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El presente  invento c o n s i s t e  en c i e r t o s  p e r f e c c i o ­

namientos r e la c ion a d os  con la  concentrac ión  de minerales  por 

e l  método de f l o t a c i ó n  espumosa. Uno de l o s  p r in c i p a l e s  f i n e s  

del  invento es e l  de e s t a b le c e r  métodos p e r fe c c io n a d o s  de 

f l o t a c i ó n  d i f e r e n c i a l ,  o sea e l  recuperar  de un mineral uno 

de sus componentes v a l i o s o s ,  ( cua l  la  ga lena ,  por e j e m p l o j , 

independientemente de o tros  componentes v a l i o s o s ,  ( l a  b lenda,  

por e je m p lo ; ,  Sinj[embargo, determinadas c a r a c t e r í s t i c a s  del 

invento ,  pueden también tener  a p l i c a c i ó n  en la  separac ión  de 

l a  espuma m inera l ,  aparte de la  f l o t a c i ó n  d i f e r e n c i a l .

Es un hecho averiguado que en determinados casos ,  

la  concentrac ión  de m inerales  por f l o t a c i ó n  espumosa, puede 

hacerse en con d ic ion es  muy mejoradas, tr i turando  o moliendo e l  

mineral  por lo  que se llama la  v ía  húmeda, es d e c i r ,  en agua, a 

la  cua l ,  se habrá añadido de antemano, un agente,  para produc ir  

la  emulsión en combinación con a i r e ,  los agentes o r e a c t i v o s  

que por lo  genera l  han venido empleándose de é s ta  manera, son 

compuestos org á n icos ,  t a l e s  como a c e i t e s  v o l á t i l e s ,  trementina 

de la llamada americana, f e n o l ,  c r e s o l ,  a l c o h o l  a m í l i c o , a c e t a t o  

de amilo ,  e t e r  p i r o l e n o s o ,  y sus análogos.

El presente invento,  se r e la c i o n a  con e l  empleo de 

agentes o r e a c t i v o s  de m o d i f i c a c i ó n  s u p e r f i c i a l  y  s o lu b le s ,  

dest inados  a m o d i f i c a r  la  f l o t a b i l i d a d  r e l a t i v a  de l o s  s u l fu r o s ,  

a f i n  de que uno de é s to s  pueda ser  recuperado por f l o t a c i ó n  

independientemente de l o s  demás. Se conocen algunos agentes de 

és ta  c l a s e ,  como e l  bicromato de p o t a s i o ,  por e jemplo,  como 

podrá verse consultando la  memoria d e s c r i p t i v a  que acompaña a 

la  patente española n w 88.936;  no obstante ,  con a r r e g lo  a éste  

invento ,  todos l o s  expresados r e a c t i v o s ,  se emplean de una 

manera nueva o d i f e r e n t e ,  y o t r o s  de l o s  cuales  se hará mención 

más ad e lan te ,  son nuevos en lo  que re sp e c ta  a su empleo para



l a Y f l o t a c i ó n  espumosa.

Conviene d i s t i n g u i r  semejantes agentes de m o d i f i ca c ió n  

de s u p e r f i c i e ,  de o t r o s  agentes o r e a c t i v o s  s o lu b le s  ya 

conocidos  y u t i l i z a d o s  con f r e c u e n c ia  en e l  método de f l o t a c i ó n  

m inera l ,  como son el  á l c a l i  c a u s t i c o ,  l a  cal o á c id o s ,  que 

ponen e l  l íq u id o  o s o l u c i ó n  c i r c u l a t o r i a  en co n d ic io n e s  de 

ac id ez  o a l c a l i n i d a d ,  y que están dest inados  pr incipalmente  a 

d e s l e i r ,  es d e c i r ,  a e v i ta r  que se formen copos de substancias  

gangosas, t a l e s  como la  s í l i c e .

ahora se ha venido en conocimiento de que éste  e fe c t o  

de los  agentes de m o d i f i ca c i ó n  s u p e r f i c i a l  s o l u b l e s ,  puede 

avalorarse  o mejorarse considerablemente,  moliendo e l  mineral 

en agua en la cual hayan s ido  ya d i s u e l t o s  de antemano; a s í ,  

pues, con a r re g lo  a l  presente invento ,  e l  procedimiento  de l a  

preparac ión  de minerales  para su concen tra c ión  por f l o t a c i ó n  

espumosa, se c a r a c t e r i z a  por e l  hecho de que un agente de 

m o d i f i ca c i ó n  de s u p e r f i c i e ,  l como por e jem plo ,  un c ianuro  de 

un á l c a l í o  de un metal t e r r o s o - a l c a l i n o ; ,  que tenga l a  

propiedad de m o d i f i ca r  la  f l o t a b i l i d a d  r e l a t i v a  de l o s  su l furos  

m inera les ,  de t a l  suerte  que pueda uno de e l l o s  ser recuperado 

por f l o t a c i ó n ,  con independencia de los  demás, es puesto  en 

contacto  con e l  mineral mientras que és te  últimojse e s tá  t r i t u ­

rando o moliendo a l  estado de pulpa o p a p i l l a  espesa y movediza., 

de t a l  modo que se e s t a b le z c a  un contacto  e f i c a z  e íntimo con 

la s  s u p e r f i c i e s  de nueva formación por e f e c t o  de laV^eciente  

p a r t i c i ó n  o quebrantamiento de l  m inera l .

11 invento comprende un proceso  de f l o t a c i ó n  espumosa 

ca ra c ter iza d o  por e l  hecho de que el  mineral es sometido a un 

tratamiento o preparación  p re v ia ,  con una s o lu c ió n  que contiene 

un c ianuro  de un á l c a l i ,  o de un metal t e r r o s o - a l c a l i n o ,  pon ien­

do el  mineral ,  preferentemente,  en estado de pulpa o p a p i l l a



espesa y movediza, y en someter luego l a  pulpa a s í  tratada y 

en estado d i l u i d o ,  a a g i ta c i ó n  y aereac ión ,  a f i n  de p rodu c ir  

una espuma que s i r v a  de v e h ícu lo  a la s  p a r t í c u l a s  m inera les ,  

para poder extraer  de e l l a  l o s  v a lo re s  m etá l icos  que e n c ie r r a .

Con a r r e g lo  a o t ra  c a r a c t e r í s t i c a  de l  invento,  e l  

procedimiento de f l o t a c i ó n ,  para la  e x t r a c c ió n  o separac ión  

d i f e r e n c i a l  de l o s  su l fu ros  m e tá l ic o s  entre  s í ,  se c a r a c te r i z a  

por e l  hecho de que e l  mineral es m olido ,  antes de ser  sometido 

a la  operac ión  de f l o t a c i ó n ,  en forma de pulpa o p a p i l l a  acuosa 

y espesa que contenga un cianuro de un á l c a l i  o metal t e r r o s o  

a l c a l i n o ,  preferentemente s in  que haya presentes  r e a c t i v o s  

algunos de la  ser ie  grasa o a c e i t o s a ,  y con o s in  l a  a d i c i ó n  al  

l i q u i d o  c i r c u l a t o r i o ,  después de molido y antes de l a  f l o t a c i ó n  

de un agente m odif icador  de la  ganga, t a l  como un s i l i c a t o  

-a l c a l i n o ,  Icomo e l  s i l i c a t o  de s o d io ,  por e je m p lo ; ,

E l  invento comprende igualmente, bajo  otro  de sus 

aspectos  c a r a c t e r í s t i c o s ,  e l  empleo en combinación con e l  

r e a c t i v o  de espumación mineral ,  de un xantato a l c a l i n o ,  como 

por  e jem plo ,\ ^e l  xantato  de s o d io ,  en e l  procedimiento de 

concentrac ión  de m inerales  por f l o t a c i ó n  espumosa. Si bien 

éste  xa ntato ,  obra como agente de m o d i f i ca c ió n  de l a  t ens ión  

s u p e r f i c i a l ,  como queda d ich o ,  no es  e s e n c ia l  que sea molido 

en un p r i n c i p i o  en unión del m inera l ;  en r e a l i d a d  cas i  es 

p r e f e r i b l e  i r l e  anadiendo a la vez  que e l  r e a c t i v o  o agente de 

formación de la  espuma. Se puede emplear en unión del c ianuro 

de p o ta s io  o de o t r o s  agentes de m o d i f i ca c ió n  de s u p e r f i c i e ,  o 

independientemente de e l l o s .

Consiste también e l  invento en un procedimiento de 

separac ión  de uno de los  componentes m e t a l í f e r o s  de un mineral 

de otro  componente análogo,  mediante f l o t a c i ó n  espumosa, para lo  

cual se emplea un r e a c t i v o  de espumación mineral en combinación



con un xantato  a l c a l i n o  que deberá s e r ,  con p r e f e r e n c ia ,  re c ien 

preparado, para conseguir  o asegurar ,  mejor d i c h o ,  l a  f l o t a c i ó n  

de uno de lo s  componentes metálíferostLe l a  masa , l i a  g a le n a ; ,  

quedando materialmente exc lu ido  otro  de lo s  componentes meta­

l í f e r o s ,  ( cua l  la  blenda de c in c ,  por ejemplo) *

Entre o t ros  v a r i o s  agentes que modif iquen la  

tensión  s u p e r f i c ia l ,  y que pueden emplearse para la  r e a l i z a c i ó n  

de éste invento ,  3e ha l lan  el  bicromato de p o ta s io  y  e l  s u l fa to  

de cob re ,

E J E M P L O  i.

Damos a cont inuac ión  un ejemplo de uno de l o s  métodos 

de r e a l i z a c i ó n  p r á c t i c a  de l  invento, en e l  que se emplea como 

agente m o d i f i ca d or ,  e l  cianuro de p o t a s i o ,

El mineral  que se empleó para  éste ensayo, se obtuvo 

de l a  cuenca minera de hroken H i l l ,  en A u s t r a l ia ,  y con ten ía  

11 ,7$  de plomo y 14,4$ de c in c  en forma de s u l f u r o s .  Este 

mineral se m olió  hasta un grado t a l  que pudiese se r  pasado por 

un tamiz de lu  m allas ,  por pulgada l i n e a l ,  y  en este  e s ta d o ,  se 

cargó o echó en un molino de l o s  llamados de b o l a s ,  en unión 

de dos quintas p a rtes  de su peso de agua en la  que hubo de 

echarse en s o lu c ió n  cianuro de p o t a s i o ,  a razón de 1 l i b r a  

de c ianuro por cada tonelada m inera l .  E l  mineral  fue molido 

a l  conveniente grado de f in u r a ,  para e l  proceso  de f l o t a c i ó n ,  

en és te  molino,  o sea  a p a r t í c u l a s  tan sumamente menudas que 

pudieran pasar por un tamiz de unas 2uu mallas,  por pulgada 

l i n e a l .

La pulpa o p a p i l l a  procedente  de dicho molino fue 

d i l u i d a  añadiéndola agua en cantidad s u f i c i e n t e  para e levar  

l a  p ro p o rc ió n  a c u o - s ó l id a  de l a  pu lpa a cuatro p a r te s  de agua 

por una parte  de m inera l ,  añadiéndose luego ,  s i l i c a t o  de sodio



a razón de 2 l i b r a s  por cada tonelada  de m inera l ;  seguidamen­

te la  masa o pulpa fue sometida a f l o t a c i ó n  espumosa en una 

máquina de aereac ion  i n f e r i o r ,  o sea de la s  del t i p o  

reglamentario o normal de l í in e ra ls  Separat ion ,  en la s  que se 

inyecta  e l  a i re  por l a  parte  i n f e r i o r .  E l  r e a c t i v o  de espuma- 

c ión  empleado fue e l  a c e i t e  o e s e n c ia  de c re o s o ta ,  a razón de 

u.64 l i b r a s  por tonelada  de mineral .

lie r e su l ta s  de éstas  operac iones  sej/obtuvo un 

concentrado que con ten ía  77.1$ de plomo y tan s o l o  2 .5 $  de c in c .  

¿'1 concentrado a r r o jó  un peso de 12.6$ de la  t o t a l i d a d  del peso 

del mineral y acusó una recuperac ión  del  83$ del  plomo. Como 

d e t a l l e  diremos que la  p la ta  que había presente en e l  mineral 

f l o t ó  en unión de l  plomo.

3e v i ó  que e l  c in c  a d qu ir ió  c o n d ic io n e s  de f l o t a ­

b i l i d a d  después de d e ja r  aposar lo s  r e s id u os ,  y  de ex tra er  

por decantac ión  e l  l í q u id o  que contenía  e l  c ianuro ,  di luyendo 

l a  pulpa espesada con agua f r e s c a ,  que se añadió y de jándola  

f l o t a r  en un c i r c u i t o  ac id o  en l a  forma o r d in a r ia ,  mediante e l  
empleo de ác ido  o le  i c o .

El e f e c t o  que produce e l  cianuro es e l  de mantener 

s u je ta  por d e c i r l o  a s i , l a  blenda de c i n c ,  l o  cual se r e a l i z a  

posib lemente porque e l  c ianuro  a f e c t a  a las s u p e r f i c i e s  de la s  

p a r t í c u l a s  de e s t a  olenda. Jín cambio, la  galena, queda en 

cond ic iones  de f á c i l  f l o t a b i l i d a d .

Es recomendable añadir un agente m od i f i ca dor  de la 

ganga, cual e l  s i l i c a t o  de so d io ,  por e jem plo ,  según queda 

exp l icado  an tes ,  con e l  f i n  de asegurar l a  desgrumación o 

des le im iento  de los  lod os  de la ganga y e v i t a r  que l leguen  a 

f l o t a r  en unión de l  plomo, Es altamente conveniente que la  masa 

mineral permanezca durante largo  tiempo en c on ta c to  con e l  

c ianuro ,  y es n e cesa r io  e v i t a r  e l  aditamento de todo exceso de
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r e a c t iv o  espumador.

-rtl emplearse e l  cianuro en é s ta  foiMna, no conviene 

echar o añadir a ce i t e  alguno al molino de h o l a s .

A l c on tra r io  de l o  que ocurre con o tros  r e a c t i v o s  

de lo s  que se emplean para  la  f l o t a c i ó n  d i f e r e n c i a l ,  e l  e f e c t o  

del cianuro sobre e l  c i n c ,  solamente perdura mientras que e l  

cianuro se h a l la  presente  en s o lu c ió n  en la  pulpa,  pue's a l  ser  

decantado y r e t i ra d o  e l  c ianuro ,  se ha v i s t o  que e l  c i n c ,  

t iene  l a  misma f l o t a b i l i d a d  l i b r e  que s ino  se hubiese empleado 

semejante r e a c t i v o .  La so lu c ió n  o l í q u id o  cianurado que se 

r e t i r a  de l a  pulpa o masa, se podrá v o lv e r  a u t i l i z a r  con 

nuevas cargas de m inera l ,  siempre y  cuando que su grado de­

concentrac ión  se mantenga mediante u l t e r i o r e s  a d i c io n e s  de 

pequeñas cantidades de c ianuro .  Se podrán u t i l i z a r  i n d i s t i n -  

tameiite e l  cianuro de p o ta s io  o e l  de s o d i o ,  o bien mezclas 

de estas  substancias  con cianuro de c a l c i o  de l  que se expende 

en e l  comerc io .

-  6 -

■ E J E M P L O  II.

ifl  e jemplo s ig u ien te  es ,  como demostrativo  d e l  empleo 

d e l  xantato  de p o t a s i o .  Para l o s  f i n e s  de l o s  ensayos que se 

e x p l i c a n  a c on t in u a c ión ,  e l  xantato  de po ta s io  fue preparado 

en la  forma s ig u i e n t e :

Se tomaron 198.4  gramos de potasa  c á u s t i c a  a l  88 .5^  

d i s o l v i é n d o l o s  en 524 gramos de a l c o h o l  e t í l i c o ,  a una tempe­

ratura  de 124ü J?a, en un condensador de r e f l u j o ,  o de doble  ¿ 

c o r r i e n t e ,  y luego 3e d e j ó  e n f r i a r  la  s o lu c i ó n  hasta 58^ Pa?\ 

Entonces se v io  que conten ía  un gran exceso  de a l c o h o l  sobre 

l a  cantidad t e ó r i c a  n ecesar ia  para la s  r e a c c i o n e s  s u b s ig u ien tes .  

a la  s o lu c ió n  se añadió ,  ag itándola  a l  prop io  t iempo, y en un



baño de r e f r i g e r a c i ó n ,  la  cantidad t e ó r i c a  de b i s u l f u r o  de 

carbono.  La r e a c c i ó n  fue materialmente instantánea,produciéndo* 

se una pulpa o m a s i l la  espesa  de xautato  de p o t a s i o .  La 

pulpa se d e jó  e n f r ia r  y fue sometida a separac ión  o 

c l a s i f i c a c i ó n  c e n t r í fu g a ,  en un aparato o máquina de la b o ra to r io  

produciendo c r i s t a l e s  que contenían alrededor  de un 2u$ de l í ­

quido. 31 rendimiento a s i  obtenido fue de 74.7$,  obteniéndose 

un 17 .5$  más mediante evaporación de la  so lu c ió n  madre.

Tanto los  c r i s t a l e s  separados por c e n t r i fu g a c ió n  

como e l  r es id u o  procedente de l a  so lu c ió n  o l íq u id o  madre, 

d ieron e x ce le n te s  r e su l ta d o s  en e l  p roceso  de f l o t a c i ó n .

También se comprobó que en aquel los  casos en que estuvo indicado 

e l  empleo de ácido s u l f ú r i c o ,  e l  m ateria l  separado por la 

fu e rz a  c e n t r í fu g a ,  d ió  resu ltados  mejorados,  iin o tros  casos ,  

se pueden oütener ex ce len tes  r e su l ta d o s  empleando l a  s o lu c ió n  

madre a base de la  preparación  de xantatos  anteriormente 

d e s c r i t a  y que queda después de separar de e l l a  l o s  c r i s t a l e s  

de xantato  por c e n t r i fu g a c i ó n .  Este l íq u id o  produce buenos 

r e s u l t a d o s  al  ser empleado aproximadamente en la s  mismas 

proporc iones  que lo s  c r i s t a l e s  de xa ntato .

En uno de l o s  casos en que se u t i l i z ó  e l  xantato de 

p o ta s io  en la  forma antes indicada,  e l  m ater ia l  sometido a 

tratamiento ,  fueron des laves  o lodos  minerales procedentes  de 

la  mina de cobre Anaconda,en Montana, en l o s  Estados Unidos 

de America. E l  m ater ia l  había estado almacenado v a r io s  días  

después de ex tra íd o  de la  mina y d i ó  a l  ensayo 2 .9 $  de c ob re ,  

parte  del cual se ha llaba en estado oxidado,  l o s  lo d o s  

minerales  fueron convert idos  al estado de pulpa o p a p i l l a  

en unión de agua en la  forma usual para e l  p roceso  de f l o t a ­

ción  y sometidos a tratamiento en una máquina de f l o t a c i ó n  por 

a ereac ion  i n f e r i o r ,  de la s  que se emplean en l o s  l a b o r a t o r i o s ,



es d e c i r ,  una máquina de f l o t a c i ó n  en la  que la  masa fué 

a g i ta d a  por medio de un b a t id o r  g i r a t o r i o ,  que mezclaba con 

l a  pulpa a ire  aspirado por e l  fondo del aparato .  Se añadió 

una pequeña cantidad de acido ere s i l  ico  cono agente de esputa­

c ión  y se añadió también xantato  de p o tas io  a razón de 1 /2  

l i b r a  por cada tonelada de l o s  lodos minerales o d es la v e s .

L'stos r e a c t i v o s  fueron añadidos a la  pulpa mientras era sometida 

a a g i ta c i ó n  en l a  maquina, aspirándose después e l  a i r e  en la  

máquina, l o  cual d ió  por resu ltado  la  obtención ,  a l  cabo de 

unos 15 minutos, de un concentrado que contenía  15 .6$  de cobre 

y un concentrado ,  (de c lase  i n f e r i o r  o mediana), que conten ía  

0 .4 8 $  de cobre ,  dejando un res id uo  en l a  máquina que s o lo  

contenia  o.u82% de cobre .  El mineral  con ten ía  una escasa 

p ro p o rc ió n  de p la ta  que fue recuperada en unión d e l  c o b r e .

E ’J E M P L O I I I .  1/

Este mismo mineral fue sometido a tratamiento en 

igual  forma que e l  a n t e r i o r ,  s o lo  que empleando res in a  d e s t i l a ­

da a vapor como r e a c t i v o  de espu ta c ión  en unión d e l  xantato de 

so d io ,  en lugar  de xantato de p o t a s i o .  Los resu ltados  obtenidos

fueron  i d é n t i c o s .

E J E M P L O  IV.

Este ejemplo demuestra la  a p l i c a c i ó n  d e l  invento 

a la separac ión  d i f e r e n c i a l  d e l  plomo de con e l  c i n c .  Una 

pulpa de mineral procedente de la  mina üash, en lo s  Estados 

Unidos de América, fue' sometida a f l o t a c i ó n  espumosa de una 

manera análoga a la  anteriormente d e s c r i t a  en e l  ejemplo 11, 

empleándose una mezcla de u .3  l i b r a s  por tone lada ,  de xantato  

de p o t a s i o ,  con una reduc ida  p ro p o rc ió n  de una s o lu c i ó n



saturada de n a f t a l i n a  en x i l e n o ,  como r e a c t i v o  de espumación. 

La operación d ió  de s í  un concentrado de plomo, cuya formación 

tuvo lugar en e l  e spa c io  de lu  minutos. Al seguir  agitando la  

masa y añadiéndola s u l f a t o  de coime a razón de 0 .2  l i b r a s  por 

tonelada,  c reoso ta  de a lq u i trá n  de h u l la ,  a razón de 1 l i b r a  

por tone lada ,  y esenc ia  de pino o resina  d e s t i l a d a  a l  vapor,  

a razón de u . l  l i b r a  de tone lada ,  produ jeron ,  a l  cabo de l o  

minutos un concentrado de c i n c .

Gomo resu lta n te  de la operación se recuperó un 95% 

del plomo en e l  concentrado de plomo que conten ía  87% de la

p la t a .  Z l  concentrado demostró contener  37.4% de plomo, pero /

solamente 5% de c in c ,  al paso que e l concentrado de c i n c ,

contenía 35.2% de c in c  y solamente 3% de plomo. He aquí , en

d e t a l l e , l o s  resu lta d o s  ob ten idos .

MIMA CASH:. -  ITTSAYOS •

%Peso. Au^onz.por ton . ) A g . (on z . Cu. Pb. Zn. Pe •
por t on j o/(1__

Cabezas. l o o .  o u.154 l o . 7 3.18 14 .9 7.7 11. 9
Conos.Pb. 38.0 0.24 24 .6 7.12 37.4 5 .0 21. 4
Concs.Zn. 15.4 0.36 6 .3 2 .56  3 .o 3 5 .2 12. o
Colas. 46.6 o . o l 5 0 .9 0 .2 6  0 .5 Ü.8 4. 2

k
TALTOS PoR CHUT O EN RECUPERACIONES.

Au, Ag. CU, Pb. Zn. Pe.

Concs.Pb. 59.4 87.1  85 .2 95.3 24.7 68. 4
Concs.Zn. 36 .o 9 .u  l l . o 3 .1 70.5 15. 5
Colas. 4 .6 3 .9  3 .8 1 .6 4 .8 16. 4

Al p a re ce r ,  e l e f e c t o  producido por e l xantat o , es

e l  aumen tar  la  tendencia a formación coposa  o grumosa, de lo s

minerales v a l i o s o s ,  y por ende, su f l o t a b i l i d a d ,  resu ltando  la



espuma compacta, densa y m inera l izada  en a l to  grado.  l i s ,  a l  

p a recer  también recomendable, con e l  f i n  de conseguir  el 

máximum de p e r ce n ta je s  en la  re cu p era c ión ,  emplear aire  en 

abundancia, iín algunos casos ,  e l  empleo de un tanque o cuba 

sistema Pachuca o un b a t id o r  o ag itador  Brown, para producir  

la  a g i ta c i ó n  y a erea c ión ,  ha dado resu ltados  muy fa v o r a b le s .  

Ahora b ie n ,  cuando se trate  de^Llevar a cabo f l o t a c i ó n  d i f e r e n ­

c i a l ,  es p re c is o  graduar con sumo cuidado l a  admisión de a i r e .  

Se han obtenido buenos r e su l ta d o s  empleando l í q u i d o s  o 

s o lu c io n e s  tanto ac idas  como a l c a l i n a s ,  y en c i r c u i t o s  neutros .  

La s e l e c c i ó n  de un l í q u i d o  o s o lu c ió n  c i r cu la n te  apropiada,  y 

de temperatura de régimen conveniente ,  es c u e s t ió n  que habrá 

de determinarse por ensayo o experimento con a r r e g lo  a la  

determinada natura leza  del mineral sometido a t ratam iento .

I T J E M P L u S  V y VI.

Los ensayos que se c i ta n  a cont inuac ión  demuestran 

l o s  resu ltados  ob ten id os ,  empleando s u l f a t o  de cobre y bicromato 

de p o t a s i o ,  en comparación con e l  tratamiento en ausencia  de 

e s tos  r e a c t i v o s  y  en con d ic ion es  y c i r cu n s ta n c ia s  análogas .

Se tomó un mineral de c in c  y plomo procedente de l a  cuenca 

de Broken H i l l ,  en A u s t r a l ia ,  e l  cual conten ía  15.6% de plomo 

y 15.4% de c in c ,  moliéndole  por v í a  húmeda para que pasase 

por un tamiz de 8ü mallas  en un molino de b o la s  constru ido  de 

t a l  manera que su s u p e r f i c i e  interna y la s  b o la s  quebrantadoras 

no es tu v iesen  compuestas de h i e r r o .  Kn uno de l o s  casos ,  e l  

mineral fué pulver izado en agua, s in aditamento alguno de sa les  

s o lu b le s ,  mientras que en o tro  caso ,  se añadió s u l fa t o  de cobre 

a la  pulpa mineral ,  mientras se e fec tuab a  su moltura,  a razón 

de 1 l i b r a ,  de CuSU  ̂ SHgO, por  tonelada de m inera l ,  a f i n  de



avalorar  o aumentar la  recu perac ión  d e l  c in c .  En otro^óaso más 

se anadió bicromato de p o ta s io  a la  pulpa mineral en e l  curso 

de su t r i t u r a c i ó n ,  y a razón de 4 l i b r a s  por tone lada  de mineral 

con e l  f i n  de re tardar  la  f l o t a c i ó n  de l a  galena.  Estas 

pulpas o masas, fueron luego sometidas a a g i t a c i ó n  y a aereac ión 

en una máquina de aerea c ión  por e l  fondo y en id ént icas  

cond ic iones  en lo s  t r e s  casos ,  s iendo lo s  r e a c t i v o s  aJiadidos 

en cada uno de l o s  casos ,  carbonato de s o d io ,  a razón de 2 

l i b r a s  por tone lada  de m ineral ,  y  esenc ia  de a lqu itrán  de hu l la  

a razón de 0 .25  de l i b r a  por tone lada  de mineral .  En la  tabla 

s ig u ie n te  se consignan lo s  r e su l ta d o s  o b ten id os .

Concentrados. Kecuperac ión . P ro p o rc ió n . 

Ensayo.
Sal s o lu b le  añadida 
durante e l  m olido .

Peso .PbJS Zn¡6 Pb# Zn% Pb. ¿Sn.

H inguna. 27 .0 50.1 19.7 86.8 34.6 2.51

Sulfa to  de cobre 39 .6 33.4 32. o 84 .8 82 .3 l . o 3

Bicromato de p o ta s io 31 .8 20.5 4 u . l 41.8 82 .8 0 .5 2 .

JS O T A

Habiendo ya d e s c r i t o  y d e ta l la d o  con toda amplitud 

l a  natura leza  de nuestro  invento,  a s í  como l a  manera de l l e v a r l o  

a cabo en la  p r á c t i c a ,  debemos hacer c on s ta r  que las  d i s p o s i c i o ­

nes anteriormente d e s c r i ta s  son s u s c e p t ib l e s  de l i g e r a s  modi­

f i c a c i o n e s  de d e t a l l e ,  s in  que por e l l o  se a l t e r e  e l  p r i n c i p i o  

fundamental del  invento ,  y l o  que const i tu ye  l a  e se n c ia  d e l  

mismo y por l o  que s o l i c i t a m o s  patente de invención por veinte  

años en España es p o r ;  "Per fecc ionam ientos  en l a  concentrac ión



*

de minerales  por e l  me'todo de f l o t a c i ó n  espumosa” ; c a r a c t e r i ­

zándose por l o  s ig u ie n te :

i w . -  por  e l  hecho de que un agente o r e a c t i v o  de 

m o d i f i c a c i ó n  s u p e r f i c i a l ,  (como por ejemplo  un c ianuro  de un 

á l c a l i  o de un metal t é r r o s o - a l c a l i n o ) , que tenga la  propiedad 

de a l t e r a r  o m od i f i ca r  l a  r e l a t i v a  f l o t a b i l i d a d  de l o s  su l fu res ,  

de modo que pueda uno de e l l o s  ser  recuperado mediante 

f l o t a c i ó n  y separadamente de l o s  demás, es puesto en con tacto  

con e l  mineral ,  mientras que éste  se e s tá  moliendo al  estado 

de pulpa o p a p i l l a  espesa de t a l  modo que e l  agente,  sea puesto 

en contacto  e f i c a z  con la s  s u p e r f i c i e s  del  mineral de r e c i e n t e  

formación.

2 u . -  Un procedimiento de f l o t a c i ó n  espumosa, para 

la  concentrac ión  de m inerales ,  e l  cual se c a r a c t e r i z a  por la  

preparación  o tratamiento p rév iod e l  mineral con una s o lu c ió n  

que contenga un cianuro de un á l c a l i  o de un metal t e r r o s o -  

a l c a l i n o ,  preferentemente al  estado de pulpa o p a p i l l a  espesa,  

y en someter luego la pulpa as í  tratada y en estado d i l u i d o ,  

a a g i t a c i ó n  y a a ereac ión ,  de manera que produzca una espuma 

m inera l  para recu perar  de e l l a  l o s  va lores  m e tá l i c o s .

3 a. -  Un procedimiento de f l o t a c i ó n  para la  separación  

d i f e r e n c i a l  de lo s  su l fu r o s  m etá l icos  entre s í ,  caracter izándose  

por e l  hecho de que e l  mineral se muele antes de ser  sometido 

a f l o t a c i ó n ,  en forma de pulpa o p a p i l l a  acuosa y espesa , 

que contenga un cianuro de un á l c a l i  o de un metal t e r r o s o -  

a l c a l i n o ,  preferentemente ,  con ausencia  de cua lesqu iera  r e a c ­

t i v o s  grasos o a c e i t o s o s ,  y con o s in  aditamento a la  s o lu c ió n  

de c i r c u i t o ,  después de l  molido y antes de l a  f l o t a c i ó n ,  de un 

agente que m od i f i ca  las  con d ic ion es  de la  ganga, t a l  como un 

s i l i c a t o  a l c a l i n o ,  (como por e jem plo ,  e l  s i l i c a t o  de s o d i o ) .
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4 “ . -  Un procedimiento de f l o t a c i ó n  espumosa d i f e r e n ­

c i a l ,  con a r r e g lo  a una cua lquiera  de la s  r e i v i n d i c a c i o n e s  

preced en tes ,  caracter izándose  por e l  hecho de separar e l  

r e s i d u o ,  despuea de f l o t a c i ó n ,  de la  s o lu c i ó n  cianurada, 

diluyendo con una nueva cantidad de agua y sometiendo de nuevo 

e l  mineral a f l o t a c i ó n ,  con o s in  aditamento de un bicromato 

a l c a l in o  o de un s u l f a t o  m e tá l i c o ,  (como e l  s u l f a t o  de c ob re ,  

por e jem plo ) .

5“ . -  bn procedimiento de concentrac ión  de minerales 

por f l o t a c i ó n  espumosa, caracter izándose  por e l  hecho de emplear­

se un xantato  a l c a l i n o ,  como por e jemplo,  e l  xantato  de s o d io ,  

en combinación con un r e a c t i v o  de espumación mineral .

6U. -  Un procedimiento para separar uno de l o s  compo­

nentes m e ta l í f e r o s  de un mineral oe o tro  componente m e ta l í f e r o  

por f l o t a c i ó n  espumosa, caracter izándose  por, e l  hecho de

emplearse Y un r e a c t i v o  de espumación mineral en combinación 

con un xantato a l c a l i n o ,  p re fe i ’entemente de r e c i e n t e  preparación 

a f i n  de asegurar la  f l o t a c i ó n  de uno de l o s  componentes 

m e t a l í f e r o s ,  (por  e jemplo,  e l  p lomo; ,  quedando materialmente 

exc lu ido  e l  o tro  componente m e t a l í f e r o ,  (por ejemplo e l  c i n c ; .

7 * . -  Un procedimiento con a r r e g lo  a la  r e i v i n d i c a c i ó n  

5a o a l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6» ,  l l e v a d o  a cabo con un l íq u id o  o 

s o lu c ió n  c ir cu lan te  a l c a l i n a .

8 “ . -  un procedimiento con a r r e g lo  a l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

5» o a la  r e i v i n d i c a c i ó n  6» ,  rea l iza d o  con una so lu c ió n  

c i r c u la n te  que contiene un ácido mineral .

9 ^ . -  un pro ce dimiento para la  concentra c ión  por 

f l o t a c i ó n  espumosa, de m inera les ,  t a l  y como queda s u b s t a n c i a l ­

mente d e s c r i t o  y con r e f e r e n c i a  a uno cu a lq u ie ra  de l o s  

ejemplos anteriormente c i t a d o s .
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"Per fecc ionam ientos  en l a  concentrac ión  de minerales 

por e l  método de f l o t a c i ó n  espumosa"; t a l  y como queda 

substancialmente d e s c r i t o  en la  presente memoria.

Esta  memoria consta  de catorce  hojas e s c r i t a s  por 

una s o la  cara.

Madrid, 19 de Febrero de 1925.

Minerals  Separat ion ,  Limited.

P.P.
■ Por Peder 

U SANTOS L. CElkZ j
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