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MEMORIA DESCRIPTIVA
pafa solicitar
PATENTE D& INVAZTGCION
' ‘ en |
ESPaNA
por VEINTL afios
a nombre de ALERICAN CYANAWID COMPANY, entidai nortesanerica-
n:, establecida en 30 Rockefeller, Flaza, {uev: York, <Zstados
Uniios de aAmérica, por:
o PRGCEDiMIENTO DB BENEFI&IAR JIJERALES DE HIZRRO
OXIDADOS™. |

ists invento se rofisrs a la Tlotacidn eshumoss de
. . . . .
minarales de hierro y méds -especialments a procadinisntos gue
ucsn redctivos de dcido carvoxilico orgdnico. sulfonado.

El benéficio~de mineral de hierro por flotacidn es-

pur10o8a ha presentado un problana prictico de aspecial dificul-

tad, s cosé-relativamente sencilia concantrir ciertos mine-
r-les de hierro por flotacidn espumosa con uns gran serie de
promotores, como,. por ajemplo, el dcido oléico; sinm enbarzo,
1. economfa de 1a‘utiliiabién Ael mineral de hierro =2s tal
4w~z @s mecesario bbtener a un tiempo buensa recupsracidn de

hiszrro y una graduacidn relativamente alta para que el proce-

. cimisnto resulte econdmico, dado el bajo precio a que se ven-
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Segin el presente invento, 2l nineral de hisrro se

a»n los concentrados de mineral 4= hierro.

somete a Tlotacidn usando un reactivo de tulloel sulfonado,

con preferencia en presencia de un aceite no sulfonado, ¥y pa~-

i los mejores resultados es nccesario tratar las cargss de
ainezral de hierro con una sust=zncia dcita cuyo anion éea capaz
a- formar un &cido con una constznte de disociucidn mayor de
15"7. o pueden obtenerée resultados comercisleg sin 21 tra-
t=ni=nto dcido salvo cuando se usa talloel muy altaments sul-
Tonado, ?ues en tal caso el mismo promotor =s probéblenente

10 bastante dcido, o cede dcido suficiente pnara sfectuar el
necesario cambio en 1a superficie de las particulas 4ol mine-
r:l de hierro;

BEn toda la Memoria y en las feivindicaciones se usa-
rén las palabras "talloel sulfonado" en su sentido comercial
usual, pera designar los productos obtenibles haciendo reac-
cinnar talloel con écido sulfirico concsntrado. Bs muy vosi-
bl~ yue tenga lugar a4 un tiempo.sulfOnacién y sulfatacidn, ¥y
no s8 deseaque las palabras "talloel sulfonado” se reétrinjan

s . P 5 = s
s una combinacidon an la cual todo el azufre ordinario esté

.prezsente en forma de grupos de dcizo sulfdnico.

ss uns ventaja del presente invento gue puedan obte-
nerse resultados bastante‘satisfactorios con talloel de diver-
sos grados de sulfonacién, desde un 10-20% apnroximadament= de
4dcido sulfirico basado en el peso del talloesl, hssta produc—
toz tan altamente sulfonados como los gue se obtienen tratan-
do t:lloel con cantidades iguales de dcido sulfdrico., vtra

ventaja del presente invento es que no &s necesario ussr nin-

1gunﬁ calidad particular de talloel, asi, es posible emplear



o

)

10

15

20

25

%170598

tzlloel bruto obtenido-por tratsmiento dcido Je 3abon de i~

&’ - N
cor negro gue contenga no sdlo 4cidos grasos no saturedos y

dcidos resinosos, sino tembién ligninas y otros productos, o

tznbién puede usarse talloel refinado que se ha libertado de

‘lirsninaj-y es, por supuesto, posible usar talloel altamente

purlficado obtenido por destilacidn y procedimientos simila-
res para refinar el talloel. Para el funcionamiento précti-~
co prefgrimos emplear tallbel refinado sﬁlfonado, porguelos
resultados son iigeramente mejores gue con el producto bruto
gsulfonado, y no se obtiene una mejora importante cuando ce
usz- talloel destilado.sulfdnado, de mansra que el mayor cos-’
t. de este Gltimo produ§t0 no esté normalmente justificado en
el funcionamiento comercial. Ksta flexibilidad con relacidn
z la compésicién del reactivo egs de importancia considerable,
porque el talloel no es una combinacidn guimica riéidamente
normalizeda. Por el contrario, la exacta composicidn del ta-
lloel variaré segin la madera particular empleada en el pro-
oedimiento de hacer papel al sulfato del cual se obticne el
jabén de licor negro, de la parte del pais en yue se den los
frboles y otros factores.' En nuestra experiencia, cualquiersa
d= los talloeles refinados comerciales amplizmente distribui-
605 pucde sulfonarqp para producir un reactivo que 43 resul-
tidos sutisfactorios en la explotacidn prictica. Aunqus pue-
den dﬁtenerse resultados comparables con talloel sulfonado
refinado o semirefinado y con talloel destilado sulfonado,
d=be. observarse que la cantidad de sulfonacién no es ne-

cesariamente la misma., Por ejemplo, tratando talloel desti-

- lado con una cantidad menor de Acido sulfirico se obtendrd un

- productp que se conduce de manera andloga a un producto sul-
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fonado obtenido de talloel retinado o semirefinado gque se ha

tritado con una cantidad mayor de écido sulfurico. FPor ejem-

plo, el talioel destilado tratado con 305 de peso de Acido sul-
firico da un producto cuya'conaﬁcta en el procedimientb dsl
prosente invento se acerca mucho a la del talloel refinajo or-
dizarioc que se hsttratado con 504 de dcido sulfurico.

No es necesario aisiar el talloel sulfonado. Por

el contrario, puede usarse la misma mezcla de reaccidn, o puede

“neutralizarse total o parcislmente con a&lcali. XNo se obser-

ve diferencia importante en la eficiencia de la flotadlén, y
crze10s que las impurezas producidas en la reaccidn de sulto-
nacidn no ejercen ningdn ef=cto perjudicial sobre la flota-
cifn., La posibilidad de empleap mezcias de sulfonsecidn bru-
tas que son, por supuesto, mds baratas, es un=z valiosa ven=-
taja del prasente,invento.— cualquier economis en el gasto de
recctivo es de considarable importancia en la flotacidn de mi-
neral de hierro, por razéh de los baqu precios de venta del
przducto final, |

Es otra ventaja del presente invento la ae gue no
se liﬁita a talloeles sulfonados producidos por ninzin vro-
cedimiento egnecial de sulfonacién, ¥ puede emplearse cual-
quiera de los procedimientos de sul®onacidn ordinarios.

£1 reactivo del talloel sulfonado del presente in-
vento es algo diferente en sus caractéristicas de los hidro-
earburos de petrdleo sulfonados. Aunque el presente invento

conparte con el uso dqiqs hidrocarburos de petréleo sulfona-

gdog la posibilidad de producir un® graduacidén 3e concentrado

' ‘de wineral de hierro comercialmente Util puriisndo préctica-

menta de cualquier mineral de hierro de guz se disponga, ss
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un tanto divcrente 1s conducta para con la neutralizacidn éci-

da j vtros factores. En general los hidrocarburos de petrdleo
sulfonados no dan resultados dtiles-é no ser que 31 mineral
de hierro se trate previaﬁento con un édcido bastante fuerte,
Sin embargo, el talléel sulfonaao puede usarse s0lo o con
acaites no sulfonados adicionales sin tr&tamien£o previo con
@cido cuando se emplea material altamente sulfonado. Por otra
parte, 81 talloel poco sulfonado no dard resultados Utiles con
min=ral tratado por dcido sdlo en ausencia de acgzites no sal-
fonados, ¥y de hecno con grados\muy bajos de sulfonacién el
tratamiento dcido puede realmente impedir 1la flotacidn prée-~
tica. BEs evicente gque la flotacidn espumodsa del mineral de
hi=zrro empleando reactivos sulfonados con tratamiénto previo
dcido dei mineral, ha ds suponer un“nﬁmero de factores, cuya
plena meaida no se ha determinado todavi{z, 3in dzsear limi-
tar el presentes invento a teorfas no comprobadas, creemos
gue una razdn para los resultados andmalos con el tailoel de
bajo grado de sulfonacibn puede residir‘eniel hecho de gue en
tules casos la mayor porcidn del promotor estd en forma de
un dcido graso o dcido resinoso no sulfonados v una de las
distinciones definidas entre los reactivos sulfonados y los
reactivos de éciﬁo,carboxilico es que el tratamiento previo
dcido del mineral a menudo impide la flotacidn con el iltimo.
Otro detalle distintivd entre el talloel.éulfonado
v los hidrocarburos sulfonados es gue muchos de estos ltimos
dan resultados satisfactorios con un mineral cde hierro trata-
- do previamente con dcido incluso aungue el circuito de flota-
cidn se lleve al estado neutro o a una alcalinidad ligera con

£1lcall ordinario tal como cenlizas de sose. 8Sin embargo, con
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¢l talloel sulfonado no se han obtenido resultadogktomercinles
8 no ser que el mismo éiicuito de flotacidn psrmanezca acido.

| s una ventaja del presenteAnvento la de que el &ci-
do especial empleado no parece ser critico, aunque no se han
¢ihtanido resultados de utilidad prédctica con Acidos mds ddbi-
les que los que tienen uha constante ds disociacidn de 10"7.
Por supuesto, es necesario que el anion écido‘no tenga un efec-
to depresivo conocido sobre el mineral de hierro. El acido
sulfirico da‘resultados tan buenos como cualquier otro, y por
Su gran baratura constituye el dcido preferido para el funcio-
n:zmiento précticé. Sin.embargo, no e s superior a otros édci-
dos fuertes en la calidad de los resultadosbbteniéés;,y su
eleccidn eg,'por tanto, dictada primariaménte'por razones eco-
nj~icas mas bien gque por la eficiencia de funcionamientb.

- Es una ventaja del presente invento la de que ge
Obtienen resultados sastisfactorios éon talloel sulfonado sdlo
cusndo el_mineral se ha tratado debidamente de antemsno con
dcido, Sin embargo, el'talloel sulfonado, nuede, por supues-
to, mezclarse también con otros reactivos sulfonados tales
como hidrocarburos de petrdleo sulfonados, y en ciertas cir-
cunstancias estos reactivos mixtgs tienen algunas ventajas
egonémicas. También es posible combinar una flotacidn anid-
nica empleando talloel sulfonado con una flofacién silicea
d=1 concentrado usando conocidos procedimientos catidnicos
de flotacidn espumosa. Con los minerales de hierro ordina-

rios esta doble flotacién no dé resultsdos me jorados, y por

‘tanto no estéa justificado su coste adicional. &in embargo,

€z aprovechable para el tratamiento de ciertos minerales sin-

fularmente refractarios.
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£l procedimiento de flotacidn espumosa del presente
invento se conduce normalmente con réspecto al lodo, es decir,
Gue eg,comﬁn con muchas flotaciones anidnicas se puede tole-
far una pequeﬁaAcangidad de lodo, péro cantidades mayores de
esteliltimo disminuyen la’graduacién del concentrado y aumen-

t'n el consumo de reactivo, Bs, pues, deseable desenlodar

‘bistante & fondo, aunque no es necesario sl grado extremo de

desenlodamiento que es esencial en muchas flotaciones catid-

nicas, Yuede, pues, seguirse la préctica ordinariz de un ouen

;desenlodamiento, y es una ventaja del presentglinvento la de

gue e} procedimiento no sea critico a este respecto.

£l procedimiento del presente inventd da excelentes
regﬁltados con los minerales de hierro més comunes, tales co-
mo la hematita y 1aAmagnefita. 8in embargo, una ventaja del
presente invento es que también se pueden someter a flotacidnm
con buen éxito por el procedimiento del mismo otros compues-
tos de hilerro comﬁnmente’presentes en los minerales de hierro,
tules como martita, Iimonita, siderita, goethita etc.

Se describifé-el invento més detalladaments 2n re-
lscidn con_lcs siguientes ejemplos especificos que se refie~
ren al tratsmiento de minerales de hierro tipicos. £n algu-
nos casos se usan minerales de hierro de graduacidn baja que

ofrecen un problema més dificil para obtener graduaciones al-

tas con buenas recuperaciones. Las pa-rtes son por peso.

Bjemplo 1.
Un mineral de hierro de Minnesota refractario y de
baja graduascidn, que era un deshecho de operaciones de bene~

Ticio del hierro y conténfa como un 15% de Fe como hematita

con alguna limonita mezclada con una gangs cuarzosa, se desen-
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1036, se acondiciond a 60-65% dé'sélidOé con varios talloeles
cu1fonados con dcido sulfdrico y sin é1 y aceites no sulfona-
dos, se diluyd a 22% de sbélidos, se sometid a flotzcidn en
una méquina de flotacién‘normal de Fagergren y 21 concentra-
do‘sevlimpié una vez. xl tallosl usééo fué talloel refinado
ordinario virtualmente libre de lignina.

Los resultados metallirgicos se dan en el sizulente
cuadro, siendo el dcido sulfirico de 95% de concentracidn y
1: cantidad del reactivo sulfonado de 1.62 kg/2ton.mt.

(sigue el cuadro 1 en péginua aparte).

Se observerdn ciertos resultados andmalos cuando se

us3 talloel sulfonado solo o con mineral tratado con acido

-sulfirico pero sin ningﬁn aceite no sulfonajo. 11 talloel

sulfonado 80% did una graduacidén més pobre que el de 70% y
en unidn con el dcido sulfdrico el de 60% fué més pobre que
incluso el de 20%., #stos resultados de graduacidén no son sig-
ni?icétivos cuando caen insélitamente bajos porqué 2n ausen-
ci: de sceite no sulfonado la espuma era muy intensz y una
grSﬂuaciSn insblitamente baja solo significa que habis geanga
arrngtrada mecénicaomente. X1 efecto adverso dél éeido sulfi-
Tico en el caso de talloel no sulfonado o de talloel sulfona-
do =l 10% se ha expuesto srriba, y creemos gue es8 debido &l
hecho de que en estos casos predomind el efecto normal del &ci-
do con oromotores &cidos carboxflicos.
Ejemplo 2.

Un estéril de lavadero de mineral de hierro de Minne-

sot: de graduacidn algo mds alta, gue contenfa collo un 25% Fe

principalmente como hematita asociada con une ganga cuarzosa

se :condiciond con talloel da;ttlado sulfonado al 30% con fuel-
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Gon 1.62 kg/2ton.

T2lloel sulfonado solo geldo gulfurico
Promotor usado . o, c ¢ Esterilsbéstos
Talloel sulfonado ____%___________Conc;gtrado .Eg'gizo':éles dgn%elr;era- ff;ﬁ '
Partes Iartes dci- Ensa-~ Ensa-~ Fnsa- Dis- yo
Talloel do gulfdrico. 70 Dist. yo%Fe ©pH vyo tr. %Fe pH
100 nada 31.47  80.25 3.46 7.1 Sin promoecidn
100 1o 39.33 52,77 5.50 6.7 Sinflotacién 6til
100 20 19.94 89.56 2.75 - 6.7 5637 6L 490 2.8
100 30 29.38  90.35 1.79 6.5 49.56 7LOg 382 2.8
100 40 30.93 87.38 2.15 6.4 48.36 6L28 5,07 2.6
100 50  37.38  83.85 2.39 6.2 S6.6l 72.90 3.76 2.8
100 60 35.23 91.87 1.31 5.3 4371 80.14 2.45 2.6
100 70 54.93 81.27 2.87 4.0 53.98 68.85 3.40 2.6
100 - 80 ' 41,08 83,71  2.15 3.8 52,42 63.79 406 2,7
100 90 53,50 65.66  4.18 3.7 5200 66.69 %28 2,7

100 100 60.07 38.33 7.40 3.5 59.59 %,16 7.76 2.6

o -~ — - — 2 =

ci‘!‘ﬂ"“)\ . o



CUADRO le,.

Con I 62 Kg/2 ton aceit.

édcido

sulf, y 8.23 Keg/2ton, Fuel-0il

-5

*

gggggéiquo/Ztcn. Fg;%;giiesbﬂﬁns Concentrado 2 E:terilesﬁuxos |
. Endeyo = Distrib. 2“;3?9 pH Eﬁsa}o" Distrib. fgs%- _pH
28.48  54.23  6.81 7.1 Sin promocién N
51.71 45,89 7,08 6.7 Sin flotacidn Gtil
42,75 90.52 1.71 6.7 56.67 70.84 4.18 2.8
44,42 9é.81 1.01 6.5 50.39 88.15 1.91 2.8
 35.83° 92.62 1.43 5.8 . 55.23  90.67  1.19 2.7
43,95 91.70 1.49 4.6 52.66 . 89.72  1.31 2.6
53,92 94. 76 0.72 4.3 56,48 94,39  0.83 2.6
52.18 92.75 0.95 4.0 56.19  96.86  0.42 2.6
55.77  93.09 . 0.89 ~ 3.8  57.50  92.85  1.07 2.6
57.74 36.62 1.79 3.8 57.56  89.06  1.55 2.6
58.46 69.01 3.70 3.55 59,11 = 86.27 1.7% 2.6



ennleado.

oil afiadido j sin €1, con dcido suifﬁricb y con ambos. La can-

ticad de reactivo sulfonado fué de 1 kg/ton.met. Los resulta-

-dosaparecen en o1 siguiente cuadro. (Sigue =1 cuadro 2).

Se observaré gque cuando se usaron juntos fuel—oil.y
dcido sultirico con el reiactivo se obtuvieron buenos resulta-
dor comerciales aun con talloel sulfonado al 30%.

Ejemplo 3.

Se empled mineral del ejemplo 1 para la sulfonacidén

de ensayo de diferentes talloeles, el acondicionamiento y pro-

ceiimiento de flotacidn fueron los mismos que en el ejemplo 1,

L& cantidad de reactivo sulfonato fué de 1.62 kg/2 ton. mt,

sulvo en el caso del ensayo 3, en qQue fud de 1.08, ¥y el ensa-
yo 7 en que fue de 1.35. 2=n cada caso se hicieron tentativas

par:a operar en condiclones 6ptimas para el talloel especial
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Promotor .
usado Talloel sul- Con 2.00/2 ton. de acido
alloe fonado solo X sulf,/ Esteriles
sulfonado Concentrado E§teriles Concentrado més bastos

rartes % Fe mas bag- % Fe Ensa~

Partes dcid. insa- ta Znsa- : yo
tallosel sulf, vo., Distr. b fe] DH vo Distrib, _%Fe pH
100 30 24.12  92.96 - 3.94 6.5 38.09 80.14 5.37 2.8
100 20 22,10 88.62 8.80 6.7 — — —_ —
100 10 38,12 86.44 4.49 6.8 - — — -
100 nada 39.17 79.87 6.89 7.1 _— — - -

Aot 2900
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~Gon 5.00 Kz/2ton.

Fuel-oil

goncentrado

HEsteriles

més bastos

CUADRO 2%,

Con 2.00 Kg/2ton. dcido sulfdrieo

¥ 5.00 kg/2ton.
Fuel~oil
Concentrado

Ensa-
Fe 0 Te
Ensayo Distrib. % He pH Ensavyo Distrib.
43,59 - 96.45 0.95 6.4 58.69 91.90
- - —_—- - 61.16 80.57
- - — - Sin flotacidn Gtil
— - — - 8in promocidn

-

o - - — ———

Estériles més

N bastos

SN SH-—

A%PFE_ vH
2.15 2.8
4,37 2.8



[*ALA TEPRODUCCION
F o DEFECTO DEL ORIGINAL

2 e (S 1%

Torcen- e ’ ‘ o L
taje de : vonesn- Lsteriles.
Promo=- sulfona=- Tgs2 trado o Fe - gas bgs-
tor u- ¢idn ton. insa- © VoS an-
sado Partes Par- : Ac. yo Dist., S3V0 }
tipo de de ta- tes de Fuel~ sulf. pFe  pH
talloel lloel ~ac. sulf. oil
. =
Talleoel
bruto con - ,
lignina 100 40 3,23 l.62 E2.65 30.88 1.01 2.7
Talloel-
destila-
do, como
un 30% é-
cidos re- . :
sinosos 100 30 S 3.23 1.62 54,75 90.83% 1.19 2.6
Talloel ‘
destilado 100 50 2.28 1.62 52.3%0 B86.86 1.67 2.7

Talloel cu-~
nadiense
» parcialmen-
te refinz o
alto en mete~
rial no sano-
nificable. 160 50 3.23% 1.62 59.41 50.06 5.91 2.

Talloel so-
plado refi- ' .
nado. 100 30 F.23 1.62 7 5%.74 9%.,3u 0.8% 2.6

Talloel re- )
. finado par-

‘cialments

gon algo =

resina pre~

cipitada 100 29 3,23 1.62 57,77 29,19 1,38 2.8
L B 100 50 3,23 1.62  60.46 89.55 1.3 2.6
Talloel di-

luido con
butanol se- :
cundario 1. 100 50 3,05 1.62 56,54 38.55 1.55. 2.7

Talloel des-
tilado, como
30% acidos

rasinosos 100 30 {como 3,66 1.62 . —, 8%.84 1.81 Y
20, 55.35 85.84 1.61 2.8
"oww 100 30(8leum) 3.23  1.62 55.65 22.34 1.91 2.7

Talloel re-

finado, des-
I'd

pues de 1a

sulfonacibn

neutralizado



v

& naranja ‘e
tica
Talloel d“f+l-

lado,: @espuas
de la duifona~

cidn neutrali.

zado a nar - n-
ja de’ metilo’
con sosa clus-
tica

i=ntes resuitados‘y,que 1os talloelses destilados,

metilo con sosa edus-

100

100

25 (como
98%acido)

-

11 (como
98% acido)

1.21

1.21

1/0598

1.62 60.58 78.87 2,57

l.62 60.80 70.99 2.57

3e observard gue algunos talloglss brutos dsn sxce-

salvo en un

caso, no dieron resultados tan buenos como =1 talloel refina-

79 ordinario sulfonado.

8in embargo,

todos los talloeleass

5 dieron resultados gque pueden considerarse satisfactorios.

indes de difesrentes aceites no sulfonados.

’

Ejemplo 4.

El mineral del ejemplo 2 se usé con varias canti-

#] talloel esta-

bs sulfonado al S0% en los dos primeros snsayos ¥ al 30% en

10 los demés.

La cantidad fué de 1 kg/ton.met.

de talloel sul-

Tonado y de 1 kg/ton.met. de écidq@ulférico s1lvo en el oa-

<o del talloei szponificado en que se usaron 2 kg. de édcido

‘sulfarico.

"Los procedimientos de acondicionamiento y flota-

¢idén fueron los mismos que los de los dos ejemplos anterio-

15 res.

Los resulvagos metalﬁrgicos aparecen en &l siguients

cuadro,

Reactivo
adicional

‘Tipo
Talloel
Acido oliico

Aceite bruto

Kg/2ton.met,

4,58
4,47
5.13

dsteri-

Concentrado % Fe égztgis ’
Ensayo Distrib. ;nizyo pH
58,40 : 92.55 1.25 2.8
59.23 91.00 1.91 -
56,48 95.21 0.83 2.8



-2 -

Keroseno clorado 3,88  60.66 8%,9% 3.28 -

Aceite de coc 7 3.24 60,07 92.14 1.37 -
Qcci‘te ds semi’.-—"

1las de :lzodon 3. 03 59.47 86.12 2.15 -
icidos nafténicos  4.11  56.25 85.35 2.45 -
N-heptaldsnido 4,20 54,57 ' 82.70 2.81 -
Bster met{lico , : ‘

de tallo=1l 4,479 59.59 84.23 2.89 -
Lauril-m:rcaptan  3.56  59.83 83.68 3.22 2.8
Talloel ssponifi- ' :

cado 4,00 55.89 90.54 1.91 2.6
Puel-0il 22¢ Bé 5.02  58.69 91.90 2,15 2.8

Se verd que se obtienen buenos rssultados con todos
los aceites no sulfonados y son comercisales con la posible ex-
cspeidn del n~heltepdehido, en que el concentrado estuvo algo
r’s bajo de 1la gréduacién comercial ususl. Se obtienen exce-

5 lentes rcsultadbs con talloel y uceite d= coco como agsntes
modlficantes no sulfonados., Buenos resultados se obtienen
t;mbiéh con fuél-cil'ordinario, y ia eleceidn seri determi-
n:ida en gran parte porﬁlas consideracionas econémidas, y en
srimer lugar por el coste relativo de los materialeé. La

1o gfan posibilidad de eleccibn de‘agentes modificantes no sul-~
Tonados baratos representé uns vent§ja por la mayor flexibi-
tidad de la operscibn. Es posible; por supuesto, usar mez-
clas de éceites no sulfonados cuando dichas mezclas pueden
ccr deseables por razones oespémicas.

15 Ejemplo 5.

Se siguié’el procedimiento del ejemplo 1 usando el
+ineral del ejemplo 2ydeterminando el efecfo de verios 4cidos

cobre el mineral.de hierro. ®n cada caso el talloel - sulfo-




na‘o fud talloel destilado sulfonado al 30% y las cantidades
ennleadag fueron de 1.62 kgs2ton.met. salvo en el cuarto en-
suyo en el gque se usaron 2.7 kg ¥y en el undécimo =n gue se
us:ron 2.16 kg. En el tercer enséyo se usaron 3.43 kg. por

-5 2 ton. met. de talloel (no'suifonado) en vez del fuel oil
uzido en tonos 1oé demds ensayos. Los resultados aparecen en
e] siguiente cuadro:

Colas bastas

_ - ‘ | _ ) ggnca;:ra- Ensaxo
Acido usaéo Fuel oil ﬁﬁgéf——ﬁfg; %

Tipo .~ Kg/2ton.met. kg/2ton. yo. trib. Fe pH
Sulfirieo - 1l.62 4,07 58.69 91,90 2.15 2.8
N{trico 1.62 3.80 56.37 96.51 0.8% 2.9
Clorhidrico 2.16 5.48@) 58.87 91.12 1.67 2.4
Fostdrico : 2.48 5.60 59.71 - ?%.55 6,45 3.0
Acético 3.24 3,80 53,14 96.31 0.83 3.9

. Sulfuroso 5.07 3,80 57.56 9424 1,19 4,0
P‘-tolueno_sulfén’ico 2.16 '3.80 56.37 96.20 0,83 3.6
carbénico Saturado  4.06 54.57 96.16 0.95 6.1
Bérico 5.41 , 3.54 42,77 96.66 1.07 6.5

oxélico | 3,25 3.54  59.83  77.00 4.90 2.9
cltrico 3.25 .4.07 57.92  91.72 1.31 3.3
Sulfémico . 3.25 . 3.80 58.51 95,72 1.07 2.7
Winguno Ninguno 4,07 4%,59 96.45 0,95 6.4

(2) Tslloel no sulfonado usado en lugar de fuel-oil
' Se verd que se obtienen apreciables resultados préc-

ticamente con cualguier deido fuerte. &L dcido carbdnico que

o

tiene una constante de disociscidn apenas superior a 3 x 1

en1pezd a mostrar una ligera caida, y el dcido bdrico que tiene
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uné constante de disociacidn inferior a 10'7 es definidamente
infarior. Como el dcido sulflirico da resultados tan buenos

come otro cualquiera es preferible por su baratura.

Ejemplo 6.
5 Se siguild el prmocedimiento de flotacidn de los ejem-~
' plos 1 y 2 usando el mineral del ejemplo 2, Zn cada caso se
usd un talloel refinado sulfonado al 30%, empledndose en 10s
ensayos 12. y 3%2. 3.34 kg/2ton.met. y en el 22, 4 kg/2ton.met..
3¢ emplesron samles dcidas tipicas en lugar de 4cidos y los re-
10 sultados metalfirgicos aparecen en él siguiente cuadro.
' Estériles més
. , - bastos
Bal acida Concentrado
, . usada - Fuel-oil % Fe Ensayo
Tipo Keg/2ton.met. keg/2ton, ‘Ensayo Distrib. % Fe _DpH

;Glorogsulfona- : )
to sbdaico 8. 00 5.96  59.23  90.72 = 2.34 3.4

Bisulfato po-~

tésico 13.3 6,91 :' 59.35 90. 2.75 2.3
“+8ilicofluoruro ‘

sédlco 4.40 5.65 56.72 94,52 0.83 3,45

| , $e observaréd que las sales fcidas fuertes, tales co-

no 3l clorosulfonato sb8dico o =1 bisulfato potasico dan virtnal-

mente los mismos resultados que el &cido sulrfirico, pero se ne-

cecitan mayores cantidades. Pueden uszarse caﬁtidades menores -

15 de Silicofluofuro sédico con algin szcrificio de la graduacién.

En caaglcaso se usd unu cantidad de sal d-cida que se comprobé,
darAbuenos resultados.
Bjemplo 7.

£l mineral y el procedimiento de flotacidn fusron

“ los del ejeuplo 1, usaendo un talleel dGestilado sulfonado al 30%

como. promotor, juntamente con_écldo sulririco. Parte del mine-

v



b ALA FEFRODUCCION

POk 1. FECTO DEL ORIGINAL |

ral se desenlodd completamente con arreglo a la buena practi-

c2 de preparar el mineral, parte se desenlodé parcialmente y

otra parte no se desenlodd en absoluto.

cen en el cuadro sgiguiente:

4.
Producto eso
Esencialmen~
te desenlo-~
dado del todo
Cabeza-calc. 100.00
Lodo 5.84
Conce ljim-
pio 19.54
Estériles
limpios 7.10
. BEg-tériles
mas bastos 67.52
Parcialmen-
" te desenlo-
- dado,
. Cabeza-calc. 100.00
Lodo - 5.36
Conc.limpio 17.04
Estériles
limpios 4,47
Egtériles :
mas bastos 73.13
fio desenlo-~
dado
Cabeza~-calc. 100.00
.. Estériles )
~limp. ' 2.85
~ Bstériles
‘més bastos - 84,73

Losg resultados apare-

Kgs./2 ton.met.

Ensayo % Fe
%‘?E”‘%Esol. Distrib. Promotor H,50, Fuelofl
14,33 . 100. 00
56'78 L - 14-99
57.20 9,74 78.01 1.50 . 1.50 3.76
3,94 - 1.95
1:07 o~ 5.05 :
14,16 —~ . 100.00
26.57 - 10.10
53.30 17.28 64,39 1,50 1.50 5.17
T 6.2% - 1.97
4.54 - 23.54
14,21 —~ 100,00
52.60 17,80 45,96 2,50 2,50  9.40
10.33 - 2.07
8.72 -~ 51.97
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Se vera que éunque el desenlodamientd es deécable,
no necesita ser llevado a un grado extremo. En cada'casd la
centidad de reactivo empleada fuéd la que da resultados Spti-
mos, y se verd que cuando el mineral no esta desenlodado se
consigue una graduscidn inferior, aunque se use una cantidad
de reactivo donsidefablemente aumentada.

Ejem@lo 8.

Se empled el mineral del ejemplol, perc parte de &1

" se acondiciond a 65% de sdlidos y parte‘a 22% de sdlidos. e

Los reactivos usados fueron 1.62 kg/2 ton, met., de talloei
destilado sulfonado al 30%, l.62lkg/2ton.met. de dcido sulfi-
rico y 3.05 kg/2ton.met, de fuel-oil., Los reéultados apare-
cen en el sigulente cuadro:

iy 8 Densidad de pulpa
Esteriles : % solidos

Ensayo

' goncentrado % Fe % Fe Acondiciona- Flota-

Ensayo
754.75
40,36

15

20

Distribucidn - pH miento cidn
90.43 1.19 2.6 65 22
71.29 4.89 2.6 22 22

Se vera que el acondicionamiento a altos gblidos

parczce ser necesario para conseguir los resultados méximos.

‘#sto esté de acuerdo con nuestra experiencia con hidrocarbu-

roc sulfonados como reactivos promotores, y a este respecto
el nresente invento no se aparta de las condicionesléptimas
determinadaé para el uso de los hidrocarburos sulfonados.
Ejemplo 9. - |
1 mineral del ejemplo 1 se desenlodd a 25% de s6-
lidos, luego se lgvé por agitacién en una miquina de flotacidn
de Yagergren con el alre cortado a 25% de sblidos, se desen-

lodb otra vez, se condensd y acondiciond = 65% de sbélidos con
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0.81 kg/2ton,met. de talloel dastilado sulronado al %0%, 1.62
g/2ton.met, de dcido sulfirico y 2.03 kg/2ton.met. de fuel-
»i1 22¢ B&. Bl mineral acondicionaac se uiluyd luego a 22%

ie sdlidos y se sometid a flotacidén en una miquina de flota-

a2

5 cidén de Fagergren. Los resultados aparscen en el siguiente
cuadro.
Ensayo % daistrid.
Produecto eso F Te % insol. de Fe,
Cabeza c¢slc, ' 100 14.28 - 100,00
Lodo primario *6.19 34.39 | - 14,91
Lodo secundario 3.51 34.87 - 8.57
Cone. lim. 16.73 59.59 7.08 69.82
Estériles limp. 4,12 | 5.19 —_ 1.50
Estériles més bastos 69.45 .1.07 - » ‘5,20
| fo verd que con un mineral de hierro blando se for-
ms en el levado considerable lodo secundario. Sin embargo,
en muchos casos es deseable quitesr este lodo porque se ob-
servard que se hizo una excelente recuperacidn, el 69.82%
10 que realmente ascend{a a mésdl 90% del hierro en la carga de
| flotacifn, rechazindose como lodo como un 23% de hierro de -
- le muestra original,
La deseabilidad de lavar pars quitar lodos secun-
darios depende en gran manera de la naturalezs d8 la super-
15 ficie de las partfculas del mineral, y es deseable en algu~

ncs minerales y no en otros. Comparando los resultados del
ej=2mplo 9 con los obtenidos en el ejemplo 7 con mineral vir-
tualmente desenlodado por completo, se verd que se obtuvo

considerable ahofro en‘reactivos por el uso del prdcedimien-

to dal lavado.
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-Ejemplo 10
Se siguié el procedimiento del ejemplo], pero los
‘iversos talloeles sulfonados se usaron en tres porciones, in-
mzdiatamente después de la preparacidn, una hora después de
5 la misma, y 24 horas después de ella. El talloel sulfonado
nira la primera serie de tres ensayos fué talloel destilado
sulfonado al 30% al paso que el que éc empled para las series
2u. y 3a, fué talloel refinado sulfonado al 50%. £n la ter-
cera serie el talloél sulfoﬁado se diluyd tan pronto como se
10 hizo y se dejd en reposo en forma de una solucidn acuosa al
7.5%, El reactivo en 8l caso de las dos primeras series se
émnlgé en cantidad de 1,62 kg/2 ton.met. y en la ltima se~
ric de 3,24 kg/2ton.met. Los resultados aparécen en el si-

guiente cuadro:

Estériles més

bastos
. . -+ kg/2 ton. met, Conc. % Fe Ensayo
Momento de uso H2804 Fuel-0il Ensayo Distrib, % Fe pH "
Inmediatamente

- degpuds de 1la

preparacibn 1.62 4.07 57.20 91,77 1.07 2.65

-1 hora despuds : .

‘de id.. 1.62 4.07 53.59 90.57 1.31 2.7
24 horas des- o »

- pués de id. - 1.62 4,07 60,43 46,77 6.69 2.6

. Inmediataments
degpues da la o
‘preparacidn 1.62 - 5.07 57.54 93.83% 0.83 2.6
1 hora después ‘ -

-~ de 1d. 1.62 5.07 58.40  92.93 0.95 2.65
24 horas des- ‘ . ,
pués de 14, 1.62 5.07 42,99 38.16 9.25 2.7
Inmediatamegte , ) o }

il e ués 4 a > . ; - 8 5 '
' 3;;p:e§araci_n”. 1.62 5.07 53.92 9.8 0.95 ais:
2lithoras despaés 1.62 5,07 ° 52,66 89.07 1.07 2.8
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Se verd que el talloel sulfonado se mantiene duran-
te un tiempo suficiente para permitir un suministro satiéfac-
torio en la explotacidn comercial, pero no durs un dfa. Sin

enbargo, si se desea conservar el talloel en periodos més lar-

gos estorpuede-efectuérse disolviendo el talloel sulfonado en
asua tan pronte como se prepara,

Los resultados anteriores se obtuvieron con talloe-
les sulfonados que no se habian neutralizado, y estas obser-
vacionés no son completamente aplicables g talloeles neutra-

10 lizados o parcialmente neutralizados,
| Ejemplo 11.

Varios minerales de hierro se sometieron a flota-
cidén por el procedimiento del ejemplo 1. E1 talloel sulfona-
do en el caso de los cuatro primeros ensayos fué talloel des-

15 - tilado sulfonado al 30% y en los cuatro ltimos ensayos fué
talloel refinado sulfonedo al 50%. En cadas caso l2s cantida-
dos elegidas fueron las que dabén condiciones Sptimas. La
mesznitud de la limpiezs fué diferente, refiriéndose C-1 a una
‘sola limpieza y C-2 a una limpieza doble,

. o Concen-

Promo-~ Ensa-~ trado

tor u- « Kg/2 ton.met. proceden- yo su- 2 Fe

sado fuel~ cia del minig- Ensa- Dige

kg/oton.met . Hy80, oil. mineral tro%Fe vo. trib.

3;48 . 2.64 4,96 mingesota,~ 4%,28 58.67 89.85 Cw2
esteriles '
de lavadero
"que- conte-
nisn prin-
cipalmente
hematita y
cuarzo ‘

2.11 2,11+ - 3,72 _Minnesots,mins- 22.76 54.45(®2) 96,29 (=2

rél de taconita
gue contenia
principalmen-
te hematita y
cuarzo



(N

3.17

2.50

2.64

2.64

© * 1.50

(2} Refractario por csusa de esta el Fe y el 810, encerrados

10

4,28

2.64

o
,—J
[

11

o

1.50

distintos minerales de hierro; dando los minerales menos

fractarios productos de graduacién comercial y sun dsndo

5.46

3.52

4.96

4.9

3.29

" tsmafios pequetios,

Se veri gue se obtienen resultados apreciables

~- 20 ~

Nusva Jer- 64,22
sey, concen- ‘
trado de hierro
megnético

Nueva Jer-

sey, concen-
tradc de me-~
sa de magne-
tite-martita

67.47

f{innesota, mi-
neral de taco-
nita con hema-
tita y cuarzo

37.88

Minnesotsa,
desecho de la-
vedero de uvn mi-~
nersl de hematita

30.28

Minnesota, esté- 18,38

riles de lavsde-

. ro, gue conte-

nian hematita

Nueve Jersey,
mineral gque con-
tenia martita

¥y cusarzo

22.75

68.43 96.81

.

70,32

7641

55.89  97.58
59.83 89.77

54.69(8 92.97

67.09 91.61

u 945

c-1

-1

C-2
en
con

re-

los

minerales altamente refractarios productos que pueden utili-

zarse,

Aunque los mejores resultados se obtienen cuando se

usun talloeles sulfonados en unidn con otras sustancias “ci-

dss tales como el 4cido sulfiirico, se obtienen buenos resul-

tados con algunos talloeles sulfonados particularmente cuan-

+

do se asocian con aceite no sulfonados sin fcido adicional.

s diffcil detsrminer si la accifn puede ser desbida en parte

& que algo del talloel sulfonado actlle como agente &dcido y
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»lzo como promotor, Sin embarso, el ihvento, no se limita
en sus aspectos . més‘amplios al uso de una sustancia Aciaa
a;gdida aunque esto constituye el procedimiento preferido y
en la mayoria de los éasos de los mejores resultados comer-
giales. '

En la ilemoria y en las reivindicaciones se ha des-
crito el talloel natural, es decir, la mezclsa de resina v
dcidos grasos no saturwudos que se obtiene acidificando jzbdn
dz 1igquido negro del'ﬁrocedimiento de pulpa de psapel al sul-
fzto.  En ciertas localidades, en que no se dispone fécilmen-
te de talloel, se hafhecﬁo mezclas sintéticus de dcidos resi-
nosos y 4cidos grasos no saturados que se conducsn de la mis-
ms< manera gue el talloel natural, y gue en la técnica so lla-
mnﬁ talloel sintético. E1l término segcin se usas en 1la pressn- -

te hMemorias y reivindicaciones se provone cubrir la mezcla de

~resgina yde fcidos grasos no saturados -sin tener en cuenta el

nrocedimiento de producir esta mezcla, 'y por tanto abarca
los talloeles sintéticos lo mismo que los talloeles natura-
lzs. Desde el punto de vista de la flotacidn espumosa no hay
diferencia perceptible entre los talloeles naturales ¥y ginté—
ticos de la misma coﬁposicién.

En las reivindicaciones los términos "minerales”
dz hierro oxidédos" se usan en su significacidn cominmente -
uceptada psra incluir no s8lo minerales de 8xido de hierro

t=les como los que contienén magnetita, hematita etc. sino

t=mbién hidrdxidos, carbonatos etc.

¥sta solicitud, que corresponde s la presentada
en los Bstados Unidos de América, el 11 de Agosto de 1943,

bajo el Ndmaro 498.254, se acoge a los bensficios del art{cu-
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1o 51 del Estatuto vigente sobre Propiéﬁad Industrial,
mmsrmssasns .
===z N 0 T A ====
S

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
seﬁtan para que sean objeto de esta Patente’de‘lnvenciSn an
fzpafla, son los sigﬁientés:

AQ. Un procedimiento de beneficisr minerales de
hierro oxidados por flotacidn espumosa, caracterizado por
acondicionar el mineral con un colector Gus tiene como coli~
ponenfe colector eficaz talloel sulfonado, siendo la canti-
d=a d§ colector suficiente psra permitir la eficaz flotacidn
eapumosa y someterle a flotacién espumosa paré produecir un
concentrado relativamente rico en hierro y estériles relati-
vanente pobres en hierro.

2¢, Un procedimiento de beneficiar minsrales de
hisrro oxidados por flotacidn espunosa, caracterizado por
scondicionar el mineral con un coleetor y una sustancia dci-

d. afiadida, cuya enidn es un componente ds un dcido gue tie-

- n2 una constante de disociacidn no muy inferior a 10’7, y

quz no afecta adversamente a la flotaqién, siendo suficien-
te la sustcnela dcida pare modificar las partfculas de mine-
ral de hierro para aumentar la formaciSn de complejo con el
cclactor,' teniendo el coléctor como componente colector =2fiwe
cuz talloel sulfonado,,.,siendo suriciente la cantidad de co-
lictor para permitir la eficaz flotacibén espumosa, y someter-

lo a flotacién espumosé para producir un concentrado relati-

- Vamente rico en hierro y'estériles ralativamente pobres en

hierro.
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%2, Un procedimiento segzdn se reivindica en el

punto 22,, caracterizado por el hecho de gue la sustancia &-

cifa es Acido sulfirico.

42, Un procedimiento segin se reivindicae en los

‘punto le., 2%, o 39,, caracterizado por el hecho de que el

coluctor estd asociado con un aceite no sulfonado.
5¢. Un procedimiento segin se reivindics en el

punto 4e,, caracterizado por 21 hecho de que dicho aceite es

-un sceite de hidrocarburo no sulfonado o un aceite de glicaé-

rido no sulfonado.

62, Un procedimiento segin se reivindica en los

punte l2,, 22, o 3%,, caracterizado por =1 hacho de que el

colector estd asociado com talloel no sulfonado.

7%, Un procedimiento segiin se reivindica en cual- .
gui=ra de los puntos anterioreé, caracterizado por € hscho
de 4ue el mineral se desgnloda antes de aconéiciOnarlé.

8e, ‘Un procedimienté segin se reivindica en cual-
quicrea de los puntos'anterioras, caracterizado por el hecho
de que el mineral se acondieiona a altos sdlidos, por sjem-
plo 60-65% delgélidas y se diluye a densidad de flotacidn an-
te- de la flotacién espumosa.

92. Un procedimiento dé& beneficiar minerales de hie-
rro oxidados por flotaei én de espuma en presencia de un colec~
tor y virtualmente como antes se describe con referencié a los
ejcmplos.

108. Un procedimiento de beneficiar minerales de

‘hisrro oxidados.

Tal y como



z2 ha descrito en la Blemcoria que antecede y para loé fines
. 4ue sge han.espeoificado./ B

Esta lismoria consta de veintiocho hojas sscritas a

mfquina par una sola cara, incluyendo las cuatro, dos del

5 cuadro 12. y otras dos del cuadro 2¢,

usasis a 28 JUL. 1945

P. A.

W/L/L.
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