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INGENTERA IMetChile

¢, COMO LA GEOMETALURGIA IMPACTA
LA FLOTACION DE MINERALES DE Cu?
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INGENIERIA

ALTERACION
HIDROTERMAL

o

CLARIANT

ZONAS DE UN YACIMIENTO
DE COBRE PORFIDICO

(Modelo estratiforme)

Superficie

CORTE VERTICAL

Zona lixiviada estéril

Calcopirita, Pirita, bomita

Zona sulfuros
hipégenos

Zona primaria
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INGENIERIA SECTORES PERIFERICOS IMetChile
DE UN COBRE PORFIDICO

CORTE HORIZONTAL

Propylitic (chlorite, calcite,

Alteracion filica:
T epidote, adularia, albite)

cuarzo, sericita, pirita

Argillic (quartz, kaolinite,
montmorillonite, chlorite, biotite)

Phyllic (quartz, sericite, pyrite)

Potassic (quartz, K-feldspar,
biotite, * sericite, + anhydrite)
Alteracion argilica:
cuarzo, caolinita, monmorillonita,
clorita, biotita

Ore zone (chalcopyrite)

quartz, sericite,
chlorite, K-feldspar

chlorite, sericite,
epidote, magnetite
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@E@ﬁﬁo ALTERACION HIDROTERMAL m:t::)hne
DE CALCOPIRITA Y BORNITA

Patinas de covelina (Cv) sobre Pétinas de covelina (Cv) y digenita (Dg)
calcopirita (Cp) y pirita (Py). sobre bornita (Bn).
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(NGENIERA IMetChile

.CUALES SON LOS PROBLEMAS
ACTUALES EN FLOTACION DE Cu?
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SECTORES ALTERADOS e

v'Sectores con alto contenido de Cu
soluble (5 - 25%%)

v'Sectores con sulfuros de Cu en
granos finamente diseminados
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INGENIERIA IMetChile

OTROS PROBLEMAS

v'Sectores con alto consumo de cal (>1Kg/t)

v'Sectores con pirita refractaria
a la depresion por cal

v'Sectores con alto contenido de arcillas
(montmorillonita, illita, etc.) (5-20%)
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. COMO INCIDE EL Cu SOLUBLE

SOBRE LA RECUPERACION DE Cu?
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INGENIERIA IMetChile

:COMO MEJORAR SU FLOTACION?

- APLICAR SULFIDIZACION CON NaHS
- USO DE COLECTORES NO TRADICIONALES:

(alkil hidroxamatos, mercaptobenzotriazol, etc.)
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grcmi . EJEMPLO DE SULFIDIZACION CON

IMetChile
NaHS
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INGENIERIA IMetChile

SECTORES CON ALTO CONSUMO DE CAL

» Corresponden a minerales acidos (pH natural entre 4.5y 5.5)
» Contienen arcillas en cantidades significativas (montmorillonita, illita, etc.)
» Pueden contener pirita en niveles altos (> 3%)

> Presentan problemas de espumacioén en flotacion, y cambios
de reologia en otras etapas del proceso
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INGENIERIA IMetChile

¢, COMO ENFRENTAR ESTE PROBLEMA?

»Romper el paradigma de: “operar el circuito rougher a
pH constante (10.0-10.5) y cal variable”, por una
estrategia donde la cal sea constante y el pH mas bajo.

»En esta linea, se puede bajar el pH del circuito rougher
a valores de 9.0 - 9.5, buscando que el consumo de cal

no supere 1 Kg/ton.
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INGENIERIA IMetChile

SECTORES CON PIRITA REFRACTARIA A LA CAL

v'Sectores con alto contenido de pirita (3 - 8%)
v'Presencia de pirita activada por iones Cu(ll)

v'Granos de pirita recubiertos por patinas de
covelina o calcosina
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(O PIRITA ACTIVADA

100y
—@— Pynte without copper wns

1] B Pynite with copper wns
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La activaciéon de pirita
se favorece en ambiente
reductor

Pyrite + Cu™ (¢)
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INGENIERIA .
IMet

MECANISMOS DE ACTIVACION DE PIRITA

SOBRE LA PIRITA SE FORMA UNA CAPA DE CuS Y DE AZUFRE s
ELEMENTAL (POLISULFURO) HIDROFOBO, QUE LA HACE
RESISTENTE A LA DEPRESION POR CAL

(Bushell et al., 1952)

FeS, + Cu”” = CuS+Fe* +§°

Esta reaccion requiere un potencial ORP reductor
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NGENIERR ACTIVACION DE PIRITA IMetChile
POR CALCOPIRITA

(Cum“%)
=

Pyrite (b)
80
s ,So-'n
'c. 60 1 El ambiente reductor
> y contacto con otras
2 404 especies se favorece al
b @ Pyrite without chalcopyrite interior de los molinos
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GE@E%EE‘O IMgt-C)hile
¢ COMO DEPRESAR PIRITA
REFRACTARIA A LA CAL?

- USO DE AGENTES QUELANTES
(DETA, dietilen triamina)

- USO DE BISULFITO DE SODIO
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IMetChile
USO DE AGENTES QUELANTES: DETA
100
—8— Py+Cu+X+Air (b)
—0— Py+Cu+X+Air+200 g/t DETA
807 _y— Py+CU+X+Air+500 g/t DETA
S DETA: Diethylenetriamine
>
.
&7 (Agorhom et al., 2015)
Flotation time (min)
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CONDICIONES PARA DEPRESION IMetChile

DE PIRITA ACTIVADA CON DETA

> La depresion de pirita se debe a la formacion de
complejos entre DETA y Cu(l)

> Mejores resultados se obtienen con aireacion (pH 10)

» La formacion del complejo sobre la superficie de la
pirita favorece la oxidacion del Cu superficial
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USO DE BISULFITO DE SODIO PARA [MetChile
DEPRESAR PIRITA ACTIVADA

8071 ~X-— Pyrite alone =0~ Pyr + Cu pH 7
—0— Pyr + Cu + SIBX +Pyr+Cu+SIBX+NaHSO;
—&— Pyr + Cu + SIBX (Air) —®— Pyr + Cu + SIBX + NaHSO, (Air)
Pirita activada
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Time, min
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IMetChile
FIN DE LA
PRESENTACION
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