de conountrado on la eapu*'
a ma se separan eventualmente muestras de este producto en nn dlauq do
'_ pofce1ans_espec1al en el cual puedé haberse uha'egtlmaoloﬁldgl;ﬁhﬁqg?

-;-na marcha de la operaoion examinando slmplemente a las partinnlau dQ:

'falll separadas. tambien por obaservaelon directa da la aparlenﬁla,

”color y oonsistanola de la eapuma en la celda puode apreoiarso el -w

_avance de la prueba.

o L 5
Cuando ha transcurrldo el tiempo eapeclricado para flotar-

¥ oolectar conoentrado. se suspende la agitaolon y la aeraaoion ,? j;

_los productos aolidos y residuos d "Colas" se aeparan de 1: : gg -
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.-flufda por sedimentaclidn, decantacidn o filtracidn disecado en

'la de laboratorio. El producto mencionado ya con estos pasos se

‘an para ser anallizados en el laboratcrio.

- De los s0lidos secos se muestrea una porcldn de aproxin
:amenté 100 Grs. de los residuos y se pulvorizan hasta que el 10(
)agsa por el tamlz de 100 mallas. En el caso del concentrado se pu
oriza el total de los solidos hasta el mismo grado de mollenda g
a muestra de réslduos. Estos productos se anallzan entonces en e

aboratorlo para obtener el contenido de Molibdeno como % de mol}

eno total y contenido de cobre como % de cobre en cada muestra.
€todo de analisis utilizado para estas determinaclones se deserl

n el apéndlice (A).
b).- Pruebas efectuadas segun disefio de experimento.

- Estas pruebas se realizaron con el mismo equipo y sigui
o el mismo procedimiento utilizado en las pruebas preliminares.

ormularon serles de pruebas que incluyeron las mismas veriables

lotaclon. Estas variables y sus valores de ensayo fueron seleccl

o5 considerando los resultados obtenldos en las pruebas prelimin

es yla informacion extrafda de la literatura.
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CTABLA #1,

PR Y

¢
i

ZAS DE MINERAL

>

lalla Tyler

| Abertura (mm. ]

N

_F_

Peso Porciéh

r

%'_Pe_ao B

-

- 1,651

——

10,0

10724 -

"

';i-0.833 o

é   . 3800 95

20/35

0,417

e

'; 00208

0.8

. 60/100

0,417

[ S . .

0,074

8.2

- 0.074

:1105'.T
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5 [ TABLA # 2

CONDICIONES DE OPERACION EN LAS PRUEBAS PRELIHINARES
PARA SELECCION DE MOLIENDA -

I - | TIEMPO |
[WOLIENDA | PESODEIA | pH | REACTIVOs | ACONDIC

NAMTENT
MUESTRA (Grs)| ain

SR T 3 Petroleo;NaCN Ca0 -
=35+ 60| 1000 7.0 |¥8P103, aceite dd 5
R . pino,Np,Fe(CH), “

L - -  Petroleo,NaCN,Ca®
Na 3103.aceito de

-60+100 | | 1000, | 7.0

DL oy Petroleo,NaCN,Ca0 SR
- 1004200 | /1000 7.0 13810 ,aceite de] 5

Ne, Fe(cN)s |

] . P ' ! . T C : -Hifh‘l
'

CANTIDADES

' PETROLEO |0.318 ce,
NaCN ~ 0.500 grs.
Nay810, 01406 cc.
Ca0  0.62 gre.
ACEITE PINO 0.056 cc. =

Na, Fe(CM)g 0.289 gra.
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TABLA #3
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“ DISENO DE EXPERIMENTO
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 IV.- RESULTADOS OBTENIDOS.



. A
A.- Antécédentes.
El mineral a tratar es de naturaleza Mollbdeno-CuprIfera-

¥y como interesa la reouperaclon. tanto del Molibdeno como del cobre

se presentan dos alternatlvas:

a).- Separaclén previa del Molibdeno por flotaclén_evlta;

do el ménor'arrastre del cobre.

b).~- Flotar juntos Molibdeno ¥y cobre para despues separal

los.

" Se decidlo por la prlmera ya que es la que presenta mayol

posibilidad para obtener mayores recuperaciones.

s

Be- Anélisis de Mallas.

 Se muelen dos Kgs. de Mineral a - 10 mailas y de elloa.se
toman 500 Grs. para hacer este analisis, empleando 1as mallas 10. -
24, 35. 60 100 y 200. Tabla No. 1; éste andlisis se hace con el ok
“Jeto de investigar la distribucion de los valores del mlneral en -
~ las cbndiclonés de 1a mollenda ydetérminar posteriormente las recu-

peraciones obtenldas en cada tamafio.
' C.= Leyes de cada Minersl.

De los ensayes efectuados enel Laboratorio para conocer -

'el'% del Molibdeno y cobre respectivamente segiin las t*cnioas des-—

eritas en el apéndice (A). Pag. NO. 53 se obtuvleron los sigulentes

resultadosa
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- |
 %1Mo=1.30

% Cu=0,36

LY

De modo que con estas leyes se trabajaran en la experlmqg
tacion. |

D.- Molienda.

En la determinacion de la mollenda optima de las diferen-
tes pruebas bara eliminar una de las variablés. tabla No._z. Pag, =

No. 33, el balance metalurgico estd en la tabla No. 6 Pag. No. 40,-

la molienda de -60 mallas representa la de mayor recuperacion.
B.- Pruebas segun disefio de experimento.

g Después de obtener la mollienda optima que rﬁe la de =60 -
mallas, se 1llevo a cabo el disefio de experiment;;igal-y como nos lo
muestran la Flg. No. 3 Pag. 34, en la cual tenemos tres #arlabies -
représéﬁﬁados.por las letras A, By C, en la cﬁal A es pH, B es'-:é

'tlempO'de acondicionamiento y C es tiempo de Flotacion.

Los nimeros que estan a la base de &sas letras (Ly2)--

nos representan los nlveles a los cuales se llevo a efecto la expeé.

rlmehtaqién ¥ en donde ei numero 1 indica el nivel bajo y eliNo. 2=

- el nlvel alto.

Cambiando ésos nimeros por signos (+ y -) se obtlene la -
tabia No. 4 Pag. No. 35» que a su vez sustltuyendo estos slgnos por

sus valores se obtiene la tabla No. 5 Pag. No. 35.
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H”SHde alto nos 1o ﬁmwﬂmmmﬁdm el mwmﬁo (+)
umuo el signo (=),

. hacer awowo mxcmwpamsﬁo como nos lo Hsapn
f 3, Pag. 34, se obtienen los resultados de

’ Pag. 41, que es la que corresponde al bal

*Z1co para dicho experimento.
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B1u4 32=8 Bls4 32=8
A1=7 (1)=94.7 b=94,7 c=96 be=98,.5
" -
A2-9 337506 ab.?s .4 ac 568 06 abc '76 .2
'RESULTADOS SEGUN DISENO_DE EXPERIMENTO
- PARA EIL, MOLIBDENO .
TABLA #9
77
Clz 10 02= 15
Bls4 B2=8 Ble4 32-8
Ai:? (1)=3.35| b=3.35 | c=1.00 | bee=3+35
e
A2a9 8=2.,00 | ab=4,00 |ac=2,70 abec=6,00
L L
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS . -
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.:Ahéllélé;dé Vﬁrianc1a.“ g
Eate anallsis es el usado para 1nterpretar resultados. os

'declr as el que noa dlce que efecto puede tener acolon posltlvu o ,i

ff%nesativa en el experlmento,

ek

v .f._ sk Tk N

5 En la Tabla No»12Pag. No.45 y 1a No. 13 Pag. No. AG ae ~-;

“;a lene 1os anallsis de Variancla para el Molibdeno v cobre respecti-“

'j_vamente, ..]; _..3- ST e I A
"f'g Este analisls resulta de tomar la suma de ouadradas do 1&;

 tab18 No. 10 Pag-_43 1os cuales tlenen un’ grado de llbertad.fm

'ﬁ Las 1nteracc10nes o sean AB. Ac. BC y ABC se auman dando-"
nos 35 735 que al dividlr entre 4 Grados de llbertad da 8 933 oantl_

. .d3d que Bﬂta en la co}umna de los euadrados medlos. Eate 8 933 as i

1 ; i . ; - - R I.LI
g*el error de Varlancla.'

&l El anallsls de Vhrlancla para el cobre se obtleﬁe por el-f

RIS i Ta '/
- K

i:mlaﬁo m;tédo;h :f

rnl §btenefla e;tlmaclonldei erro? de varianoia ba;adﬁs.enf
108 4 éradoa de llbertad o sea 8. 933 para el molibdeno y 1 5“#9 pa;ﬁ
| ra el Qobre y tomaﬁdo 5% de probabllldad nos da un numeroléue eé.-g
’:? 71 el oual ‘se obtiene de 1as tablas segun el metodo de yatés. Ai-;

_.multipllcar el error de Varlancla por este valor se obtlene._;ﬁdii.=

w,,?;;. _?- 8. 933 por 7. ?1—68 85, para el mollbdeno..r N
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1.5449 por 7.71=11.91 para el cobre. '
~ Al comparar con las tablas 11 y 13 Pags. 9% y§6,_se 6bse;
e para el cobre ninguno de los factores es significante para -
0Ce80.

" En la tabla correspondiente al molibdeno el valor 46 = ==

, es altamente signiflcante para el factor A, es decir al pH.

]



VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de analisis de variancia, se obser

va que ninguno de los tres factores es significante apreélablea-

mente con un 5% de probabilidad para el cobre.

Coh'uh-loﬁ de probabilidad parece ser algnlfioanﬁe la influqncla

del factor B 0 sea tiempo de acondiclonamiento obéervéhdoaéﬁdﬁe;

la meJor separaclon corresponde al tratamiento o (Tabla'No. 7 --

| Pag. NO. 41:

2.-

u‘...

De la tabla correspondlente al molibdeno (No. 12, Pas. No.45)el

1.

.anallsls de varlancia demuestra una alta signlficanoia por parte

del factor A. observandose un afecto negativo como lo oomprueba-

loa tratamlentos donde el pH se encuentra en el hlvel,spperlor';

I
-ﬁ- .

(9). N

’ De acuerdo con lo anterior se recomlenda que el tratamlento mas-

adeouado para la separacion tanto del cobre como del Hollbdono -
resulta ser la prueba BC. ya que en esta obtenemoa un alto rendl

mlento del Mollbdeno y relativamente baJo del cobre.“

En caso de que 1nterese la recuperacion de 105 dos valores. pue-

" de ser recomendable flotar los dos Juntos.\deueohundo las oolaa.

para deSpuas flotar uno y deprimiendo otro., ”ffﬂ T )






APENDICE A.-

Ensayes efectuados al mineral ﬁollbdeno-Cuprlfero tanto ¢«

pruebas preliminares como en concentrados.

Los ensayes para conocer tanto el % de Molibdeno com@ de
cobre a.escala laboratorlo'se'sugetaron a las sigulentes condiclo-

ness

Vnolienda# - l00 Ma11as/pu1gada Tyler

Temperatura= Amblente (25°c'a 35°C)

 Método para el ensaye de Molibdeno en cabezas y colas.

7

Se funde una mhestra de un gramo con 7 a 10 Grs. de Perd:
do desodio en orisol de flerro, después de mezclar, enfrie y agreg
10 ml. de HCL concentrado agitando después filtre &6n filtro No. §

récogiendo en frasco vulometrico de 100 ml. {para colas) o'en fras

de‘250 MlL. (para cabezas).

:Se 1a§a el precipitado con agua destlladé y_sg-aﬂuﬁga.di
Ivolumén pard ﬁarcar y mézolar. Con la pipeta saque 10 Hl. para 6ab
zas y ZO.MI; para colas. Igualar el volumen de ias ﬁabezaalcon agu
‘géregue ld M1l. dé'agua destllada, una gota de 1%ld§ Fenq;flTuieina
despﬁés agrezue 10 Ml. de aclido sulfﬁ:lco al 10%;.5 MlL. de suifo§1
nuro de Potasio al 20%, 50 Ml. de Acetona y 10 Ml. de clo:urb eqta

g0 al 10%.



-bﬂvn

. .. 8e ajusta el volumen a 100 Mi, en clllndro gréduado con = -
ya esta solucion se mide el color a 470 milicroms en el Speutronlo-:

20 y se compara con la curva Standard.

IChequeo de Spectronic 20.

Se toman 10 Ml. de solucion de molibdeno y se poneﬁ dh:un'
, frasco volumetrico de 100 Ml, y se agrega agné hasta completarlds,
Se toman 4 vasos de 250 Ml. poniendo al vaso una poqulta de agua

| AL vaso No. 1 se le agregan 10 Ml. de acldo sulfurico y 5 ML. de -

_subroclanuro de potasio, 50 Ml. de acetona 'y 10 Ml. de cloruro esta'f
'noao. Eato e3 lo que se pone al vaso No. 2 ya que en el vaso No.fl-_'
tenemoa agua. 2 Ml.dde soluclon de molibdeno, 10 M1, de ioldo iulfﬁ’

| tico, 5 Ml. de sulfocianuro de potasio 50 Ml. de acetona y 10 Hl. -;

Ty |
- ey,

 de’ cloruro estanoso. Al vaso No. 3, 4 Ml. de soluclon de molibdeno'f
¥ laa soluclonea anterlores mencionadas. Al vaso no. 4, 10 Hl. de ao
luolon de mollbdeno.

_'Anéllsls de Cobre.

- Hetodo del Tiosulfato de SOdlo (Volumetrioo) (1)
le= Pesar 0.5 = 1 Grs. de mineral pulverlzado a -100 Hn---“
llas.

2.

Afiadir 10 Ml. de HCL0, (concentrado)
3.~ Clentar a ebullicién por 15 a 30 minutos.
4.~ Agregar 30 ml. de H,0 destilada.

5+= Enfriar a temperatura ambiente.
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7'?_6.4-Aﬁad;r con agitacion cénstante. ﬁaF.
7. Adlclonar K 1 y agltar.
.[S;-_Poner'el.indicador [éngrudo de élmidéﬁ)
:9.- Tltﬁlar con solucién_valorada de NﬁzSZOj'(O.OS ﬁd'h

- 10.~ Calcular el porcentaje de Cu.

Otro ensaye efectuado de molibdeno es el que se llevd a ca
.bogéon las:élgulentea técnicass
|

- Se pesd 0.5 Grs. de mineral flnamente pulverlzado y so oola
~ ¢0 en un vaso de 250 ml. al cual se le agregan 15 cc de HNO3 y se po-

,'._

' ne. a oalentar lentamente, hasta redhclrlo a5 cc. Despues se agregan
?5 ce de agua - dastilada se hlerve durante 5 mlnutos. -8e retira y se -

, le agrega NHU OH agregando unos 20 occ. en exceso, se vuelve a hervlr-

-
-,.._._

por 5 mlnutos retirandose del fuego 'y se filtra en’ rlltro No. l. rool
biendo la soluclon en un vaso de bOO cc. dandosele al filtro unns 6 -

1avadaa oon agua destilada calliente.

rSe“pone la solucidn a Qervlr pafa ﬁrétar_dé.volﬁtlzér unﬂéé
.*qb el Aﬁoniacd.retlrese.del fuegbl& déjé enfriar por 5 mlnﬁt6§.3Pohgg
.seie 2 gbtés de sél de anaianjado de nmetilo y acldlfiquesy oon HCL, =~
agregue 15 CC dersoluciéﬁ de acetato de amonlo, engeguldaupﬁhééééjenq
- un éapel.uﬁas gotas de sol de acldo tanlco y pruebesg edn un agltadbf
ﬁhas.gotgs del ensaye caﬁtra unas gotas'de écldb tanico y si éi'mollg

deno esta presente se pone de un color amarlllo, después se le pone -
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-}
|

~-hna-spiu016n de acetato de plomo.

Esta solucldn se pone poco a poco y probando una.gota dqg
tra otra de acldo tanico hasta hacer desaparecer el color amarillo=
Yy se pone 5 ce. de acetato de plomo en exceso.

Pongasele aproximadamente 250 mgrs. de papel filtro en -

. polvo, agltese y pongase'a hervlr 5 minutos. Retlirese &fdeje acen-é

tar por 2 hs. flltrese en filtro No. 3 y lavese 2 veces con agua ca

llente y 2 lavados con soluclon de acetato de amonlo Yy 3 #as con a= ?

gua callente Reco jase el filtro y doblese ouidadosamenta y pongase::

i

en una capsula de porcelana (10 cc) sequese y quemeae a una tempera'

tura al rojo vivo enfriese ¥ pesege por el factor 0. 2614
'Hollbdeno en concentrado. "
Muestras secas en horno 105-110°¢,

Pese un gramo en vaso de 250 Ml., agregue 25ml. de aoluckul
standard de HNO3 y KCLO3 hervir lentamente hasta que la soluclon_qgf

té en blanco. o j

Enfrie un poco y aguregue 0.500 Grs. de KCL03 y contlnﬁe -
calentando hasta que esté casl seco y agregue 15 Ml. de HCL y hlerba

hasta que el humo café haya desaparecldo.lanrrie y diluya a 50 Hl. -

con agua,

: Preclplte el flerro agregéndo 40 ml. de NHuOH y:callante_#
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|

--hasta.hervlr. filtre en papel No. 54 y recoja él flltrado en vaso-
de 600 ml.; lave el preclpitado con agua 8 veces. Afiada 2 gotas de -
1nd1cador rojo de metllo al flltrado y neutrallce con HCL COAO.._h&S_
ta desaparecer el color azul. anada 30 Ml. de solucidn de aoetato de
amonio y 10 ml. de CH4COOH concentrado. El volumen debe ser aproxlmg_

demente hOO ml. y slno agregue hasta completarlos. Callente casi has

ta hervir y agregue solucion de acetato de Plomo por gotas naata quo
se hayan agregado 3 ml, (pruebe con gotas de acido tanico haata desa
parecer el oolor amarillo y agregar 3 cc en exceao) Callente hasta-

casi hervlr y mantengalo callente durante una hora.

'Filtre en papel No. 40. lave u'veces con agua dallente ———
. quemese el filtro en crisol de porcelana (tarado) a ?OO- 800 c y peae

.-,

multlpllcandolo por el factor o. 2614.

_Cobre en Concentrado de Hollbdeno.

Pesar 5 Grs. de.muestra seca en vasos de koo ml.. agregar ;
30 ml. de. 1;1 de acido sulfurlco y 30 ml. de soluclén saturado de - -
"KCLOB en HNO (50 Gr. par 1itro). £aliente despacio y ouando esté --
deeacompuesto caliente fuerte hasta humos blancos. enrrie y dlluya a =

150 ml, y caliente para dléolver las sales, filtre en un vaso de 400-

ml. con papel No. 541, lave el preciplado dos & tres veces con agua, -
: |

neutalice con soluclion al 4oz de NaOH ¥y poner esta soluoién en 25 ml,

de 1:1 de aoi¢o aulfurlco, poner al fuego para disolver, la#ar en pa-
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~=-pel filtro con acido sulfurico al 5%. Para quitar el flerro y co_
bre pénga'una hoja de aluminio en 1la soiuolén. se:tapa'y.calianta--
haéta hervir continie hirviendo shave hasta gque la solucion no ten-

- ga color, filltre en papel No. 541 dejando el aluminio en el vaso, -

lave el vaso y el precipltado dos veces con agua.

Descarte la filtracién y ponga el vaso orizlnal que tiene
la hpla de aiumlnlo sobre el embudo y disuelva el precipitado 6§n -
més'a menosllb ml. de HNO; concentrado, lavar el filtro dos vchQ -
con'agua; quite la hojé de aluminio y lavarla con el embudo & ponga
NH,,0H cﬁncentrado hasta que la.solucién se ponga azul, tapar y.her;

| vir el éxceso de NH), OH y ponga 5 07 ml. de CHBCOOH concentrado en
friarlo y ponga 2 Gr. de KI, titular con solucion standard de tio~-
sulfato o sodlo hasta color amarillo claro y pdhggfunllndlcador'de-'

‘almldéh hasta que la solucion esté blanca.
Preparacion de Reactivos.

Fenolftale{na.- un gramo por 100 ml. de alcohol.
Almidon.- Disolver un Gr. en 100 ml. de agua destilada,

Indicador acldo tanlco.- 0.1 gr. en 100 ml. de agué'deati'

lada mas 2 ml. de CHBCOOH.

Solucldn de tiosulfato de sodlo.- dlsolver 25 gr. en un -
1litro de agua destllada, standarlce contra soiucién conocida de co-

bre para que el tlosulfato sea un ml.
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_wmwmmwmnmwwumw_wm.movsopm: tome 10 ml. nm_wswwm«o.nm co-
me mwmﬁamwa en un vaso ae muo ml. ponerle 5 BH de omu

de mh._osngo ya aclare el cowow mamﬁprpo vosmu :smm mowmm de wwsps 

ooom. m mH.l

ﬁos w mmmspw smmwm n:m el color esté blanco.
.._bowawno no baoapo.
N _ 3fQoo.oo. de agua 700 cc. de NH),OH y voo oo._na omunoom.
wopsopmu de Acetato de amonlo para lavar
25 c.c. mc mownmno con 500 c.c. de agua wpdpm.
 »00¢®«0.&¢.%~080..
vo Gr. ami>omawuo de plomo y 20 Nl. de amuaoom nppshnomr

a :s Ppano. IR | ,
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