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Resumen
Dentro de un proceso global de aprovechamiento de las ma
sas pegmatíticas de Silán para su aplicación en la fabr!
cación de cerámica fina se ha realizado ya en otra oca-­
sión el estudio de su purificación. En este trabajo se ­
aborda el enriquecimiento en base a una separación fel-­
despato-cuarzo por flotación. Para ello se estudia un -­
prototipo de flotación monolaminar señalando sus caracte
rísticas principales. Se describe dicho prototipo así c~
mo los ensayos realizados, haciendo una valoración par-­
cial de los resultados obtenidos.

Abstract
In the course of a global processing,the purification of
the pegmatites of Silán in order to their use in the fi­
ne ceramics industry was studied in an earlier work. The
separation of quartz and feldspar by means of flotation
is considered in the present paper. A monolaminar flota­
tion prototype is described, and its main features are ­
pointed out. The test made are described and the results
obtained are cornmented.

INTRODUCCION

El presente estudio está englobado en uno más general que consta

de varias etapas en las que se trata de emplear las masas pegma­

títicas de un yacimiento de Silán (Viveiro) en la costa de la -­

provincia de Lugo en la fabricación de Cerámica Fina.

En las primeras jornadas celebradas aquí hace dos años se prese~

tó un trabajo (1) en el que se describía la fase de purificación.

El tratamiento se podría esquematizar de la siguiente manera.
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Tabla 1

EXTRACCION

!
TRITURACION

y

MOLIENDA

J
CLASIFICACION
GRANULOMETRICA

J
PURIFICACI.ON

(SEPARACION MAGNETICA)

1
MINERALES MAGNETICOS

MINERALES NO
MAGNETICOS

(FELDESPATO-CUARZO)

1
ENRIQUECIMIENTO

(FLOTACION)

FELDESPATO -LCUARZO

En primer lugar se realizó la identificación del todo-uno, cuya

composición media resultó ser:

.Feldespato 57 %

Cuarzo 35 %
Mica, Turmalina 8 %

Este todo-uno se sometió a una molienda seguida de una.clasifi-

cación granulométrica en 4 fracciones.

I (-1 IIUI\ + 0,5 mm) ............. 11 %

II (-0,5 mm + 0,25 mm) .......... 52 %

III (-0,25 mm + 0,100 mm) ........ 21 %

IV (-0,100 mm) .................. 16 %

496



En base a medidas de susceptibilidad magnética de la pegmatita ­

en bruto se realizó la purificación mediante separación magnéti­

ca de alta intensidad en lecho fluído, en la que se eliminan los

minerales que en la vitrificación de los productos cerámicos in­

troducen coloraciones indeseables.

CONSIDERACIONES GENERALES

Esta fase en principio parecía innecesaria ya que el feldespato

empleado en cerámica va acompañado de cuarzo en la~ composicio-­

nes de Ías pastas. Sin embargo, existe una desconfianza de los ­

consumidores hacia los proveedores de este mineral debida a la ­

falta de regularidad en la composición de los feldespatos vendi­

dos en los que las cantidades de cuarzo varían de unas partidas

a otras. Esto es debido a que dichos suministradores se limitan

tradicionalmente a una extracción y molienda del mineral bruto y

no realizan los controles de calidad exigibles en un producto de

regularidad constante. Como consecuencia los consumidores han

ido hacia mercados exteriores con todas las consecuencias negat!

vas en el aspecto económico, pero garantizando la constancia de

la materia prima en cuestión, aunque a veces la calidad no supe­

ra a la de los feldespatos existentes en yacimientos nacionales.

La necesidad de aplicar nuevas técnicas no sólo a la explotación

de feldespatos sino a las materias primas en general, será cada

vez más apremiante, dado el progresivo aumento de su consumo y ­

el carácter no renovable de los recursos minerales. Cada vez se­

ra más dificil encontrar yacimientos que puedan explotarse tal ­

como se encuentran y será necesario someterlos a un tratamiento

de concentración previa. Hay otro nuevo factor que viene a plan-~

tear la necesidad de explotar muchos yacimientos de carácter lo­

cal que antes no se tenían en cuenta y es el encarecimiento de ­

los transportes como consecuencia de la crisis del petroleo. Ya
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se está dando el hecho de que para ciertas materias primas, caso

concreto de muchas de aplicación a la cerámica y vidrio, son más

caros los portes que el propio material.

El enriquecimiento de feldespatos se realiza mundialmente a par­

tir de dos t~cnicas suficientemente conocidas: la separación

electrostática por vía seca y la flotación por vía húmeda. En la

actualidad ~sta ha desplazado a aqu~lla por sus mejores rendi-­

mientos salvo en circunstancias en que la escasez o ausencia de

agua la hacen inviable.

En nuestra opinión el interés del estudio de la flotación radica

en el desarrollo de t~cnicas y equipos encaminados a superar al­

gunos de los inconvenientes que presenta. Entre ellos mencionar~

mos: el empleo de un medio fluorhídrico altamente corrosivo y -­

con graves problemas de tratamiento de las aguas residuales; el~

vado coste de los reactivos; control granulométrico muy estricto

que a veces queda muy por debajo del tamaño de liberación de las

especies minerales; inversiones elevadas tanto en máquinas como

revestimientos anticorrosión y tratamientos para proteger el me­

dio ambiente; necesidad de personal cualificado para controlar ­

la planta de flotación y a veces la razón, de tipo geológico, es

que se produce la alteración del mineral que se fragmenta fácil­

mente por la acción de los rotores de la celda de flotación pro­

duciendo excesiva cantidad de finos (2) (3).

No vamos a entrar en la explicación detallada de la flotación mo

nolaminar porque ya ha sido brillantemente expuesta por su ini-­

ciador D. Carlos 8altar y pasamos directamente a describir el -­

prototipo de laboratorio que hemos utilizado en la parte experi­

mental.
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DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

E· EMBUDO.

T·rU80.
C· CILINDRO INCLINADO, ABIERro POR LA CABEZA e' y GIRA.

R·RASPADORES ()UE PERMANECENFIJOS, NO GIRAN CONEl. CILINDRO.

A· APOYO DEG/RO DEL ClUNDRO (RodMm;"nto)

Fig.l CELDA 6/RATORIA DE FlOTAC/ON

Para estos ens~yos se construyó un dispositivo pensado para el ­

tratamiento de pequeñas cantidades y con funcionamiento disconti

nuo que viene a cumplir el papel del tubo de Hallimond en la flo

tación convencional.

Consiste (figura 1) en un cilindro de material plástico soporta­

do por un eje que le proporciona una inclinación regulable entre

10 Y 20 º con respecto al plano horizontal y que le imprime un -

movimiento giratorio de velocidad variable entre 20 y 50 r.p.m.

mediante un motor acoplado a él.

Como puede verse en la figura, los ,sólidos se depositan en la -­

parte inferior del cilindro, de forma que no se produzcan acumu­

laciones excesivas que podrían conducir a que el material no flo

tado rebosase por el extremo contrario.

El líquido acondicionado se alimenta por un embudo y es conduci-
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do por un tubo hasta el extremo inferior, rebosando por el otro

acompañado de los materiales flotados que sobrenadan en su supe~

ficie. El dispositivo va provisto de unas escobillas elásticas ­

sujetas en el extremo de cabeza del cilindro y dispuestas a 10 ­

largo de su sección longitudinal por encima del nivel del líqui­

do, evitando de este modo que los materiales giren pegados a la

pared.

PARTE EXPERIMENTAL

Se ha iniciado el estudio de algunas de las variables que rigen

este proceso para llegar a tener un conocimiento del funciona-­

miento del prototipo y su funcionamiento en la flotación de fel­

despatos.

Elegimos dos colectores, uno de ellos aniónico y acondicionado a

pH neutro o ligeramente alcalino con lo que se evitan problemas

de corrosión. El otro, de tipo catiónico, es de empleo corriente

en la flotación convencional (4) y requiere un preacondiciona-­

miento en medio fluorhídrico a pH inferiores a 3.

Como variables se tuvieron en cuenta la granulometría y el pH.

1.- Reactivos

El colector aniónico está formado por una solución alcoholica de

ácido oleico a la que se añade NaOH hasta pH ligeramente alcali­

no formandose así un jabón en estado líquido con lo que se tiene

una mayor facilidad de adición sobre los materiales a flotar en

el acondicionamiento que si fuese sólido.

En la bibliografía consultada hay discrepancia en cuanto a la -­

utilización de sales de plomo como activadores de la flotación ­

del feldespato en estas condiciones concretas. Mientras unos (5)

la recomiendan como favorables, otros (6) indican que activa el

cuarzo. En los ensayos que hemos realizado utilizando el (N03)2Pb
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hemos visto como en estas condiciones flota todo el material,lo

que apoya la teoría de estos últimos investigadores.

La flotación se realiza en medio acuoso a pH neutro o ligeramen-

te alcalinizado con C0
3

Na
2

. El tiempo de acondicionamiento es de

5 minutos.

El colector catiónico es un colectivo que se conoce bajo el nom­

bre comercial de Armac T y es un acetato de una amina de cadena

larga. Como activador del feldespato y depresor del cuarzo se em

plean los iones F en la forma de ácido FH. Para conseguirlo se

preacondicionan los minerales con agua acidulada con FH a pH 3 ­

durante 10 1 •

Después se añade el Armac T y se acondicionan 2-3 minutos antes

de pasarlos al prototipo de flotación en el que se emplea agua ­

acidulada a pH 3 como líquido de flotación.

2.- Ensayos realizados

Una vez hecha la clasificación granulométrica del todo-uno se o~

serva que las fracciones mayoritarias son la tI (-0,5 + 0,25 mm)

y la 111 (-0,25 + 0,100 mm) que hacen un 73 %del total.

Se hicieron tres ensayos con cada una de ellas cuyas caracterís-

ticas se reflejan en la tabla 2.

Tiempo de Tiempo de Regulador
NQ ENSAYO Preacondicionamiento COLECTOR Acondicionamiento de pH pH

Oleato
1 - s6dico 5 mine C03Na2 7

2 - Oleato
s6dico 5 mine C03Na2 8

3 10 mine con FH Armac-T 2 mine FH 3

Tabla 2.- Ensayos de flotación realizados con las fracciones II y III del todo-uno.

501



Se controla el resultado analizando las fracciones flotadas y --

hundidas de cada ensayo mediante análisis químico por absorción

atómica e identificación mineralógica por ATD y difracción de ra

yos x.

Los resultados se exponen en las tablas siguientes donde también

se pueden ver los análisis de los materiales de partida.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES (Tablas 3 y 4)

ANALISIS Qunrrco (~) ANALISIS % RECUPERACION (~)

FRACCION
MINERALOGICO( %) PESO CONDICIONES

ENSAYO
Si02 A120 3 CaO K20 Na20 FELDESPATO CUARZO FELDESPATO CUARZO

II 77 ,5 14,3 0,53 3,8 3,9 60 40 100 - -TODO-UNO

FLOTADO 72,5 16,0 0,73 4,5 5,5 77 23 58 72,5 - Oleato s6dico
1

HUNDIDO 84,0 9,0 0,33 2,7 2,7 41 59 42 - 65 pH = 7

FLOTADO 70,0 16,5 0,80 4,2 5,0 82 18 13 17,5 -- 01eato s6dico
2

HUNDIDO 80,0 12,8 0,48 3,7 3,7 57 43 87 - 94 pH = 8

FLOTADO 72,5 16,'2 0,55 4,7 4,8 76 24 51 65 - ARM.AC-T
3

HUNDIDO 83,5 9,0 0,40 2,6 2,8 43 57 49 - 70 pH = 3

Tabla 3.- Resultados de los ensayos de f10taci6n de la fracci6n II (-0,5, '¡'0,25 mm.)

ANALISIS QUIMICO (~) ANALIsrs % RECUPERACION (%)
FRACCION MINERALOGICO( %)

PESO CONDICIONES

ENSAYO Si02 Al20 3 CaO K20 Na20 FELDESPATO CUARZO FELDESPATO CUARZO

rlI 75,0 15,0 0,58 3,9 4,4 66 34 100 - -TODO-UNO

FLOTADO 72,5 16,0 0,70 4,2 5,2 77 23 70 82 -
1

Oleato slSdico

HUNDIDO 85,0 8,5 0,35 2,7 2,9 40 60 30 - 53 pH = 7

FLOTADO 72,0 16,0 0,73 3,9 5,3 77 23 50 58 -
2

Oleato s6dico

HUNDIDO 79,5 11,5 0,40 3,4 3,6 56 44 50 - 66 pH = 8

FLOTADO 73,0 16,0 0,68 4,7 5,0 77 23 76 85 -
3

AR~llAC-T

HUNDIDO 85,0 8,5 0,33 2,4 2,7 40 60 24 - 44 pH = 3

Tabla 4.- Resultados de los ensayos de flotaci6n de la fracci6n lIr (-0,25, ~O, 100 nun.)
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Comparativamente se observa que los resultados son mejores en la

fracción más fina, como cabe esperar de un mayor grado de libera

ción de las especies minerales.

En las pruebas donde se ha empleado como colector el oleato sódi

co hay una influencia grande en el pH ya que se observa para las

dos fracciones que los resultados son mucho mejores para pH 7 -­

que para pH 8. En los análisis químicos de los flotados de estas

pruebas se observa que hay un contenido en NaZO anormalmente al­

to y que puede ser debido a la fijación del colector sobre log ­

granos flotados.

En las mejores condiciones el oleato sódico y el Armac-T ofrecen

resultados similares, siendo más ventajoso el trabajar con el -­

primero por lo dicho anteriormente de los inconvenientes de uti­

lizar un medio fluorhídrico. Otra ventaja es que no hay que ha--

cer un preacondicionamiento usando como colector el oleato mien-

tras que con el Armac T es necesario hacerlo durante 10 minutos

siendo más larga la operación.

En resumen, se trata de un trabajo en curso del que no se pre-­

tende presentar conclusiones, sino unas observaciones parciales

de lo realizado hasta el momento.

A la vista de los primeros resultados obtenidos, nos ha pareci­

do conveniente seguir el estudio de este modelo por lo que sup~

ne de originalidad con respecto a la flotación convencional, -­

aunque sean inferiores a los de esta.
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