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El presente invento consiste en ciertos perfeccic-
namientos relacionados con la concentracién de minerales por
€l método de flotacidn espumosa. Uno de los principales fines
del invento es el de establecer métodos perfeccionados de
flotacion diferencial, o sea €l recuperar de un mineral uno
de sus componentes valiosos, (cual la galena, por €jemplo),
independientemente de otros componentes valiosos, (la blenda,
por ejemplo). Sin?gmbargo, deteminadas caracteristicas del
invento, pueden también tener aplicacidn en le separacicn de
la espuma mineral, aparte de la flotacibén diferencial.

g un hecho averiguado que en determinados casos,
la concentracion de minerales por flotacidn espumosa, puede
hacerse en condiciones muy mejoradas, triturando o moliendo el
mineral por lo gue se llama la via himeda, es decir, en agua, a
la cual, se€ habra anadido de antemano, un agente, para producir
la emulsion en combinacién con aire. Los agentes o reactivos
que por lo general han venido empleandose de ésta manera, son
compuestos orgénicos, tales como aceites volétiles, trementina
de la llamada americana, fenol, cresol, alcohol am{lico,acetato
de amilo, eter pirolenoso, y sus analogos.

K] presentelinvento, se relaciona con el empleo de
agentes o0 reactivos de modificacicn superficial y solubles,
destinados & modificar la flotabilidad relativa de los sulfuros,
a fin de que uno de éstos pueda ser recuperado por flotacidn
independientemente de los demas. Se conocen algunos agentes de
ésta clase, como €l bicromato de potasio, por ejemplo, como
podra verse consultando la memoria descriptiva que acompana a
la patente espanole n¥ 88,936; no obstante, con arreglo a éste
invento, todos los expresados reactivos, se emplean de una
manera nueva o diferente, y otros de los cuales se hard mencidn

nés adelante, son nuevos en lo que respecta a su empleo para



la\%lotacién € Spugosa,

Conviene distinguir semcjantes agentes de modificacion
de superficie, de otros agentes o reactivos solubles ya
conocidos y utilizados con frecuencia en el método de flotacion
mineral, como son el alcali caustico, la cal o acidos, que
ponen €l liquido o solucion circulatoria en condiciones de
acidez o0 alcaiinidad, y que estan destinados principalmente a
desleir, es decir, a evitar que se formen copos de substancias
gangosas, tales como la silice.

Ahora se ha venido en conocimiento de que éste efecto
de los agentes de modificaciodn superficial solubles, puede
avalorarse o mejorarse considerablemente, moliendo el mineral
en agua en la cual hayan sido ya disueltos de antemanc; asi,
pués, con arreglo al presente invento, el procedimiento de la
preparacién de minerales para su concentracidn por flotacion
espunosa, se caracteriza por el hecho de que un agente de
modificacion de superficie, (como por ejemplo, un cianuro de
un élcalio de un metal terroso-alcalino), que tenge la
propiedad de modificar 1la flotabilidad relativa de los sulfuros
minerales, de tal suerte que pueda uno de ellos ser recuperado
por flotacion, con independencia de los deméas, es puesto en
contacto con el mineral mientras que éste Gltimose estd tritu-
rando o moliendo al estado de pulpa o papilla espesa y movediza.,
de tal modo que se establezca un contacto eficaz e Intimo con
las superficies de nueva formacién por efecto de la’éeciente
particién o guebrantamiento del mineral.

k1 invento comprende un proceso de flotacion espumosa
caracterizado por el hecho de que €l mineral es sometido =z un
tratamiento o preparacidén previa, con una solucidén que contiene
un cianuro de un alcali, o de un metal terrogso~-alcalino, ponien-

Go €l mineral, preferentemente, en estado de pulpa o papilla



éspesa y movediza, y en someter luego la pulpa as{ tratada y
en estado diluido, a agitacidn y aereacion, a fin de producir
una espuma que sirva de vehiculo a las particulas minerales,
para poder extraer de ella los valores metalicos que encierra.

Con arreglo a otra caracteristica del invento, el
procedimiento de flotacidn, para la extraccidén o separacion
diferencial de los sulfuros metalicos entre si, se caracteriza
Por el hecho de que el mineral es molido, antes de ser sometido
a la operacidn de flotacidén, en forma de pulpa o papilla acuosa
Yy espesa gue contenga un cianuro de un alcali o metal terroso
alcalino, preferentemente sin que haya presentes reactivos
algunos de la série grasa o aceitosa, ¥ con o sin la adicién al
liguido circulatorio, después de molido y antes de 1a flotacién
de un agente modificador de la ganga, tal como un silicato
-alcalino, (como el silicato de sodio, por ejemplo),

El invento comprende igualmente, bajo otro de sus
aspectos caracteristicos, el empleo en combinacién con el
reactivo de espumacidn mineral, de un xantato alcalino, como
por ejemplo,\(;l xantato de sodio, en el procedimiento de
concentracidn de minerales por flotacidn espumosa, Si bien
éste xanteto, obra como agente de modificacidn de la tension
superficial, como queda dicho, no es esencial que sea molido
en un principio en unidén del mineral; en realidad casi es
preferible irle anadiendo a la vez que el reactivo o agente de
formacidén de la espuma. Se puede emplear en unién del cianuro
de potasio o de otros agentes de modificacidn de superficie, o
independientemente de ellos,

Consiste también el invento en un proced imiento de
separacion de uno de los componentes metaliferos de un mineral
de otro componente analogo, mediante flotacion espumosa, para lo

cual se emplea un reactivo de espumacidn mineral en combinacidn



con un xXantato alcalino que debera ser, con preferencia, recien
preparado, para conseguir o asegurar, mejor dicho, la flotacion
de uno de los componentes metaliferose la masa » (1& galena),
quedando materialmente excluido otro de los componentes meta-
liferos, (cual la blenda de cinc, por ejemplo),

Entre otros varios agentes que modifiquen la
tensién superficial ¥y que pueden emplearse para la realizacion
de éste invento, se hallan el bicromato de potasio Yy el sulfato
de cobre,

PIEBMPLU i.

Damos a continuacion un ejemplo de uno de los métodos
de realizacibn practica del invento, en el que se emplea como
agente modificador, el cianuro de potasio.

¥l mineral que se¢ empleo para éste ensayo, se obtuvo
de la cuenca minera de Broken Hill, en aAustralia, ¥y contenisg
11.7% de plomo y 1l4.4% de cinc en forma de sulfuros. Este
mineral se molié hasta un grado tal que pudiese ser pasado por
un tamiz de lu mallas, por pulgada lineal, y en este estado, se
cargo o echo en un molino de los llamados de bolas, en union
de dos guintas partes de su peso de agua en la que hubo de
echarse en solucidn cianuro de potasio, a razén de 1 libra
de cianuro por cada tonelada mineral. k1 mineral fue molido
al conveniente grado de finura, para el proceso de flotacion,
en éste molino, o sea a particulas tuan sumamente menudas que
pudieran pasar por un tamiz de unas 200 mallas, por pulgada
lineal.,

La pulpa o papilla procedente de dicho molino fué
diluida anadiéndola agua en cantidad suficiente para elevar
la proporéién acuo-sblida de la pulpa a cuatro partes de agua

Por una parte de mineral, anadiéndose luego, silicato de sodio



a razdn de 2 libras por cada ltonelada de mineral; seguidaumen-
te la masa o pulpa fue sometida a flotacion €spumosa en una&
mayuina de aereacidén inferior, o sea de las del tipo
reglamentario o normal de Minerals Separation, en las que se
inyecta €l aire por la parte inferior., il reactivo de espuma-
cion empleado fué el aceite o esencia de creosota, a razdén de
U.64 libras por tonelada de mineral.

Le resultas de éstas operaciones seVobtuvo un
concentrado que contenia 77.1% de plomo y tan solo 2.5% de cinc.
¥l concentrado arrojo un peso de 12,6% de la totalidad del peso
del mineral y acusd una recuperacién del 83% del plomo. Como
detalle diremos que la plata que habia presente en el mineral
floto en unidén del plomo.

Se vio que el cinc adquirié condiciones de flota-
bilidad después de dejar aposar 1os residuos, y de extraer
sor decantacion el liquido gue contenia el cianuro, diluyendo
la pulpa espesada con agua fresca, que se afladid y dejdndola
flotar e¢n un circuito acido en 1lg forma ordinaria, mediante el
empleo de acido oleico,

El efecto gue produce el cianuro es el de mantener
sujeta por decirlo asi,la blenda de cinc, lo cual se realiza
posiblemente porque el cigauro afecta a las superficies de las
particulas de ésta blenda. in caubio, la galena, yueda en
condiciones de facil flotabilidad.

Es recomendable ailadir un agente modificador de la
ganga, cual el gilicato de éodio, J0r ejemplo, segin queda
explicado antes, con el fin de asegurar la desgrumacidn o
desleimiento de Llos lodos de la ganga y evitar que lleguen a
flotar en unidn del plomo., ks altamente conveniente que la masa
mineral permanezca durante largo tiempo en contacto con el

Ccianuro, y es necesario evitar ¢l aditamento de todo exceso de



reactivo espumador. .

Al emplearse el cianuro en ésta fohéé, no conviene
echar o ansdir aceite alguno al molino de bolas.,

Al contrario de lo que ocurre con otros reactivos
de los que se emplean para la flotacidn diferencial, el efecto
del cianuro sobre el cinc, solamente perdura mientras que el
cianuro se halla presente en solucidn en la pulpa, pués al ser
d¢cantado y retirado el cignuro, se ha visto que el cinc,
tiene la misma flotabilidad libre gue sino se hubiese empleado
semejante reactivo. La solucidén o liquido cianurado que se
retira de la pulpa o masa, Se podra volver a utilizar con
nuevas cargas de mineral, siempre y cuando que su grado de-
concentracion se mantenga mediante ulteriores adiciones de
pequetias cantidades de cianuro, Se podraén utilizar indistin-
tameiite €l cianuro de potasio o €l de sodio, o0 bien mezclas
de éstas substancias con cianuro de calcio del que se expende

en el comercio,

BEJEMPLVU iI1.

¥l ejemplo siguiente es, como demosirativo del empleo
del xantato de potasio. Para los fines de los ensayos que se
explican a continuacidn, el xantato de potasio fué preparado
en la forma siguiente:

Se tomaron 198.4 gramos de potasa caustica al 88,.5%
disolviéndolos en 524 gramos de alcohol etilico, a una tempe-
ratura de 124¢ Fa, en un condensador de reflujo, o de doble
corriente, y luego se dejo enfriar la solucién hasta 58%° Fafl
Fntonces se vio que contenia un gran exceso de alcohol sobre

la cantidad tedrica necesaria para las reacciones subsiguientes.

A la solucidn se aﬁadié, agitandola al propio tiempo, y en un



baflo de refrigeracidn, la cantidad tebdrica de bisulfuro de
cafbono. La reaccidén fué moterialmente instanténea,produciéndo-
Se una pulpa o0 masiila espesa de xantato de potasio. La
pulpa se dejo enfriar y fué sometida a separacion o

clasificacion centrifuga, €a un aparato o maquina de laboratorio
produciendo cristaies que contenian alrededor de un 2u% de 11-
guidoe. Tl rendimiento asi obtenido fué de "4.7%, obteniéndose
un 17.5% mas mediante evaporacion de la solucidn medre.

Tanto los cristales separados por centrifugacidn
como €l residuo procedente de la solucidn o liquido madre,
dieron excelentes resultados en el proceso de flotacidn.
Tambi€n se comprood que en aguellos casos en que estuvo indicado
€l empleo de acido sulfirico, el material separado por la
fuerza centrifuga, dié resultados mejorados. kEn otros casos,
s€ pueden obtener excelentes resultados empleando la solucidn
madre a base de la preparacion de xantatos anteriormente
descrita y que queda despues de separar de ella los cristales
de xantato por centrifugacion. Xste liquido produce buenos
resultados al ser empleado gproximadamente en las mismas
proporciones due los cristales de xantato,

En uno de los casos er gue se utilizo el xantato de
potasio en la forma antes ind#éada, €l material sometido a
tratamiento, fueron deslaves o 10dos minerales procedentes de
la mina de cobre Anaconda,en Montana, en los Xstados Unidos
de América. F1 material habia estado almacenado varios dias
después de extraido de la mina y did al €nsayo 2.9% de cobre,
parte del cual se hallaba en estado oxidado. LOs lodos
minerales fueron convertidos al estado de¢ pulpa o0 papilla
en uniodn de agua en la forma usual para el proceso de flota-
cién y sometidos a tratamiento en una méquina de flotacion por

3 4 r3 .
aereacion inferior, de las que se emplean en los laboratorios,



¢es decir, una maquina de flotacion en la que la masa fué
agitada por medio de un batidor giratorio, gue mezclaba con

12 pulpa aire aspirado por el fondo del aparato. Se afadiod

una pequena cantidad de acido cresilico como agente delespuma-
cidén y se afiadié también xantato de potasic a razén de 1/2
libra por cada tonelada de los lodos minerales o deslaves.
T'stos reactivos fueron afiadidos a la pulpa mientras era sometida
a agitacion en la méquiné, aspirandose después el aire en la |
miyuina, lo cual dié por resultado la obtencidn, al cabo de
unos 15 minutos, de un concentrado gue contenia 15.6% de cobre
y un concentrado, (de clase inferior o mediana), que contenia
0.48% de cobre, dejando un residuo en la méquina que solo
contenia ©.u82% de cobre. E1l mineral contenia una escasa

proporcidén de plata que fué recuperada en unicn del cobre.

PITEMPLO I1X. y

.

Fste mismo mineral fué sometido a tratamiento en
figual forma que el anterior, solo yue empleando resina destila-
da a vapor como reactivo de espumacidén en unibén del xantato de
sodio, en lugar de xantato de potasio. Los resultados obtenidos

fueron idénticos.

Este ejemplo demuestra la aplicacidén del invento
o le separacién diferencial del plomo de con el cinc. Una
pulpa de mineral procedente de l& mina Cash, en los Estados
Unidos de América, fué sometida a flotacidn espumosa de una
manera analoga a la anteriormente descrita en el ejemplo L1,
empleéndose una mezcla de v,3 libras por tonelada, de Xantato

. o ./ .
de potasgio, con una reducida proporcion de una solucion



saturada de naftalina en xileno, como reactivo de espumaciodn.
La operacién didé de si{ un concentrado de plomo, cuya formacidn
tuvo lugar e€n €l espacio de 1lu minutos., Al seguir agitando la
maesa y afladieéndola sulfato de colre & razdn de U.,2 libras por
tonelada; creosota de alguitran de hulla, a razdn de 1 libra
por tonelada, y esencia de pino o resina destilada al vapor,

'. a razén de v.l Libra de tonelada, produjeron, al cabo de lu
minutos un concentrado de cinc,

Como resultagte de la operacicn se recuperd un 95%
del plomo en el concentrado de plomo que contenia 87% de 1la
plata. ¥l concentrado demostrd contener 37.4% de plomo, DPero
solamente 5% de cinc, al paso que el concentrado de cinc,
contenia 35,2% de cinc y solamente 3% de plomo. He aqgui, en

detalle, los resultados obtenidos,

MINA CASH. - ZNSAYOUS.

%Peso, Aufonz.por ton.) Ag.(onz. Cu, Pb. Zn. PFe.

por ton) % B B E_

Cabezas. 10u.U v.154 1G.7 3.18 14.9 7.7 11.9
Concs.Pb, 8.0 V.24 24,6 7.12 37,4 S.,u 21.4
Concs.4n, 15.4 0,36 6.9 2,06 3,u 3.2 1ll.uv
Colas. 46.6 U.uUlb UeY U.26 U.,D (0.8 4,2

TALTUS £UR CI:NTU EN RECUPERACICNES.

Au, Age CU, Pb. an, Ke,
Concs.rb. ©59.4 87.1 85.2 95,3 24,7 68,4
Concse.dn. 36,v 9.u 1ll.u 3.1 70.5 15.5
COlaS. 4.6 3.9 3.8 l.6 4.8 16.4

Al parecer, el efecto producido por el xantato, es
el aunentar la tendencia a formacidn coposa o gruosa de los

minerales valiosos, y por ende, su flotabilidad, resultando la



€espuma compacta, densa Yy mineralizada en alto grado. Es, al
parecer también recomendsble, con €l fin de conseguir el
maximum de percentajes en la recuperacion, emplear aire en
abundancia. i#n algunos casos, el empleo de un tanque o cuba
sistema Pachuca o un batidor o agitador Brown, para producir
la agitacion y aereacién, ha dado resultados muy favorables.
Ahorg bien, cuando se trate deVﬁlevar a cabo flotacidn diferen-
cial, es preciso graduar con sumo cuidado la admisidn de aire.
Se han obtenido buenos resultados empleando liquidos o
soluciones tanto acidas como alcal inas, y en circuitos neutros.
La seleccidn de un liquido o solucidn circulante apropiada, y
de temperatura de regimen conveniente, es cuestion que habra
de determinarse por ensayo o0 experimento con arreglo a 1la
determinada naturaleza del mineral sometido & tratamiento.
FJEMPLUS Vv y VI.

Los ensayos que se citan & continuacidn demuestran
los resultados obtenidos, empleando sulfato de cobre y bicroma®
de potasio, en comparacion con el tratamiento en ausencia de
estos reactivos y en condiciones y circunstancias analogas.

Se tomdé un mineral de cinc y plomo procedente de la cuenca

de Broken Hill, en Australia, €l cual contenia 15.6% de plomo

y 15.4% de cinc, moliéndole por via himeda para gue pasase
por un tamiz de 80U mallas en un molino de bolas construido de
tal manera que su superficie interna y las bolas quebrantadoras
no estuviesen compuestas de hierro. kn uno de los casos, el
mineral fue pulverizado en agua, sin aditamento alguno de sales
solibles, mientras que en otro caso, se afadid sulfato de cobre
a la pulpa mineral, mientras se efectuaba éu moltura, a razon

de 1 libra, de CuSU, BHpU, por tonelada de mineral, 2 fin de

4
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avalorar o aumentar la recuperacidn del cinc. =n otroLéaso mé. s
se ariadié Dbicromato de poteasio a2 la pulpa mineral en el curso‘
de su trituracion, y a razén de 4 libras por tonelada de mineral
con €l fin de retardar 1la flotacion de la galena., Xstas
pulpas o masas, fueron luego sometidas a agitacidn y a aereacidn
en una miquina de aereacion por el fondo y en idénticas
condiciones en los tres casos, siendo los reactivos afiadidos

en cadag uno de los casos, carbonato de sodio, a razén’de 2
libras por tonelada de mineral, y esencia de algquitran de hulla

a razon de U.25 de libra por tonelada de mineral. Fn la tabla

siguiente se consignan los resultados obtenidos.

Concentrados. Kecuperacidén. Proporcidn.

Insayo. . .
Sal soluble anadida Peso.rb% 2Zn% Pb% Zn% Pb. 4n.
durante €l molkido,
Ninguna. 27.0 bH0.1 19.7 86,8 34.6 2.51
Sulfato de cobre 39.6 33.4 32.v 84.8 82,3 1.u3

Bicromato de potasio 31.8 20.5 4u.l 41.8 82.8 V. 52.

Habiendo ya descrito y detallado con toda amplitud
la naturaleza de nuegtro invento, asi como la wanera de llevarlo
& cabo en la préctﬂba, debemos hacer constar que las disposicio=-
nes anteriormente descritas son susceptibles de ligeras modi-
ficaciones de detalle, sin que por €llo se altere €l principio
fundamental del invento, y lo que constituye la esencia del
mismo y por Lo que solicitamos patente de invencion por veinte

arios en KEspaila e€s por: "Perfeccionamientos en la concentracidn



de minerales por el meé iodo de flotacion espumosa"; caracteri-
zandose por lo siguiente: -

1¥,- Por el hecho de que un agente o reactivo de
modificacion superficial, (como por ejemplo un cianuro de un
alcali o de un metal terroso-alcalino), que tenga la propiedad
de alterar o modificar la relativa flotabilidad de los sulfuros,
de modo que pueda uno de ellos ser recuperado nediante
flotacidn y separadamente de Los demas, es puesto en contacto
con el mineral, mientras que éste se esta moliendo al estado
de pulpa o papilla espesa de tal modo que el agente, sea puesto
en contacto eficaz con las superficies del mineral de reciente
formacion.

2u,- Un procedimiento de flotacidén espumosa, para
la concentracibén de minerales, el cual se caracteriza por la
preparacién 0 tratamiento prévioﬂel mineral con una solucidn
que contenga un cianuro de un alcali o de un metal terroso-
alcalino, preferentemente al estado de pulpa o papilla espesa,
¥ en someter 1luego la pulpa asi tratada y en estado diluido,
a agitacidén y a aereacion, de me@nera que produzca unad espuma
mineral para recuperar de e€lla los valores metalicos.

39,- Un procedimiento de flotacién para la separacion
diferencial de los sulfuros metalicos entre si, caracterizandose
por el hecho de gue el mineral se muele antes de ser sometido
a flotacibn, en forma de pulpa o papilla acuosa y espesa ,
que contenga un cianuro de un alcali o de un metal terroso-
alcalino, preferentemente, con ausencia de cualesquiera reac-
tivos grasos o accitosos, y con o sin aditamento a la solucidn
de circuito, despues del molido y antes de la flotacidn, de un

agente que modifica las condiciones de la ganga, tal como un

silicato alcalino, (como por ejemplo, el silicato de sodio).
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42,- Un procedimiento de flotacidn espumosa diferen-
cial, con arregilo a una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizandose por €l hecho de Separar el
residuo, despues de flotacidn, de la solucidn cianurada,
diluyendo con una nueva cantidad de agua y sometiendo de nuevo
£l mineral a flotacién, con o sin aditamento de un bicromato
alcalino o de un sulfato nmtélico, (como €l sulfato de cobre,
por ejemplo),

S%.- Un procedimiento de concentracién de mineralqs
por flotacidn espumosa, caracterizandose Por el hecho de emplear-
S€ un xantato alcalino, como por ejemplo, €l xantato de sodio,
en combinacion con un reactivo de espumacion mineral.

6¥,- uUn procedimiento para separar uno de los compé-
nentes metaliferos de un mineral ae 0tTro componente metalifero
por flotacidn espumosa, caracterizéindose por, el hecho de
emplearse\(;n reactivo de espumacion mineral en combinacibdn
con un Xantato alcalino, preferentemente de reciente preparacion
a fin de asegurar la flotacidn de uno de los componentes
metal{feros, (por ejemplo, el plomo), quedando materialmente
excluido el otro componente metalffero, (por ejemplo el cinc).

7% .- Un procediniento con arreglo & la reivindicacion
5 0 a la reivindicacidén 6%, llevado & cabo con un liguido o
solucidn circulante alcalina.

B¥.- un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
5% 0 a la reivindicacidn 6%, realizado con una solucidn
circulante que contiene un Acido mineral.

9¥.- Un procedimiento para la concentracién por
flotacidn espumosa, de minerales, tal y como queda substancial-
mente descrito y con referencia a uno cualquiera de los

ejemplos anteriormente citados.



"perfeccionamientos en la concentracion de minerales
por el método de flotacion espumosa™; tal y como queda

substancialmente descrito en la presente memoria.

I'sta memoria consta de catorce hojas escritas por

urna sola cara.

pmadrid, 19 de Febrero de 1920,

Minerals Separation, Limited.

. Por Podir
P.P. £ SANTOS L. CEiicly
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