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METODO DE RECUPERACI ON DE UN CONCENTRADO DE SULFURO DE
COBRE A PARTIR DE UN M NERAL QUE CONTI ENE SULFURO DE
H ERRO

CAMPO DE LA | NVENCI ON

La presente invencion esta dirigida a un nétodo
para recuperar un concentrado de sulfuro de cobre a
partir de un mineral que contiene un sulfuro de hierro,
gue provee nejoras en el grado de concentrado y de
recuperaci on de sul furos de cobre, que tiene un consuno
baj o de sustancias quimcas de procesamento y que se
puede adaptar facilmente a los canbios en Ila
conposi ci 6n de | os m neral es.

ANTECEDENTES DE LA | NVENCI ON

El método mAs conun de recuperaci6n de un
concentrado de sulfuro de cobre a partir de un mnera
conprende flotaci én con espuna. El mineral se nuele en
hiunedo para formar una pulpa de mneral, que
habi t ual rente se acondi ci ona con un conpuesto col ector
gue se adsorbe sobre la superficie de los mnerales de
sulfuro de cobre y vuelve a la superficie de |os
m neral es de sul furo de cobre nas hidrof6bi ca. Luego se
hace pasar un gas a través de |la pul pa de mneral para
formar burbujas de gas, |as particulas hidrofébicas de
| a pul pa de mineral se unen predom nantenmente al linte
de las fases gaseosa/liquida de las burbujas y son

Il evadas con las burbujas de gas a |la espunma que se



forma sobre la parte superior de la pulpa de mneral
La espuma se retira de la superficie liquida para
recuperar un concentrado de sulfuro de cobre.

La nolienda huneda de I|a pulpa de nmineral
habi tual mrente se |l eva a cabo con nmedi os de nolienda de
acero, mas conmunmente con bolas de acero en un nolino
de bolas. Se sabe que el uso de nedios de nolienda de
una aleacion de hierro fundido alto en cronp puede
mej orar | a recuperaci 6n de sul furos de cobre durante |a
flotacion en conparacion con el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono. Se cree que |la corrosion
del acero al carbono y |a adsorci én de | as especies de
hi erro, formadas por dicha corrosioén, sobre la
superficie de los sulfuros de cobre deprine Ila
flotacion de los sulfuros de cobre y que | os nedios de
nolienda de una aleacién de hierro fundido de alto
crono nejoran la recuperacién de sulfuros de cobre
durante la flotaci 6n debido a |la mayor resistencia a la
corrosi 6n de di chas al eaci ones.

La mayoria de los minerales de sulfuro de cobre
contiene sul furos de hierro ademas de sul furos de cobre
y lo que se busca es la flotacién selectiva de |os
sulfuros de cobre, donde 1los sulfuros de hierro
per manecen en | as col as de flotaci6n.

En US 5. 110. 455 se divulga un nétodo de separaci 6n

de sulfuro de cobre de | os bordes de sulfuro de hierro



gue enpl ea acondi ci onaniento de | a pul pa de mneral con
un oxidante que preferiblenmente es perdxido de
hi dr 6geno. En el docunento se describe |a adicidn de un
oxi dante en una cantidad que eleva el potencial redox
de la pulpa de mneral en 20 a 500 nV.

A. Uibe-Salas et al., Int. J. Mner. Process, 59
(2000) 69-83, describen una nejora en la selectividad
de flotacién de calcopirita a partir de un nmineral de
matriz de pirita por elevacion del potencial redox de
| a pul pa de mineral en 0,1 V por adicion de peroxido de
hi dr 6geno antes de la flotacion. Se ajusta |a cantidad
de pero6xido de hidrégeno agregada para proporciona un
pot enci al rédox constante.

RESUMEN DE LA | NVENCI ON

Los inventores de l|a presente invencién han
encontrado que |a conbinaci 6n de una nolienda huneda
del mneral de sulfuro de cobre con nedios de nolienda
de una al eaci6n de hierro fundido de alto crono, cuyo
contenido de crono conprende entre un 10 y un 35% en
peso, con la adicién de perdéxido de hidrogeno a la
pul pa de mineral acondi cionada antes o0 durante
flotacion permte obtener un efecto sinérgico,
nmej orando asi el grado de concentrado y de recuperaci 6n
de sulfuros de cobre. Los inventores tanmbién han
encont rado gue di cha conbi naci 6n reduce

significativanmente |a cantidad de peréxi do de hidrégeno



necesaria para lograr una recuperacion Optim de
m neral con espunma de sul furos de cobre.

La presente invencion esté dirigida entonces a un
mét odo de recuperaci 6n de un concentrado de sul furo de
cobre a partir de un mneral que contiene un sulfuro de
hi erro, donde dicho nétodo conprende | os pasos de

a) noler el mneral en hunedo con nedios de
nmol i enda para formar una pul pa de m neral

b) acondicionar la pulpa de mneral con un
conpuesto colector para formar una pulpa de mnera
acondi ci onada y

c) aplicar flotacidon con espunma a la pulpa de
m neral acondicionada para formar una espunma y una col a
de flotaci 6n, separar |a espuma de |a cola de flotaci6n
para recuperar un concentrado de sulfuro de cobre,

y en donde se usan nedios de nolienda de una
aleacion de hierro fundido de alto crono, cuyo
contenido de cronb es de entre un 10 y un 35% en peso
en el paso a) y el peroxido de hidrégeno se agrega a |la
pul pa de mneral acondicionada entre | os pasos b) y c)
o durante el paso c).

Los inventores de la presente invencion tanbién
han encontrado que la cantidad O6ptinma de peroxido de
hi drogeno a utilizar en este método se puede determ nar
basado en la concentraci 6n de oxigeno disuelto en la

pul pa de mneral después de |a adicion del peroxido de



hi drégeno y que es posible mantener una recuperaci 6n
Optima de sulfuros de cobre ajustando |la cantidad de
per 6xi do de hi dr 6geno para  asi mant ener una
concentraci 6n ninima de oxigeno disuelto. Esto pernmte
adaptar el método a |los canbios en |la conposicién de
mneral sin |levar a cabo ensayos con el mneral o
experi
nment os de optim zaci 6n adi ci onal es.

DESCRI PCl ON BREVE DE LAS Fl GURAS

En la Figura 1 se nuestra el contenido de oxigeno
disuelto (DO graficado en funcion del logaritno de |la
cantidad de peroxido de hidrégeno agregado en |os
experimentos del ejenplo 1

En la Figura 2 se nuestra el DO graficado en
funcion del logaritnmo de la cantidad de peroxido de
hi dr 6geno agregado en | os experinmentos del ejenplo 2.

En la Figura 3 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de <cobre acunulado (eje vy)
graficado en funcidn de |a recuperaci 6n acunul ada de
cobre (eje x) para los ejenplos 3 a 6, donde Cr- indica
el uso de nedios de nolienda de acero al carbono col ado
y C+ indica el uso de nedios de nolienda de una
al eaci 6n de hierro fundido de alto crono.

En la Figura 4 se nuestra el DO graficado en
funcion del logaritno de la cantidad de perodxido de

hi dr 6geno agregado en | os experinmentos del ejenplo 7.



En la Figura 5 se nuestra el DO graficado en
funcion del logaritno de la cantidad de peroxido de
hi dr 6geno agregado en | os experinmentos del ejenplo 8.

En la Figura 6 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en
funci 6n de |la recuperaci 6n acunul ada de cobre para | os
ejenplos 9 a 13, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
de alto crono.

En la Figura 7 se nuestra el DO graficado en
funcion del logaritno de la cantidad de perodxido de
hi dr 6geno agregado en | os experinmentos del ejenplo 14.

En la Figura 8 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en
funci 6n de la recuperaci 6n acunul ada de cobre para |os
ejenplos 15 a 18, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
de alto crono.

En la Figura 9 se nuestra el DO graficado en
funcion del logaritnmo de la cantidad de peroxido de
hi dr 6geno agregado en | os experinentos del ejenplo 19.

En la Figura 10 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en

funci 6n de | a recuperaci 6n acunul ada de cobre para | os



ejenplos 20 a 23, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
de alto crono.

En la Figura 11 se nuestran |as curvas del grado
de concentrado de cobre acunul ado graficado en funcién
de |l a recuperaci 6n acunul ada de cobre de |os ejenplos
24 a 27.

DESCRI PCl ON DETALLADA DE LA | NVENCI ON

El nmétodo de la invencion permte recuperar un
concentrado de sulfuro de cobre a partir de un mnera
gue contiene un sulfuro de hierro usando tres pasos de
met odo.

En el priner paso del nétodo de la invencidn, el
m neral se nuele con nedi os de nolienda que son de una
al eaci 6n de hierro fundido de alto cronp cuyo conteni do
de cronb conprende entre un 10 y un 35% en peso,
preferiblenente un 10-25% en peso, mas preferiblenmente
un 15-21% en peso. La nolienda se puede |levar a cabo
en cualquier nolino conocido en el arte que enplea
nmedios de nmolienda. Los nolinos adecuados son |os
molinos de bolas que enplean bolas conb nedios de
nolienda o los nolinos de cilindros usando cilindros
cono nedi os de nolienda, siendo preferidos |os nolinos
de bol as. El nolino tiene preferiblenente un

revestimento de un nmaterial resistente a |a abrasioén



Con mayor preferencia, el nolino tiene un revestimnmento
de una aleaci6n de hierro fundido de alto cronp cuyo
contenido de cronop conprende entre un 10 y un 35% en
peso.

Las aleaciones de hierro fundido de alto crono
adecuadas para la invencidn son conocidas del arte
anterior. Preferibl emente, la aleaci6én de  hierro
fundido de alto cronb es una al eaci 6n de hierro bl anco
de alto cronmob que conprende una fase de carburo. Mas
preferiblenente, |la aleacion de hierro fundido de alto
cronb es una solucion solida de martensita libre de
perlita y que conprende nenos que un 5% en peso de
austenita, tales conp |as al eaciones de hierro fundido
de alto cronpb conocidas de |as publicaciones GB 1 218
981 y GB 1 315 203. Dichas conposiciones de fases
aseguran una elevada resistencia a |la abrasio6n de |os
medi os de nolienda. Los nedios de nolienda adecuados
par a | a i nvenci 6n se encuentran di sponi bl es
conmerci al mnente de Magotteaux bajo el nonbre conercial
Dur omax®.

El mneral se nuele en hunedo para formar una
pul pa de mneral, es decir una suspensioOon acuosa de
mneral nolido. El mneral puede ser alinmentado al
molino junto con agua. Conp alternativa, el mneral vy
el agua son alinentados por separado. La nolienda

tipicanente se realiza hasta obtener una nedi ana del



tamafio de particula de 50-200 pum Preferiblenente, el
m neral se nuele hasta | o que se denom na el tamafio de
l'i beraci 6n, es decir, la nediana maxi ma de tamafio de
particul a, donde esencial nrente todo el sulfuro de cobre
gueda expuesto a la superficie de las particulas vy
esenci al mrente no queda sulfuro de cobre encapsul ado
dentro de la particula.

En el segundo paso del método de l|la invencion, el
m neral se acondiciona con un compuesto col ector para
formar una pulpa de mneral acondi ci onada. Los
compuest os col ectores son conpuestos que después de su
adicion a la pulpa de mnmineral se adsorbe a la
superficie de los sulfuros de <cobre y vuelven
hi drof 6bica a la superficie. Los conpuestos col ectores
adecuados para la flotacion con espuma de sul furos de
cobre son conocidos del arte anterior. Preferibl enente,
se usa un xantato de alquilo de un nmetal alcalino cono
colector, tal conmob am!| xantato de potasio o etil
xantato de sodio. El acondicionamento tipicanmente se
Ileva a cabo por adicion de un acondicionador a la
pul pa de mineral y nezclado por un periodo de tienpo
suficiente conb para |ograr la adsorcion  del
acondi ci onador a la superficie del mneral, tipicamente
por nenos que 15 minutos. Preferiblenente, por entre
0,5 y 15 mnutos. Cono alternativa, el colector se

agrega en el pri nmer paso de nmolienda y el
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acondi cionanmento se |Ileva a cabo por retencién de |la
pul pa de m neral por un tienpo correspondiente.

Se pueden agregar otros reactivos, tales conp
agentes espunantes, regul adores del pH, agent es
depresores y nezclas de los msnbs en el paso de
mol i enda, en el paso de acondicionamento o en anbos
pasos. Los agentes espunantes son conpuestos que
estabilizan la espuna fornada en la flotacién con
espuna. Los agentes espumantes adecuados se encuentran
di sponi bl es conercial mrente, por ejenplo de Huntsnman
bajo el nonbre conercial Polyfroth® Los agentes
depresores son conpuestos que vuel ven mas hidrofilica a
la superficie de mneral es indeseados. Se pueden usar
| as poliam nas conocidas del arte anterior, tales conp
dietilentriamna o trietilentetraamna, conb agentes
depresores para |los sulfuros de hierro. Se pueden
agregar regul adores del pH, tales conp 6xido de calcio,
hi dr 6xi do de calcio o carbonato de sodi o, para ajustar
el pH de la pulpa de mneral en un valor deseado,
preferiblemente en un valor en el rango de entre 7 vy
11.

En el tercer paso del neétodo de la invencién, la
pul pa de m neral acondicionada es sonetida a flotacidn
con espunma para formar espuma y una cola de flotacidn
donde el peroéxido de hidrogeno se agrega a |la pul pa de

m neral acondicionada durante |a flotaci 6n con espuna o0
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entre el segundo paso de acondici onam ento de |la pul pa
de mineral y el paso de flotaci én con espuma. La espunma
se separa de la cola de flotacion para recuperar un
concentrado de sulfuro de cobre. La flotacidén con
espuma se puede |levar a cabo usando el equipo y |os
procedi m ent os conoci dos por un especialista en el arte
para |la flotaci 6n con espuna de m neral es de cobre.

La flotacion con espuna se puede |levar a cabo
como una flotacion de wuna sola etapa o conb una
flotacion de miltiples etapas, usando por ejenplo
et apas de desbastado o rougher, con secuestrante y con
un linpiador. En la flotacién con espuna de miltiples
etapas, el peroxido de hidrogeno preferiblenente se
agrega antes de la prinera etapa de flotacion o durante
la prinmera etapa de fl otacion.

Cuando el pero6xi do de hidrdgeno se agrega entre el
paso de acondicionanmiento de la pulpa de mneral y el
paso de flotacion con espuma, el periodo de tienpo
entre la adicion de perdoxido de hidrégeno y la
flotaci 6n con espuma preferiblenmente es nenor que 15
mn, nmas preferiblemente nenor que 3 mn y con myor
preferencia nmenor que 1 mn. La limtacion del periodo
de tienpo entre | a adicion del peroxido de hidrogeno y
la flotacion con espuma nejora tanto el grado de
concentrado cono | a recuperaci 6n de sul furos de cobre.

En una forma de realizaci6on preferida del nétodo
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de la invencidn, la flotacion con espuma se |lleva a
cabo de manera continua y el peroéxido de hidrégeno se
agrega de manera continua durante la flotacidn con
espuna.

El pero6xido de hidrégeno preferiblenmente se agrega
conb una sol uci 6n acuosa que conprende entre 0,5 y 5%
en peso de peroxido de hidrogeno. La adicion de dicha
soluci 6n diluida de peroxido de hidrdégeno provee un
mej or grado de concentrado y de recuperaci 6n que con |a
m sma cantidad de wuna solucidn mas concentrada de
per 6xi do de hi droégeno. Por ello, se prefiere diluir una
sol uci 6n  conerci al de peroxido de hidrégeno que
conprende entre 30 y 70% en peso de peroxido de
hi drégeno a una solucion diluida que conprende entre
0,5 y 5% en peso de peroéxido de hidrdégeno antes de
agregarla en el método de |l a invencion

La cantidad de pero6xi do de hidrégeno agregado a | a
pul pa acondi ci onada se puede variar sobre un anplio
rango que depende de la conposicion del mneral. E
mét odo de | a i nvenci 6n sol anente requi ere de canti dades
pequefias de peroOxido de hidrogeno. En general, se
necesitan nenos que 100 g de pero6xi do de hidrégeno por
tonel ada de nmineral y preferiblenmente se usan nenos que
50 g/t. EI método se puede |levar a cabo con tan poco
comb 2 g/t de peroxido de hidrégeno por tonelada de

m neral y preferiblenmente se usan por lo nenos 5 g/t.
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Habi t ual nente existe una cantidad O6ptina de
per 6xido de hidrégeno por tonelada de mneral que
depende de | a conposici 6n del mineral. El aunento de |a
cantidad de peroxido de hidrégeno agregada hasta
al canzar la cantidad O6ptima conducird a un aunento en
el grado de concentrado y de recuperaci 6n de sul furos
de cobre, en tanto un aunmento de la cantidad de
per 6xi do de hidrogeno agregada mas alla de |a cantidad
Optima no conduciréd a ninguna nejora adicional, pero en
general adn conducira a una reduccion en el grado de
concentrado y de recuperaci 6n de sul furos de cobre.

La cantidad blanco de perdxido de hidrogeno
cercana a |la cantidad o6ptim de peréxido de hidrdgeno
se puede determ nar por mnedio del siguiente método sin
conducir ensayos con el mmneral para determnar el
grado de concentrado y de recuperaci 6n de sulfuros de
cobre. Se conduce una serie de experi ment os
prelimnares en |los cuales se agregan cantidades
variables de peroxido de hidrégeno a la pulpa de
m neral acondicionada y se determina |la concentracion
de oxigeno disuelto en la pulpa de mneral después de
| a adicion del peroxido de hidrogeno. La concentraci 6n
de oxigeno disuelto se grafica luego en funcidn de |la
canti dad de pero6xi do de hidrogeno agregado para obtener
una curva con un punto de inflexion, y la cantidad

bl anco de peréxido de hidrégeno se determna cono |a
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cantidad de peréxido de hidrogeno en dicho punto de
inflexién. El método de |la invencidn preferiblenente se
conduce usando entre 0,5 y 10 veces |la cantidad bl anco,
mas preferiblemente usando entre 0,5 y 2 veces la
cantidad blanco. Preferiblenente, |a concentraci 6n de
oxigeno disuelto es graficada en funcion del l|ogaritno
de la cantidad de pero6xido de hidrégeno agregado para
obtener una curva que tiene una pendi ente esenci al nente
constante a anbos | ados del punto de inflexidn.

La concentraci on de oxigeno disuelto en la pul pa
de mineral se puede determ nar con equi pos conoci dos en
el arte anterior. Los sensores preferidos para
deternminar | a concentraci 6n de oxigeno disuelto son | os
sensores anperonétricos o |o0s sensores Opticos que
mden |a concentracion de oxigeno por reduccion
el ectroquimca del oxigeno o por neutralizacién de
fluorescencia de un colorante causado por oxigeno.
Preferiblemente, el sensor tiene una nmenbrana perneabl e
al oxigeno sobre el dispositivo sensor de oxigeno,
donde dicha nenbrana tiene una baja perneabilidad para
el peroxi do de hidrégeno.

En el neétodo de la invencion, en el cual se usan
nmedi os de nolienda de aleacion de hierro fundido de
alto cronpb, la curva de la concentraci 6n de oxigeno
disuelto graficada en funcion del logaritno de la

cant i dad de per 6xi do de hi dr 6geno agr egado
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habi tual rente alcanza un mnino en el punto de
inflexién. Esta propiedad se usa en una forma de
realizaci 6n preferida del método de |la invenci én, donde
| a concentraci 6n de oxigeno disuelto se determna en |la
pul pa de mneral después de |la adicion de peroéxido de
hidrogeno y la cantidad de pero6xido de hidrogeno
agregado se ajusta para mantener una concentraci én
nmnim de oxigeno disuelto. Dicho ajuste se puede
ef ectuar convenientenente ya sea de manera regular o
cuando se ha producido un canmbio en |a conposicion de
m neral por variacion en la cantidad de peroxido de
hi dr6geno agregado mdiendo al msnmo tienmpo Ila
concentraci 6n de oxigeno disuelto después de | a adicion
de peroxido de hidrogeno y continuando con dichas
variaciones en la direccion donde se logra una
concentraci 6n nenor de oxigeno disuelto hasta al canzar
una concentraci 6n nini ma de oxigeno disuelto.

El método de la invencidén provee una nejora
i nesperada en el grado de concentrado y de recuperaci6n
de sulfuros de cobre en el concentrado de sulfuro de
cobre obtenido, que es mayor de | os que un especialista
en el arte hubiera esperado del efecto individua
conoci do cuando se usan mnedi os de nolienda de al eaci 6n
de hierro fundido de alto cromo en lugar de nedios de
nmolienda de acero al carbono colado y el efecto

observado con | a adici 6n de per6xi do de hidrégeno a una
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pulpa de mneral obtenida por nolienda huanmeda con
nedi os de nolienda de acero al carbono col ado. Aldn nas,
el uso de nedios de nolienda de una al eaci 6n de hierro
fundido de alto crono para noler el nineral en hunedo
reduce sustancialmente |a cantidad de peréxido de
hi dr 6geno necesaria para lograr valores Optinos de
grado de concentrado y de recuperaci 6n de sulfuros de
cobre y de esa nmanera reduce |la cantidad total de
sustanci as quim cas necesarias para |la recuperaci 6n de
sul furos de cobre por flotaci 6n con espuna.

Adenmds de proporcionar una nejora en el grado de
concentrado y de recuperaci 6n de sul furos de cobre, e
método de la invencion tanbién puede proveer una
recuperaci 6n nejorada de oro a partir del mneral vy
reducir el contenido de sulfuros de hierro y de
m neral es arsénicos en el concentrado de sulfuro de
cobre.

Los inventores de |la presente invencion tanbién
han conprendi do que no se puede enplear el potencia
redox de |l a pulpa de mneral, que se ha utilizado en el
arte anterior para controlar |a adicidn de un oxidante
en un proceso de flotaci on con espunm, para controlar o
ajustar la adicién de peroxido de hidrégeno en el
mét odo de la invenciéon. Adenmas han encontrado que |a
concentraci 6n de oxigeno disuelto después de | a adicion

de pero6xido de hidrégeno es un paranetro adecuado para
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ajustar la cantidad de perd6xido de hidrégeno utilizada
en el método de la invenci6n, pero dicho paranetro no
ha sido identificado en el arte anterior.

Los siguientes ejenplos ilustran |la invenci6n pero
no pretenden Iimtar el alcance de |la invencion.

EJEMPLCOS

En todos 1los experinmentos de flotacion, 1os
m nerales se nolieron hasta un tamafio de particula Pgg
de 200 pm con un nolino de | aboratorio Magotteaux MII|®
usando cilindros de 16*1 pulgadas conp nedios de
nol i enda. La pulpa de mneral resultante se transfirio
a una celda de flotaci6n de | aboratorio y se nezcl 6 por
dos m nutos para honbgeneizar. Se agreg6 etil xantato
de sodio cono colector a razéon de 21 g por tonel ada de
mneral, seguido por 5 g por tonelada de agente
espumante POLYFROTH® H27 de Huntsman. La pulpa de
m neral resultante se acondicion6 por 1 mn antes de
conenzar la flotacidn por introduccién de aire. Se
recol ectaron cuatro concentrados en el tienpo durante
la flotacion en los intervalos indicados en |os
ej enpl os. Cada concentrado se recolectd nanual nente
raspando | a espurma de |la superficie de |la pul pa una vez
cada 10 segundos. Los concentrados se pesaron y se
evaluaron 'y se calcularon | os gr ados y | as
recuperaci ones acumrul adas a partir de estos datos. Los

grados se graficaron en funcid6n de l|la recuperacién y
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| os val ores de | os grados a una recuperaci 6n especifica
de cobre y la recuperaciones a un grado especifico de
cobre indicados mas adel ante en | as tablas se |eyeron a
partir de estas curvas.

Ejenplos 1 a 6

La flotacion se realizé con un m ner al
sedi mentari o de cobre/oro que tiene un ensayo de cabeza
de 1,74% de Cu, 9,95% de Fe, 3,27 ppmde Au, 168 ppm de
Bi y 3,21%de S

En los ejenplos 1 y 2, se condujeron experinentos
prelim nares usando canti dades vari abl es de peroxi do de
hi dr6geno que se agregaron innediatanente antes de
comenzar la flotacién y el potencial redox (Eh) y el
contenido de oxigeno disuelto (DO se determ naron
i nnedi at ament e después de conenzar l|la flotacién. En el
ejenplo 1, el mneral se nmolid con nedios de nolienda
de acero al carbono colado. En el ejenplo 2, el mnera
se molié con nedios de nolienda de una aleacié6n de
hierro fundido de alto crono con un contenido de crono
de un 15% en peso. Los resultados se resunen en |la
tabla 1. No se observé un canbio significativo en el
pot enci al redox con |a adicién de pero6xi do de hidroégeno
en el caso de la pulpa de mneral nolida con nedios de
nolienda de wuna aleacidon de hierro fundido de alto
crono.

En la Figura 1 se nuestra a curva de DO graficado



19

en funcion del logaritno de |a cantidad de pero6xido de
hi dr 6geno agregado por ejenplo 1. La curva de la Figura
1 se nuestra un punto de inflexién para una cantidad
per 6xi do de hi drégeno de aproxi madanente 66 g/t, donde
el DO disminuye ligeranente con |la adicidéon de
canti dades nenores y el DO aunmenta ré&pidamente con |a
adi ci 6n de cantidades mAs grandes. En la Figura 2 se
nmuestra la curva correspondi ente para el ejenplo 2 con
un punto de inflexion a 34 g/t aproxi nradamente, donde
el DO dismnuye con |la adicion de cantidades nenores y
el DO aunmenta con | a adicion de canti dades nmas grandes.
Tabla 1

Variaci 6n de la cantidad de perd6xido de hidrdgeno

agr egado
HOG Ej enpl 0o 1* Ej enplo 2
agr egado acero al car bono | al eaci 6n de hierro
[g/t] col ado fundido alto en Cr
DO [ ppmi En[ V] DO [ ppmi En[ V]
0 1,13 241 7,25 258
7,5 1,13 230 7, 30 256
15 1,05 220 6, 30 254
30 0, 95 226 5, 00 252
60 0, 90 222 5,50 254
90 1, 56 227
120 2,20 239 6, 2 252
180 6, 80 248
240 7,00 252

* No es acorde con | a invencion

En los ejenplos 3 a 6, la flotacion se realizd con
concentrados recol ectados sobre intervalos de 0,5, 2, 5
y 10 mnutos. En los ejenplos 3 y 4, el mneral se

mol i 6 con nedi os de nplienda de acero al carbono col ado
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y en los ejenplos 5y 6, el mneral se noli6 con nedios
de nolienda de una aleaci6n de hierro fundido de alto
cronb cuyo contenido de cronp era del 15% en peso. No
se agregoO pero6xido de hidrogeno en los ejenplos 3 y 5.
En el ejenplo 4, se agregé una solucién acuosa de
per 6xi do de hidrégeno 1% en peso en una cantidad de 75
g/t de mneral innediatanente antes de conenzar |a
flotacion. En el ejenplo 6, se agregd la nmisma sol uci 6n
acuosa de peroOxido de hidrégeno en una cantidad de 30
g/t de mneral innmediatanente antes de conenzar |a
fl ot aci on.

En la Figura 3 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en
funci 6n de | a recuperaci 6n acunul ada de cobre para | os
ejenplos 3 a 6, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
con alto cronb. En las Tablas 2 y 3 se conparan estos
resul tados a un 85% de recuperaci 6n de cobre y a un 18%
de grado de concentrado de cobre.

Tabla 2

Grado de concentrados de cobre y oro 'y

recuperaci ones de oro y diluyente a 85% de recuperaci 6n

de cobre

Ej enpl o | Medi os de | G ado Recuper aci 6n
Mol i enda, Cu Au Au Bi IS NSG
HO, [4 |[ppm |[4 |[[%4 |[%A |[A
agr egado
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3*

Acero
car bono
col ado,
0 g/t

al 18,2 (25,0

62,5

69, 2

18, 8

3,6

4*

Acer o
car bono
col ado
75 g/t

al 19,2 26,0

55,0

65,0

13,6

3,4

5*

Al eaci 6n
hierro

f undi do
alto en Cr
0 g/t

de [ 20,6 | 29, 2

55,8

38,9

11,8

1,8

Al eaci 6n
hierro
fundi do
alto en Cr
30 g/t

de | 23,2 | 27,2

57,5

60,0

4,8

2,2

* No es acorde con |la invencion

IS = sulfuros de hierro,

Tabla 3

NSG = ganga no sul furosa

Recuper aci 6n de cobre y oro y grado de concentrado

de

cobre

oro y diluyentes a 18% de grado de concentrado de

Ej enpl 0

Medi os de
Mbl i enda,

HO,
agr egado

Recuper aci 6n

G ado

Cu Au
[ A [ A

Au
[ ppni

Bi
[ ppni

[ %

NSG
[ 4

3*

Acero al
car bono
col ado,

0 g/t

85,7 |58,8

24,7

1420

6, 2

41,5

4*

Acero al
car bono
col ado

75 g/t

89,3 |63,3

24,7

1310

4,7

42, 8

5*

Al eaci 6n
de hierro
f undi do
alto

Cr

0 g/t

en

88,8 |60,3

26, 2

1260

6, 2

41,5
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6 Al eaci 6n 94, 8 70,7 23,3 |1280 |4,3 (43,4
de hierro
f undi do
alto en
Cr

30 g/t

* No es acorde con |la invencion

IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Los datos de la Tabla 2 nuestran una nejora
sinérgica en el grado de concentrado de cobre y en la
selectividad por los sulfuros de cobre frente a |os
sulfuros de hierro con el nmétodo de la invencidén en
conmparaci 6n con el uso de perdxido de hidrégeno
solanente o con el uso de nedios de nolienda de alto
crono solanente. En la Tabla 3 se nuestra una nejora
sinérgica simlar en |la recuperaci 6n de cobre y oro.

Ejenplos 7 a 13

La flotaci én se realiz6 con un dep6sito de mnera
de sul furo vol canogéni co que tiene un ensayo de cabeza
de 2,63% de Cu, 19,2%de Fe y 15,9% de S.

En los ejenplos 7 y 8, se condujeron experinentos
prelim nares usando canti dades vari abl es de peroOxi do de
hi dr6geno que se agregaron innediatanente antes de
comenzar la flotacién y el potencial redox (Eh) y el
contenido de oxigeno disuelto (DO se determ naron
i nnedi at ament e después de conenzar l|la flotacién. En el
ejenplo 7, el mneral se nmolid con nedios de nolienda
de acero al carbono colado. En el ejenplo 8, el mnera

se molié con nedios de nolienda de una al eaci6n de
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hierro fundido de alto cromo con un contenido de crono
de un 21 % en peso. Los resultados se resunen en la
tabla 4. No se observé un canbio significativo en el
pot enci al redox con | a adicion de peroxido de hidroégeno
en el caso de la pulpa de mneral nolida con nedios de
nolienda de una aleacion de hierro fundido de alto
crono.

En la Figura 4 se nuestra a curva de DO graficado
en funcion del logaritnmo de |a cantidad de peroxido de
hi dr 6geno agregado por ejenplo 7. En la curva de la
Figura 4 se nuestra un punto de inflexidn para una
cantidad de peréxido de hidroégeno de aproxi madanente
190 g/t, sin un canbio significativo en el DO con la
adi ci 6n de cantidades nenores y con un valor de DO que
aunenta rapidamente con la adicion de cantidades nas
gr andes. En la Figura 5 se nmuestra la curva
correspondiente para el ejenmplo 2 con un punto de
inflexién a 16 g/t aproxi nadanente, donde el DO
di sm nuye con la adicion de cantidades nmenores y el DO
aunenta con |l a adici 6n de canti dades mas grandes.

Tabl a 4

Variaci 6n de la cantidad de pero6xido de hidrdgeno

agr egado
H.OG, Ej enpl o 7* Ej enpl o 8
agr egado acero al car bono | al eaci 6n de hierro
[g/t] col ado fundido alto en Cr
DO [ ppni En[ MV] DO [ ppni En[ MV]
0 0,74 250 3,63 258
7,5 3, 69 256
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10 3, 20 254
15 2,58 252
20 2,85 254
25 3,23 252
30 0,77 243 3, 55 248
35 4, 36 252
60 0,75 237
120 0,74 239
180 0,72 235
240 1, 05 236
300 1, 49 240
360 1, 67 245

* No es acorde con |l a invenciodn

En los ejenplos 9 a 13, la flotacidén se realizo
con concentrados recol ectados sobre intervalos de 0,5,
2, 4y 7 mnutos. En los ejemplos 9 a 11, el mneral se
noli & con nedi os de nolienda de acero al carbono col ado
y en los ejenplos 12 y 13, el mineral se nmolid con
nmedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido de
alto cronb cuyo contenido de crono era del 21 % en
peso. No se agreg6 peroéxido de hidrégeno en |os
ejenplos 9y 12. En los ejenplos 10 y 11, se agregdé una
sol uci 6n acuosa de perOxi do de hidrogeno 1% en peso en
cantidades de 15 g/t de nmineral y 240 g/t de mnera
i nnedi atamente antes de conenzar la flotacion. En el
ejenplo 13, se agregé la msm solucio6n acuosa de
per 6xi do de hidrégeno en una cantidad de 15 g/t de
m neral innediatanmente antes de conmenzar |a flotacidn

En la Figura 6 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en

funci 6n de |la recuperaci 6n acunul ada de cobre para | os
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ejenplos 9 a 13, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
con alto cronb. En las Tablas 5 y 6 se conparan estos
resultados a un 90 % de recuperaci 6n de cobre y a un
18% de grado de concentrado de cobre.

Los datos de las tablas 5 y 6 muestran que el
método de la invencion requiere de nenos peroéxido de
hi dr 6geno para | ograr una el evada recuperaci 6n de cobre
y grado de concentrado que la flotacién de un m neral
nol i do con acero al carbono col ado.

Tabla 5

Grado de concentrados de cobre y hierro vy
recuperaci ones de diluyente a 90% de recuperaci 6n de

cobre

Ej enpl o | Medi os de | G ado Recuper aci 6n

Mol i enda, Cu Fe Fe IS NSG
H.O, agr egado [ %4 [ %4 [%A [ %A [ %A

9~ Acero al carbono| 15,5 |26,8 |18,2 |10,0 (4,5
col ado,
0 g/t

10* Acero al carbono|20,5 |28,8 |17,7 |7,7 4.1
col ado
15 g/t

11* Acero al carbono (21,1 (27,6 |16,4 |8,0 3,9
col ado
240 g/t

12* Al eaci 6n de | 20,1 (26,7 |16,6 |7,7 4,7
hierro f undi do
alto en Cr

0 g/t

13 Al eaci 6n de | 22,3 |27,8 |15,6 |6,6 3,7
hierro f undi do
alto en Cr

15 g/t
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* No es acorde con | a invencion
IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa
Tabla 6

Recuperaci én de <cobre y hierro y grado de

concentrado de diluyentes a 18% de grado de concentrado

de cobre
Ej enpl o | Medi os de | Recuper aci 6n | Grado
Mol i enda, Cu Fe Fe IS NSG
H.G, agr egado [%A [%A (4 [[A |[[%A
9% Acero al 191,0 18, 8 26,8 [ 19,0 | 28,4
car bono
col ado,
0 g/t
10* Acero al 193,5 20,2 28,1 [18,0 | 26,4
carbono col ado
15 g/t
11* Acero al |194,6 19,5 26,9 [ 20,0 | 27,5
carbono col ado
240 g/t
12~ Al eaci 6n de | 93, 8 18,7 26,2 17,7 29,7
hi erro fundido
alto en Cr
0 g/t
13 Al eaci 6n de | 95,6 19,4 26,7 18,8 | 28,7
hierro fundido
alto en Cr
15 g/t

* No es acorde con |a invencion
IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa
Ej enpl os 14 a 18

La flotacidon se realizdé con un mineral de porfidos

de cobre/ore que tiene un ensayo de cabeza de 0, 43% de

Cu, 5,4%de Fe, 0,18 ppmde Au y 5,0%de S.

En el ejenplo 14, se condujo un experinmento

prelimnar en el cual el mneral se nolio6 con nedios de
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nol i enda de acero al carbono col ado, usando canti dades

vari abl es de pero6xido de hidrdégeno que se agregaron

i nnedi atamente antes de conenzar la flotacidén, y el

potenci al redox (Eh) y el contenido de oxigeno disuelto

(DO) se determ naron innedi atanmente después de conenzar

la flotaci 6n. Los resultados se resunen en |la tabla 7.
Tabla 7

Variaci 6n de |la cantidad de peroxido de hidrdégeno

agr egado
H.Co Ej enpl 0 14*
agr egado acero al car bono
[g/t] col ado

DO [ ppm En[ V]
0 0, 40 224
7,5 0, 40 203
15 0, 30 186
30 0, 30 199
60 0, 30 190
120 0, 45 201
180 0, 75 210
240 1,00 225

* No es acorde con |la invenciodn

En la Figura 7 se nuestra a curva de DO graficado
en funcion del logaritno de |a cantidad de pero6xido de
hi dr 6geno agregado por ejenmplo 14. En la curva de la
Figura 7 se nuestra un punto de inflexién para una
canti dad de pero6xido de hidrégeno de aproxi madanmente 95
g/t, sin un canbio significativo en el DO con la
adi ci 6n de cantidades nenores y con un val or de DO que

aunenta rapidamente con |la adicion de cantidades nas
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gr andes.

En los ejenplos 15 a 18, la flotacién se realizo
con concentrados recol ectados sobre interval os de 0,5,
2, 4y 9 mnutos. En los ejenplos 15 y 16, el mneral
se nmolidé con nedios de nolienda de acero al carbono
colado y en los ejemplos 17 y 18, el mneral se nmolié
con nedios de nolienda de una aleacidén de hierro
fundido de alto cronb cuyo contenido de crono era del
18 % en peso. No se agregO per6xi do de hidroégeno en | os
ejenplos 15 y 17. En los ejenplos 16 y 18, se agrego
una sol uci 6n acuosa de per 6xi do de hidrégeno 1% en peso
en una cantidad de 120 g/t de mneral innediatanente
antes de conenzar |a flotacion.

En la Figura 8 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en
funci 6n de la recuperaci 6n acunul ada de cobre para |os
ejenplos 15 a 18, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
con alto cronb. En las Tablas 8 y 9 se conparan estos
resultados a un 70 % de recuperaci 6n de cobre y a un 9
% de grado de concentrado de cobre.

Tabl a 8

Grado de concentrados de cobre y oro 'y
recuperaciones de oro y diluyente a 70 % de

recuperaci 6n de cobre
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Ej enpl o | Medi os de | Grado Recuper aci 6n
Mol i enda, Cu Au Au IS NSG
H,O, agr egado [ %4 [ppm [ [% [ % [ %
15* Acero al carbono | 6, 2 1,3 35,0 | 14,5 | 3,1
col ado,
0 g/t
16* Acero al carbono | 7,2 1,7 46,0 11,2 | 2,6
col ado
120 g/t
17* Al eaci 6n de hierro|12,6 |2,7 40,0 |10,6 | 0,7
fundido alto en Cr
0 g/t
18 Al eaci 6n de hierro|18,9 |3,2 31,0 | 3,7 0,5
fundido alto en Cr
120 g/t

* No es acorde con |la invencion

IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Tabla 9

Recuper aci 6n de cobre y oro y grado de concentrado
de oro y diluyentes a 9 % de grado de concentrado de

cobre

Ej enpl o | Medi os de | Recuperaci 6n | G ado

Mol i enda, Cu Au Au IS NSG
H.O;, agregado [ [ %A [ppm | [%A [ %

15* Acero al carbono|60,0 27,5 1,7 33,0 (41,0
col ado,
0 g/t

16* Acero al carbono | 67,0 42,5 2,0 27,0 | 47,0
col ado
120 g/t

17* Al eaci 6n de | 77,5 48,0 2,2 34,5 38,0
hierro f undi do
alto en Cr

0 g/t

18 Al eaci 6n de | 82,0 49,0 2,1 22,0 | 52,5
hierro f undi do
alto en Cr

120 g/t

* No es acorde con |la invencion
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IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Los datos de |la Tabla 8 nuestran una nejora
sinérgica en el grado de cobre y en | a sel ectividad por
| os sulfuros de cobre frente a los sulfuros de hierro
con el nmétodo de la invenci 6n en conparaci 6n con el uso
de pero6xido de hidrégeno solanente o con el uso de
nmedi os de nolienda de alto cronp sol anente. En | a Tabla
9 se nuestra otra nejora en |la recuperaci 6n de cobre y
oro.

Ej enpl os 19 a 23

La flotacion se realizé con un mneral de
cobre/oro alojado en Oxido de hierro que tiene un
ensayo de cabeza de 0,83% de Cu, 21,7% de Fe, 0,39 ppm
de Au, 568 ppmde As y 4,0 %de S

En el ejenplo 19, se condujo un experinmento
prelimnar en el cual el mneral se nolio6 con nedios de
mol i enda de acero al carbono col ado, usando canti dades
vari abl es de pero6xido de hidrdégeno que se agregaron
i nnedi atamente antes de conenzar la flotacién, y el
potenci al redox (Eh) y el contenido de oxigeno disuelto
(DO se determni naron inmedi atanente después de conenzar
la flotaci on. Los resultados se resunmen en |a tabla 10.

Tabl a 10

Variaci 6n de la cantidad de perdxido de hidrdgeno

agr egado
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H,C, Ej enpl 0 19*
agr egado acero al car bono
[g/t] col ado

DO [ ppni En[ MV]
0 0, 55 233
7,5 0, 60 216
15 0, 68 203
30 0, 63 200
60 0, 65 206
90 1, 15 214
120 1,57 224

* No es acorde con |l a invenciodn

En la Figura 9 se nuestra a curva de DO graficado
en funcion del logaritno de |a cantidad de pero6xido de
hi dr 6geno agregado por ejenplo 19. En la curva de la
Figura 9 se nuestra un punto de inflexion para una
canti dad de pero6xido de hidrégeno de aproxi madanente 64
g/t, sin un canbio significativo en el DO con la
adi ci 6n de cantidades nenores y con un val or de DO que
aunenta rapidamente con |la adicion de cantidades nas
gr andes.

En los ejenplos 20 a 23, la flotacion se realizo
con concentrados recol ectados sobre intervalos de 0,5,
2, 4y 8 minutos. En los ejenplos 20 y 21, el mneral
se nmolid con nedios de nolienda de acero al carbono
colado y en los ejenplos 22 y 23, el mneral se nolié
con nmedios de nolienda de una aleaci6on de hierro
fundido de alto cronb cuyo contenido de crono era del
18% en peso. No se agregd peroxido de hidrdogeno en | os

ejenplos 20 y 22. En los ejenplos 21 y 23, se agrego
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una sol uci 6n acuosa de per 6xi do de hidrdégeno 1% en peso
en una cantidad de 50 g/t de mneral innediatanente
antes de conenzar |a flotacion.

En la Figura 10 se nuestran las curvas para el
grado de concentrado de cobre acunul ado graficado en
funci 6n de |la recuperaci 6n acunul ada de cobre para | os
ejenplos 20 a 23, donde Cr- indica el uso de nedios de
nmol i enda de acero al carbono colado y Cr+ indica el uso
de nedi os de nolienda de una al eaci 6n de hierro fundido
con alto cronb. En las Tablas 11 y 12 se conparan estos
resultados a un 80 % de recuperaci 6n de cobre y a un 13
% de grado de concentrado de cobre.

Tabla 11

Grado de concentrados de cobre y oro 'y
recuperaciones de oro y diluyente a 80 % de

recuperaci 6n de cobre

Ej enpl o | Medi os de | Grado Recuper aci 6n
Mol i enda, Cu Au Au As IS NSG
HO; agregado [%4 [ppmi | [ | [%A (4 | [%
20* Acero al 10,5 | 3,7 60,0 (33,9 [46,3 |1,8
car bono
col ado,
0 g/t
21* Acer o al 12,0 | 3,9 59,0 | 27,5 38,0 | 1,4
carbono col ado
50 g/t
22* Al eaci 6n de | 11,5 | 4,0 51,5 | 22,8 [ 34,9 | 2,0

hierro fundido
alto en Cr

0 g/t
23 Al eaci 6n de | 15,7 | 4,4 46,6 (10,3 10,1 |1,7
hi erro fundi do
alto en Cr
50 g/t

* No es acorde con la invencio6n
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IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Tabla 12

Recuperaci 6n de cobre y oro y grado de concentrado
de oro y diluyentes a 13 % de grado de concentrado de

cobre

Ej enpl o | Medi os de | Recuper aci 6n | G ado

Mol i enda, | Cu Au Au As IS [NSG
H0; [4 [ 4 [ppmi | [ppml |[4 |[%A

agr egado

20* Acero al |57,5 36,0 3,8 2740 (42,8 (19,1
car bono
col ado,
0 g/t

21~ Acero al | 75,0 53,0 |4,0 2780 (41,8 20,1
car bono
col ado
50 g/t

22% Aleacion |72,5 [43,0 |4,2 2070 [33,9(28,1
de hierro
fundi do
alto en
Cr

0 g/t

23 Aleaci6n |87,7 |61,5 |4,4 1400 |15,8 (46,1
de hierro
f undi do
alto en
Cr

50 g/t

* No es acorde con |a invencidn

IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Los datos de la Tabla 11 nuestran una nejora
sinérgica en grado de concentrado de cobre y en la
selectividad por los sulfuros de cobre frente a |os
m nerales de sulfuros de hierro y de arsénico con el
método de la invencién en conparaci6n con el uso de

per 6xi do de hi drdgeno sol amente o con el uso de nedios
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de nolienda de alto cronpb solanente. En la Tabla 12 se
muestra una nmejora sinérgica simlar en | a recuperaci 6n
de cobre y oro.

Ej enpl 0s 24 a 27

La flotacion se realizé con un depésito de mnera
de sul furo vol canogéni co que tiene un ensayo de cabeza
de 2,65% de Cu, 19,6% de Fe y 16,1% de S, donde dicho
mneral era simlar al mneral wutilizado en |os
ejenplos 7 a 13.

En los ejenplos 24 a 27, el mneral se nolid con
nmedi os de nolienda de aleacion de hierro fundido de
alto cronpb, cuyo contenido de cronp era del 21% en
peso. La flotaciéon se realizdé con concentrados
recol ect ados sobre intervalos de 0,5, 2, 4 y 7 mnutos.
No se agrego6 peroOxido de hidrégeno en el ejenplo 24. En
los ejenplos 25 a 27, se agregd un 1% en peso de una
sol uci 6n acuosa de peroOxido de hidrégeno a |la pul pa de
m neral acondicionada, en una cantidad de 15 g/t de
mneral. En el ejenplo 25, la flotacion se conmenzo
i nnedi at amente después de l|la adicién del pero6xido de
hi dr 6geno, en tanto en |l os ejenplos 26 y 27, el mneral
se acondi ci on6 con peroOxido de hidrogeno al conenzar |a
flotacion entre 15 y 60 mnutos después de |a adicion
de pero6xi do de hidrogeno.

En la Figura 11 se nuestran |as curvas del grado

de concentrado de cobre acumul ado graficado en funci6n
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de la recuperaci 6n acunul ada de cobre de |os ejenplos
24 a 27.En las Tablas 13 y 14 se conparan estos
resultados a un 94 % de recuperaci 6n de cobre y a un 20
% de grado de concentrado de cobre.

Tabla 13

Grado de concentrados de cobre y hierro vy

recuperaci ones de diluyente a 94 % de recuperaci 6n de

cobre

Ej enpl 0 | O, agr egado, G ado Recuper aci 6n
tienpo de | Cu Fe Fe IS NSG
acondi cionamento |[% [ % [ %4 [94 [ %

24* 0 g/t 19,2 | 27,0 | 18,0 |10,4 | 4,8

25 15 g/t, 21,1 /28,0 (17,1 | 10,8 | 4,8
0O mn

26 15 g/t, 20,1 /26,3 16,1 |11,4 |5,1
15 mn

27 15 g/t, 20,0 | 25,8 |15,7 | 11,8 |5,2
60 mn

* No es acorde con |la invencion

IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Tabl a 14

Recuperacién de <cobre y hierro y grado de
concentrado de diluyentes a 20 % de grado de

concentrado de cobre

Ej enpl o | H,C, agr egado, Recuper aci 6n | G ado
ti enpo de | Cu Fe Fe IS NSG
acondi ci onam ento | [ % [ % (4 [[4 |[[%A

24* 0 g/t 93,3 17,2 |27,2|18,8 25,1

25 15 g/t, 94,7 |18,0 |27,5|23,2|29,3
0 mn

26 15 g/t, 94,2 |15,3 |26,3|23,2|29,3
15 mn

27 15 g/t, 94,0 |15,8 [25,8(23,2]29,3
60 mn

* No es acorde con la invencio6n
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IS = sulfuros de hierro, NSG = ganga no sul furosa

Los datos de las tablas 13 y 14 nuestran que el
metodo de la invencidon proporciona |os nejores
resultados si no hay ninguna denobra, o s6lo una breve
denora, entre |a adicion del pero6xido de hidrégeno y el
paso de flotacion. Sin enbargo, aun cuando el mneral
es acondi ci onado con pero6xido de hidrogeno, el nétodo
de la invencion todavia proporcionard una nejora con
respecto a un neétodo que enplea nedios de nolienda de
una aleacion de hierro fundido de alto cronb y sin

per 6xi do de hi dr 6geno.
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REI VI NDI CACI ONES:

1. Un nmétodo de recuperaci 6n de un concentrado
de sulfuro de cobre a partir de un m neral que contiene
un sulfuro de hierro, CARACTERI ZADO porque conprende
| os pasos de

a) noler el mneral en hunedo con nedios de
nmol i enda para formar una pul pa de m neral

b) acondicionar la pulpa de mneral con un
conmpuesto colector para formar una pulpa de ninera
acondi ci onada y

c) aplicar flotacion con espuma a la pulpa de
m neral acondi ci onada para formar una espuna y una col a
de flotaci 6n, separar |a espuma de |a cola de flotaci6n
para recuperar un concentrado de sul furo de cobre,

en donde se wusan nedios de nolienda de una
aleacion de hierro fundido con alto crono, cuyo
contenido de cronb es de entre un 10 y un 35% en peso
en el paso a) y el peroxido de hidrégeno se agrega a |la
pul pa de mneral acondicionada entre | os pasos b) y c)
o durante el paso c).

2. El met odo de | a rei vi ndi caci 6n 1,
CARACTERI ZADO porque | os nedios de nolienda conprenden
bol as de una al eaci 6n de hierro fundido de alto crono
cuyo contenido de crono conprende entre un 10 y un 35%
en peso.

3. El metodo de la reivindicacion 1 o6 2,
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CARACTERI ZADO porque |a aleacio6n de hierro fundido de
alto cromp es una aleacion de hierro blanco de alto
crono que conprende una fase de carburo.

4. El met odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 3, CARACTERIZADO porque |a
aleacion de hierro fundido de alto cronmb es una
solucién sélida de nmartensita libre de perlita vy
conmprende nmenos que un 5% en peso de austenita.

5. El nmet odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 4, CARACTERI ZADO porque el
per 6xi do de hidrdégeno se agrega nmenos que 15 m nutos
antes de introducir un gas para la flotacién con
espuna.

6. El nmét odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 4, CARACTERIZADO porque |a
flotaci 6n con espuna se |leva a cabo de manera continua
y el peroéxido de hidrogeno se agrega de nanera conti nua
durante la flotaci 6n con espuna.

7. El mét odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 6, CARACTERI ZADO porque el
per 6xido de hidrégeno se agrega conb una soluciodn
acuosa que conprende entre 0,5 y 5% en peso de per6xido
de hi dr 6geno.

8. El nmét odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 7, CARACTERI ZADO porque se usa un

xantato de alquilo de un netal al calino conp col ector
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9. El nmét odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 8, CARACTERI ZADO porque el
per 6xi do de hidrégeno se agrega en una cantidad de
entre 0,5 y 10 veces la cantidad blanco, donde dicha
cantidad blanco se determina en una serie de
experinentos prelimnares en los cuales se varia la
cantidad de ©pero6xido de hidrégeno agregado, I a
concentraci 6n de oxigeno disuelto se determina en la
pul pa de mneral después de |la adicion de pero6xido de
hi dr 6geno, |a concentraci én de oxigeno disuelto se
grafica en funcién de la cantidad de peroxido de
hi dr 6geno agregado para obtener una curva que presenta
un punto de inflexion, y |la cantidad bl anco de pero6xido
de hidrégeno se deternina cono |a cantidad de perdéxido
de hidrdogeno en el punto de inflexidn.

10. E met odo de cual qui era de | as
reivindicaciones 1 a 9, CARACTERIZADO porque |a
concentraci 6n de oxigeno disuelto se determina en la
pul pa de mineral después de |a adici6n de perodxido de
hidrogeno y la cantidad de pero6xido de hidrogeno
agregado se ajusta para nantener wuna concentracion

nm ni ma de oxigeno disuelto.
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1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 18
No: Claims

Inventive step (IS) Yes: Claims 1-8
No: Claims

Industrial applicability (1A) Yes: Claims 1-8
No: Claims

2. Citations and explanations (Rule 70.7):

see separate sheet

Box No. V1l Certain documents cited

1. Certain published documents (Rule 70.10)
and /or

2. Non-written disclosures (Rule 70.9)

see separate sheet
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Re ltem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement
V.1 The following documents are cited in the international search report:

D1 A URIBE-SALAS ET AL: "Metallurgical improvement of a lead/copper
flotation stage by pulp potential control”,
INTERNATIONAL JOURNAL CF MINERAL PROCESSING,
vol. 59, no. 1, 1 April 2000 (2000-04-01), pages 69-83, XP055058818,
ISSN: 0301-7516, DOI: 10.1016/30301-7516(99)00059-9
cited in the application

D2 US 3 137 649 A (DE BENEDICTIS ALDO ET AL} 16 June 1964
(1964-06-16)

D3 US 4 549 959 A (ARMSTRONG RAYNOR O [US] ET AL) 29 October
1985 (1985-10-29)

D4 US 5 110 455 A (HUCH RICHARD O [US]) 5 May 1992 (1992-05-05)
cited in the application

D5 WO 2013/110420 A1 (EVONIK DEGUSSA GMBH [DE]; ARNOLD
GERHARD [US]; BROWN TERRY [CN]; HAMAN) 1 August 2013
(2013-08-01)

V.2 Claim1

Document D1 is considered as the prior art closest to the subject-matter of claim 1
and describes a method for recovering a copper sulfide by using hydrogen peroxide.
The subject-matter of claim 1 differs from the teaching of D1 in that the hydrogen
peroxide is added in an amount so as to decrease the pulp potential. The subject-
matter of claim 1 is, thus, novel (A.33(2) PCT).

None of the relevant prior art applied hydrogen peroxide in an amount to lower the
pulp potential in order to assist the separation of copper sulfide from iron sulfide. As
this new separation technique is effective and not obvious for the skilled person the
presence of an inventive step is acknowledged (A.33(3) PCT).

V.3 Claims 2-8
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Claims 2-8 are dependent on claim 1 and as such also meet the requirements of the
PCT with respect to novelty and inventive step (A.33(2) and (3) PCT).

V.4 The possibility of industrial applications of the claimed subject-matters arise
from throughout the description (A. 33(4) PCT).

Re ltem VI

Certain documents cited

VL1  Document D5 claims an clder priority and could become relevant in the
national/regional phase.
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Please note the new address for correspondence identified in the addressee box at the top of this form.

4. A copy of this notification has been sent to:
D the receiving Office
[J the International Searching Authority

[ the Authority(ies) specified for supplementary search

the designated Offices concerned
the elected Offices concerned
other:

L0

the International Preliminary Examining Authority

The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland

Facsimile No. +41 22 338 89 75

Authorized officer

Sevillano Carine
e-mail ptO3.pet@wipo.int
Telephone No. +41 22 338 74 05

Form PCT/IB/306 (January 2009)

1/ULDGJHY99FS270
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RESUMEN

Método de recuperacién de un concentrado de
sul furo de cobre por flotaci6n con espuma a partir de
un mneral que contiene un sulfuro de hierro, que
conprende nolienda huneda del nineral con nedios de
nolienda de una aleacion de hierro fundido de alto
cronb cuyo contenido de crono conprende entre un 10 y
un 35% en peso conbinada con | a adicio6n de peréxi do de
hi drégeno a |l a pulpa de mneral acondicionada antes o
durante la flotacion con el fin de nmejorar el grado de

concentrado y de recuperaci 6n de sul furos de cobre.
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