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Se refiere este invento a la concentracidn de minerales,
tierras mirerales, etc., por flotacidn, y envuelve 6l uso de una
clase de agentes de flotacidn enteramsnte nuevos.

Uno de los fines de este invento es el de perfeccionar
los procedimientos de flotacidn por medio de la provisidn de
clertos agentes de flotacidn altamente eficientes. Otros fines
del invento aparecerAn en la siguiente descripcién.

Se ha descubierto ahora que pusde obtenerse muy excelentes
resultados en la recuperacidn de metales de algdn valor conteni-
aos en los minerales, por flotacidn, siempre que se emplee en el
procedimiento de flotacidn una substancia pertensciente a la
clase de compue stos conocidos como mercapto-tiazoles, esto es,
las sales o productos de la oxidacidn de dichos tiazoles. ror
e Jemplo, se ha obtenido recuperacionss de valores minerales de
altos rendimientos usando como agentes de flotacidn ciertos mer-
capto~tiazoles aromAticos, como el msrcaptorbenzo-tiazola, l-
me rcapto-3~metil-benzo-tiazole, y mercapto-alpha~naftil-tiazole.

Y en vez de un mercapto-tiazole, puede usarse una de sus sales,

como por e jemplo, la sal de sodio, o la sal de zinc.
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Se ha observado ahora que esta clase de compuestos es ‘
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inusitadamente eficiente y selectiva cuando se les usa en la

flotacidn de mimsrales de sulfuro. En algunos casos puede
obtenerse una recuperacidn excepcionalmente alta, acompanada de
una alta proporcidn de concentracidn. En otros casos la propor-
cidn de concentracidn es inusitadamente alta, y sin embargo, la
recuperacidn es muy buena. La cantidad de reactivo es muy
pequena, y en algunos casos no se requiere, para conseguir muy
satistactorios resultados, sino una proporcidn de reactivo de
«U2 de liora por tonelada de minsral seco, aproximadamente.

Los siguientes e jemplos presentan resultados tipicos de

tflotacion obtenibles en la prictica del presente invento.

EJEMPLO 1

350 cc. de agua, 500 g. de minsrsl recibido de la Utah
Copper Co., ¥ 22 g. de cal (se usd suticiente cantidad de cal
como pars proaucir un residuo ligeramente alcalino) molido en
mortero y transferido todo a la mAquina de flotacidn Janney.
Iurante la transferencia se emplearon 450 cc. de agua, esto es,
un total de 800 cc. presentes. La pasta se pre-agita # minuto,
Yy entonces cesa la agitacidn y se anade .04 gramos de aceite de
pino y .025 gramos de mercapto-benzo-tiagole. Estos reactivos
son pre-agitados con la pasta de mineral por 1 minuto, y despuds
se anade 1200 cce. mAs de agua, 1o que permite la circulacidén de
la pasta y la formaci8n de espuma. Se espuma el liquido por 7
minutos. Kste procedimiento did 0.1l6% en residuo de cobre y 12% %
en concentrado de cobre mAs ordinario, siendo 1la recuperacidn
de 86+2%.

Cuando se experimentd con este procedimiento, empleando
«02 d6 1lb. de mercapto-benzo~tiazole (en vez ds 0.10 de 1b.) por
tonelada de mineral seco, resultd un residuo de cobre de 0.21%
y un 12.5% en concentrado mis ordinario.

Sin embargo, cuando se usé xantato de etilo en reemplazo de
msrcapt o~benzo-tiazole, el grado mAs bajo de residuo de cobre que

se obtuvo era de .20%» de cobre (usando ya 010 de 1b. o ya 020
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ds 1b. por tonelada de mineral seco), y el concentrado acompanap-

. Te era aproximadamsnte de¢ un contenido de 12.00% de cobre. e

ofrecen estas cifras como base de comparacidn entre los dos

flotacidn que se usa mucho al presentee.

EJEMPLO 1I

Se hicieron pruebas con minsral obtenido Ge la Inspiration
Consolidated Copper Co., de contormidad con el siguiente proce-
dimiento genersl. Se muele en mortero con 750 ce. de agua,
760 g. de mineral y 0.7 g. de cal por 20 minutos, y se trans-
fiers todo a una vasija cuadraca de viario, ansdidndole 1250 cc.
mAds de agua, lo que hace el total de 2000 cc. ae agua presente.
Se pre-agita esta pasta con .04 g. de aceite de pino y .064 g.
de mercapto-benzo-tiazole por 14 minutos y se transfiere despuéds
a la celda Gallow que contiene 400 cc. de agua. Se rebosa la
espuma lentamente por 10 minutos. #£8to did por resultado un
residuo de 0.26% de cobre con un concentrado mds orainario ae

20%» ae cobre, siendo la recuperacidn de 75.3%.

EJluri0 111

Siguidndose el mismo procedimiento del e jemplo Il, con
excepcidn de que se uso (1) .02 de 1lb. de mercapto-benzo-
tiazole por tonelada de mineral seco en vez ae .09 de 1lb., y
(2) se usd 2.9 1bs. de cal en vez de 1.9 1lbs., resultando un
residuo de .30% de cobre con un concentrado m{s orainario ae
18.» ae cobre, siendo la recuperacion de 70.2%.

Lomo buse de comparacidn se efectuaron varias pruebas con
xantato etilo povasio, siguidndose el procecimiento gensral ya
descrito. En ningdn caso se obtuvo un residuo gque contuviera
me nos de «27% de cobre con un concentrado mds orainario ae
aproxi.adamente 20% de cobre. Se emplearon ambas proporcionses,
dge 0.10 y de 0.20 de libra de xantato etilo potasio por tone-

lada de material seco.




—df
9‘48‘&7

Se hicieron pruebas usando la sal de sodio del mercapto-

EJELXLO IV

"benzo-tiazole. En estas pruebas, la pre-agitacidn en la vasija
cuadrada de vidrio antes mencionada quedd eliminada, habidndose
- anadido el aceite de pino y el reactivo directamente a la celda
Callow. Estas pruebas mostraron qus con 0,03 de 1lb. del reactivo
s8e obtiene residuo de 0.36% de cobre y concentrado mAs ordinario
de 2b% de cobre. Esto se compara con el residuo de .34% de cobre
Y concentrado mlds ordinario de 13% de cobre que se obtuvo usando
0410 de 1b. de xantato etilo potasio, anadido directamente a la
celda Callow.
EJE:rLL V

Usando residuos de mesa de la Anaconda y empleando .02 de
1b. de l-mercapto-3-metilo-benzo-tiszola por tonelada de mineral,
86 obtuvo un concentrado conteniendo 10.39% de cobre, represen-
tando esto una recuperacidn de 94% del cobre contenido en el
mineral. El residuo contenia (¢.ldm de cobre.

La Bal de zinc del l-mercapto-3-metil-benzo-tiazola, cuando
se la usd en cantidades de 0.02 de 1lb. por tonelada, el concentra-
o obtenido contenta 12.32% de cobre, lo que equivale a 80.b% de
recupe racidn, y el residuo ocontenfa 0.42% de cobre.

Cuando se usd .02 de 1lb. de mercapto-naftil-tiazola por
tonelada de mineral, el concentrado obtenido contsnia 14.3b% de
cobre, lo que equivale a una recupsraciédn de 89%, El residuo
contenia 0.32% de cobre.

Cuando se experimentd con mineral de la Utah Coppér Company,

‘ empledndose 0.1 de 1b. por tonelada, del l-mercapto-3-metil-benzo~
tiazola, resultd un concentrado conteniendo 11.2% de cobre, lo
que equivale a una recuperacidn de 82.3%. El residuo contenta
0.20% de cobre. Cuando se usd® una cantidad similar de sal de
zinc, el concentrado contenla 13.3b5» de cobre, lo que equivale a
una recuperacidn de 83.5%; y el residuo contenta tambidn 20% de

oobre.

El mercupto~benzo-tiazola usado en los ejemplos I, Ii y 111

O
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se prepard calentando tiocarbanilida y szufre a una temperatura
o

de unos 225-260 C., en un autoclave y de una manera similar a

la descrita por Sebrell y Boord en el articulo sobre la prepara-

en el autoclave fud tratada con hidrdxido de sodio diluido y
caliente, y esta solucidn alcalinu fud sometida & una destilacidn
de vapor para eliminarle el contenido de anilina libre. La solu~
cidbn fud despuds acidificada fraccionalmente, y en las dltimas

fracciones se obtuvo puro-mercapto-benzo-tiazola. En algunos de

nue stros experimentos hemos usado la sal de sodio del mercapto-
benzo-tiazola, y estas soluciones fueron preparadas, ya por solu-
cidn del mercapto-benzo~tiazola en hidréxido de sodio, o ya la

me zcla reactiva original, despuds de eliminarle la anilina por
destilacidn de vapor, fuéd filtrada y usada directamente en las
pruebas de flotacidn.

X1 l-mercapto-3-metil-benzo~tiazola se prepard calentando
cantidades equimoleculares de azufre y di-~orto-tolil-tiourea por
cuatro horas a 250o C, en un autoclave. Se enfrid despuds la
carga y se s0ltd el residuo de presidn. El producto reactivo
fud extraldo con una solucidn caliente de soda caustica diluida,
y se le elimind tambidn la orto-~toluidina con la destilacidn de
vapor. La solucidn de sal de sodio del l-nercapto-3-metil-benzo-
tiszola fud despuds filtrada y aislada por acidificacién con
4cido hidrocldrico. Este producto bruto fud purificado por me-
dio de su re-solucidn en soda clustica diluida y caliente, de su
filtracidn y de su precipitaciédn con 4cido hidrdclérico. Kl
producto tud despuds filtrado, lavado con &gua y puesto a secar
a 900 C.

El mercapto-alpha-naftil-tiazole se preparéd calentando
cantidades equimoleculares de alpha-nattilamina, disulfuro de

o
carbén y azufre por cuatro horas a 260 C, en un autoclave. Al |

final de este perlodo se dejo enfriar la carga, se solté la pre-
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8idn y se extrajo el material con una solucidn caliente de sodr
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chustisa 4iluifa, siendo finalmente filtrado. E1l mercapto- S 1

naftil, tiagole se precipité por acidificacion con Acido h{h\r

de soda cAustica diluida, filtrado y re-precipitado por wmedio
del Acido hidroclérico. Kkl nuevo producto fud en seguida filtrado,
lavado y puesto a secar a 90o Ce

Si bien se ha descrito este invento con referencia a ciertos
agentes concretos de flotacidn, debe entenderse que estos agentes
concretos de flotacidn mencionados son meramente tipicos, pero
el presente invento no se confina 8 ellos, pues incluye el uso
en las flotaciones de minerales, y particularmsnte en las flota-
ciones de minerales de sulfuro, del grupo de mercapto-tiazoles

en gemeral. Y las moldculas de estos mercapto-tiagoles contienen

el siguiente agrupmieﬁto atémico:~

«

¢ s
| C SH (1)
c N(2)

El l-mercapto=-3-metil-benzo-tiazole tisne probablemente la

siguiente férmula estructural:~
H -
S
L e B8H
CH
3

El l1-meroapt o~alpha-nafto-tiazole tiense probablemente la

estructura que muestra lu siguiente férmula:-

e

Las flotaciones de mimsrales efectuadas de conformidad con

este invento requieren normalme mte un reactivo que produszca espu-
ma. kn vez del aceite de pino mencionado para este propdsito en

el e jemplo I, pueden emplearse otros agentes productores de espuma,

como la creosota de madera durs o el terpinsol.
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%‘41 BEn el e Jemplo 1, se pons alcalina la pasta de mineral con

B AALY 3
cal, pero podrad aplicarse este invento con la pasta minsral enfﬁ

iy e
estado no alecalino. Y TN ORTES)
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l.- Un procediniento perteccionado ae concentracidn de¢ minera.

les y tierras minerales por flotacidn, que comprende el someti-

miento del mineral en la forma de pasta, a 1la operacidn de flota-
cidn en presencia Ge un mercapto-tiazole.
2+~ Un procedimniento psrfeccionado de concentracidn de minera-~

les y tierras minerales por flotacidn, segtn la reivinaicacidn 1,

én el cual se emplea mercapto~tiazole saromitico.

S+~ Un procedimiento perfeccionado de concentrucidn de minerales
y tierras minerales por flotacidn, segln reivindicacidn 2, caracte~
rizado por el hecho de emplearse mercapto-benzo~tiazoles.

4.~ Un procedimiento perfeccionado de concentracidn de minera-
les y tierruas minerales por flotacidn, segdn reivindicscidn 2,
que 86 caracteriza por el hecho de emplearse mercapt o=natrto-tia-
zZole.

5~ Un procedimiento perfeccionado de concentracidn de minera~
les y tierras minerales por flotacidn, segdn la reivindicacidén 3,
Que se caruacteérira por 61 hecho de emplearse l-mercapto-d-metil
benzo-tiazols.

6+~ Un procedimiento verfeccionado de concentracidn de¢ minera-
les y tierras minerales por flotacidn, seghn reivindicacidn 4,
qué se caracteriza por el hecho de emplearse lwmercapto~alpha-
nafto~tiazols.

7.« Un procedimiento perteccionaco de concentracidn de minsra-
les y tierras minerales por flotucidn, segdn cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por €l hecho de
emplearse una sal de metal e un me roupto-tinzole, como por ejem~
plo, s8al de cal o de zinc.

8.- Un procedimiento perfeccionado de concentracidn ¢e minera~
les y tierras minerales por flotacidn, segdn cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por el hecho de

que la operacién de flotacidn se efectha en presencia de un agente

Productor de espuma,
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Q“ 9.~ Un procedimiento perfeccionado de concentracidn de minera-
./
Q les y tierras minerales por flotacién, segln la reivindicacidn 8,
en el cual el agente de flotacidn es tal que sus moléculas com-
‘ prenden el siguiente agrupamiento atdmico:
N 3.
c S
s Y H
)

10.~ Un procedimiento pertfeccionado de concentracidn de minera~
. les y tierras mimsrales por flotacidn, segfn reivindicacién 8,
en el cual el agente de flotacidn es tal, que sus moldculas com-

prenden la siguiente agrupucidn atdmica:-

oY
i\/ ¢ s
-
ll.~ Un procedimiento perfeccionado de concentracidn de minera-

les y tierras minerales por flotacidn, segtn las reivindicaciones

8 a 10, en el cual se emplea menos de un ddcimo de libra del age n-
te de flotacidn por cada tonelada de mineral seco.

12.- K1 procedimiento perfeccionado de concentracidn y flota-
cidn esencialmente como se ha descrito en la memoria snexa.

1l3e~ Procedimiento para concentracion de minerales por flotacion.
"Un procedimiento para la concentracién de minerales por

flotacién"; tal y como queda substancialmente descrito en la

presente memoria.

Esta memoria consta de ocho hojas escritas por una sola cara.

Madrid, 16 de Julio de 1926,
& E.I. du Pont de Nemours {& Ce.

P.P.
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