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I. INTRODUGCCION.



TET N TS M e BAGIL L WA DM T S e SR,
México, son de importancis mundisl, especificaments en 1ls -
produceldn de grafite smorfo gue =Ze presente en forma nstu-
ral comc masas eriptocristalinae (3.

Debidn & les reguerimientos de calidsd exigidos -
por lss sepresas compradoras de este producto que especifi-
ean grafito com un conterids masyor de 85% ds carbén grefiti
¢a, & han estado scumulands grandes csntidsdes de meterisl
con percentsjes menores de carbdn ¥y en la sctuslidsd estén
conslderadas como desperdicios en las ninas ¢ resscTras & -
vies de utilizacidn 1 Estas reservss no estén considersdss
en ls actualided cusntitativaments nl por 15 Comisifo de -
Fomento Minere nl por 15 Secrstarls de Hecursos Natursles -
o Renovables,

El presente estudio esté hecho sobre uns poreidn
de la regifn denominsde "Cobelmar" del gue se extrae s1 mi-
uersl con _ey ipferior a2l BOX de carhén grafitico.

Este trabsjo tisne por objeto obtensr lass comdi -
ciones dptimms de flotscidn de maners que resulten concen -
tredoe gue cubran los requerimientos sxigidos por lss Eempre
a8 compredoras, tomandoss camo base dn experimentacifn sa-
tudios reslizados en Fusis (17) sobre grafite de carsctsris
tlicas similares a lag del grafito da senora, donde se hsp -
obtenido resultados positivos ussndo mitodos derconcentrs -
cidn por flotecién & moliendss muy finss,

Como antecedentes s pusde dscir que se ban 1leva
de @ cabo estudios am grafito de ls ropifn sin llegar & ra-
sultades positivos.

Produceidn en el Estedo de Sonora,

Existen actuelmante treés somss de lag que se ex -
trag grefito y son las siguisntes: ¥oradillss, San Francisco,



-

Mins Bants Clara, altuade a3 sureste de Hormosilio. Low de-
réelton entdn ponstituldos por mantos de gratito eotes es -
tractos d& pizarmes wrollldass. Lo Loy madis 2e este mioe -
rol o8 do S0-85% de earbin grafitios, conseifndome =1 produs

%o fde sate vegtln (01 fgual gue @l de Ssn Franolocs y Sspte
Olore} eame bmorfo. (11

El Mlting Senne reportade por is Sseretorfe A= In -
‘dugtrie ¥ Comorcia (2) de Le groduccién 42 grafita szacto un
Bopars de 1t Elpilentss resuitsdod

afig Fi AL
1935 LEE S
1366 ELr
1967 L E80

Low datow pepirtedas por dm Comieldn de Fomorto Fh=
fern del Estedd 4= Scocoro; e protuscidn direnbs 41 afie - =
1968-199 esl oomgy 1n Looalieacidn dé 108 micos on o] Egtads
ao ERsEErd en ol sloulipts edadrot

EL totad ds 1 producsifin do gmafito smasfc pars ol
#fi0 gue =g ipdlcs fus-de 50,000 toneledsa, qhe sp oy EeFer —
TATLE @00 pHSS conmume 4 el ascoedo do Estodes Taidse de -
Hoptrenarlos ¥ sotlaface wlgumas As lss srocoddeden iwalans-
129 que soturlgents son eproximadamente da SO00 tonclsdas par
ofio; sionds loe mercesdos priocipalest Yonterray, Tuedelsjets
¥ ol Digtsite Fuderals
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II. GENEHRALIDADES SOBRE EL GRAFITO.



Il-graTito =g uns forms sinoral ds perbonp origts—
lizade en ol elstens gxmgonnl,

Lo closifiaseidn mga Gtll del grafite s 1o deedn
en 1s industrie qus se bess em oy moners de formscidn ¥ oo =
sultan tres verisdedas fisidepsnte 4{Terontea 1lamedos: B
WA DTSEWINADR, DE FILON (8¢ pressats e berfongs, sptillas
F ogujes) 3 IMCEPA (forms griptocristalinn), Zotas frem elic
seg. de grofito potirsl son ls nlems formn crlstaiine de nar-
bong.

ERUETAniEEa,

Lag progiedadss d=l grofite dependon de sb formg —
natural, do lca mineralss: oon gds =a4d eedcinde ¥y del sonte—
oida de enrbén graffkicsy

En genarsl se pusdan abilizar:

Durees Cubh oa 1.5 [2sc2la ¥ohs); Furte &c Syblims-
olfn meyar que 1,500°C, Denaidsd 48 2ul & 2455, 3rilla Deté-
Lien 40 color negro o gris scoro, Fays oegra, hojse Flexl -
Bles pera 6o slisticns.d s

Tleng propledddon iy wvoriskleo: &0 untdesd, Aas
Piollments buells, ards cam lentitud, roststs bifm 1e creidn
ds 1ln atedafars, =8 sggi quimdcomente fnstte, Flexibls pg =
Ersn imtarvilo de tempersturag, =8 bunn eanfuotor d=1 snlas
¥ 1la eleatrieidsd, tlons coeficlonts negetivg de temparnturs
pora 1e rogistivided, <8 hidrvofobe, formn ooulsiones Aal ti
PO mgue a0 ocelts Fy e= goluble wo Slarro.

Bl graflte =8 umifxide, =& sigmo de 1s wiprefrin-
g=nnlo 58 mogetive, lap eeconcs delgedze aes opaCas pErs -
105 cartes sunsmente delgndos tranemites lus verdogs. ¥ Ay
ludoa, <1 fudice d¢ refreccidn d=l reyo ordinario =a E



En luz polsrizada entre nicolss cruzados sl grafite es casi
clsro u escurg con dos sxtinciones por vuslts. Los cortes ba
sales son isotrépices, tisne bajo coeficiente de absoroifsn -
de Esyos X ¥ electrones per su reducide nimers stémico, {43

En cusnto @ su estructura sl eristel de grafito B8
t8 compuesto de hojas o l4minas persleles da Stomos da carbp

oo, csda una de las cusles &35 un sistema de enillos axsgona-
les plances condensados de Gﬁ.

Ls distancis entre capa ¥ cspa es de 3,41% ¥ los=
enillos de une capa no estén situsdos direstsamente encime de
los de 13 cspa inmedista inferior sino desviedos laterslmen-
te en un trecho de 1.52%, ls mitsd de Ios &tomos de £ de uns
cepe estln sobre las fAtomes de 1s caps inferdior, la otrs mi-
tad sobre los centros ds los snilles exsgonales ¥ la ropeti-
cifn de sets Bssviscidn lsteral hsce gue 1s tercers capa -
puede como una preyeccién ortegonal sobre 1a primgra. (Fig.l)

2 S 4]
i_ E_L‘__LL._D____.#'
mfh
En 20% dsl grefito ne sr observa estrictaomente ss=
ta desviscifn latersl sino que pusde haber slgune desviscidn

laterel de lss léminas poralslas sl arsr.

Cada étomo de C estd unido 2 tres Stomos ds O con-
tinuos, dispuestes =n Anguios de 130 gredos: en el pleno da -
la lamine y tlene un enloce dobls ¥ doeg sencillogs an resonsn
cls d= igusl manmers que entre lss dos estructurss kekuld en



el bencena lo gque hace que zstn zgutivalentes todea leg snla
es8 de C & O y results entre elles un tercio de cerscter ds
Hgeduras doble y dos terclos da ligsdure senoilla. (3)

Ia distengla entre © ¥ C en los anlllipe =8 de --
1.42% en comparecidn com &1 bencsno que es de 1,394 ¥ con
is distencis normsl entrs C y 0 de 1.54%. Lo distancis B =
travée del sniile es de 2.46%,

aungue sl derbdn smorfd pressnta clerto grade de-
estructura cristuline, visto = los Feyos X lss propiedades
son miy diferentes = lss dzl grofite en estado de divisidn
fina, lo densidad dol cerheno es 1.8 ¥ la del grafito ez -
2+3, el peder de lubricacibn os muy diferente y lp resisten
¢ia elfetrica en el corbono sumsntn con 1a temperstura mien
tres que sn @l grafito disminuye,

Doblds o 1s gran distanels que hay entre lss ca-
Pas ¥y la unién débil de estos por fuerzs de Ven der ¥aals,
el grsfito presente los giguientes Fropledades:

1. 12 sglutinecién os A&bil y os récil la exfolia
eifn entre las capss. Eets &a uns de lgs rezones dsl poder
lubricsnte del grafite.

1I. Be parmite lp eotrads da grupos ton grondes -
como ED; Hﬂg ¥ Ci0, ¥ itomos d= oxigemo. T1 grefito ob —
Sorbe potesio 1fquide embrs los plancs de los Stomse dp -
csThong, @e eres on 1l existencils de GEK ¥ E15£ - Los sgen
tes oxidantes potocntes conviertan =1 grafito en Gwido gra-
fitico ds :pmpﬁ&iciﬁn varinbles, se cres que los Stomos de
oxigeno entran en &l crigts] 42 la misms maners que lasg -
Stomos de potoeio y lee grupos HS0, cusndo se trata grafi
to con Scldo sulfiiricr consentradn en presencis do un busny
eocldante con 1o qué 8¢ forma una sustancis 1]smads "ersfi



i}

-

to mrul® o "Bulfito de greflte® por repceiones gimllsrsa as
forms €1 "nitroto de grafite” § o1 "MMooruro ds grafite®, -
&0 bodas cogn@ rescocionne grece el volumer @81 erlstol: (32

Edr 3y meners de reoccolopmsT al grnfito se 41feres-
cim dal anrhin vegetal,

£l grmflte odidsdn con fslde aftriop collskte § =
el=reta do posesla produps Selde grefitics sonrlllents - -
[0y By Ggle =ete culintrdo » 300% @axperinents intumemocn —
6oy forma fxido pirsgrarftiog (Cps Ho Oy} quu cxideds con
fcide aftries en presancin de clarste 4 potagls 4= Seidn aE
1ieian -EE{L.DEPE]IE qus &a b derivade del Behcane,

#l corbin vegetel prinere preduse fcide niwlsos ¥
por axidisidn ulterler Scide melltieo, (3,49

GhTGal DET GR.FICSG.

Gaplbgloansnty eo hells dirveunserdts én regionup —
donde les rozok sea. antigons 2atfn 3l dosoubierto mabra todo
Iez rogos preciimbless y poleoselesa inferiored,.lo cusl se -
puede decir particulemento 4e los €1pcs origtallres de gou-
fita, secams dissminpds ¥ Wenege. Ta forms eriptocristelins -
Ee- halle teebddn pn rosss 4ds fpoientss,

Le rormuoldn gotdrsl =e uoo do loe processs do ia
oaturalass 8 lod qoo no 68 ha podide dar éxpliesedidn nstle—
footoris. Un tipo imTortonto S0 formecidn notitsl (gcafite =
morfo) sa explies fiollmente an cunnte. B SN CEYSEROTEE gE—
beralee o Gatiefecoiln 4o los Inwetigedares yr gue lo= pe -
rindp:_: del progeso @8 pusden dsducly Theilmente por Lom ra =
Eistics gealdgicne. Inm oiTes clos=n dp yeoimisnter de grafi—
T (estsmo dissdinods y de f116m) ns =3 tan fhodil do expll —
g=rlo por Be mer svldeates los indieics 4o Lloa procemce e -



~f

guys vircud se Corsd el grefito. En nlgunos ongen éxiste kne
ds uns alsss de sTufito y hiy gus fdesr umm teoris de formo-
cifa wln cusnde lo ususl ce gue prodoaine ums forms de pra -
dupaifn metaural, {L,5)

~fortunudenenta | #el grafits del Eatada &+ Smnara
exlgten-setudiog desde 1887 que bhixo &l Fyof. Fewharry de 1a
feeusly de bines de 1s Oolvesoided 30 Jolumble. Estos yucl -
mizntos scn un ejemplo ellsico de yasinmientes de1 tipo de
coptecty donde 8¢ entuentran vorlop estrstag imeligsden de =
grufito untre afeplsdes slbsrnaduy de s edad trideies 1o -
qué e aabg por lom restek [dalien sneantredon

Bs' avbe sdands que vl grofitc sc formk por is ab.-
eidn producids por fntrunicnes ignepe sn:eskratos fp enrbis
minsral Erifaise (sn pueds deducin un origen almilor TeATa:.
ba de ctres yooimlenton dé grsfits ssorfe do otice Borizen =
tes geoldgicos » intrualsaes ds otrae ededes svclfglcasl,

) gratits dn edty origen ec Elenprs gy puraster
thow: Ordptsccdsteling ds eppecko tlrres ¥ dijs tmn regn zoe
ood brillants qun 1s del profitc ds 1780, contiene hostons:
praporeidn de edrbans #n conperscifn erm vl Eeofito. disexi-g
2 4 ardinsric &4 saviedo o) acmercic tel § orme pe le ee—
Erus ¥ eato a¢ debe 2 qup muchos de les pimaenles n gl 1icz.
fcd Iohersnton o 1a Bulle cripismml we eneuartesn en tap flae
eatodo g dlvieldn ¥ toc uniformeminte discminedcs am todo —
al grafite gue "no son suseeptiblss o trotomientce some In -
fateeifsm. (1)

» pEEOr 44 les diferentes tecriss oxletentas n'ﬁ'n -
ac oe ha podide dar unn expliooeilin sstistoctrris ol crigen
del grefito de £i1tn;

Le formooifin del mrafits (e egcasmpe: g8 relaclopnb —



c)

ebpn rocs mags enbigue sn lss gue se operd un alto grader de -
matencriisme regicnsl (lo cusl restringe su formscifin 2 Iu-
gores donde sxisten grneises, esquisitcs, cusrcites, pizarras
¥ nfrmoles).

Los escamss de grafitc tlenen orientocifn carsctéd
ristics come 1a ticnen les mices da qus suelen ir ecompede-
dos, sn direccidn perpendicilar 8l esfusrss sortente ¥ a8 =
tog ceasionso un poralelismo de sstructurs mineral gus e3 -
carscteristics de esquistes 3 goeises. Tembién el grefito
estd dlspuestc en fojss y os 1z forma actusl ds los restos
orgénleos que se oree pxistieron en la recs originel; la =
subsecuente distorcidn geclfglce por grandes presiones y ol
tos temperotiuras, slrvil pers econcentrar ls substencie cer-
bonese § pora coovertirls en grefito Sungus Bes un enlgms -
ia formy en gue 3¢ efestul este mutecidn.

LB probable gue ninglhn wods de origen pueds ope -
rar gin fotel ewxclusiin de todes los demfs procsscs por —-—
ejamplo hsy signos de gue los yeclmientos de grofitc smorf:
estin surcadce por venss de pegmaotits que por su parte son
brotes del megms criginel que produjo la grafitizscién, por
ofrs parte 3¢ slegs 2l crigen incrgfnice erguyendo ls fre —
cuente presencle de grefito on metecrites. (3)

En genersl les uscs del grafito s pueden sgrupar
por las prepicdedes ﬁpe da &1 se aprcvechen, tsles come Bu
conductivided eléctrics, lubriceciin, conductividsd dsl ca-
lor, su inercis quimice y come fuente de carbomo. (63

Fer otre parte podemcs decir gue eg un vitel in -
grediente en refrecterics, fierrc y acero, tubos de TV. pro
yectiles, resctores nuelesrss, lubricontes. cepillcs ‘de me-



tor-¥ electredas.
Descripelfn de slguncs usges del grefiteo.

Ksoufacturs de $riscies.- Un usc importapnte del grofite es -
en ls menufscturs de erlscles psrs 1e fusifn d¢ metslss ¥ -
elescicnes no ferrcags tolee gomeo el brooce ¥ el slumisde -
dende se emples pergue s inerte y tiens propisdades refrac—
tarise] edtos criscles de grofitc se pusden ussr por lergos
pericdos de tiampr ¥ resisten cembics de tempersturs desde -
lz ambiente heate 2,700 - 2,R00%F,

En la menufacturas de oriscies se he estede ussndo
grafitc de difsrentes voriedades, sungue <l use de grefito -
de esgames ha decrecido porgue s¢ esthn hsciondc criscles de
earhin-siliecic.

Ctros srticulss sccescrics de les eriscles que sa
ugan eon f8t08 © &n cperociones similores reguleren propieda
des refrsctariss, tombién se fabricsn eon grafito, de estes
articulss podemce citar topsderss, tornilles v pirfmetres.

Gapillce de Corbfn.- Ln ceplllos de carbfn de alta ceiifsd -
psra motcres clictriecs ¥ o~tros equiprs slfctrices tslas co-
me log ussdes en 12 avisolfn militer que rperen en sistomse
de 32 Volt; se o sstadc usondc grafite smerfe, pers dste -~
propisitc es fndispensable el usc de un gradr especisl de -
grafitc amcrfc con 97-98% ds corbfn grsfitico, Otres sustitu
tes ban venlde siend:s insntisfactorics debide & 1s presencia
ds impurezag, sbragives y ecntsminontes tales come el cobra
¥ el flerrc gque estfn presentes on grefite msnufscturade ¥ -
ctreg grafites natursles.

Mcldes de Fupdicifn.- NUnterisles finamente pulverizados scn
usades en las fundiciones pere der superficies finoa, =1 BTe




L 5

Pitc ¢ wssdc pore fste propfeltc mes extenssmente que gual-
quier ctre moterisl, 21 use pricticc ecs mezolsr sl grofite -
cen-arangd, arcille, telee ¢ mics por 1o qus nc os necesaris
grafito con porcentsje alfc de carbfn grafiticr pudifndese -
ugar tedgs lcs tipcﬁ.da grafite smorfo finsmente pulverizeds
¥ grafitc eristelinc.

Cuand: #e reguisren recubrimientos muy fince sin -
dafectcs s uss un grafitc =lto en eorbfn y de uma finurs im
palpablao.

Fsbricacifn ds .ceros= Fors recorburizsr scers se usen Eren-
Ges cantidades de ghefito smorfs, purs este usc no es necees
rle grefitc slto o carbono.

Lubricsnbes.~ En ls menufoeturs de varlass fermss de Iubrican
tes es usbdc grafite de teds-s tipesi El uso del grofit- as -
debe & gue se adhlere ficilimante & 1s suparficie de los mats
les; llems Ics poros, dsode un chopesdo gue reduce &1 aeefi-
ciente de friceifn virtuslmente a1 del grafite miamo. EL cha
reado €8 protector resistente s casi todas las rescclirnes -~
guimicas y corroeivae,

sungie =1 gralfitc de escames es preferible porgue
forms rapidemsnte uns copa ecn ol mebal 1o gue =8 oseneisl
€n une lubricacifn sdlids, =l grafite sp-rfo extremodcmente
fine liens ls misma funeifn, eet: Gltime tiende s Ffluir axce
slvamente supliende sl ascefite.

El grafite tembién es ussde en lubricseifin seca -
dende el seelte y la gresa pueden ser detrimentes, dende lcs
1iquidcs nc pueden ser ussdcs coms ez puentes, pisncs ¥ omé -
quinas textiles y donde lcs lubricsmtes gdtfn sujetes a gran
ges cambios de temporaturdg.



-

El grafito pears lubricseifn debe estar lidre de im
purezas sbrosives y pusde ser usede sflo o memclade ccon gro-
€8, acelte o sgus.

Lépicea.~ Quizd ol mes Sonceidc ¥ temprene use del grafite -
fué en les: l&pices, fatcs consisten en unR m=zels ds grefito,
srcille y ctros meterisles neoldendce 7 hornesdce por variss
herss 5 1,500 - 2,000 dependissdo lss propicdeades finsles
d=l laple como la dureza de las propledades del grafito.

Loe mejores léplces regquieren grafits an pclve alto sn car -
bén j libre ds impurczas,

Faede ussrse grafitc am-rfc o de gscoma, en lns -
Estedos Unides de Forteamirica se wsan spreximsdanente canti
Gades igusles de grefitc de eslifsd smepf- mexleanc ¥ amcroic
de Caylén ulte sn varbfn,

Finsurss.-Grafit: nstural de cunlquiser grado de purezz se -
Puede user en ls meaufscturn de pinturas, tsles pinturss tie
ben veler an la proteceifn de superficies de metales ¥ som -
Ussdes sn pusntes, cerros de fervocnpeil célentesdeores y 41 -
wersos tipos de tungues.

El grafito conteniends cantidsdes sustancisles ds
Siﬂe, 8 mezclan con compusstcs Jde cxldc de fierrs ¢ cinc,
n #propiede rellensdor J un aecedte come wehicule, tedes em-
tos Ingradientes hocen la mayerds de lse pinturas ne ecrrasi
VEE.

Verics.- Otres uscs impertsntes 3=l grafite srn en alectro -
dogy ‘en beteriss seeas, variss fermas (e empaonde d¢ hombas
¥ Dotores ¥ en muchas ctros pemcdldsdes menc Tes. Les electrg
dos. de grafite ne son ds grafite natursl, &1 coke de petrd -
lao, =ntracits ¥ otres frormss de cerbin estin unidss por une
resina.



wlye

Contidedes sustmnzialer 4= gouflte wan uaadg; =1
resctoran nunlesres cobn moderadar dé meutrapss paro edte -
grulite ea mamulfacturedos [&)



111+ EVALULCION DE LOB METCODOS DE CONCENTRACION.



L) FaLTOnYs OUE

B)

Fora efmotior L6 conrentreefdy de un slesrsl lng

a8b11d0a que 2o van:a separer feher Teunic lss algufmntes
candizfonse:

1. Les porticulas debarin encantrafcs an up Sasibn am
Bl cusl =l ninersl- deesads se eoctentes 1ibersda dp 18 poo-
ga. (74

2. Toberin predentar dlfesenciss en sen propladsdes -
fietcae ¢ bidn ex el cemportandents qufnice do sy superti -

ale {Ed

o METODO.

Cuplids 14 anterior se selessiens =1 mftads 3e -
coneantracidn sde sdecusde tomsnde s cupnts la megaitud Ae
lee diferencian exietenten en ceds una de Ies rropledades <
Tinicsn ¥ guinisua.

Eve métoder priocipales de concentreciia ds mlos-
rales pony Geleccidn Mamuel, Mitodos do Gopcentracidn Eléc—
trica y Wagntties, Iwereos Wétodos de Cancsptrocddn oY -
Gravedsd y Centrifugecifin, Zlutriscife y Flotasisn. ()

iftodo da 591200l60 ¥aspual,- Las propledades que EE ORili -

BBR 20 emte tipa 4 Emlracifﬁh Bani caler ¥ taxturs prople-
dedes corscteristira ds cade mipsrul, 2blo a= soplas can mi
meralss QuUFos thzatos eachR chire 3 ¥ B' ¥ gue 2 enouss —
tren completenests puros, per lo nencs sn wu EoyoT pErte.

Efte métede no Ae juods enplsar en la counentrs -
elfn 2e grafito esorfo F& gus cete par shturalezs &8 berro-
23 F 188 impuredsn gue on o0 miyod parte son Eflics Bas und



dispersifn del grafits en =1las ¥ viceversa,

fiétodo de Concentracifn Elfctrics ¥ Megnétics.- Se hass en
le diferencia de compartamiento que tlenen los minersles a3
so@sterss 8 la sccidn de esmpos eléctrices o megnétices ge-
ngrados en el medic externg,

En el casp de este mineral, le mayar perte de lsg
impurezas es sillée 1s cual 1o mismo que gl grafito ne s —
magnéticay en cualquier csso. 15 misms naturalezas del grafi
to emorfo no permite zste tipo de concentracidn. (7)

Diverspgs kétodos de Concentrecidn por Grawvedsd ¥ Centrifugs-
2ibn.- Es el método de separsr granas de difsrentes densids-
268, con base en ls diferencia de velocidades originsdes por
ls gravedad u otras fuersss,

El grafitc puede sScparerse 2& la gangs, sometiénde
lo & moliendes muy finss vy de esta Eensra pusde concantreEras
sungue ng completsmente. ()

Este método se sefala on la bibliografia (17) come
preliminer » ls Plotscibn despufs de un desmenusaniento en -
lag particulas del minsral hasts un 98% menos de QU4 mm, £g
ta clasificacifn as verificsda en up turbocislén.

Llutriscidn.- Zste método de concentracidn se basa en la di-
ferencis de veloeidsdes que sdguieren las particules sl pa -
581 una corriente de egua, difershcis que ee origine por las
diferentes densidades relativas,

ammque lsa densidades relstivee del grafito ¥ 15 -
gsnge son diferentes, & ls moliends on 1s que s5e snguentrs -
separsdas (partfculss de -140 mellas) se presanta el arras -
tre fisice de las partdeulss de gonge por 2l sgus no pudien-
do ser posible este tivd da nancanbwasd



2]

=k g

Flguaelfo.- L» fletzeifn de un minaral se bess an ol prinel
pla 44 gue algmnss migeralsd oo son hum:dnum’;nl por =1 sgua,
propiadad que #¢ wSe pary sepATErloR dd lae mirmeraled o Ben
g0 gus 81 son. féollpente Bumpdecdibles:

ER =l presente sstudio. Is Motanifn, 58 peaficto
oane gztado da concentracidn scguyesds los setivop anterle—
res, lo paturslexs del greflits gque 16 hecs gque ees fiailsen
te flatahle » lop catudlos hechos sobre un grafito 83 Fusis
de snrecterlstless =lndleres o 188 del grofise de le regifen
{grafitc aporfe).

&L minerul blen molids ep suspendidc on sgue.y -
umn corrlente de finss burbujss de slre §u hooon psass & -
rrevis de ls suspensifn. Les pectioulss que se Fumedscon Hh
ton dificulssd, so Tod4an entoncss con leg finsg burkujss -
de sire lae cunlce. 1lavan @ lep paptisuioe haasts le saperfL
cle del mgus, saf sstos partfculse son concentradon on 1s —
shyuns. bisotras gis les féoilmente humestobles (otros milas
reles; Edngs) go8 H6 do pueden pegss o 1ss bur#njsa de aioe
Ferficpsoen en 18 suapseeidn o ov precipltsn hests al fordo.
[a)

El mingrol gqus B8 soparm en s capums reeibe @l =
bozbre de "concentrage”, el minsesl gue no,flsta § qua quE—
dp sumergidia dentre de 1s pulps B¢ eonoce cap &l noshre de
repffus o de "COLAE". (9

Ls flatubilided ea un fenomsna dc superficle; ea
Oeféberio yue Inm purtloules de um niperml en partioulsr -
sgan mEe Hidrofbbican gug otras, es uns pespledad de laa g6
Hdos, slguncs lo son miz que otrea per lo que fleten ods -
fheilnente por sjemple el srufrs, ai grafite ¥ lod sulforan
metElices mientris que los &xldos, s1llcstas ¥ In afidiee za



Los procesce fisdaus ¥ qufedoos qus tieneq lugap
en 1s [Totooifn eaplicen’ el e A pebostves eapecificoe ¥
les Mypreop pétedoe da 3u Usos

&r el eaas porticulor de ls comsantrectlin-de wq -
oinersl psro Boper que eate =& sdhlers n lam turbujee de -
sire (objete ds concentrselfn) por un 1sde y 1v sdhesién -
ds3 mineral gus ac v desgskar dn ol Sgub Be Deshaltn 1a CTH
eldn 3 reschlvos gulnicon -2ape2{Ticos estes resotlves 1ls
mudin resativos de fletseldn aln loo cuslss 1o oplieabilidod
g8l mitoda 26 reducirdin » les gue zon de por a1 so mojohles,
llavin nombran deporiptivoe que von da Biusrda 2on Ta ueo
# Qus sohsrcuzotarents indfoer eu funcisn dorsmts 18 fie -
ticifn: "hecubrisdente o Jolesaidn. “asgndiotonsniento",
“aligeremlanto o Isvitasbén® y "Egpumaclén®, (8)

imi ¢ Solemelbn.- ¢ un caoble selcovive en Is —
Bupesfisic da un mineral = cnuss dul cusl sa adgulere olor—
te pepifn repelents = sgus 3in gug Be sfesten las otoos mi
gsrdales prosentes que ol gan majodos par ol g

b= utilicen produstes guimleas denominedon “He -
fupersdores”, "Eromotorea"” o "Zolentoresl euysE molédcalss
il pomerse zn conteEcto com daa:- pnrtisylss dz mleersl - lsa -
efvuslven § lis Nicen no majebleg. ()

i cloponiants.— Oooprénds sunblas on la suparfizle 8
loe minersies y en In conpaslolfic de 1a Epluelds nounma.
bate sarkle vn ls superficis, wi pyude s 1s coleccifin 4 -
I= pertlouls sodificadn, secibo &l nokbre. ds WETIVAOTON.,
Pero ol avits o ketorbs tal coleccifi s¢ dmnondims TEFREGICH
QO RodCTINOTUR .

Bn pEmhlé gr les propledaden A= Lap eolucionen -
que mo provocsn modifioacionps am log perticulos sinocalze



¥ que sOlo protefen o otros resctives ss conocee con 1 nom -

bre pretocedfn. (9)

Los tretamientos en lo suspeneifn toles como calen
tamiento, eliminscidn da lodos, etesy gue contribuyen sl &xi
to de la flotseifn, son tuzbibn parte dsl acondicionamiento.

Levitueifn o .Yigersmlento.- B sl mote da aligersr las par-
ticulas cublertas por el colector coms resultado de ang adhe
8ibn © burbujass de aipe)

Bepumacidn.- L8 ls scumulscidn de burbujos en ls superfigie
del medio d¢ suspensidn, sobreentendisndo qus lo espums esté
@srgeds con particulss de sflide mligersde.

= los resctlves emplesdas pare producir agpiums se
les 1lsmn espumantes.

Erinciplos y Fropiedsdes Flsicos en gue s& Fess ls Flotsecidn,
oe canslders gue e85 un sistems que consts de tres fages;

Fase S6lide: Constituids por pequefiss porticulss des =inersl.

Feos Gogecosa: Const.tuids por ls8 burbujss de sire produci -
das. 6 introdusdidss en =1 media S0UGED.

Fase Liguida: Constituide por el medis 8¢uos0 en =l oel &8s
encusntran en suspensidnm los particulss del -
minerel,

=l iniciarse ln flotecifn, Sstés tres faseg forman
las interfases 381ids-liquido (minersl ¥ sgus} § liguida-=gs-
seose (burbujss de sire y sgua). 4l efectusrse Is adhesidn —
de lss perticulzs del minsrsl a ls burtujs de sire, se des —
truyern esas interfases y ae formen una huevas la sdlido-gazag
Bg.



Lete esmipinrdebe consunir energfs que en este ca
s0 serfs la energis de superficis curyo valor numérico es -
lgusl al valor de 1a tensifn superficial medids en ergfem?
o bifn en dinss/cm-seg. (14)

Esto significs que el aire no reemplazsré al ague
sobre ls superficie del minersl recubisrto previements por
el colactor & menps gue 15 sums de todos los términos de -
energis de superficis despufs del cambio Sean menores que
la suma de los mismod sntes de eféctusr el sembio (12), de
la anterior tenemos:

‘l
W + :].'11 :\

' g
,};1 Ternsién interfasisl 1iquiah-gas

N Tenaldn interfasial stlide-1{quids

xﬁ Tensifn interfesisl sdlido-gss
| = ';1*1'\" e ..:I‘h.] = :'T:-._-r

T es une medids en ergilps del trabajfo dessrrollado por el
sistems por unidad de sres durante el cambio, como las -
tenslones no pueden ser medidss directémente, 8= ponen en
funcidn d=1 dngulo &: contacto como se puede ver em ls i
gura siguiente en le que so considers qus la burbuje de -
gire que éstd sobre ls gupsrficie del sélide se encusntre
en equilibris, los vectores reprossntan las tensiones sd-
perficieles de las interfasos:

Yoy - Vgcome ¢ Ao

:1.‘!": : H -f" == : b _'_ ..._ A '1'
g l},‘-] . __H e I| }1‘...1 - /__ .-I

= HI.I‘._ﬁf."' Los ) e _‘\- AE-



TOTTEmmsasas SSmMaDR DL GESRRY QUR D8Y QUS BIBCLUSDT DEDE =
destruir ls interfese sdlido-sive, Muestra 1s tendencis del
mlneral de lleger & ser sgrezbido & una burbuje de aire, ve-
mos aqui gue dicho trebajo depends de 1s megnitud del fngu-
lo de¢ contectei Gs puedsn conslderar los velores extromos -
ds €y 81 8 = C por lo tanto Te0 siznifica que el 1fquide mp
da completsmente sl sdlide y congscusnteomente fo se Tusde -
efectuer 1s sdhesicn 4zl sfitdo a 1a burbujs da sire - -
(8=0, T=0: el sdlido no flota).

51 0 - 180° R e N 2,311
Con wato 2o sobreentiende gue &1 l{guido no mpga
g8l s81ids 8=180° 3 &1 trabafe T=2. ”H tiszne un vslor méximo,
€8 decir, que ¢85 muy dfficil separer sl sélido ds le burbu-
d8 de aire {el s61ido flote en su méximo).

bl criteris pars la flotscién es que el Aneuls —
de contecte tiene un wveler findto (W =™ ) &l cusl SoTTreS
pondz 2 una medids dsl reamplazagiento del sgus por 8ire -
7 esteblezes um angulo de equilitrio entre lss fese sdlida,
1ignida ¥ gaseoms. (12)

wstas relaciones fueron dedss por Werk pers en -
raalidsd son ls splicecidn del prineiplo de Arquimedes y -
de la& Segunds Ley de Hewton @ 1la fleotecidn.

E= Empuje sseendsnte sobre ls burbujs

?bc Volumen de 1a burbuja

G= acelerscién de gravedad

= Moa( a0l -0

o

Ls sceleracifn hacis srriba de la burbuis de sire -
gargals ¢on el miners]l es: 4= F



L

Fu Znpuje secesdente Le 1n durbudgn cergada gon gl minsosl.
Mo desa da Ly burtuis gergeds com =1 minorel.

a= saulersoifn meole arcibe e Le: bubbujs corgsds sap &3
minarel. -

F= ! 0 il - :
'-Jl_'-.'l-"., 100 s .'ll"".l.-l..l_'r '_u'|||'|.:!
k=
1‘\"{ |I . & "1.'” II"LI
T | L!-_""h I I'l':rl:i 1'_":'1- - |:"|~'_@| u l'l.-IHr'ﬂ-I-JF
Vil 4 Ve
V= Velunes ds 1s partfcule ninepal
L.L- Donoinss 44l sive
L <tzucelfn papllay entre 1o burbuis v minerel
Eﬂ elgnaidod del minarl
L burbuds darpads ssh el wmlparal s hunds al § CE =
negetiva, ee doolr =f.
Vil o Ve fhy D LA e L 1 5 LZPE

Le burbuje cergeds con ol eingral flota 81 F ee poai-
hEwei

1) 7 i N =
Vi AVl & MM Yo o = LYE
Iz burbuje ¥ «1 ninersl 3¢ suparsy #i; [ E (133

EFor 1o anterlior os pugden fedualr les propisdedce i
deben Teurlr 1o resctivas da flotacidn,

Los seléctorss deben mar repslentes sl BEUN. Ents re—
pelencia g2 epcusntrs en 18 payoris de lom A ONPUER TR BnEE-—

aicas, deotro 44 csted pod=mes alsaificnr das tipos do 0o -
Isotoras.

s wteited Hirocsrbonsdos purog ({reoludlen o ngn
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B Compucatos Grefnicos Isnlzsblse com un redlesl hi-
drossrbonsdd farmando parte dal 18pn. Spozeielavnta
ealubl s s

Lok colagtores g2 tipe fu) afls tueden recubrir
4 mingrel:s blcrossrbonsdoe came; zorbén, orufre, grofita ¥y
un puguels grups de mulfurse dg los cusles ig melibdenita —
#6801 sjennia viples ¥ mojor conocids; pere is muyorfn do —
leg mineralen mo ser rocubiostod por colectores ds edte tf-
Po, #ins por los del grupe (B} «n zate cosc el i8s qua Eo
combine gon compansntes de le superfiofe del mipesal detie =
poauer una eoadsee Bidcecnrbonpds s ool exbrame ofugpto d= -
Bl anifin pera cantroreatse =1 §Feoka solubilizante 4o Snta,
ds T3] tonere que Susnda 1s ports tAnies de I malésnls @sl
coléator revcelans 2on un ddn presents o o supzrficie -
del minerd]l forns o Is véz ua ecnpuceta qur sez insaluble —
e lsa copdiclonga do condspntensiin de Tan reeotivas ¥ -
vtres Lonem cxistentos sn LE zona d& Ie pulpo ecercons & Is
vaperficie d& ls partfzuls siporel. (13)

£l contenide de¢ ocorbbn fe 1a perte hidssesrbonnds
g2l Ldn debe: ser suficlento pars venser &1 efscts golubllii-
mante dzl grups sctive ep cate 1fn cuepda In resceiin ans -
&l minerel se haoe posible. £ sontenido de carbfn debe de—
Pehder pperants de s daturslesa del srups uotiva. Los gru-
poe hidrocorbonsdoe del ifn, £1 =en ulif5tnos ;- ann DhE re=
peléntss a1 Egd qus los grupes hidrocsrbenndos sremftlcon
dy fgusl peso malesulsy, por ejemplo =l etile que tlape gl
Eifw0 poder repelsnte ol sgus que el femile; aln embares,
9l 0ErLeter pepolenty s GuRsndn grundemeste por 1a igkoe =
docalln du slifiticos en ol mpillo. (12)

Lo efeotividod da log colectores ton un gripo se-
vy dodo depends del caracter ropelints al Epus ispartide
Far &l grupe hldrecscbonedo. bats repelenois sl apun antd



aaas en termings del fhgulo de contecte de ssos grupos {al
gumsntar =l Znguleo de contocto suments 1a ropelencis sl -
agus).

fn 12 tzbls siguiente se pusde sprecisr gue =1 au
menter los Stomos de corbono d: los radiesles aorginicos au
ments gl dngule ds contocto,

nubDICLL GRGLNTED FORNTL: LHGEULD DE CORTLETO
Hatilo GHB* 50
Ltile GHBEHE* &0
Fropilo Gﬁacﬂzcﬂe &8
Butilo caj{cﬂﬁ'_l _:_,cH}‘ L
amila L".-.;Z'lll_ 85
Isoapila “iﬂli BE
Jleile El?Hjj_ 90
Cotilsn ClEEH— 95

Los comrusstos "iso" don un fngulo ds contseta —
ligeramente meyor gue los compusstos nerms=las. £12)

Ls recupersciln obtenids con une cantidad deds -
de colectorss es mayor cusnde suments &} fngulo de contoc-
oy inVErsamanie, le cEntidad de resctive requerido pora -
efectusr un gredo dedo de recuperacidn digminuys cunnde -
aumenta el contenido de corhén de una serie homologe.

El grupo idnice de los solectores puede ser de —

Aoroakse el 8. o - a



SeiMLy ECESHE 08 PESD moleculsr glévede ¥ sus males alesli-
nas (jebones) y por los mercaptenas, xantatos ¥ Boidos tio-
fosférices y eus sales, 4eles colectores ss ‘designan coma -
eniénicos por el heche de gue el Erupo hidrocarbeonsdo estd

en gl anifn.

Los colectorea catifnicoe son bases orginices, -
por ejemplo smines o sales de tales heses. {12)

activantes.- Estos, comp se 413 40 snteriormente, eliminan to
dos log impedimentos gue se ocponen = que les particulas por
un regubrimients sdecusde s= sdhlevan, favorecliendo ssi ia
edhesifin de lss particulas = las burbujszs de aire, tsles im
pedimbntos son:

i+ Formacidn de uns csps wiltiple (peifculs maltd
molesular) de colector sobras las perticulss mineralses, sata
€3 une gsuperficie on ls eusl sltermen els=mentos polares § -
¢ polares gue oviten que las burbnjag do ‘sire se le sdhis-
b= Hr B

2. Leposicifn de Iimos (pertfculas silidss ney -
fines) sobre pertfoulss minernies prevismente recublertss -
Por el colectar: Esto ovita gus 1si rartieylas ninerslss cu
biertes sdecusdomente per el calsetor se adhiéren s les bur
bujas de sire,

Los reactivos ussdos psro evitsr 1o deposieidn de
limos sobre la particulss del miners]l sop principelmente;
fcidos, beses, sliicstos & fasfotos dlealings ¥ disperssn -
tes coloddeles orginices. En sintesis, los sctivadores som
anidnes o catibnes que modlifican 1s superficie de un mine -
ral pars que sste absorbs mfs fhcilmonte =1 coleohor. Cunl-
quier i6n sctivard la supsrficie de cuslquier minersl, siem
Pre gus forme com un i8n digponible de #lla un compusste me
nos-soluble que z2ee superficte. {8,19)



La nnturrlezsn del sptivafar peth detapminads por -
41 ealodiol gie ot wie ¥ o gu veg Log nativmderes fifan Is -
¢lise =l aolestor dqur debsst oaplasrus, 61, #f caplosnes -
eolestorea anldnicos; Lt setfvndaoes (wotive ) Farfn. me-
125 de vetnlen possdos g de fxidas merflicon, cusnde ma Epo-
te Bs selectores extlfni-on s stmlearfin fonee rilicates.£9)

L2prusDres. - Gob aguelles reootdvas guc-Inpidsn gue la paif-
euln d= coléctor narmalments sdepchids PoT Snbas sspeciem ol
nErales por Sgparar, ood sdscThidn poruny de gll=e, Eeto -
B= puale sfoctuar por low algulentos: nfbndass €8:93

Ei I'.nfr.-d-Jr 1b activeeifin dz In sugerfisis tel mine
1'3_1 por nedis di arles s=lublem prensntze en 1%
Pulpd.

2y Protegen o recobpie 13 Fupetficly Ael pinerel -
fontre cuplqueier reqcslén del caléetar.

J: Daatpuceide dg E-Elir_tll\!ﬂ d polacborss: gur ol =
ten subriendo ol sinepsil.

% Maperstin dv low limes guo cobren el GEnersl,

B dotivicidn de ln superficie pare hocerln fivids
por ol sgun,

Los fgenton ANErERSres BN pECorRimants lénices,
o0 L depreEtdo de miferslds GUE mormaimento rosponden A -
calector, el lfin rotivo g0l daprocor t¥ens =1 nisge #lgma - -
gus &1 Lag sttlyn el aolentor, (13}

) LoE dapresores ofs usadga momy slesiis ¥ teldos g o=
Igg lonsm dstbonate, niliepes ¥ elipuroy on unn groporeiép
menar los lanes sulfite y srapsts ¥ los colaidrr orefnicoe.

Ll eatudip del moosmisse ds 14 aoloceidn e goEpls
ddy por gim los aismos rRntiivos poedon renosionet ds mede -
dfforente 8l evitor 1o flstnzifin de divereon sigirolea ¥ 1o



miama clese de asccifn sobre un mineral dsdd pusds ger prodn-
cido por varios resctives quimices gue mo tlener entre gl -
ningune semsjdénza,

EEpumantes.- Sou sustanciss que 81 ser disueltss en un 1fgqui
do sbaten la temsifn interfasisl gas-solupldn por lo gque im-
parten al liguido ums fapilidad para formar espums, == ha -
visto gque los espumantes gue formen und espums més establs -
Ban aquellos que sbaten més 12 tensibn superficial del 1gui
d¢ ¢n el gue fuerpn disueltes. Ia mzdida en gque la bensifn -
superficial se sbate es proporefonsl s la mepnitud de 1s ten
centracidn del soluto (espuments) sp 1a peliculs superfisisl
de lo gque se soncliuye fue PEDS gue ge produzcs une capims =
tiere que hsber uns comcentracidn en ls superfisie de 1o pe-
1fcula diferente = 1s concentracién en sl seno del 1igquids,
por io gque segin Foulk,,los 1{guidos purcs no deben preducin
¢spuma al ger sgitados. (&)

Ta csntided de espumsnte depende del miners] ¥ del
mismg sgente cspumsnte empleada pero en general s usEn da =
22.7 s 90.8 gramas por teonelsda de minsrsl tratodo. Esrtez-h
encontré que cualguisr espumante en solucdidn aguesa tiene su
méximo poder de sspumacidn & una concentracitén inmtermedia o
tre les citadas. En ests concentrscién ls tensitn superfi —
cisl de los espumsntes gue Hgn aicoholes, Scidos, fencles ¥
smines cscils entre 74 ¥ PO dimas/em. (133

| =

f=]

satructura de lss Espumantos.- Se caragterizen por 1s presan
cia de deos constituyentes que ftienen propiedsdaa apusetas, -
ung parte de le moléculs o8 polar, grupe que le imparte pro-
rledades solubiiizantes en 8gus ¥ ofra parts ne pelar, mor -
lo tento ne soluble en 8gue. Les propiedsdes copumesntes de -
penden de 18 composicifn ¥ estrugtura de schss partes de la

molécule. Entre las sustanciss homéloges sn la longitud de -
BidTonarbiuros: 1a ARmard ASA mome woadoom bl :




la lengitud de le cadena ¥ disminuye si 1z longitud de Ia -
cadens llegs @ ser muy grande. Sustancias gue contlensn sl
mismo grupo polar y lm misma solubilidad, pero estructurasg
diferentes en 1s parte no polar de la moléculs tienen sin
embargo cualidades espumsntes copn sierta sem2jenzd respscio
al valor gue puede teper un espumante la psrte polar ss tan
importante como l® ne polar: Teggart, Tsylor & Ince Ilegs -
Ten @ la conclusidn &e gue unm buen espumsnte contiens unm
ETuro palar y solsmente uno, referiblemonte wy ETupo que
contengs oxigeno como oxidrile, carboxile o garbénice, o =
bién nitrogene saoms Erupe. smine o nitrile. (15)

Kecsnismo del Espumsrte.— Ia espuma debe de ser considersds
por el cardcter dusl de las molfculss del gspumsnte gue tis
nen un grupo pelar &vide sl sgus y un grupo no paler reps -
lente 5 slle. Estas dos afinidedes 8o satisiscen egf las mo—
l8culss de encusntren en las paredes de las burbujas de tal
maners que su parte polsr esté afheride s 1s fsse scucss —
¥-su grupe no polsr lo esté 2 ls interfsse gas=1igquido. "o-
Bo resultado de 18 sdiciédn 4= un esrunante les burbujss de
B26 Tormedzs bajo lo sugperficie del liguido =on recubiertas,
en elserto medo, por uns cops de moldculas del aspumerite 1g
Jue permite que ceds burbuje prevismente recublerts ge sgap
gque s otra burbujo sin gue se efsctie una unidn eotre 8llss.
Ls funcidn que tiene €l cspumente cs suministrer o 1= pelicu
la gue envuslve 5 caods pelicule de gas in nayor rosistencia
para que gee sullcientemente visepan vor 51 mlama. Egte efen
to estobilizonts Eombiin se logra introdurieondo sflidns fi-
namente dividides er ls interfase, 1o ghe producs unse meyor
resistencia de 1o pelfculas,

Como se ve lo gue Be hepe en 18 flotacién a2l pro-—
vocar le sdhesifn d: esas portfculse de minersl en ls inter

fase solueibn gos sg dor unm mayor resistencis g2 la palicu-
b NFSUR B FLES .
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L quE mO TengA propledades aoledtorse (10)
£. glle Aes un tntsnen actlvador da euperficies (B)

Ay GMe g83 {pdependiente dn luo oloss ¥ pentided —
EB Enlutoee presuntsa =t la pulpa, EF.I}

®. yue ls espimn Esa sbundante ¥ 1o sufidlents s
tible pers: noegursr @ pressneis duronte todg
El tlog que dure la Cletasidn, gqus &8 fes =
quakrtedime: (A

Se quat oo sdmorhs jabdn o caleldes. [B)

Bfpunntes uesilon en lo Llokecifn.- sctusimetie =e soplsasi

acelte de plno, dcide oresflics y clertss slccholes: Lo ul
egtolas slifitider qus tenen sntes 7y 10 bsomes de carba-
na 8ot podérgscd cbpumantes. somscidem en ol msrvchds con =
loe slgulentes ncubremp (lonholes Dupont, AmErlcan Syanamid,
Frotilsg agenta, finols, sisz, Agentss espimsntes ceno o gspla-
tlone, @apemlnad y jubobes que foroen s&punn eolaidal nor -
a5 la gantlded de winersl qus me CODCERSEd en la enpumn -
Fus el heche de gque t8len sgoptes sunentan srandooants =) —
poder espusants, 1o roefs oo qus les ralobdss ge# farmen 1a
eEpume sog edsorbldos por les palicouniss del wingrel; eate -
reaps la pémoraibn del epluator y esi dienlnuys in trneidac
d¢ nipespl arematrede  por le espona; | (10]

gfpummntcs useiom sen log salectproe nn cabldnicos,- S das

a=aite:d¢ pino gus 28 oen ospume quebradiza, poro tlands @
Flotsr 1os minerales no silfcicss el nusiquior dcida geoso
eatld prosente ob €1 aldtenn. Tas Slachples miperiorss sipfe
pen meone tandepcis o floter dichos sniporelcs. El eressl, -
teabléin emplesdo esn wated colectaran pueds 1levar ‘doddon -
earhorillesd ¥ uteltes meiiroe, los minles tLesdes @ flotss
lom matErleles no wilfclona, {12)
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E=tel ¥ =l tomaeulante rosubZlolente do doldctores. Tasblén
deprime ln fonizeelén ds loa golentores formedea por dcidos
ETeEoe dlaminuysnds Ls disponibllidsd de=l {60 colesktas.

@- Depresiln pop procipitasifn d¢ Llone=s sgtives: E1
lon florura 82 emplse como Un Procipdtants pess lo= fones -
Tarrasce, férrico § aluminio par tsato sirve pors evitar lu
mebivagiln del ousres por fstos lones, fosss comple joe Tala-
bivemants eetablen. For ojesplo Clusrcalllcets .y Tluorosluml
nta.

Ei Is prdotics cusndo o] gusrso tisns uns tendsncla
txteniva 0 flotor, ne scoptunbrs o umsr garbeneto M8 spdlo, -
#llicsto do Godis o un fosfakba al oloolips pure ol comtral -
dal process {no ms cohoow qus funslones tionan cetos sgrmtes)
otrgE Egonton ofiles wewt Arenl, tefbvwtos, .=ltpetos ¥ aalo-
Faptaw. sepealsloente 108 pertanecicntes ml grape 4o Isg Hi—
deaxd gulnonsa, §9]
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Sojetivedd

a) Il;gln;‘innr locler sn=lissda de-ls8 gobraEs du experinenty
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b) Dptersiner ol W O de 158 portes Hapdizedes &0 cods Eroks—
alsnts nen 4l Tin de olaborer U coactsspondisnts bolsnce
notalfrgies.

:mﬂ s

Frunbes Freliominasen.
Ohijutivang

a) Deborminor 21 =amofie < gu= el grafics y 18 Eongs we on -
guemkran Libaredos uns @el gtro, dy Senarn 4qUd B9s posl —
ble unp ponfantragibn =eeptnble; ton sl fio d¢ sclecclankr
gl frmafin & qis Aeberd dr ser solide antve de mer flobo-

o .

bl Usteralnss 1oa fagtores que g von @ WHHJ 188 nivelzs
U Que BE ¥RO 8 trabajse lon fentorea paro ) eleberapell -
blmefls 0¥ Exparimento.

ERapa.

Liaefo Factoricl f: Dwperlisentos,

£ fa tivan

4) Detorsinay utiliznndo snblinie ds woriscifn de isa Tepalins
dos lae warisblen elignl{riestived on Is sxperinancasitn.

) Letorminar 1s sastineelén dal tritenlente =mfs adesusds po-
e o Flotedion del gm‘ﬂﬂtu imorfe da 1e raglén.

Lo gxperimentoelfn ee 1l=vi m eabo on wl equips gue
Be - sntusepten &o @1 laborotaris de In Jonisidn 9c Fommts -



torie ¢l #% dc € de 1o musetrs origincl y despufs pors cono =
ear le efogtividsd de codo tretomiente, onalizer tombifn laa
pertes sepuridos, cohcentrodog 7 T0LLE v finslmente hacer =1
balence metoliirgiéo que mos 1lustrs clorsmente ol contenido
de waloreg y la rccuperscisn obtenids.

tétodo &T. pers Determinmcifn do Carbdn en Grafita. (16)

Ls wusstra debe ser moiids y possr une mells - -
+ 80 (2507 secads, pasods y posterlormente caleinsds en una
mufla provists do une dorrisnte de asire ¢én teormsnencias de
teapersturs en periddos de ums hers s S00°%0, dos horss 8 --
ne0y ¥ une hors = 950°3 hosts que &l pess obtoenide ees cons
tants eno un rengo ds [ 0.0002 g.

Lz diferencis en peso do Is muestrs indeis: y ol -
pespo de ls conisa e5 19 eontidsd de eerbon grafitizo. Foro -
g6l resultedo fingl se tomd el promedis de los dos Altimos -
peEsSos de cznizs.

Lo muestrs de lo regifn mencionods de "Qobolmao” -
originelmente de 250 Eg., cs de sspecto terroso o simple vi=
te y agi lo comprobéd posteriormente =1 anflleis de mallss -
efectusdo; se cuortsd ussodo el mitode convenciomel hests -
ung pusstre de sproximsdomente 60 Kgs.

hets Gltims pircidn de 80 Ege. eg 1a gus pe uili=
26 en tods 1s sxperimentecifén, homogenizfndols cads vez que
d¢ shi se tomsbun musstrea pora su andlisis o pars tratamien
tos metalirgicos.

La musstras de 60 Kg. &8 lo que se conoce comd Ca —
bezas de experimentscidn.
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blonero § =0 1s dscwle de Clengios Gufmdisas dg¢ 1g imiyaraf -
duid de Geoors.

Bl - gguipe usedo conste den

L J}l,-gagn de pulles tips Tyler («20, +24, 2315, +80,
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difer ke yarlsble aokow 1" F WY,

3. ébquine ds flotaoifn Wence tips’ lsbsrntoris pasd -
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binns. motar tipe Ra4, Fhalle 555 HASTER.
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B perallurgiseals

S+ mswafu. 263599 Sargont, Orovisty Comwestien, Eloo-
trie 150%,

By Muflo. 536555, tipo 1509 = 11% Volts.

74 Bolumda, anslftles 82530 - Eetelen H.5

I. Efepn.

LETLE i, ={ETITIQRE SenEL GRLFITO.

I4 elpecividud Ae tdn tretiwledts petmidrgios e -
sFemprueha Lnctendo un buleonee que musatfs an gonorni los —
cantenldos de velorse despufe de afzgtusis =1 trotooionts,
dicho 4¢ etr: snoers, =] balepce metalfivgizo tlenc par ohje
o' dar =n faren de porciento de recupetaeldn e regultaded
de nn tretondente sstslicgine.

en %1 ceeo gEpealifico de 1o flogoeidn dol pracity
&8 posgsiriodetirninar por media ds andlisle en ol loboro-



B. Yetermirecibdn de Corbén Grofitico en los Oobezss do Experi -
mentacicn.

Ge utilixd el método Letandar pers determinscido -
de carbén en grafito (Feg. 12}, 7 so onolisaron 30 muestrss
tomadss sl osar, obtenidndoss los siguisntes resultados:

o B0 L b 8e o
w7.88 .80 2T 7E. 80 P 76.93
0530 w7.08 77.70 7B.22 762 7719
T30 F7.18 76.85 Vo e 78.61 77499
25,03 7H.19 P 50 T T8.21 7H.18
FR.O8 TR.50 9782 7&.85 7795 7736

kets serie de dotos se ¢lagificsm en una tabls -
de freacuensiss como Fe indiesa o continuseidn:

Hoe de Cleae Intervales de Clase Hareca de Fi
Clave.X1
1 V6.3 - 7E.6 To 45 1
z 6.8 = TH.9 To .75 2
3 6.8 - 772 TH.05 4
* Fhadi= Tl 77435 3
o) TD.= FF.8 7762 &
& B = 78.1 a5 ]
7 T8l — FE.4 78.25 =
8 FELE = PRVY 78.55 e
g 787 - 79.0 78.85 1
10 790 - 79.3 7915 1

En este clasificacion se supone que todas los me-
didss inecluldes en un intervelo, o diche walor del punto me
dio 8¢ le llsms marcn d¢ cluss,
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in sste tobls @9 incluyen lsg goress da cleas-da

Bifo o que son lom susvos velerss =sipmudes m ins sedicis —
naw, 1s lotro If s= imples pern dpmetar 1o marce §a@ aluss =
J le letrs P pars FAproAonunr 1o froouencin apryeapondian=
te. Lo letre o-we Use pors desoter ol nimero total de medi-
clores, somo 3z sums fe lss foocusnplss du tedes lom lotep-
Valos dabs wer dguni gl He. =otsl do meddotoned, =& tlope =
Qe Be Ty = Foyoe ool Fuv Sondo n ee ol nfesro 4e Interva
108 de aliea que ticmb 1a tuble de freausyol sg.

Dd le E=ble d& frecusssina ohtenemer ds todod Lok
ralgris 1= oedidn de In tapdencis septrel § o 1 - ||“‘
i

[

Y es sl wilor que pos intersss tonsideras, 1=

Fodrmrd ohtener tousifn 1e varlspaia e de-ie
BUeatrl 7 ls deoviecidn 3t M5* g8 1i migstras

2. 0 &l -E )
AT
Funtithyends 1e0 valarsa oo lag #irdmlss toromear
I- in 17844350 « (2xPE.75) » (Sx77:05) + (3x77.35) «

(Ba77485) ¢ (Sa77.95) « (5a78:25) + (2x78.55)
TB.BE + 79.15

%= T2
5% wd s O Ph) + &{5936./7) 4 i
30.¢ 30=1 )
i » S(EO78.F0) + S6125.06) + 26170.1) -
620632 + 62.66.72 - {a333,07)
3. 30 (AL = (232,27

]
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de ok Cabgnas de- Srparimentecifa.

fooends =o coantd que 1s Finulided Aul predente gn
tudio e obtensr los condlcicoes Sptimes delcancentresifn -
por flotunlln de grefite amerfe d4 1s3 infezfor al &5%, B2 -
senpiders Gtll lu mudskre de 14 reglén de Gobalmor euys lex
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P, 1 . - 13% .6 2 E5D
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=35 % EBO b 17,034
=G0+ 1a0 BLB 13,980
=100 + 240 .0 L1.4850
=200 - 200 % 20 154805

Totele ooy assey EQ‘T-E 10000
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Ly len gobaras do expecimenteclés sc¢ tomb B Zg. =
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aspuns 2P9.2 g. menes del SO an p=Eai

Er tolon loe pdeal, gl Bomtenids i gos pantldesd -
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En f8ta Pds. prusho ge sumentn el tirmpe d2 Clotc-
2160 o 7 s, ¥ 4@ mentleno todns 1ss denfs wapiobles cong -
toobes Sxeepto =l tumafs ds 1o partiouls gie se msnturo o -
tre_mencs & y-menssE 200 msllad;

Ee GO
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o InE 5i By 3:5 '&ms & W
rruﬂEiT.E e Finp F gotas: &
FLOTACION PUNDAMERTRL 7 Min.
I'I.'.‘JTIE':T 1:%
mm Ig'gql e ':ﬂtul-E ".'ng-ri' Ee

FPor la= msaultodos qus 3¢ obssrvon 6 Is Tabla ge
1a baje sigulente, ol tnmofio ds In portiedls pting es ds -
200 mellen. Pars evitsr el sresstpe de log pastigulas de ng
For tagefio durante I3 fletueidp ¥ ccxprober s1 sstén EEETE
des li mens de 1n ETRED entre -180 ¥ 200 pallas es hocen -
lzs algurienton pruchos,



=3

los sigulentes flotsciones se hacen con mhe del -

9% en peso del minsrsl con el temsfis de partlculs qus he -
sldo’ sugeriddy



A0 HL TER A o128 0ot 0" Ofig ‘Te5n

BOAYE a4 55, 2ns T gl g2 02wl QU = Do@ -
Eetch ebb=a B 59 0701 ar-id EfnT lagd s D0 F OhT -
2431 6Eng AR adror B3R P =r 24T DHT & 001 =
T 0eT7RE DAt = 3= fid "oy, g HEhT 08T + 0o -
"Bap TEOpIE R DaRy & LY CBOT % {H] ooaq TRTL=N O
—JBas] Tyt
S¥ L OB B: T ¥ 0 5 9 8
k&0 0 e o6 AT O+O0T G oo it = 30 3
G400 L, I LG e Eh*as 1752 0r 24T Oog = ool -
Gt =0 W e S OE af g DT*&d g14T 0% 02+ OnT -
GhEH &rha g2 e it gl 7 BE 01 onl 4 OnT =
4ot WD S0 S0 el P L O*EhT aar o+ o9 -
_agaas EOpFE 4%  oand ® o % BEE] & [H] &5,
= AT ~quag —
5 0 d T B L8 £ D E-0 O g % 5. 5 2 ° 3

- & -



Flotsgifn IIT,
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It: moliende 1 h. % Feao
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0.0 T |
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In 1ss dos fltimas pruebss se observasn los mejo
res resultados.

Cuapdo el tsmafic de la partfculss es - 200 ma -
1lles Pruebs IV,el rendimiente meo =& sepsre mucho del ob -
servado cusndo 1s flotscidn es hechd con 91.18% del peso
de lss particulss & - 140 mslles, (Plotseidn ITI).

En 1s Floteclén IV, cusndo el tamsfio de Ia psr-
ticuls es da - 200 mbllss, se hs hecho une limpis més con
resctivos ls recuperscidn sumenta de 34,750% a E0,952Y% -
pero el % de C no sumenta slgnificativements.

Todas lss condiciones de lss pruebas fueron es-
tablecides con 18 informscidn previs del procsso (107,
f11) (17} 7 con los resultsdos de unp prieta preliminar
8 otra.

Ies wvarisbles considorsdss en lss difsrpentes -
Erusbss Tuerom:

1. Temsfis de le partfculs.
2+ Flm: de limpias.

3+ Besctivos en las limpiss.
4, Tiempo de flosaeldn,

Te les pruebas preliminsres podemos estoblecer:

I. 8 - 140 melles, las psrtfculss de gengs v esrbdn estln
seperedss,

£l tlempo de moliends de uns hors cusndg 8] --
91.16% en peso de lss particulss es - 150 mallas se ests~
bBlece fijo previo =l proceso de Tlctacidn,
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Eurs vap lo forms =h jus Lea ofreE wveristles afec-
tin al process se slebors un Disedo de Ssporimentss 2% coan
tres Factores ) ded elveles ofu como g misatrs ¢n o] 5l —
gulente fisdiro:

F.oToEESR I I'¥ELER
Sume. Tal.
Fo: de Limplae. 3 I
hesetivin en loa Idppi=s. 1 g
Tieaga An Flotooldn, ot 3

* Cupndo exlpte presencio ds rasctivoE an laa lin
¥las s=rt indieado con ¢l Fa. 1 ¥ tusodo no heys resativos
on les limpinE par =1 0.

E‘ﬂaﬂ]ﬁﬂ*
LigElo FaTCET L 0 EXFEITUENTOS,

I'rinciplos Tlemdnteles A=l Oizedis Prgtorisl. Es
perinastpe 1llevados o e3be ep w1 loborotorio s en GEE Tilan
ta toduetrisl estién =n gunsrel spoaminadng & deternipae -
loe wfactos: e uno 8 mfs fostorss scbee sl rendintente de
e procegan o 15 oslidad ds un profuc®o, lov reaisteccis ds
un axteriel sl stague quisico, obe. Tan sechsis acoeidern-
Ela pa gons si ¢l caporimente en dlssfisds de 81 zaner= quw
el efacto de esgbls dc cunlyulse varizble pucds asr ohsiars
yads fndapendicntesanty do log orros.

Dhe msnars 4z lagtfnr eoto =5 sgtablécar dnm eo =
#iv do yalerss o nivelee pore onds uno ds les Pactaren gue
Sz eatudisn y nrobar gl proceso 4sn codo wnn de 1 menl -
bles comdipagiones d= lom nivolee f= los factores. Tn sxpe
rimonto heake fts ssta mnpers s [Iansdo EYPERIFINTG ¥ O0p_
BELL.
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in ol spflisis de los resultndos de un sxperimsnto
factorisl; el efscte de cads factor Pusde ser determinods -
von 1o misma exuctitud come si un foctor hubiers sido varfin-
@0 2 un tismpo y los efectos s interscelbn entre log facto-
res tembidn pueden ser evelusdos; (183

Factor.- L1 facter de un experimento danote cuslquier fase -
o condicidn del experimento el cusl cambie lo= regultados -
de unz prusbe a obra, por ejemplo T, P, velocidsd de une -—-
resecidn, tsmafio ds lo particula, tiempo =toi

Bivelee.- Los difersntes vilorss de un foctor exsminsado em —
un experimzoto son conpeidos como miveles.

Tratsmionteo o Combinncién del Tratzmiento.

En un experimsnto Fsetorisl hebrd tantos tratemien
tos como combinsciones posibles de fsetores ¥y niveles entre
8f.

aesultsdo.~ El resultude mumérico del progsss qus so egtudie
28 llamade resultsdo correspondisnte del tratamisnto.

£fecto de un Foctor.- E5 el combio en el resultado producido
por el esmblo €o ¢l pivel de un foctor. 21 efesoto ng gimple

mente ls diferencis entre el Tesultsda promgdio de todas -

les pruebae llevadas o cobo en um nivel Ael factor'y =1 pro

meédio 8¢ todoz loa resultsdos llewsdes s cabo en el 2o ni-

vel,

El Pise¢fio Factorisl mis simple ca 1 que ineluye
dos Tactores con dos niveles sisndc 2r. 81 slmers de clase,
donde n &8 ¢l mlimsro d+« factores.



=T

gl Cpresenis eXpirlesnto so protende coodces loo
efectea de tres foctores o dos plyelsa deds gne sobro =1 % —
de recuperzoifu of #1 Procsse di Fiakseldo: n=% % por 1o -
tente el wlmera 4 trottcizatos o gombinosiones =z B,

Log fagtores won ., B, 0 ¥ suw nlweles (1)q &t
(1) By (1), @, peapedtivaannta,

Gimbolog pars 1s combinneids del tratoplonto

t4) - Indice gug 2l Footer estd an an mlvel altos
(=} Indlen que ¢l Freser estd an 5w oivel baje,

Las %zes footores guoseon loo combimsofcnes de sop
tonlintod [ndfoodsa co loo simgulentes sundross

Sinhelor de Combigooids PO TORER
dil Tretonlapto. : B '8
£13 - = -

n . = =

o = FE—

=] - = i

=h - = -

23 + = %

bo - * i

mhbe i =




|

Confietlones 44 los Tratomlefiton qus Formss o1 Dimado Frots -

rigl f¢ Erperimontios.

F 4 67T 9 EE &
g - o
o8 de Com- Leadt 1was
binsoibn del Ton  Po,. de en ‘l=aw 14m  Tiewps dc
tamispes, Iimpdom piza. Floteolfn,
(1 1 o 5¢
f 3 Q e
1 1 1 &
L 1 &} 9’
ab 3 1 £
e 3 ! g
e 1 1 q'i
#he i 1 o
=) HEBULTLIOE GBEE OTSERD S0 SFsHIv=ITOS.
Iratomionte [I
Jonts Em:ll.t_l:E
Zorailn Foao (gl N Yesep 4.0 = nlde. roeifn.
Calas 8,3 P1.305 38,64 1Z.53E 15,05

Coled llepis B4 19.8% T5.E2
Comcantfados 71,3  SA.799  Bu.66

15.005 19,400
e e M = P | ]

Totales ss+ps #ELeM  100.E00

TRIED 100,000



Tratemicnts (o)

Conte Hecupe
Foreicn feso () % Tego % O nideos. recidn.
Colas 122.4 26.5599 B8.72 1P.747  @2.Wel

Eglaa la. iz 93,4 200235 V8igB  15.88%7 20,3175
Ping

Calps 2u, Iim 3944 8.561 F0u50 6.036 L |
pis.

Colsz 38. 1lim 19.72 4,172 7616 3177 4075
Bia.

Concentrado 185.8 40,373 BY .00 35124 L5 08

Toteles:....,. 460.2 100,000 T7.971 10C.000

Tratamiento [(B)

Conte Raoupo
fForcifén Peso [(g) N Fems % C nida, THeIOn.
Ooles 86.5 18,322  56.00 10.280 13:390

Coles limpis 92.1 19,506 ©8.80 13.49 17515

Concentrudos 243.5 82,470 B5L1E S2ugud 69,095

Totales: ... 472.1 100,000 PBa825 100.000



rotuplanto Lahd

Cante Heaien
fForcifn PeEn B Soma: O oldos tEaisy,
Colas 113.0 20, 686 ER.ER 14 Mae 18,090
Gelee da, Iig £5.: 7 S350 a8.5s 2.0 3170
pin.
ﬂf" 2t 1im 2%.8 2.98% €07 Y835 4. 728
pio.

CSoleg jo. lig 28,19 ELEDE ¥B.12 u.nle 5736
pin.

Condentrados 2997 G01le% B5.BE. 2,098 ETLa02
Tef0lsa UGE 100,000 T6.585 100000
Tratuml epty 8]

Oante Beooupg
Fereidn Foen- [gl W Fees H & oifdo. recidn.
Golag LlB.s 0.565 945 lL.553 18.m86
Colan Timpia L age] 13,0089 7048 G165 211.5956
foncantrados 2080 BRISE B5.10  F3 335 £S5
Totmlesr 4768 100 0o 77.053 100,000
Irptanledto: (an)

Canbe froups
Fgrcifn fezo (g) 5 Famp Ao niday rogifn,
Golag, b5 =1 29.13  &5.9 1539 157
Celea 1s. [in 82.1 19,70 9oL 0s 1y f0 L7.93
Pine.

Dolag 2m. 119 oy.0 9.19 TG g ?iﬂ} G.1%
ple.
Seles 3a, lip 1541 3.80  ERG0 .26 .93
Fia.
voncEmtredon, 260.0 A2.75 0.7 ImaEt .14
Totoles: 3&7.8 10,00 .00  100.00
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Troohamlento !b-!!

Cante H=ayps
Foroidn. 4 Feed (g) B Fesd - RO pidts r:.:;E',
Goles - 190855  Rl.54 Bo550 B E1G
Eﬂ“ .lﬂq- IL_.' “‘pn 91515 E!JEE Eiﬂﬂ-ﬂ‘ ?.q‘ﬁ-
CpncentErdee. BTl ThISPD  BS.ED B3 79 @L.L0
Tetsl s LT & 100, GOl TEBRY 100000
Etotanlents {(=bo}

Gomta REcunE
Farcibe. Faip (B} Y% Fesn &0 aldos reodfn,
Oolas 1.0 149 w20 5.388  F.098
Colza lo. 1ig 9.1 Ou3n% 5322 "k A
Phl
':EL“ 25 m =33 9.003 S0.12 %010 5 Sl
TiA.
-:lgls:aﬂu. Iim NoeT 4.5%2 RS2 L. LT 5150
pim.
Hanmoptredns. 223,19 623300 87,54 BE_ LB FELB5G
Two tale By aif.os  100.060 Fouald 100,000



Lxpresionee ddzbolicsa Porn les Zfectos,

Sl efetts gedto de un feetar g0 eplenin prowedi=g
d¢ lom Teaultmios correspondientes » log tretenientos gqus -
contengan al fostar ¢n su olvel alte 7 restlndols el Ththe =
635 da los resultodos qus corrospondsn 8 tratemichbos oom -
&i femtor on wG bajo alvel,

Bl premodie d= i o B9 sivel slto esa
ulh%’ {m+ ah + mg + nhed

Bl promedia dp i on su eivel Daje es
qn:&{}_}*bh:im

Lffcts media do ., = :% f= + 2% + pe = nbal -;fup B o4 e ha.
h:%l:ﬂ-'-l__}i-[ﬂh-h]iﬁﬂ-ﬂ]l[-ﬂﬁﬁ-hﬁ}
u.}i{n-u b+ 1) (e + 13

¥ siofidarnchte:

E--%il*l:‘th—l]{:il:l

L

d-&{ﬂ«*llﬁf*l-:' (e -

Consldersnds ahisrs los intzreseioncs d= los facte-
Tee 1o interoecifn sotrs .y B z5 sosteds coog LB 5 dafinidn
aons % d= 1= diforzpsds mtre ¢l sfocto dz A-wenodo B oestd —
‘20 s nivel clte'y el #lfacbo 48 ., rumeda B z5tf en au nivel
bage,

.1-%{[&!!.'11:'&:"1{5':#3]
= % b {2=3% (231)



.
...I-@.a--JE.I:-:-l'.I (8= 3 (e 1)
Le intsreenidn o definids acne % do o8 diferencie.:
Al L E ) (= 1) (e + 1)
slmilarnentes

.:-c-;E:a-l}l:'h-rﬂfn-ii

8w }te 1) 18 =0)ike - 2)

Lo intersocibo d= _BC ek duriasds Eoma 6 dp Is =
@iferencis sptre-1n tdterccetfn do B cosnde O eetd oH B
nivel slto ¥ cuttndo 0 cath én av niwvel Bajo.

fapd 1EE prusbas - con O em bu pivel a1t tensmon
afzato de o eon B ex gu mlval olta:

iy = [oba = Be)

Hen 8 =0 o4 nivel hajfas

2= (e —g)

Intersceiba do LB gon 0 en =u nlvel alto e

I:...E_'Ilz%{.l.ﬂ.".—hr:-r;r.—--nrl

Ia loterneodfn LBD aaé do 1o 4fferencln antre -

(iBly 7 (53}, LBC = i k3 - 1) (b = 1) e » 1)



ia8 expresiconee simb&licns de un experimento 23 a8
(2= 1) (b 1) {a %13

{a-% 1) (b= 1} (& # 1) .

g+ 13 (b 1) (e = 1)

{a=21) (b2 1) (c +1)

(5 =1){b+ 1} {e -3

=)

(% 1) b = 1) e - 1)

o

(= - 1):{b = 1) (e ~1) (18)

Los cileulos cetfin sbrevizdos on 1o sigulente to-
bls.

Tabla da elgnos pars ofloulee los efsctos =n un -
Experimento 2.

Combinacibn del E ¥ B G B0

Irstemiento. Totel L B 4§ ] B2 M
A + - - + - + -
8 -+ - - - - = -
b + - = - - - - -
Eh + . -+ . - - - -
[+ + - - + - - +
6 + + - - - + - -
be - = & = = # =
aha + - -+ = + - + -

La tebla nog musatrs los niveles de los factores
=0 ceda combinseidn del tratamiento ¥ da los signos spro -
pludos gue splicsdos o los resultados dsn el cfecto madio

Asa mnde e



&) Int r=traiap log heEultodos del Maedo do erintnton .

Forewntsjes de heoupersclés en ol Bawperimesto;

iinotivos oo FiERTE df Plotocidn 5" TIERDD At Flot=ciin O

1na limpiss, s de lioptag) o, 4% limpisna.
| J 1 E|

1 (11 &5,.5%7 fa] 45 pam {n; B Z18  {me 50,180

G L) £2:095% {ob) &7.902 (Be)l HIL0IF (abe)Pd.gss

oilisis de Vaciopeln 8¢ ia Taklu.
Grades de Eugﬁrﬂdnu Ecdien
[a" 7 8

Eleato
Susnts de Vuefscitn modlo ¥4) TShortad.

Fim. d5 llmpise (o)  50.348 1 3l&.88
nesctives en Low 1lxm  B5.3533 I BT 35
pize (B) N
Eagnpd da Floteelds 29.06% 1 10558
!
Intersecionse.

iB o5 389 11 87.11%

“3 9.365% Lhva 15,96 30147

BS B.1aG 1 t 12.8] |I

<BG 2.813 1 1209 |

Cdde tootomlénto fud, probedo odlo ues ves, ne -
hay* eetimneitn dirsctn del appgr expurimemtnl 4 vecisn -
alo, el cunl A necegurie porn wer Inwigoificomels de -
lop sfpotoa. En cssen come estsy ¢l EETor de vprleosin se

eatine gon ol promsdie de lom cusdrades sedios de los in =
teraecionas, (18]



Sl

i Gombinonde 1ss custrg intoraceionés se obticna -
uns eatimecidn del errer d4s verisnsia de 30HALAT bosade an
&9 grados de libsrtod. El walor de F pero ff = 1 ¥FE =4 con
5% de confinnzs es 7,714 Un eusdrado smedlo besade en un gra
do d2 libertsd es significative si 5% cusndo-ez mayor gqus -
7ol x 30,187 - 232,433,

Ue eats monera resultan significntivos los facto-
TeE 4 7 B ocon un viler de 517.34% y 316,88 respoctivomente.-
En otros pelabros la prescocis de Tesctivom es lag 1impies
4 el almerc de limpins disminuye en sl porciento de resupe-
racidn; ne sucede lo mismo s&n las Inteérscoiones qus no re-
sulteron signifiectivas,

L=z conclusifn snterior se puede observar en log -
balances metsllrgices de los tratzmientos, o meyor nfmeve —
de limpiss mapor roeuperacifn pere sncontramos los copesn -
trados con meyor porcisnto e Qorbén que en las prusbss don
de €l nimero de lispiss ee 2fle un» ruments de 85% hogts —
B7 ¥ 90% de ¢ mientras que las recuparsciones fluctuan sn -
tre 450 y A3 .

Lee condlclones Sptimss so logron con ol trats --
mlento bo, cusnde con wuma limpis O minutos de flotspidn fun
dagental obtenemos ios sencentrsdos com contenideos de - —
63.789% y Bl.437% de recuporselén, el poréients de Corhén -
e8: B5.6 « Bn los eolss ©6lé ve lin contenide de 12.672%,
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1+ De 1z investigscidén procedente se concluye qus es posi -

24

3.

e

ble obtuner concsntrodos con porcentejos de corbén meye-
res =l B3% del Grafite de 1= Regidn, o partir de miners-
lee de grofito con uns coneentracifn de TR O,

Como ya &e hizo notor ln combinzeidn de treteomdcente més
sdecunde e& lp pruebs be del Dissfoc dé Experimentes - -
(pogl 48] l= que ticpe ums Iimpio eon resetivos ¥ nueve
minutes do Flotwcidn Fundamentnl.

Gon &ste tratemiento se logrs un 83,4737% 4e reguperacifn,
cbtenidnde concentrados con contenidos da G3.700% ¥ vo-
las con contenidoe de 12.672%, el concantrado tiene geeTn
grafitica.

El caguemn zlabeorsde de concentranidn poT: fletscibn trae
como conclusidn 1a necesidad de limpies en £1 comcentra—
40 pors lograr un porcentaje de corbdy gc 85%.,

Ia porte especiel del esquems es In nosesidsd de uns mo=
Iiends con finos & -140 mollsg ¥l 3 limpies pera obta
ner concentradosd de B% - 90% de 0 econ recuperaciense de
Bi1-45%.

Un cumento Ael contenids de € en loé donceéntredes ~Uman-
tande el nimers de limpiss trae como consecusncis unms -
disminucién en 1s extrsceidn d= Graflte.
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