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Motivacion, por qué?

Flotacion & Minerales de Arcilla

v El 98% de la alimentacion es Ganga.
v Del 5% - 25% son “Caolines”, “Esmectitas”, “Micas” y “Cloritas” (Ipinza, 2011).
v En procesos de flotacion de cobre los minerales de arcilla auspician:
* Incremento de la viscosidad de la pulpa (Farrokhpay & Bradshaw, 2012)
* Cambios en la selectividad y el consumo de los reactivos (Wang, et al,, 2015)
* Incremento en los tiempos de residencia (Jorjani, et al., 2011).

Principales minerales de ganga que impactan en @l proceso de flotacién.
Traduccién Ingles espafiol tomado de Baum (2014),

e e g

Dureza y abrasién | Cuarzo - Feldespato = Granale - Turmalina = Magnatita
Sliming | Arcillas = Micas = Talco = Sulfatos - Fe dxdos/hidroxidos -Carbonatos
Auto fiotadores | Talco — Profilita — Serpentina — Clorita — Sericita
Fases solubles en agua | Cu-sulfatos - Sales Na'K - Mo-widos - Sulfatos Ca. Al, Mg
Consumidores de reactivos | Arcillas i Micas - Carbonatos — Zeolitas — Fe dxidos — Jarosita
Modificadores de pH | Alunita — Jarosita — Sulfatos Cu, Al, Mg - Cloruros
Desestablizadorss de espuma | Arcilas]- Sulfatos - Seriata — Talco — Homblenda
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Motivacion, por qué?

Presencla de minerales .:h arcillas en sistemas porfiricos de Chile.
= | ” . | 3% | % | 2
Grupo mineral 5 ] 53 g § g Eg g
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Cadlinita
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La inforrmacion presentada an la tabla no 85 delerminada en ninguna condicidn bajo iguales parametos de mussiren, Menicas de determinacion m
pardmetros de cusniiffceon,

Zonas de Alteracion Hidrotermal
Akeracion Argihica Avanzada
Alaracion Argihca

Akaracidn Propilitica
Alaracidn Filica

Alaracion Potasca

' Tomada da Butatovic et al. (1988) 7 Tomado de Brunatti (2011] ¥ Tomado de Arancibia (2009)
4 Tamado da Camus (2003)  Tomado de Miranda & Diaz (2013) ® Tomado da Bricefio & Ruble (2012)
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Como?

Metodologia de Trabajo

r/It_e.a-i:::»;alil.'an:in:inrm \‘ (Earacteriza:iﬁn \’ (rﬂesulta dos \ (’l’_l'ﬂtﬂ-r:nlﬂ de N
Bibliografica Mineraldgica « Diagnéstico de Estudio
* Arcillas * Muestreo de comportamiento » Escenarios de
* Flotacién circuito de de minerales de investigacion.
« Metodologias de flotacion. arcillas en el * Pasos para
caracterizacion * Estudio proceso, caracterizacion
mineralogico » Balance de minerales de
\ _j k _‘/ k Metaldrgico arcilla. _/
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Recopilacion Bibliografica

Conceptos Importantes

“arcilla”

“material de origen natural,
compuesto  principalmente de
minerales de grano fino, que
generalmente es plastico a ciertos
contenidos de agua y que se
endurece por secado o coccion”
(Guggenheim & Martin, 1995).

Joint Nomenclature Committees (JNCs)

“mineral de arcilla”

“minerales de filosilicatos vy
minerales que imparten plasticidad
de la arcilla y que se endurecen
durante el secado o© la
coccion”.(Brindley, 1952).

INCs: Association Internationale pour
I'Etude des Argiles (AIPEA) + Clay
Minerals Society (CMS)

En geologia el limite de tamaiio se establece en particulas
menor de 2um (Moore & Reynafds, 199?)
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Recopilacion Bibliografica

Propiedades de Minerales de Arcilla.

Las arcillas segun su capacidad de absorcion

Arcillas absorbentes l Arcillas no absorbentes

Hinchables No hinchables Arcillas comunes
Caolin
Bentonitas Arcillas fibrosas Caolinita
lllita
Esmectitas Sepiolita Clorita
Palygorskita

Minerales de arcilla segan sus propiedades sorcitivas.
Tomado de Carretero & Pozo (2007).
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Recopilacion Bibliografica

Propiedades de Minerales de Arcilla.

Plasticidad | -t—
Sugarﬁdas | Hirataci |.<:
extemas
i A Reologia |-
Tamafio Area superficial Reactividad _
Forma == Superficie — superficial Agua = solutos = Sorcion
Porosidad aspecifica * l
Superficies
extemas Intercambio
- ¥ 1OMco
Superficies -
int Lo | p— HI.‘llﬂi.El{:Jﬂﬂ
Hinchamiento
Laminar || Variable / \\
Intracristalino

Propiedades fisicas y fisicoquimicas de las arcillas.
Tomado de Carretero & Pozo (2007).
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Recopilacion Bibliografica

Conceptos Importantes
CAOLINITA TALCO

MICA
T-0' ‘T-0-T' © Xk, T-O-T.X+.”
[ ] [ ] [ ] ] " T [ ]
AVAY AVAVAVAY,
o ? XX
NN/
6 XX
Caolinita ? i .l'."i JI:L !
ALSi,O10l(OH)s H AVAVAVA
i EPE““‘“ o Pirofilita {nu ‘ Mns:nuita{l‘.‘ll] . Illita {Di/Tri) .
lS1O1l(CH) Aly[SigOz]{OH), KoAl4[Sighl 050 )(OH), Ky 51.08(Sig 57,08l 51,0020 (CH)s
Halloysita Talcos (Tri) Biotita (Tri) Moscovita con -Sl y +K
Al,[Si,0,,)(OH},4H,0

Mg,[SigO.p)(OH), Ka(Mg,Fe, Al)g[SigsAla 0] (CH], (> 2um) Mont. K

Hustracion esqueniatica de la estructura de Miosilicatos, Tomado y editado de Ndovw et al. (2013).
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Recopilacion Bibliografica
Conceptos Importantes

MICA ILLITA ESMECTITAS Y VERMICULITA CLORITA
LK T-0-T. X+ T-0-T L X+ . T-0-T.X+.! 7T-0-1...0..T-O-T

ntmnrlltnita {1:. | i AVAVAVA

(¥2Ca,Ma)p7(Aly sMg 7)[SigO)(OH) - n(H,0)

Clinocloro
(Mg}, AL[ALSi.0. ](OH)
Vermiculita (Di/Tri) 1Al A0l OHhe

; ; Chamosita
(Mg Ca)osas(Ma.Fe> Ael(SiANOIOHIeAMO) a4} 1l i, J(OH),
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Espacio enire
interfaminar particulas

Espacios entre
agregados (poro)

Particulas y agregados de minerales de arcillas.
- Temado y modificado de Bergaya el al. (2006).
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; ) Oreerfiow del Citldn Prienarno
Téinica Equipo Marcs. Fo, fo o  Muestras AL 1.

. Espectrometro v i Fa.fo |
Florescencia de Secusncial Bruker Relave de Flatachin Primarla
Raycs X (XRF) 38 TIGER. | Fu fi Musestras A3, B3,

Q‘m :' | Flotackin Primaria (Rowgher)
= Ay - A A VAT VAVLATAY, A z
myggnﬁ{Tﬂtai]F * BrUKer. | concentrado de Fiotacion Primaria :
Arcillas 2GRN T S ! — .
Fa, fa e rllov ol Dol e Mitpirlopruid s
Musitras A4, B
Mineralogia Analizador Mineral Flutuckin Agetathas (Scarmger]
Automalizada Integrado TESCAN o AV AVAVAY ﬁﬁlfﬁ"ﬁ‘?ﬁ —E}—
basada en SEM TESCAN (TIMA) an;lmnlcu ] Fa fo
v t Segunda Limpiers Relave de Potacion Agotativs
- - Fo,fs  (ReGeaner) Nuestras A5, B5.
Otros - [—E —r — MV, f |
* Analizador mineral basado en espectroscopia ‘ l ) "
del infrarrojo cercano [NIR) qgép Concentrado Final | Faa, fie
=Espectroscopia de difraccién por Rayos Laser. o S o sl

"ﬁff
*Espectroscopia Raman Fis fu 1

Diagrama da flufs de process de lolacitn.
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Caracterizacién mineralogica via XRD Roca Total.




@ Feldespato K [%]
O Otros [%]

O Cuarzo [%]
O Clorita [%]

B Moscovita/Ilita [%]

o Pirita [%]

| Maolibdenits [%]
W Arcillas Al [%])

mﬂ.
L3

e —

B Albita [%]

@ Calcopirita [%)
Caracterizacion mineralogia via TESCAN.
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Difractograma XRD Arcillas muestra A1.

* Factores de Intensidad Mineral (MIF).
* |dentificacion de especies minerales para Biscaye (1965).
» Enfogue 100%
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Cuantificacion de fracciones de peso de la separacién por centrifugacion.
Alimentacién | Concentrado Relave Alimentacion Relave Concentrado
Fraccién| Rougher Rougher Rougher Cleaner. Scavenger Final
A1 B1 A2 B2 A3 B3 A4 B4 A5 B& AB B6
:‘ EG;""?;:; 92.64 | 93.95| 055 | 9226 | 9525 | 95.26 | 91.55 | 93.21 | 94.25 | 90.27 | 98.07 | 96.31
Fina| 736 | 605 | 45 | 774 | 475 | 474 | 845 | 679 [ 575 | 973 | 193 | 361
< 2pm [%]
Semi-cuantificaciéon mineralégica de arcillas via XRD. _
Alimentacion | Concentrado Relave | Alimentacion Relave Concentrado
Especie | Rougher Rougher Rougher Cleaner Scavenger Final
Al | B1 | A2 | B2 | A3 | B3 | Ad | B4 | A5 | BS | A6 | BE
Caolin/Clonta [%] | 3.09 | 3.24 | 1.85 | 3.31 | 0.00" | 0.00* | 0.00" | 0.00* | 3.72 | 3.48 | 0.00" | D.00"
Caolin [%] | 0.00" | 0.00" | 000" | 0.00" | 1.74 | 2.38 | 3.22 | 247 | 0.00" | 0.00° | O.00* | D.OO*
lita [%] | 280 | 1.59 | 265|255 | 218 | 1.18 | 523 | 432 | 203 | 6.25 | 0.01™ | 3.61
Esmactita [%] | 1.47 | 1.23 | 0.00° | 1.88 | 0.61 | 0.95 | 0.00" | 0.00* | 0.01** | 0.00" | 0.00* | 0.00°
Clorita [%] | 0.00" | 0.00" | 0.00" | 0.00" | 0.22 | 0.23 | 0.00" | 0.00" | 0.00" | 0.00" | 0.00" | 0.00"

* Significa que no se cuantifica por esta técnica, pero no supone que no este presente.
** Se reporta presencia, pero por su bajo contenido no se puede cuantificar (Traza).
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Crourrendia de Aluminio Deurrencia de Sificio Ocurrencia de Magnesio
1, R D S PO i R S N L : e
BO% i
s -
BO% i
= '
1% ._J:li '
[ : : Ao b, themdy daad, 1 . E
Al BL AT B AY BY A4 B4 A% BS AE BS Al Bl A7 B} AT B3I A4 B4 AL BS A6 BB A1 BL A? BY AY BY A4 B4 A% BS AL Be
B Cuarzo [%] O Feldespato K [%] B Biotita [%] EMoscovita/illita [%] B Albita [%] O Oligoclasa [%] @ Arcillas Al [%] B Clorits [%] OOtros [%]

Deurrencia mineral de aluminio, silicio y magnesio en las secciones A y B.
Al, B1 - Aimentacson Rougher A2 B2 - Concentrado Rougher A3, B3 - Relave Rougher
Ad B4 - Alimentacidn Cleaner A5, BS - Relave Scavenger AB. BE - Concentrado Final
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Caleopinita Arcillas Al Moscovita/illita Chorritas
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AlBlAZBIAIBIAABA ASBSADBE ALBLAZBIAIBIA4BIASESABEBS AlBlAZBIAIBIAABA4ASHESAGBE ALlBI1AZEBEIAIBI A4 B AS BS5 Ab B&

|

B Calcopirita [%] W Pitas [%] OCwsrro (%] @Feldespato K [*] BArcillas Al [%] BMoscowita/illits [3%] OOtros [%] OSuperficie Libre [%]

Oclusiton mineral.
A1, B1 - Amentacidn Rougher A2, B2 - Concentrado Roughar A3, B3 - Relave Rougher
A4, B4 - Amentacidn Cleaner AL, BS - Relave Scavenger AE Bb - Concentrado Final
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Balance Mineralogico

Alimentacion  Relave Relave ConcentrpdoAlimentackonConcentrado  Relave Relave ConcentradoConcentrado Unidna
Alimentacikin Rougher Scavenger  Rougher Rougher Cleaner Cleaner Cleaner  Re-Cleaner Final Scavenger Remolienda

T R P P S R
a1 | EEEEEEEEERERE R

: i 1 00 0 0 1 10 1 |
| i B B B B H R BH R B R I 1 B H R |
[ i | 1 B I I B B

FOA FOB F1A FIB F2A F2ZB FIA F3IB FA F4B F5A FSB FGA FoB FPA F7B FBA FBB F9A F9B F10A F10B F11A F11B
Al Bl A5 B A3 B3I A2 B2 A4 B4 A6 BS

E

7

7

Distribucidn Masica Porcentual

i ¥ 3 F &

3

O sificatos @ Filosilicatos @ Sulfuros de Cu m Sulfuros | Otros

Distribucion masica porcentual de |as corrientes de las secciones A y B.
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Balance Mineralogico - Arcillas

Prefijos de idnntﬂi::m:iﬁn de ﬁluuili::atﬂs j arcillas ugun tﬁcnir.l nEI cada.

Muestra Muestra completa Muash'& nm*:pfm Fraccién fina < 2 um
Especie/Grupo Reporta como: Reporta como: Reporta como:
¥ - Caolinita
Caolinita Arcillas Al Caolinita Caolinita/Clorita
: : Clerita
Clorita Cloritas Clinocloro Caolinita/Clorita
(Particulas generalmente
Moscovita Moscovita/lllita Moscovita macroscopicas. No reporta
en la fraccién fina < 2um)
Illita Moscovita/lllita lilita lilita
(Particulas microscopicas.
Esmectita Arcillas Al No se alcanzan a identificar Esmectita
en los difractogramas)
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Balance Mineralogico - Arcillas

FELEAM B Boca Total b Aacitas TN K Boca ot 0 fur it
Mussliy Complyla Blodrs Coungiole Muntia gy Fines © 2jus Musiibia Dimaieta Mluiiey Complols  Worae de g « Jum
12000 | i 12000 ! '
10000 - E 10000 ] f
3 ! 5 ! 5
;'i: B000 - : :{ L=y | :
| :' b ‘: ':
| @ 8000 : § 8000 : ]
ig 2000 3 4000 i i
[ 0 : H
| ] . 1
i a
BOOFX FX FAES P2 RO PR FI FA PS PO RO F2 F3 R4 PSP FOOFZ F3 FA FS P& K3 F3 FY P4 P P ED X FY FAOFL FB
BlLAS A AT FA AL AL AS AS AZ P4 AG AL AD AJ A2 R4 AG BLB5 B3 B2 FABG GLB583 82 M BE Bl B B3 B2 Fe BE
BMoscrinafilite B Mosoovita Bilia Bhsoicavita/lilita B Massnits adita
B Caclinina B Arcillas Al Wl owita O Caolinita B Arcillas A W larits
8 Cacdin/Clorita B Esmactita B Caclin/Clariza B [umectita
Contenide masico de filosillcatos y arcillas en corrientes Contenido masico de filosilicatos y srcillas en corrientes
mugstroadas de la Sacoién A, muestreadas de la Seccion B.

A1 B1 - Mimantacién Rougher A2 B2 - Consantrade Roughar A3, B3 - Relave Rougher
Ad, B4 - Mimentactn Cleaner A5, BS - Rieave Scavenpe:r AB BE - Concentrado Final
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Balance Mineralogico - Arcillas

TESDAN
Musribra Complot
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o iia
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Fi B3 B3 B4 RS KR
&l B5 B B2 P& B&

= [P
W Clorina
B Orres

Distribucién mislca porcantual de filosilicatos y arcillas ancorrientes  Distribuciédn misies porcentual do Alaalllzatos y srelilas an corrborntes
muesireadas de la Seccidn B.

mussireadas de la Saccian A,
A1, B1 - Alimanlacion Rougher A2, B2 - Concentiado Roughar A3, B - Rolawe Rougher

Ad, Bd - Mimanlacion Cheansr AT, B - Relave Scavanger
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PROTOCOLO DE EVALUACION DE MINERALES DE
ARCILLAS EN PROCESO DE FLOTACION.

:ﬂ“ﬂ:ﬂz:: | Contextodel | Consideraciones Seleccién método . Aplicacién en
N endila | ¥ estudio | demuestrec | | cuantitaivo |  planta
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1. Definicion de Minerales de Arcillas.

Duﬁnlciﬁn de minerales de arcillas segun drhhmtn cﬁuﬂu
 Segan definicion JNCs | Segan su capacidad de absorcion
Grupo Caolinita - Serpentina { fr;';'g"r':g" F“‘"““I } Subgrupo Caolines Subgrupo Caolines
Grupo Pirofilita - Talco - Subgrupo Pirofilita Subgrupo Pirofilita
Grupo Esmectitas (Arcilla i&%ﬁgﬁmﬁm} Subgrupo Montmorillonitas | Grupo Esmectitas
Grupo Vermiculita - % -
Grupo llitas {WH‘E’:DW&Q“““M ® Subgrupo Illitas Subgrupo llitas
Grupo de las Micas . < a
Grupo de las Cloritas {fr'";ﬁ: g m} i g
Srupo Palygaradia-Sepiclim ;m‘i';'ﬁié'ﬁ'u”ﬁi“ﬁﬂﬁm - -
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1. Definicion de Minerales de Arcillas.

Clasificacion de minafales de arcilla segln referencias hihlingrnﬂn::m

. mi ey - SR e R M-.t
(1997 | | @ | o
Caolines g v v v
linita-S tin

RN - e e v v v
e Pirofilita v v v
Pirofilita-Talco Taloo o v 7
Esmeciitas Montmorillonitas v v v
Saponitas v v v

Vermiculita Vermiculita v v v o

lilitas llita v v v v
Micas Mica v v v
Mica v v v
. ; Mica Fragil v v v
Micas Fragiles Mica Fr ﬂg'tl - Y
Clorita v v " 4

Cloritas

i Clorita 7 v v

Palygorskita-Sepiolita |  Palygorskita v v v y
(Estructura Fibrosa) Sepiolita s s S
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2. Contexto del Estudio

Escenarios de estudios mineralogicos en procesos de flotacion.

pozos de tronadura y
sondajes.

posterior a la evidencia
de una situacibn no
considerada.

" Muestras de nuevos
matenales de
alimentacion o
condiciones de proceso
(puntos de accion o
nuevas combinaciones
de aditivos o reactivos).

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

® Analisis de muestras | ® Analisis que se | ™ Analisis ® Analisis donde el
para anticipar y prever | generan como una | considerados en |a | objetivo principal no son
futuros escenarios. necesidad para | bateria de ensayos de | los minerales de arcilla,
" (Obtener datos | soluciones puntuales de | pruebas metallrgicas y | pero se espera que
especificos para | Proceso. plantas piloto. (Test de | incluya otra informacion
incorporar en modelos | ® Entendimiento de la | flotacion) pertinente.

predictivos o] de | dinamica de los | ® Casi siempre | ® Muestras puntuales
planeacion. materiales. consideran un plan de | y de programas de
® Uso de muestras de | ® Muestras tomadas | muestreo. aseguramiento de la

calidad (QA) y control
de calidad (QC).

Preventivo

Puntual

GEOMET2016|7/—/——
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3. Consideraciones de Muestreo.

Tipos de muestras segun escenarios

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
® Muestras de pozos | ® Muestras de mina, | ® Muestras de pozos | ® Cualquier tipo de
de tronadura y sondajes | chancado, molienda. de tronadura y sondajes | muestra.
(Perforacion = Alimentacién, (Perforacién * Muestras de QAQC.
Diamantina ¥ | concentrado y relave de | Diamantina y
Perforacion de Aire | celdas Rougher, celdas | Perforacion de Aire
Reverso) Scavenger, Cleaner, | Reverso)
® Muestras de | Re-Cleaner. ® Muestras de
chancado, molienda, | = Egpesador de | chancado, molienda,
alimentacion a  |a | relaves, agua clara, | alimentacion a la
flotacion. filtros de concentrados, | flotacion.
deposicion de relaves. ® Alimentacion,
concentrado y relave de
celdas Rougher, celdas
Scavenger, Cleaner,
Re-Cleaner.
Exploracién Mina  Proceso Mina/Procesos Todas/QAQC
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4. Seleccion de Método Cuantitativo.

= Dwtnrminacian
de flcsiicalos de
tfamano

FracTaachpies: SO
o &8 8l grupo de lae
RS,

® Grupos caclings,
clorita, illitas,

¥
Cuanbificacion

| ® iy
segin geomevia de ceda
minaTal.

" Sagon aERgnECiin L
interpretacidn del espectno, el
software sami-cuantifica  partie
de an dreas bajc la curva de
cada refleasin.

| Determinacdn de especiss
mayortarias de la- muesira. No
hay un limile de detecciin
minimo, poesio que  a
idantficacién de los Feaks es
dependiente  del  porcentaje
masico de los ofros mineralés
| farmadores da s muesira

carachn isticas

MiCion Zada.

* Tiempo de micronizado
ko dafine e iBomto de
preparacidn de muesina,

" Filosilicatos a nvel iraza
g son cuanthcados,

"= No delecla grupo de
Esmectias ni fNlosiicatos de
tamafia micrasedsion, Moo
que las sefales salen el
especiro.

= Cuamificaciin @ na AR
absolute, es interpretativa,
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4. Seleccion de Método Cuantitativo.

(=2 um) | identficar os
* Grado de | g ﬂﬂ'-"llfi'ﬂ-
istalinidad. | GOt tita,

‘Tc.."“r.’" | varmiculiea,

| esmechis, pircfilia,
de especies de | h
Ia fraccisn fina | PRGOSk

| mopanlta y Aixed
L | Layar

| ™ Seqin ol modals
| apleado 88 pusden
| sami-cuantificar ios
| porcentajes e
| maEsa an la muestra
| de finos separada.
[

5 geometria
filosiicatos identificados.
® Seghn  asignecin e

software proves las dreas b

la curva de cada refexidn

& Con las Araas bajo & curea,

o5 posible usar mélodos de

semi cuantificecion segun las
i del  Difraciegrama,

{Var Tabla 12}

® Linwte minimo de deteccidn:

Ralative. Mo axista un valor fijs

minimo de delectito,

® La muesia

reducida
granufomatnicaments

® Lag  muasifas oa
concenirada vienan ncas
en  aldehidos. alcoholes,
esleres  [egpumartes} vy
demds reactivos de origen
organco, lo que dficulta in
adecuada separacidn de &
fraccidn fina.

ny eS|

idantificar
ESpacHES
minerales con
mayer  precisiin
oL odras
lecricas, incluso
de  especies @
nivel iraza.

" Separacidn de

mueasira &5 complaEa ¥y es
altamente dependients de la
i del  lécnico

Peaks aumenian la vamnanza
diel miodo.

® Matodos da Sipmi-
cuantilicacsdbn  no  benen
profocolo de eleccidn,

% Cuanificacion no  es
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4. Seleccion de Método Cuantitativo.

E Modal. !-ﬁvﬂﬁum‘;

€ | * Anafisis oe | 36g0n e

o | Hberackn y;mm a
aclusion | equipo.

E minasal | ® idenlifica todos
" imdgenes | kos minefalas,
particulas. Hluﬂm frazas
® Asociacién | Comienidos en la
minaral Diigimty
" Digtribucidn

< | da tamafto por
fases minaralas
(grancs ¥
pairticudash

L | ® Ocurrencia

= | de clemantos.

" Supearficie
Ebre,

E Limete de deteccidin de
mingrales: 0.01%.

" Elaguips pusde configuranss
parA reportar GUpGS O BApaces

mineales. Segin especificacion
el eliante.

= La mueslta na  es

meducida
granufométricamenta.

® Be eswda el perdi
granufoméirica y S0 crean
Iag briquataz segin la
heterogeneidad  oe
mastra,
Ohsorvaciones:

® La segregacidn minersl
que ocurme duranteé el

ancaplulameands o8 ia

muesireg en la resna gue

conforma e brgueta,
predispane

Ppequencs quaden sobog A
superficie de la beiguela,
= En Bl desbasme de ia
briguela se pusden i
algunos  Glosilicalos  (sd
quadamn con &l plano 00
paralelo @ la supamhcie de b
briqueta).

® Ei medio acuoso del

a que los
minaralas manos densos y |

. Mayor cantdad

de  informacion
pepoiada.
| ® Buana
| concilliacién  con
i XEF.

= aodo
datarministico, mo
dependas da la
| Interprelecion  del
| anafista.

pulido es selectvo pam |

filosilicatos (agua) y clros
minerales (alcahal)

® En la conformaciin de (a

brigusta s debe  lener
especial atencién para evilar
pardida da finos durants
pulido y desbaste.

f dentificacidn oda fases
segln composscién gulmica,
lo que Face Menos prociza |a
distincién entre especies de
similar composician

" Muestras  hederogéneas
daban Sapsrarks &N 003 O
mas fracciones para la
conslituciin  de  bnguelas,
incrementands  tempos  de
barida y &l coelo de la
imuesira

GEOMET2016
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5. Caracterizacion de Minerales de

Arcillas.

Estabilidad de la espuma

* Montmorillonita > moscovita >
illita > caolinita

= Esmectitas {> 15%) y Caclinita (>
30%)

* Flotoactividad reduce la ley de
cobre.

Propiedades reoldgicas

* Montmorillonita > moscovita,
caolinita

» Influye pH y cristalinidad.
Formacion de agregados.

» Esmectitas (5 al 15%), Caclinita (>
30%) v Moscovita.

Cinética de Flotacion

» Caolinita (>30%): Efectos sobre
velocidad de flotacion de
minerales de Cu. Efecto
pronunciade a pH < B.

Recubrimiento Limo

* Moscovita = illita, pirofilita >
montmorillonita, caolinita.

* Moscovita (> 30%), lllita (> 30%)
cobertura supertficial. Esmectitas
(30%), caolinita (30% ) efectos
minimos

Interaccion con minerales de
ganga
* Montmorillonita > caolinita = illita

* lones Ca2+ tienen efecto sinérgico
sobre reclogia.

Grado/Recuperacidn de Cu.

* Montmorillonita, pirofilita >
maoscovita > caolinita = illita

» Esmectitas (> 15%), Ilita (> 30%8),
caolinita (> 30%) Menor grado de
Cu. Menor recuperacion de Cu,

GEOMET2016|7/—/——
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5. Caracterizacion de Minerales de
Arcillas.

Eameriins ® Conceniraciones > 15%, aumenia considerabiemenio esiabilidad de la sspuma "
Estabiidad de ® Reduce la cantidad de espuma en la parte suparor do suspensidn ! Montmoronh | Difraccién de
W sipuma Caglinng | * Concentraciones > 3%, aumenta geraments la estabiidad de la espuma. 4 Mita > caclinita ® | Flaves X Arcllas
® Floloacihddad redoon la ley de cobie. !
® Lierdte do slasticidad do pulps sumssnta conalderablsments & concaniracionss = 15% %
E " ® Formecidn e sipeghdes de estnuciurn similar o ana aspoegs (hinchasmanta) §
® Camids comportarmients de b suspensidn di eimtontans & pssotopliahos = * Manlrmarilionta
* Efectos langibdes a concentraciones de 5 al 15 an %peso. * Eﬂm att
Propodades
ke as W Limite do slastcidad de pulpa auments ligeraments a concentracionss = 30%. ¥ gl 0 ﬂl‘l:;ﬂl‘r*
(Viscosidad) | Caclinita | % [noremaents la viscosidad de ks suspansidn v la desvia del comportamiento nemstonians *. Elecio pronunciado & menor pH_ * aiili a Dasa de 1
¥ Efecto incromenta con grado de cristalinidad Caolinla mal cristaizada tiens mayor drea supesficial, por tanks, mavor electy ' sl
estratficada
& Carmbis ol comporaimscts de b pasts o relacion ol pH del meda. PH T comparamisotn de gel ixotnbpes i vistoslistics, pH
Moscowita | 4 comportarmienso de gel cldsticn y alaments en red. Camblo en la quimica de la pulpa y modificackin de la estrichers de oiras
particudis de anclla |
Esmeciias | & Adeccion dinecta de 30% de montmorniBonita sugiens efecio minima, * P o >
0 | Molacidn de calcosna en pressncia de benlor®a &5 baja " it ploiia >
Line ® Recubsimiento sobie paniculas de caloosing " y hematis ' HAatomatizada
: 4 o " Adicclin dinecta de 3% de it sugiens cobedun de la supedficle pardal ® Calcosing Sl
® La adsceciin de cobre en | superficie de @t e lueriemenia dependiente del pH ™ ﬂ:ﬂﬂﬁb.
Micas | ® Adgeeitn dwecta de 3% moscovita sudgidere cobemura da 1 supsrScle total de las particulss de calcopirita *
CindScade| .. |® Disminuye velocdad de fotacién de minerales de interés. * T ﬂmllll
Chsaddn " Efecto sobre la flotabiidad de la calcopiita en concentracionas superiores a 0%, Electo pronunciado a pH < 6. * basada an SEM
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5. Caracterizacion de Minerales de
Arcillas.

Eumactitas | T 1ones Ca™ Bwrados de yoso dispersan suspensiones do benfonila sbdica, ta desactivan o previanen s Rinchazdn resullanda
bajas propledadaes reoldgices &'
Intoraccion | C0iNMD la pooopncia de caniidades signifcatvas de calcka, dolomita y yesa Senen un alecko sindegico sobre las propiedaties renkgicas
-:m:'miu ilita Efecios simiares & un modiicador de pH = ¥ m m
® | imleraccin de kos mineriles de arcilla con obos minenabes de li gangs, son &l principal contribaiyents &0 los cambios de las
de arcia) propesdacdes reclbgicas §
® Adecin do yoso mejorn recupsnbcdn, paro diteninuye grado debide o mayor amasire de minenskes de ancilla *
® Concentraciones = 15%, grado de Cu decrece considerablemente 16-5%. 3
Esmeciilas | ® Concentraciones > 15%, recuperacsin de Cu dsminuys 50-80%
W payor viscosidad, menor calidad do [a espuma, menor recupenacidn de cobrg "
Puoking | ™ Flotecion de profilta s ve slectida por una ampks moliends. Disminucidn de grado y recupenscidn de ALD, puede explicarse
pod ol elects de tamadios. may fmos v o resullsdo de la alleackia estructural generads duranta la molenda ®
" Concentraciones > 3%, grado de Cu decrece considerablamenta 15-1% 9 Mionimorionit
m$ Cocligta | Concenraciones » 30%. recuperaciin de Cu disminuye Sgeramente 50-88% prrofiita > Mineraloga
“"Im‘ * Recupsracion global de flotackdn dsminaye significalivaments a mayores porcentaies de caoinita v o electo te sumenta a pH | mosoovita > Ausnmanirada
Recuperacion £ * ﬂ"ﬁ*!ﬁ-‘l" bacada an SEM
its  Concertracones » 3%, grado de Cu decrece considerablorents 15-5%. ¥
® Concerdreciones > J0%, recuperacadn de Cu disminuys Bpemsmende S0-88% ¥
" impacios sebre la recupaeracidn 1o de coms consacusncin el elechs conjugads ening eties parimeties mataligiooy
(Minsrabes | ® Nayor cantidad de finos daminuye oy de Cu y aumants grade de A0k y SH0.
oo wiclal | pgyvor viscosided de pasts. mis baja recuperaciin de cobie |
" ibpraccide con reeciiaed pusde mepinad La recupsacdn, per diumeniyen grdo debids 8l rastre de Moaleatos & b eapoma
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5. Caracterizacion de Minerales de

-
Arcillas.
Eleccion de técnica metodoldgica segin escenario de estudio y definicion de minerales de arcilla.
minerales de arcilla Cecensnoz Escanino s
Segun definicidn Mineralogia Mineralogia mﬁfﬁf ;Lutal
JNCs automatizada automatizada K at?z% da
(todos los filosilicatos) basada en SEM basada en SEM basada en SEM
Segun su capacidad XRD Roca Total XRD Roca Total XRD Roca Total
de absorcién XRD Arcillas XRD Arcillas XRD Arcillas Mineralogia
automatizada
- - basada en SEM
S S | XRD Acillas XRD Arcillas XRD Arcillas
Mineralogia Mineralogia
Segun sus efectos automatizada automatizada xi?q {F;‘ ic.r:il-lr : ;ﬂ !
basada en SEM basada en SEM
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6. Integracion de la Mineralogia de

Arcillas

Paramatros
maetalirgicos

Posibles acciones do mojora

(Etapa previa)
Reduccidn de tamano

® Optimizacién de la etapa de molienda v remolienda a pariir de la determinacién del grado de liberacidn de las diferentes
fracciones de tamafo en funcidn de los contenidos de Si0: and Alz:Os (Barkhordarni, et al., 2009)

® Determinacién de la influencia del grado de (beracion y Areas de superficie libra de los minerales an funcidn de la
recuperacion,

Estabilidad de la
aspuma

® Cambios en la velocidad de flujo del gas de vaporizacin, ka distribucién del tamafio de burbujas, la conceniracién de los
tensoactives v surfactantes (Reis & Barozo, 2016).

= Cambio de espumantes.

= Evaluacidn de la afinidad de los colectores con los minerales de arcilla. Ej: Caolinita expone fuerte afinidad a los coleciores
catidnicos (Yuehua, et al., 2004); mienias la clorita fiota facilmente con colectores anidénicos y calidnicos (Gui-shan, et al.,
2009).

" Remplazo de mezclas de reactivos patentados (especialmente coleclores), por mezclas ajustadas a las condiciones
propias del proceso [Peirdvskava, 2015)

Propiedades reocldgicas
(Viscosidad)

& Ajusie de los pardmetros de acondicionamiento de la pulpa, las propiedades de la pulpa (densidad, contenido de sdlidos)
y los parametros electroquimicos/polenciales (pH, Eh, conductividad). (Shean & Ciliers, 2011)

= Evaluacidn de los reactives usados (espumantes, coleclores, depresanies, activadoras), su dosificacion y orden da adicion,
® Pruebas de valoracidn de la interaccidon de fos minerales de mena v ganga en el medio acudso v los efectos sobre la
reclogia de la pasia,

" LUso de modificadores de viscosidad tales como pirofosfato de sodio v 5058 ciustica (Ndiowy, et al., 2013)
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6. Integracion de la Mineralogia de

Arcillas

Parametros
matalirgicos

Recubrimienios Lima
(Potencial Z)

= Uso de aglubnanies salectvos qua agiomanan los mnerales de arcilia, redurcan su actividad superhcal v los deprasa
(Tao, ai al., 2010).

® Modificaciones dal Potencial Z a partir del uso de electrolitos (Zhao & Peng, 2014), foculantes (Mpofu, et al,, 2003) wo
agentes cxidanies o reductores.

= Evaluacidn de presencia de jones lales comeo Ca?', que inducen al revestimiento limo mucho més ficimente (Zhijun, et
al., 2013}

Cinética de Flotacidn

= Prusbas que identifiquen Ios minerales que fiotan de manera natural y los que primems que flolen luego de acondicionada
la pasta de flotacian.

B Evaluacion de iempos de residencia, canlidad de celdas dispuestas, niveles de lenado y aireacidn

B Yaloracidn del orden de adiccitn de los reactivos (Petrovskaya, 2014)

B Evaluacidn de la suficiencia y calidad de la configuracidn del circuito. (Lofter. 2011)

Inleraccion con
minerales de ganga

® Seguimienio a posibles interacciones como minerates con alla carga de iones de Ca®", hg**, Na* y K",

Grado de fiotaciin de
cobira
Recuperacidn

B Uso de polimeros o biopolimeros como depresamies selectivos para minerales fiokoactivos (Mpolu, et al., 2003)
B Fiotacién separada de parllculas finas y gruesas. (Petrovskaya, 2014)

B Re disefio del diagrama de flujo ce [a operacidn, congiderando o no (excluyente) &l cambio de los fujos, el uso de nuevos
equipos y'o la eliminacidn de etapas en &l proceso existente. (Lotter, et al., 2011)
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y GEOATACAMA

CENTRO DE ESTUDIOS MINERALOGICOS

Muchas Gracias!
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