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INTRODUGCIDN

En la tecnologiz de procesamiento de minerales finos,ls disper-
sifin inicial del sistema es un proceso de vital importancia.(1),
(2),(3).

{a egtabilidad de un sistema cnloidal estd relacionada con las
propiedades eléctricas de las particulas en suspensifin.Una fuer-
za de repulsidn interparticula de naturaleza electrostitica y o-
riginada en la configurscidn de la doble caps eléctrica de la par-
ticula,es la gque promoverd la dispersién.

La energia interactusnte de repulsifn dependerd de la concentra-
cifin de iones determ!nantes del potencial y la fuerza idénica del
medio,pero guizéd el aspecto de mayor importancia & ser tenido en
curnta en la dispersifn de minerales serd el de aguellas iones
gue se adsorben especificamente o directamente a la irterfzse
mineral-solucifn.

Existen numerosas sustancias de distinta natural=za gui-icz c.:=
tienen la capacidad de provocar o promover la dispersiZ- ebro,
lignosulfonatos,polielectrolitos sintéticos de bajo pesc —clzcu-
lar,silicatos,fosfatos,polifosfatos,etc.Estos actuardr por dife-
rentes mecanismos de adsorcidn seglin su naturaleza y sobre cada
sniperficie en particular,pudiendo su accifin llegar a ser selec-
tiva.

En el presente trabajo se estudia la accibén de hexametafosfato de
sodin y meta-siliceato de sadio como dispersantes de hematita y
ceolinita.Dicha accibn fue correlacionada experimentalmente con
la carga de la particula en suspensi&n,por medicidn de potencial
zeta a través de microelectroforesis y con los valores de turhi-
dez gque adgquiere dicha suspensidn.

{JUIMICA DE FUSFATOS

Los ortofosfatos pueden polimerizar a través de los Atomos de
oxigeno dando lugar a la formacidn de olifosfatos de cadena a-
bierta o cerrada (anillos de metafosfato).

Genéricamente los polifosfatos de Na lineales o ciclicos,respon-

den a una fhrmula genérica Na PO en solucion ac mn
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ung cadena larga anibnica,rodeada de Nat como contraiones.(2)
Bell(4) proporciona un andlisis quimico de varios fosfatos{arto,
piro,tri,tetra y hexametafosfato) y congidera gue el hexameta-
fosfato responde a2 la férmuls [Na (PO3)}p .Describe ademés téc-
nicas analiticas & ser utilizadas en la determinacifn de cada una
de estas especies individualmente o en mezclas.A través del ana-
gis de hexametafosfato de sodio comercial,determina la preser-
cias de tripelifosfato y un pequesfio porcentaje de ortofosfato.
Hearema = Iwasaki (5) afirman gue el hexametafosfato de sodio
consiste en una distribucidon de cadenas de fosfatos de largo va-
riable con un largo promedio de 14 Atomos de fésforo.

Los fosfatos polimeros son estables en solucifin acuosa y no 320
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afectados por un simple cambio d=2 pH.Pueden ser susceptibles de
una depolimerizacifn hidrolitice de sarbcter muy lento (2)(4)
gue puede ocurcir cun muchos polifosfatos preferentemente en me-
dio &cidof1).Para polifosfatos superiores este efecto es consi-
deradn despreciable en el tiempo de duracidn de las experiencias
(4).La capacidad dispersante de los polifosfatos aumenta a me-
dida que ra mayor el ndmero de 4tomos de FAsforos en la cadena.
Es conocidn(1) gue los pclifosfatos forman complejos con muchos
iones met3licos polivalentes (Ca,Al,Fe) ejerciendo una accibn se-
cuestrante disninuyendo el efecto coagulante de estos iones so-
bre un sistema coloidal (6).E1 hexametafosfato de Na puede inhi-
bir la floculacién de cuarze (por accifin del écido ponliacrilicno)
previamente activado con ignes Fe3+,como efecta de la adsorci6n
de moléculas largas que crean una atmdsfera (-) sobre la super-
ficie del cuarzo activado.(7).

QUIMICA DE S5ILICATOS

Segln cual sea la relacidn 5i05:Nas0 para un silicato,en la so-
lucifn acuosa del mismo existirédn distintos tipos de iones,agre-
gados complejos,micelas,material coloidal,etc.

Harman (B) toma’'en consideracifin esas especies y establece dis-
tintos mecanismos de polimerizaci@n para su formacifin.Determina
ademés que el grado de polimerizaci6n es variable con la rela-
cifn 5ilp:NayO.

Ante la complejidad de los eguilibrios intermedios gue se plan-
tean y para facilitar la interpretacidn de los mecanismos de dis-
persifn se utiliza para este trabajo un silicato de composicidn
definida como es el meta-silicato de sodio.

Harman (3) propane gue el m-silicato de Na en solucidn sufre una
disociacifn hidrolitica y una disosiaciOn i6nica de acuerdo a:

m-Nap5i03 = 2 NaDH + H,Gi03
far4 bajas concentraciones de metasilicato se asume que el NaOH
estd totalmente ionizado.
£l m-gilicato de Na hidratado puede escribirse utilizando la no-
tacién del ortosilicata (1D).

Nap§ilz.d Hy0 = Nap(Hp5i0;).8 Hp0

Nap(HpS104).8 HoD + HoO== 2 Na* + (Hy5104)%" + 9 Hz0
Las constantes de ionizacién para el Acido silicico son Kq=10-7-8
y Ko= 10-12.%,Comn 1as constantes son muy bajas los iones sili-
cato sz hidrolizan segdn:

(HpSi04)2= + HMpB = OH= + (H35i0,)"

(H38i0,)~  + Ho0 = OH™ + (H,8i0,)

Teniendo en cuenta el valor de las constantes de ionizacion,la
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Abundancia relative de especies con la variacibn de pH,puede es-
yuematizarse de la siguiente manera:

X=1 7 HeggRL™

H, 510

H3Squ_

El 4cido silicico puede sufrir uma polimerizacidn de acuerdo a:

(10), (1) . L
= Gcido ?Fliﬁlliﬁlﬁﬂ

a

pilicato de Na &= é&cido sillcico
gel de silice

La polimerizacifin del écido silicico puede considerarse como una
condensacifn.Hurd (12) establece ciertss consideraciones bajo las
cuales esta polimerizacibn procede & medida gue sk va formando

el Acido silicico por acidificacién de una solucibn de metasilica-
to,y gue podria escribirse:

H OH H gH
Gngi—DH + OH—$i—DH = UOH—Si—~0-5i~04 + HpO
OH OH H OH

no pudiendo corroborarse si el agua permanece guimicamente combi-
rnada o adsorbida fuertemenfe.Luego un incremento en la concen-
tracidn de silicato serd traducido en un aumento de la polimeri-
zacidn,gue procede entre pH 4 a 10, E1 cambio de pH modifica la
relacidn entre las especies en solucifin,pero entre pH 8 a 10
existe una concentracifén apreciable de H,§i04 y H35i0,~, y como
la velocidad de reaccltn es méxima entre pH 8 a 9 (13),la poli-
merizacifn puede proceder por el mecanismo propuesto por Ashley
(14)

H oH OH OH
OH—S5i—0~ + OH-5i—0H = OH—Si—0-S5i~0H + OH"
4H OH ot OH

El dcido polisilicico formado es menos ionizado gue el Acido mo-
nosilisico (que es considerado un &cideo débil inscluble).

lLa existencis del gel de sflice como tal depende de dos factores:
la concentracién inicisl de silicato y el pH.({15)

La composicitn del gel de silice incluye grupos &cido silicico

en la superficie de las particulas coloidales,como (silice)— (14),
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Alexander (16),estudia la polimerizacibn de Acido silicico en el
rango de pH 1 a B,sosteniendo que a pH 3.2 el &cido silicico
existe y es estable como tal. A pH menores el Acide polimerizas
g Forma lineal por mecanismos diferentes a los gue se plantes-
ron anteriormente y en forma débilmente reversible. A pH mayo-
res que 3.2 las uniones siloxanos son mas débiles y puzde su-
frir polimerizecidn y depolimerizacion.

PARTE EXPFERIMENTAL

MATERIALES

La hematita utilizada es de origen natural con un contenido de
Feo0s de 98% y su pze ha sida establecido a pH=5.8 (17).
La caolinita tembién es d= -rigen natural y de una pureza de 97%.
Su punto isopelécirico se encuentra a pH= 2-2.8 segdn se determi-
na en las Figs.IIlIl y 1V,
El tratamiento previo de ambos minerales fue su estabilizacidn
con agua destilada por sucesivos lavados hasta constancia de pH
en 21 agua remanente.
l.as medicinones de potenciel zets se realizaron en Jn Repap Zeta
Potential Meter -de celds electroforftica plana y las de turbi-
dimetrf{as en un turbidimetrs Hatch.
Draorgas utilizadas:

Hexametafosfato de Sodio Mallinckrodt AR

Meta SilicAato de Sodio Haker

HiOz y KOH p.a.

TECNIGCAS UTILIZADAS

Las mediciones de turbidez y potencial zetas se efectuaron sobre
suspensinnes de 0.2 g de mineral (previamente disgregado en mor-
tero) en 500 ml de solucifn de dispersante y en conzentraciones
variables entre 1 y 50 ppn para cada uno en particular,luego de
10 minutos d2 estabilizacidn para cada valor de pH.

La técnics operativa para la eveluacidn experinental del poten-
cial zeta ya fue descripta anterioraznte (17).

Para la medicion de turbidez,luego de los 10 minutos de eslabi-
lizacifin de la suspension agitada se dejd sedimenbtar en reposo
15 mimutos,para luegn 2xtraer una alicunta a una altura de ex-
traccion prefijada.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados experimentales sobre sccifn de hexametafosfato de
sodio se encuentran graficedos en las Figs. I a IV.En las Figs.VY
a VIII si' consignan los correspondientes a la accifin de metasi-
licato de Sodin.

ANALTISIS ¥ DISCUSION DE RESULTAGOS

£l aumento en los valores de turbidez de las suspensiones respon-
de a una estabilizacitn adicional,consecuencia del aumento del
potencial zeta 2n presencia de Hexametafosfato de Sodio.Del ani-
ligis de las Figuras surge que su acciOn defloculante aumenta con
la concentracibn del mismo.

Si bien a pH menores oue 2.5 la medicién del potencial zets se
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torna dificultosa por produccifn de elestrflisis en la celds,po-
dria deducirse la existenmcia de un punts ispzléctrico fuertemen-
te desplazado a valores de pH muy bajos,para ambos minerales en
presencia de Hexametafosfato de Sodio.Esto indicaria la existen-
cia de una adsorcifn especifice de laos iones HMP sobre ambas su-
perficies minerales (13).

Esta adsorcifin v la alta densidad de carga negativa del Hexameta-
fosfato de Sodioc (HMP),producen un brusco aumento en 2l poten-
cial zeta negativo gue no es Tacilmente varisdo por cembios de
pH.Es poca praobable que el HMP sufra una dejolimerizecifin hidro-
litica dando lugar a especies adsorbides con memar densidad d2
carga y menor largn de cadena fosforadas con el consecuente menor
poder dispersante asociado a este efectn.

Puede plantearse gue para la caolinita,el HMP esté actuando por
adsorcifin & nivel de las Atomos de Al de los bordes,los gue es-
tarédn con carga negativa o positiva segln sea el pH (3) y for-
mando algidn polifosfato de aluminio de alta estasbilidad.Ademéas
por sus propiedades secuestrantes de iomes en solucibn,el HMP
puede estar aumentando la dispersién del sistemz pgor formacidn
de un guelato con los lones Daz+,qu9 ariginados en una sustitu-
cifn isomorfica en la red cristalina han pasadn a la solucibn
por in%iercambis catidnico favoreciende lz coagulacién del sis-
tema por compresifin de la doble capa eléctrica.

Para la hematita,probablemente por la fuerte adsorcion especifi-
ca del HMP,se produce un aumento e inversion del signo en el
potencial zeta para valores de pH mayores y menores gue el l.e2.p.
regpectivamente,El potencial no se madifica sustancialmente por
cambics en el pH,por lo que peodris suponerse al igual gque para
1a canlinita la formacidn de algdn compussto de hierro de alta
estabilidad sobr: la superficie de la hematita.

Respecto a la accibn de metasilicato d2 sodio sobre ambas super-
ficies puede establecerse lo sigulente,a través del anfliasis de
los resultados experimentales.

A valores de pH mayores :ue 9 el efecto dispersante observado
puede ﬁeherse a la probable adsorcifin del i6n H204Si".Este efec-
to se veria contrarrestado a pH menores por el aumento ern la con-
centracidn de la especie H,0,5i.E1 ef2cto de moléculas neutras
adsorbidas seria el de madificar el plano de corte con la con-
sigulente disminucifin del valor de potencial zetz.(18).

Ese efecto depresor se veria contrarrestado a pH aln menares

por la probable reaccion de polimerizacidn y la formacidn de gel
de silice agsociada 8 este fendmeno.Cabe esperar jue este gel
formado esté cargado negativamente a pH superiores a 2,coma la
mayoria de los silicatos (20).

El efecto de adsorcibn del gel procederias,para el caso de la hema-
tita por atraccién elsctrostitica en las cercanias del i.e.p. en
gue la superficie comienza a ser positiva.

Para la caolinita podria suponerse un mecanismo de atreccibn e-
lectrostétice spbre los bordes positivos o una adsorcidn del
tipo fisiza.

Como la reaccién de polimerizacitn y consiguiente formacidn del
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gel dependerd de la concentracifin inicial de silicato presente.
Esto justificeria el desplazamiento de las curvas de las figuras
VII y VIII en funcién de la distinta concentracién de m-silicato
d= sodio. .
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