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Este invento se re fie re  al Beneficio de minerales

de Jaierro por flotación espumosa.
- •- ... Sn lo pasado, los miosralss de hierro has oonstitui

do un problema muy serlo pera e l iogeaiero preparador de «d - 

5 aérales, hay mohoe ooleotores, por ejemplo, del tipo de

fioido graso, que heoea flotar el miaeral de hierro, pero le
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mera flo ta c ión  no es bastante. El mineral t ien e un precio  

tan bajo, y las exigencias en cnanto a la  graduación son tan 

a lta s , que los procedimientos ord inarios de flo ta c ión  espumo­

sa con co lectores aniónicos no dan resultados que puedan u t i­

l iz a r s e  eomereialmente*

Según e l presente invento, demos descubierto que e l  

problema de b en e fic ia r  mineral de h ierro  puede reso lverse  por 

tratam iento ácido en condiciones espec ificas  con un ámplio 

campo de promovedores. iSn general hemos descubierto que s i  
e l  mineral de h ierro  se acondiciona a a lto  contenido de s ó l i ­

dos, con pre ferencia  6ú-yjj f», con un ácido fu erte  que tenga 

una constante de disociación  mayor de l ü“ en cantidades 

su fic ien tes , de manera que el d i lu ir lo  a la  densidad de f l o ­

tación  espumosa se obtenga sin neutra lización  un pü de 1 *5- 

5»5 1 e l  mineral s e  puede hacer f lo ta r  con toda una se r ie  de 

promovedores que se -caracterizan por e l  hecho de tener un gru­

po de fuerte ácido inorgánico que aontiene oxígeno asociado 

en una combinación orgánica que tien e  su fic ien tes  grupos no 

aromáticos para hacer l ip o f í l i c o  e l  complejo mineral de h ie ­

rro  y co lector. &1 término " l ip o f í l i o o "  se usa en su sen tido  

mas general para d e f in ir  grupos que tienen afin idad para los  

a ce ite s , se usa en sentido r e s tr ic t iv o  de tener a fin idad 

so lo  para lo s  a ce ites  de g lic é r id o s .

i»l presente invento incluye, pues, no so lo  los su l- 

fonatos de p e tró leo  y el t a l lo e l  sulfonado descrito  en nues­

tras so lic itu d es  an teriores, sino también una gran "erarledad 

de combinaciones sulfonadas y su lfatadas, y  también las que 

contienen los rad ica les fo s fa t f jp ir o fo s fa to  o fo s fa t íd io o .

** 2 **
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tara e l presente invento no son útiles todas las

ootnblnaoiones que tienen un grupo de ácido fuerte que sostie­

ne oxígeno. Adi, por ejemplo', no son dtlles macHos sulfona- 
tos aromáticos tales como el Suido bensolsulfénioo, el «sido  

naftalinsulf^nioo y similares, porque el ndoleo aromítioo no 

es suficiente para comunicar propiedades llp o fí lic a s  satisfac­

torias al conplejo de la  partícula de «rudo de sierro  y el 

colector, astas propiedades en general se encontrarán asenta­

das con grupos que son de oaraoter no aromítioo, teles como 

una cadena a li f ít ic a , un grupo a lio ío lioo  y sim ilares.
Así, por ejemplo, aunque el íoldo naftalinsulfdnico no es  

adecuado, el ácido isopropilioo y el Sutilnaftalm sulfdnico  

secundario es un eflcas promotor en e l presente invento, 
las propiedades no pueden atribuirse a un solo grupo, sino 

que debe tenerse en cuenta toda la  molécula. Así, por ejem­

p lo , aunque el grupo isopropilioo, cuando va unido al ácido 

naitalinaulfénlco, produce una combinaoiín que forma comple­
jos lip o fíllo o s  de diado de Hierro, él mismo grupo no es ca­

pas de comunicar estas propiedades al ácido bensoleulfdnlco.

los colectores a usar en el presente invento no de­

ben confundirse con los agentes numectantes. Es cierto que 

son d tlles  algunOB agentes Humectantes, tales oomo los áci­
dos alooil-naítalinsulfOnioos, los di-alooilsulfosucoinatos, 

los seml-ésteres alooil-eulídrioos más altos y sim ilares. 

muchos otros que son demasiado fuertemente lip o fllio oe  para 

ser buenos agenten bnmeotentes, dan buenos resultados, y de 

HeoHo, en promedio, resultados mejores. En onalquier serie, 

en general, cuanto más boje es el poder Humectante tanto mejor

** 3  “
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seré la  acción promotora. La acción promotora aparentemente 

no tiene re lac ión  d irecta  con la  activ idad  superf i c i a l ,  pero 

requiere la  presencia de su fic ien tes  grupos no aromáticos pa­

ra asegurar que e l complejo con e l  Óxido de Jai erro sea de*

5 fluidamente l ip o f f l i c o »

El ácido usado en e l tratam iento no es c r í t ic o .

Pueden usarse muchos ácidos fuertes que no tengan un anión que 

a fecte  desfavorablemente a la  flo ta c ió n . Los ácidos más dé­

b i le s  que lo s  que tienen une constante de disociación  de 

-|.U l t f ^  no son adecuados. La cantidad de ácidos a usar va r ia ­

rá  según los d iferen tes ácidos y en c ie rta  medida según lo s  d i­

fe ren tes  minerales de h ie rro . En todo oaso debe usarse su­

f ic ie n t e  ácido para producir bastantes iones de hidrógeno 

l ib r e s ,  de manera que en la  dilución  a la  densidad de pu l- 

15 p a de flo ta c ió n  espumosa resu lta  un ph de 1 . 5~5 » 5* En gsne- 

r a l ,  cantidades mayores de ácido producen una graduación mée 

a lta , pero también un descenso en la  recuperación, a l paso 

que la s  cantidades menores producen un descenso en la  gradua­

ción y a veces también en la  recuperación. El acondiciona*

2U miento en e l  mismo es a só lidos a ltos , pero en la  p rá c t i­

ca la  concentración de ácido se determina en general par me­

dición después de la  dilución a la  densidad ae pulpa de f l o ­

tac ión . c la ro  es  que las medioiones del pu después de la  

diluoión son medidas numéricas defin idas» La d ilución desde 

25 la  densidad de pulpa durante e l acondicionamiento a la  den­

sidad de p ú lp a le  flo ta c ión  sin neutra lización  cambia e l  pH 

so lo  en pequeña medida y en general aumenta e l pü en 

aproximadamente. La medición después de la  dilución se usaré, 

pues, en la  presente ¿semoría y re iv in d icac ion es , porque es e l

m m



*

i

5

10

/
t

15

20

25

170917
mfitoao práctico  conveniente pare el uso en grao esca la , 

üebe entenderse que e l  p * particu la r del mismo c ircu ito  de

flo ta c ió n  es relativamente menos importante. , don algunos 

promotores y algunos minerales, es posib le después del acón- 

dicionamiento efectuar una neutra lización  considérenle sin 

graves e fec tos  pernicionsos en la  f lo ta c ió n . s£¡ la  fuer2s 

del ácido durante e l  acondicionamiento y no en e l  c irc u í
car- fa ctor aislado más impon de flo tac ión " la  que parece ser e i  iaouwx

tante.
Aunque es una ventaja  del presente invento e l  He­

dió de no ser c r í t ic o  e l  campo-ae acides en e l acondieionamien 

to , sm  embargo, con muchos promotores y la  mayoría de lo s  mi­

nera les de h ierro  encontramos que se Detienen usualmente los 

mejores resultados con una fuerza de acido que diluya a la  

densidad de pulpa de flo ta c ión  dando un pn de unos 2-3* 

la  cada caso, por supuesto, técn ico preparador del mineral 

e le g ir á  la  cantidad de ácido que dé resultados óptimos con 

la s  especia les combinaciones de reactivos  y e l  mineral que

esté trotando.
Es admisible, y es une ven ta ja , la  considerable 

f le x ib i l id a d  en e l  método de añadir e l c o le c to r . Sin embar­

go, con la  mayoría de los co lecto res , y en especia l los que 

no se dispersan fácilm ente en agua, se obtiene resultados óp­

timos cuando e l promotor se introduce a l e  misma densidad a 

aproximadamente que e l  ácido, y e l mineral, por tanto, -e 

acondiciona a a ltos  so lidos tanto con e l  ácido como con e l  

c o le c to r . ha cantidad de co lector a usar varia  en gran mane 

ra  segfin e l mineral y par t ic  alarmen re según s i  c o le c to r . *1

gunos co lectores operarán en cantidades aun menores de 1  hg.

-  5 -
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por * c - n e l ^ '  métricas. Otros co lectores r e v e r s o  has- 

ta  5 í y m m  c iertos  casos 8 hgs. per 2 toa. met.

En cada caso so lo  se  e le g ir ía  la  castidad Optime del co lec­

to r .  Sin embargo, ea la  p ráctica  la  cantidad Optima ac es 

nunca c r i t ic a  y variaciones lig e ra s  no prodnoen efectos  

sastrosos. Esto es una e fe c t iv a  ventaja en la  Operación, per­

ece muchos de lo s  co lectores comeroicimente in teresantes, 

ta le s  como sulfonatos de petrO leo y  residuos de eu lfonetos 

SOn de naturalesa indeterminada y varían de tanda a tanda.

El .condicionar e a ltos so lidos , pee es un impor­

tante d e ta lle  del presente invento, o frece a menudo un pro­

blema de d istribución  del co lector sobre la s  partícu las de 

mineral. Esto es especialmente grave cuando e l co lector no 

se dispersa rte ilm ente en agua, o bien, por otra  parte , en 

algunos cosos en que e l  co lec to r  es muy so lu b le . ®n ta los  

nasos puede usarse ventajosamente un agente oleante oemo ad­

junte. Ee una ventaja del presente invento que no s een c r í ­

t ico s  e l carácter n i la  -entidad del agente oleante, los  • « t i ­

tee  hidrocprburados ta le s  como e l fu e l- o i l  dan excelentes re ­

sultados, y  SU bajo p recio  los  hace muy convenientes en mu­

chas regiones. Sin embargo, otros ace ites , oomo los  ace i­

te s  de g lic e r id o s , por ejemplo, aceite de coco, de lin as* 

o de sem illas de algoddn, trabajrdn satisfactoriam ente, y 

también se poeden usar c iertos  Saldos grasos de naturaleza 

oleosa. Sin embargo, la  cantidad de oleante depende en gr-n 

manera del co lec to r  especia l empleado y puede va ria r desde 

una peque!, cantidad hasta varios kge. por tonelada. Eara 

cada combinación de reactivos  hay una cantidad Optima de

«  é »



jr -t /-* p ni 1 © mis me. 2« t e  cantidad no es c r í t ic a  n i es
as-ente oleante* JSXe

ni actor®s* En ceda caso, por supue- .para d iferen tes co lectores . a . nnlM
„ dp resu.itsdoe óptimos te te  determinarse con el

OOIÍPO ^  rSB ^  ’  determinado no reeditan d if io u lte -
to r  deseado* paro una ves dotar

, 1 „ Tioraue e l cempo es testan te amplio para dedes funcionales porque ex .
_ o-_ c-rip*. funcionamiento*

m«Teffan a le s  fluctuaciones ordinarias ae
margen , es lP  elim inación de le  ne-
Una inportante ventaja pr
oes i  dad de un oontrol c r lt lo e  de le  operación.

, n «c o je e  eon numerosos y , de 
Los ácidos que pueden u-ar—

M  Mprtfts sales ácidas ta le s  como el 
hecho, pueden emplearle • .
b i-u lfe to  sódico, e l  clorosu lfonato sódico y s ím il • . 

/o: r f u » * r i e o  de resultados tan buenos como c u e r e r a  otro, 

y en la  practica  es p re fer id o  en rasón de su bs ío  ~
los factores que in tervienen en las eepeoteoular

4 o6 obtienen por medio d e l presente invento, son
mejoras que s© oDrieneu v , o. _ .

^ 1p 1oc y  no se han determinado totalm ente, 
en extremo complejo- y 4 »

1 g j nn debe a lte ra r  la  su p er fic ie  
Parece c ie r to  que e l  «oído debe

, . , , a„ . n -ñero la  naturaleza de x-
l8S partícu las de 6x1 do de h ie rro , pero
1 P determinación exacta. Tam-
«ite reo ión  no es susceptib le de  usier
a lteración  , ,  varias funciones,
hien los  agentes oleantes pueden re a liz a

tina de las funciones p rin c ipa les , y 
Ee bastante seguro que una de

, ■' n„ <Tlfli  en la  mayoría de los  casos, sea la  ~
ta l  vez la  p r in c ip a l en xa ** .

■, i ntftr sobre la s  partícu las de mineral de 
d is tr ib u ir  e l  co lec to r  e ^ o s  e l 8g?a_

' ^  ”  I * 6bábl* f  1  « I r  beneficiosamente le es­
te Oleante pueda tap ien  mod ficar b«n s„ tcs

Puma. se  observa « » * » £  » «  ^  f M t „  eB ctrss
de petró leo  so lub le en agua, y  pued.

muchas combinaciones.
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Auncue , 1  e o « í * > l « «  •  «*“ 8 s<,Uao8' ‘W  ”
„  d e ta lle  del presente invento, permdte osar « le c t o r e s  que 

no sean d isp ersa res  en aguace, sin  emlargo, desen lie onen- 

ao es pos ib le , osar estas dispersiones. En o ie rto s  nasos, 

algunos de lo s  ooleotores se pueden dispersar en agua oa lian ­

t e  y estas dispersiones o solnolones hacen moho más fá - 

e i i  e l suministro del reactivo , y son p re feridas cuando la 

naturalezo del « l e c t o r  permite la  formaoiín de dichas « p e -

siones. ' u. -c-,
Fo es necesario usar un solo t ip o  de co lec to r . í -

den emplearse provechosamente mesólas, y en algunos casos, 1 '

agentes oleantes son también ooleotores débiles pera e l  M -

rr0 . son especialmente importantes les  mesólas de sulfona-

toe de p e tró leo  solubles en a c e ite  y solubles en agua.

En todo este oaso, y  en espacial cuando ee habla

su lfonatos de petrd leo , lo s  términos "eu lfonato- y

se usen muy ampliamente. Bichos de estos productos 

mezclas de constitución química indeterminada y a menudo un 

gran porción de lo s  grupos ácidos combinados es realmente <■ 

grupos de su lfonato más bien une de grupos de ácidos sulfdn- 

008. Por tauto, los términos se usarán, no en su sen tid ' 

químioo e s tr ic to , sino en e l  sen tido  general en que se em­

pleen en la  técn ica, esto es , para, d e s c r ib ir  los productos 

de sulfonaciOn oon varios agentes llamados eulfonantes.

El problema del lodo no es muy d ife ren te  en a l  - 

oedimiento del presente invento que a n a l  curso general re 

los  procedimientos de flo ta c ió n . Aquí, como en otro.

. eos, e l  lodo no es nunca deseable. Sin embargo, una vent

-  8 -
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del presente invento es la  de no ser especialmente c r í t ic o  en 

lo  que atañe al lodo, y es posib le  operar con un mineral no 

desenlodado o, lo  que es mas importante, con mineral que 

so lo  se ha desenlodado parcialmente, permitiendo así proce&i- 

5 mi en toe de d es enlodamiento mucho mas económicos. El e fe c to

del lodo es normal y se m anifiesta primariamente en un consu­

mo adicional del r  eactivo . Como muchos de los  reactivos  son 

bastante baratos, es a veces deseable enplear procedimientos 

de desenlodamiento relativam ente económicos, que no s eparaxr 

10 por completo e l lodo, y estos procedimientos son perm isibles 

por razón de la  r e la t iv a  fa lta  de sen s ib ilid a d  de mohos de 

lo s  reactivos del presente procedimiento a la  presencia de 

pequeñas cantidades de lodo. Procedimientos de deeealodamien­

te  mas complicados, ta les  como los  que emplean una lim pieza 

15  o lavado de la  partícu la  de mineral, seguidos de deséalodami— - 

to , no son normalmente necesarios, aunque pueden usarse y ae- 

tsrminan c ie rta  economía de rea c tivo . La medida en que se h- 

de efectuar e l desenlodamiento es en gran parte cuestión de 

transacción económica, y e l  grado de desenlodamiento para pro- 

2o aun i r  resultados óptimos con un gastos mínimo se determinará

en el caso de cada mineral*
El in ven tóse  d esc r ib iré  en mayor d e ta lle  enrela­

ción con los s igu ien tes ejemplos espec íficos  q u e  representan

m odificaciones t íp ic a s ,

25 EJEMPLO 1
Varios minerales de h ie rro  de Minnesota de variab l 

contenido da dicho metal, como se indica por los ensayos de 

suministro, se tritu raron  al tamaño de flo ta c ión , cuando fu,

-  9 -
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necesario, se. desenlodaron, y se acondicionaron a 65-75 &e

5

10

15

sólidos con varios co lectores . La mayoría de s stos co lecto ­

res son mezcles comerciales de constatación aaimics indeter­

minada, y so lo  paeden id e n tific a rs e  por sus nombres comercia­

le s , Por tanto, en e l  cuadro que sigue se designarán o en d i- 

o jos nombres junto con su procedencia. , Sin embargo, en-muchos 

casos de constitución indeterminada, e l mismo m aterial obte­

nido de la  misma procedencia seré de constitución razonable­

mente uniforme. Lespues de d i lu ir  e l mineral acondicionado 

a 22 ’p de só lidos aproximadamente, l e  pulpa se sometió a f l o ­

tación espumosa en máquinas de flo tación ' de Pagergren*

Los ensayos aparecen con los resultados metalúrgicos en e l  

cuadro s igu ien te. En la  mayoría de los casos, e l concentra­

do más basto se lim pió una vez. En ciertos c asos so lo  s e 

témó e l concentrado mas basto, ya que no estaba garantizado 

e l  tratamiento u lte r io r , como se indica en e l  cuadro. En dos 

ensayos, también Indicados, se r e a l iz ó  una nueva lim pieza.

-  10 -
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La procedencia de los co lectores cuando se usen nom­

bres comerciales es le  sigu ien te: Satndard G il C «., Sulfonate 

de Calol y Sodio; L. Sonnebom Sons, In o », Patrón ate, Acidos 

verdes Sonesal; A tlan tic Befin ing, ü ltranete nS 1, U ltrena- 

te nS 3 y ü ltrew et; Sun O il, Sulfcnstoe IOCT; Stsncc D is tr i­

b u to r ,  In o . , SPf702; West V irg in ia  Pulp & Paper Co., Indus- 

o i l  Sulfonado ( f a l l c e l ) ;  Du Pont, Neopen SS, Duponol 0 .; Ame­

rican Gyanemid G e , Aguasol AB-90 y Aerosol OS; V íc to r  Chemi­

ca l Works, Aceite de r ic in o  fosforado, (Sal amónica), A ceite 

de r ic in o  fosforado, (no neu tra lizado ), P ir  oíos fe to  de ío ido

o c t i l ic o  y ácido fo s ís t íd ic o *
Se observaré qie e l amplio campo de co lectores con

una p lu ralidad  de Mina:-ales d iferen tes mostró siempre los  mis­

mos resulta do? , o sab-r, am elan tes recuperación con buena gra­

duación cuando se .acondicionó oon 1 « cantidad necesaria de áoi- 

do su lfú rico  y  resultados notablemente in fe r io re s  cuando no 

se uso «o ído su lfú rico . Su cada ceso, le  cantidad óptima de 

íc id o  su lfd rico  y íü e l- o i l  se e l ig ió  con una oan tidea 'especia l

de promotor que di ó buenos resultados.

EJEMPLO 2__

El e fec to  de la  densidad de pulpa'sn s i  acondiciona^ 

mianto se ensayo ccn minerales t íp ico s  y combinaciones t í p i ­

cas de rea c tivo s . En cada caso se usó la  cantidad Optima de 

co lec to r, ácido su lfú rico  y fu e l - o i l .  Otras condiciones fue­

ron les mis-mes, a saber, e l d es en loa ami ente y le  densidad de 

le  pulpa de flo ta c ió n , de 22 fi de só lidos eproximedámente . Los 

ensayos se h ic ieron  en cinco s e r ie s , l e  primera - «r i- ,, cus 

tro  ensayos , sobre un mineral d e h ie rro  de Minnesota que con-

-  13 -



ten ía  como un 3C.5 $ de Pe; las ser ies  seronda y tercera , dos 

ensayes ceda una, con e s té r ile s  de t e ja  graduadón de un pro­

cedimiento de "beneficio que data en al ensayo como un 13 f  

de Pe; las ser i?  a cuarta y quinta, dos ensayos cada una, con 

3 un desecho de lavadero que daba en e l ensayo como un 14.5 

Pe. En la  primera se r ie  só lo  se tomó un concentrado más - 

basto; en la? otras eü concentrado más basto se lim pió una 

vez. El sigu iente cuadre da los datos necesarios.

14 -
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%

' Be. rvidente que el acondicionamiento e altos cálido 

de importancia v ita l para loa mejores resultados, exondo 

la diferencia mee marcada en. algunos aseo- cut en otro- •

TU .T B M P L O 5__

Se ensayó ana p luralidad de su lfm ates  de p e tró leo

solubles en ace ite  en d ife r .ü tes  minerales de h ierro  con 

d is tin tos  agentes oleantes y sin e l lo s . Los resultados me 

ta lú rgiooe aparecen en «1 cuadro s igu ien te.
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PQ& d e f íc io  ü3- o r ig in al

La e f ic ie n c ia  general de los sulfonatos de * « t ró le o  

solubles en a ce ite  resa lta  claramente en e l  ejemplo an terior, 

que ilu s tra  e l hecho de que, con o iertoe su lfm atos, es muy 

esencial un agente oleante, al paso que con otros s® ob tie ­

nen resultados bastante buenos sin  agentes o leantes. Esto 

se debe en parte a l hecho de que algunos de lo e  sul fon atos 

de p e tró leo  solubles en aceite son mejores promotores que 

otros y también a que algunos ae e llo s  se venden en una so­

lución en a c e ite , de manera que cuando se  compra e l co lecto r

10 hay ya en é l u n a  porción de agente oleante.

E J E  M P 1 0 4

Un desecho de lavadero de mineral de h ierro  de baja 

graduación de ¡Minnesota, que contenía principalmente hemati- 

ta  y cuarzo y que, después de desenlodado, dió en e l en ayo 

15 como un 1 J i> Fe, se desenlodó, y se acondicionó a o5-75

' de só lidos con 2.2 Kgs. por 2 ton, met. de una mezcla é.1 1 :1  

de sul fon ato de sodio y oa lo l y SP-1 d ilu ida  con alcohol bu- 

t i l i c o  seouadarlo al 1C f» junto con varios 6cido~. la  * ulpa 

acondicionada s- diluyó a la  densidad ce flo ta c ión  espumosa 

20 y se h izo  f lo ta r  la  pulpa en una méqiine de flo ta c ión  de

Fagergren, tomándose so lo  un'concentrado mée basto, los  Sos 

Al "timos en§ ayos s© hi edefon con un min r  £-1 ds .̂nn_ _ ct a d.. 

graduación más a lta , que contenía como un JO.5 % Fe, emplean­

do 4.40 y 2.20 kgs. del co lec to r  respectivamente, junto con 

25 c iertas  sa les Sóidas. El s igu ien te cuadro da lo s  resu lta­

dos metalúrgicos.



Material ácido asado 
f in  o '

Concentrado 
’ h ie rro ” 15 sayo

E s té r iles

"ggs/2t.nu Ensayo Dig-tríTá. f° ge------- El.

Hada -Ensayo de contro l
C lorhídrico
H ltr ico
Fluorh ídrico 48 ?¡>
P lu o s ilíc ic o  (27-3°*®)
Bórico
Salfámioo
par dórico
Fosfórico
Bulfaroso
Carbónico *
fórm ico
Acético
Acrilieo
0x61ico
Láctico
Tártárico
C ítr ico
Anhídrido maléico
Trío  erba l1 1 íc  o
Benzoico
F té lic o
S a lic í l ic o
p -t  olaeno-su lfón ico

B isu lfa to  potásico

Clorosulfonato sódico

nada
2.05 

. 2.05
3.54
3*99
2.5 -
2.5
2.5
2.5
2.5

¡aturado
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5 
2*5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

58.98
16.04
44.09 
51.89
50.91 
51. 2c
41.51 
43.20
52.69
55*77
43.92 
38.37
374 5
42.69
55*05
41.67 
55.54 
54. 81
49.10 
44.87 
37*05 
40.25 
39.49
48.08

8

58.60
91.72
92.31 
01.18 
92.23
62,45 

92.60 
89*72 

.74 
90.02 
89.74
91.22
89.32 
90.30 
82.97 
88.66 
88.92 
89*02 
86.61 
87.88 
80.81
87.22 
86.77 
90.43

6O.96 88.64

6.0  59.28 8 3 .12

6.03
1.34
1.34 
1.46 
1.22  
5-38 
1.28 
1*79 
1*79 
1,54 
1.72 
1.58
I .95
1.67

2.44
1.92
1 .7 1
1.83
2.18
2.05
3*33 
2.18 
2. 31 
I .54

4,89

9.00

6.8
2.7
2.7
2.8  
2.5 
6.8 
2.8  
2.7
^  o  <- • 1
2.3
6 . 1
2.8
3*0
3*5
2 . 8
3.5
2.8
3.* 5
5.5
3.8
4.1
3.4
3.4
3.1

2.4

2.4
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10

15

. 20

Es evidente qu: sen e ficaces una gran variedad de 

éoicLos* SI ácido carbónico, que esté  jautamente por encima 

de la  constante de disociación 10” ^, representa e i  ácido más 

déb il qus afin dará buenas recuperaciones. SI ácido bórico 

es demasiado d éb il. A l evaluar los primeros ensayos hechos 

con los ácidos, la  graduación nc debe s e r  investigada dema­

siado severamente, porque no se empleó lim pieza y el mineral 

es da graduación extremadamente baja»

En e l  caso de los  dos ensayos usando sales áoidae,

¡si min ra l es de graduación más a lta , y se obtuvo una buena 

recuperación de una graduación comercial excelente de concen­

trado sin lim pieza en el caso del cloroeu lfonato sódico, y 

con una lim pieza en e l  o aso del b isu lfa to  potásico*

E J E  M P L 0 5 ' _
Se h izo una serie  de en payos con varios sulfonatos 

de p e tró leo  solubles en agua empleando ácido su lfú rico  como 

agenta ácido, En los y ¡ ensayos primeros, e l mineral emplea­

do fué uno de Minnesota de baja graduación, que contenía p rin ­

cipalmente hematita y cuarzo y una pequeña cantidad de limo­

n ita , y'que di ó en e l  ensayo como un 15 í* -Fs» Se tomó un con­

centrado mée basto que se 1 impió una vez, salvo en lo s  ensa­

yos testigos  cuya cantidad ®rs demas5.a.do pequeña pera e l uso 

p ráctico . Los tres  ensayos sigu ientes se hicieron con un de­

secho de lavadero de Minnesota que contenía principalmente he- 

matita y cuarzo y que dió *n ? 1 ensayo como un 17 Fe» Los d i  

timos sele ensayes se h icieron con un desecho de lavadero que 

coatenía como un 14. 5 % l e .  El s igu ien te cuadro muestra los 

resultados m etalérgicos obtenidos*

21 -
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One cuarta s e r ie  ds ensayos se re a liz ó  con. ácidos
verdes Sones al (L. Scnneborn Sons), us ando un. fu e l-o i l  de
22° £4 como agente oleante en varios minerales. 31 sigu fen-
ta  cuadro da los resultados »*

Heactivos Ees/ ?•ton. me*.
d ineral .tve Acidos varase Acido pul

f  úrico
-  Concentrado % Pe

E stér iles  
mas bastos

* ________

2.6
1 I .63 2.72 O.76  58.63

JUX !-■ w X. !L u ,

92.66
2 2.00 1.50 0.7 0 69.29 95*87 2.9

. 3 1.63 I .63 0.75 53.21 85.60 2.5
4 1.36 1.96 1.22 60.18 84.95 2.4
5 1*93 3*10 0.90 59*10 93.76 2.6
6 2.20 4.40 0.7? 65*25 73*80 5*7
7 - 2.20 3*08 1.55 48.46 84.44 6.0
8 2.63 5*26 2.47 54*14 94.84 2.9

Mineral nfi Clase de mineral
1 Desecho leve cero Miañes■ota, con 38,5 % Fe aproximadamente
2 Producto mesa magnetita hueve je rsey  con 65 f* Fe , aprox.
3 Bobos adura c la s ifica d o r■ Miañesot a con 14 f> Fe aprox*
4 ff tt tf 2Ci % Fe H

' 5 Tacónita Minnesota con 23 % Fe aprox.
6 Mineral de Magnetita-mar t i t e  de hueva Jer sey con 52;% Fe apro
7 11 h ierro  Canadiense con 27 % Fe aprox.
8 Taconita Ulanes ota con ■41 % Pe aprox.

24 -



E J E M P L O  6

Un mineral de h ierro  de Minnesota de "baja gradua­

ción, que contenía principalmente hemstita y cuarzo y dió 

en e l ensayo como un 15 í ’e, se desenlodó, se acondicionó 

5 a a ltos EÓlidoe con 2.18 Egs. por 2 ten, met. de ácidos-ver­

des Sones al y C. 51 Ks£:-* por 2 ten. met. de fu e l- o i l »  Des­

pués de la dilución a densidad de flo ta c ión  se tomó un con­

centrado mas basto» Los diversos ensayos emplearon d is tin ­

tos materiales, ácidos. El cuadro sigu iente muestra los re- 

10 sultados met a lérg icos .

**- 25 -



1 70917
M aterial ácido uñado 
TTdó

Concentrado
fe fe  .........

Egs/2 ton, Ensayo D istr íb .

Nada-Solo ácidos verdes 58.64 29.47

Esté r i le s
£E _____ ~

6.7

Nada-Solo ácidos verdes y 
Fual O il 55.93 69.46 6.7

Acido c lo rh íd r ico I .63 51.76 93.84 2.3

" n ít r ic o I .63 53.10 94.56 2.8

w fluorbfflrieo I .63 53.92 94.44 3.1

tt f lu o s i l lc io o (27-30JS) 4. 30 53.80 90.72 3.2

" bórico . 9.45 54.73 61.80 7.3

" sulfámico 2.72 50.18 91.62 2.5

n pero lóg ico 2.30 48.20 92.89 2.7

M fo s fó r ic o 2.70 50.65 90.66 2.5

n sulfuroso 4.00 55.20 96.49 3.1

* su lfú rico 1.63 53-95 93.68 2.5

" carbónico cSaturado 45.86 79.41 5.7

Cloro Saturado 49.48 89. 7c 2.1

h2s Saturado 49.71 64.54 6.0 •

Acido bromhídrico 
2 ton . Fuel O il)

( 1.03  Kgs/
1.34 41.30 94.82 3.7

Acido déb il r e f in e r ía  a ce ite 5.23 51.58- 91.20 _ 2.1

• ftom ico 3.27 46.91 96.02 3-1

" acético 2.72 50.18 95.27 4.0

* a c r ll ic o 3.60 43.36 96.12 3-7

M oxá lico 2.72 51.23 81.31 2.8

” lá c t ic o 3*27 43.88 96.17 3.5

" t é r t r ie o 3.27 5 1.11 95.85 3.2

f' á fr ic o 2.72 53.92 93.99 3.4

Anhídrido maléioo 3.27 44» 58 95.54 2.8

Acido t r ic a r b a ll l  ico 3.60 45.72 94.76 3*7

1

26



» (dimmaáwi

1B<%

1 7 0 9 1 7

lo  i  do "benzoico 3*27 29* 5? 87*57 3*7

« f t é l ic o 3,82 44.22 89*81 3.4

« s a l ic i l io o  (1*03 Kge./ 
2 ton. Fuel O il 2. 7 ? 55*83 . 91*57 3 .4

Iciclo p-tolueno eu lfón lco .2,18 30.06 95*89 3 0

« fenol 4.36 47.06 61.94 7*o

-  27



170917
Otra se r ie  de ensayos se hizo con el -'mismo mineral 

asando sa les Sóidas y fu e l- o i l  además de los ácidos verdes 

Sones a l. Los resultados aparecen en' e l s igu ien te cuadro.
,it tte-s/p ton. Con o entrado E s té r ile s

Acido$fer- rb1 Sóida usada ia e l - ü i l ”  f° Fe______
s » / a . t o a .

3*27 B isu lfa to  po­
tás ico 10.9 1.00 55.90 85*07 2.2

2.18 Olor os li l i1 ona­
to  sódico 5.45 0.52 59*87 79*39 2.6

Se verá que los sulfonatos de petró leo  solubles en

Sgae&e coaducea «a  el preeeate Invento te - . « r s  anSloga a

los sulfonatos solubles en a ce i t e .  Le ap l i e  al 11 idad gene­

r a l  de lo s  diversos ácidos con todos los tipos de co lectores 

es un d e ta lle  caracter ís t ico  del presente invento.

e j e m p l o  7 .

se h icieron  series  de ensayos con varios minerales 

de h ie rro  y diversos t a l lo e ls  sulfonados. En ceda caso se 

e lig ie ro n  las combinaciones de reactivos  óptimas. En lo s p fi-  

meros 26 ensayos se usó un mineral de h ie rro  de graduación 

la ja  que ciaba en e l  ensayo ccmc un 15 f>- Fe. En los d iez  en­

sayos sigu ien tes se empleó un mineral que daba en e l  ensayo 

como un 25 ?¿ Fe. En los ensayos restantes se emplearon v a ­

r io s  minerales, como se  ind ica. Los cuadros siguientes, mués- 

tran los resultados m etalúrgicos•

-  28 -
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Ta llo® ! sulfonaAOcr» Ke;/2 ton .met. Concentrado

ía l lo e i  t .  
Tipo : í ’artes'TBartes usadas

su
Fuel-O il

Acido
su lfú rico

r
Bns ayo

x e
"T*TéTr‘ b

L'ii. n tí**
. r a l*

T a llo e l 
destilado 

m
ti
rt
n
n

ICO
ICC
ICO
ICO

ICC
ICC

30
30
30
30
3c
30

2.11
3*17
2.50
2.64
1.50
2.64

. 4.96
5.46
3.22
4.96
3.29
4.9

2.64 
4.22 
2.90
2.64 
I .50 
2 .1 1

58.6?
68.43
70.32
55*89
67*09
59*83 .

89*85 
96.81 
76.41
97.58
9 1.6 1
89.77

1
2
3
4

i

nirfasp de mía erales

Mineral nfi 1 . -  E s té r ile s  de 1-avadero de Minnesota
qae contenían principalmente hematits y cuaroc, y en s i  en­
sayo dieron, como un 43 4'*

Mineral nS 2 . -  Ccncentrec’o magnético de Mueva Jer­
sey, que d i6 en e l ensayo como un 64 p Fe.

Mineral nfi 3 . -  .Concentrado de masa de magnetíta- 
m artíta de Mueva Jersey que d i6 en a l  ensayo como un 6?.5 p

de Fe-.
Mineral nfi 4. -  Taconita do Minnesota que i  íó  en e l 

ensayo como 38 P- Fe.
Mineral n« 5 . -  Mineral de m srtits y cuerac de Mue­

va Jersey.
Mineral nfi 6. -  Desecho de lavadero de Minnesota de 

mineral de hematita que c ió  en ©1 ensayo como un JC /« Fs»

£-e verá que los Tal lo é is  su1 fon ador, cuando lo  es­

tán suficientem ente, dan excelentes resu ltados. Aun en las 

graduaciones m#g tajas de sm fcnaciún, los resultados son 

aceptables prácticamente en la  mayoría de los casos. Se ob­

servará que algunos de los productos más altamente su licu a­

dos dan resultados bastante buenos sin ningún ácido s u lfú r i­

co afta di do. Esto puede deberse a le  presencia de ácido su l-

-  31 “
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10

fá r ic o  no reaccionado o a que loo meter i  a l '  s mfes sitamente 

sulfonados puedan sor por o í mismos lo  testan te áoícoo para

m odificar lar p articulas de mineral»

E J E M P L O  8 __

Unos e s té r ile s  de lavadero de Minnesota, que con­

tenían como un 25 *A principalm ente hematita asociada 

con una ganga fe cusrac, es desenlodaron y s eondioieneran 

a a ltos sólidos con un t a l lo e l  sulfcnsdo preparado tratan­

do ICC partos de t a l lo e l  con JO pertes de ácido sa lfd r lo e *

El g condicionamiento incluyó varios ácidos y - clUwi~n, - ^Q- 

das. En cada caso se empleó la  cantidad óptima fe fu e l-o il,  

El ouadre sigu iente maestre los resultados obtenidos.

-  32 -



►
1 7 0 9 1 7

Este-
r i le s

Promotor 
us ado

M aterial acido usado
Fuel-O il 

Kgs/2 ton

Concentrado mas
basto¡

DL*ip 0 Kgs/ton.2
T e

Kgs/2 ton. . Eneayo B istrib .1 "píf

1.62 Acido su lfú rico 1.62 4.07 58.69 91.90 2.8
1.62 1» n ít r ic o 1.62 3. 80 36.37 9 96.51 2.9
1.62 tt c lo rh íd rico 2.16 3.48(+) 58.87 91.12 2.4
2.70 n fo s fó r ic o 2.48 5.60 59.71 73.55 7 rs' • V
1.62 n acético 3.24 3.80 53.14 96.31 3*9
1.62 tt sulfuroso 3.96 3.80 57-56 94>.24 4.0
1.62 n p-toluenosu lfón ioo 2.16 3.80 56.37 96.20 3.6
1.62 !t carbónico Saturado 4.06 54.57 96.16 g . l
1.62 « bórico 5.41 3*34 42.77 96.66 6.5
1.62 « oxá lico 3.25 3*54 59.83 77.00 2.9
2.16 í* c ít r ic o 3*25 4 .C? 5?. 92 91.72 3*31.62 tt sulfSmioo 3*25 3* 80 58.51 95.72 2.71.62 ninguno ninguno 4.07 43.59 96.45 6.4
3.34 ' Glorosulfonato sódico 8.00 5.Q6 59.23 90.72 2.4
4.00 B isu lfa to  potásico 13.3 0. 9I 59*35 90.00 2.33.34 O 4 ■> .u l j .  .ioofluoruro sódi.00 4.40 5.65 56.72 94.52 3.45

(+ ) Se asó t e l l o s l  en lugar de fu e l- o i l



B? vidente que e l t a l lo e l  sulfonado se conduce de

manera muy semejante a lo s  sulfonatos de p e tró leo  con respec­

to  a lo s  diversos ácidos, y también se ve que un ácido dema­

siado déb il, ta l como s i  ácido bórico, no da resultados acep­

tab les , pues no son mejores que en e l  ejemplo en que no se 

usa ácido en absoluto.

E J E M P L 0 9

Se ¿Liso una se r ie  de ensayos con tre s  minerales d i­

feren tes números 1, 2 y la  tr itu ra c ió n , e l  dseeAlOd&mlen­

to  y e l acondicionamiento a altos só lidos fueren los  mismos

que en a l ejemplo precedente, y como co lectores se emplearon 
varios ácidos orgánicos sulfonados. Los resultados apare­

cen en e l s igu ien te cuadro.

34 -
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VP ^  los tcidos «s A H e e r  Eulfcnados r «  »  * * -

aRral  d t l le s  o o »  co lectores » « « o  1 ~  ^
o iea tes  grupos no aromáticos p aro o c h i c a r  a', oomp . 0 

le c to r  y mineral te  h ie rro  le e  «o s e e r ia s  o a a l lo a » .  -P

ü oaa . Los r-sultados son especialmente sorprendentes en 

C a c i t o  con e l Solio a b ié tlco  saponado gue, ~  >*“  —  

l ^ l L o  se osa so lo , da r e l e n t e s  de - c e n ­

trado * ,  h ierro  a ,  graduación comercial

tidad  de ácido su lfú rico  y __  ̂ ^
a lta d o s  obtenidos con diversos toldos va r ía  g r a n » -

algunos de los toldos orgánicos a lion ad os  aviann eme - .

nonti non mucho toldo su lfto lo o  l ib ra .

•R J S M P L O 10—
£,, . * flo papayos con yertos mineralesSe hizo une s e r ie  o.e en.-eay

ÍUe se desenlodaron y se acondicionaron a a ltos so lidos con 

-a iv-reoe toldos orgánicos sulfonados y d lfe r e n t . .  

le s  ácidos, incluyendo sa les to ldas. Los resultados apa-
3_ , Bĉ +o *1 enrolo maestra qu.- 1  - 

recen en s i  s igu ien te  oaaoxo. * * -  -3* 9
+ «wi'Kiín r lt ile s  con una gran. var~

ácidos orgánicos sa llen  acor ~on 

dad de agentes ácidos fu ertes .

-  y i -
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170917
Se h izo  una s e r ie  3e ensayos en las misma'1 condicio­

nes que en e l  ejemplo an terior con diversos minerales, usando 

varios aceites de gl icéridos sal fon años y a ce ite s  de g l i c é r í -  

dos sa l fon ados que tenían menos de tres  grupos de ácidos gra­

sos. Se emplearon varios agentes accesorios y éciaor en la  

op-ración de acondicionamiento. El s igu ien te cuadro da le s  

resultados citen i  dos.
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Sp verá que los- aceites sulfonados son ú t ile s  como 

co lectores , pero ®n lo  esencia l sen mejores cuando están aso­

ciados con agentes oleantes no eulfonadee. la  respuesta a 

loe d iferen tes ácidos ss sim ilar a otro? tipos de reactivos .

E J B  M P L O 12 ------- , ---------------------
Series de ensayos con mezcles de reactivos se re al i  

zaron con 'diversos minerales de h ierro  como se indica por los 

diversos ensayos de suministro, usando ácido su lfú r ico  como 

agenta ácido, con fu a l- c i l  o s in  á l.  Les cuadros sigu ientes 

muestran los resultados obtenidos.
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Las mezclas ele sul fon atoe de p e tró leo  solubles an 

ace ite  y en agua San los  resaltados extraordinariamente s itos  

descritos en nuestra s o lic itu d  nS 169.867  presentada e l 12 

de mayo de 1945. Otras mezclas dan excelentes resultados.

E J E  M P I O  1?

ün mineral de Minnesota de ta ja  graduación, que 

contenía hematita, lim onita y cuarzo, y que 6 x 6  en e l  ensa­

yo como un 1$?6 Pe, ee desenlodó, se acondicionó a altos só­

lid o s  y s í sometió a flo ta c ió n  como se describe en los ejem­

plos an teriores. En la  sa ris  de ensayos solo se tomó un con­

centrado más basto, sa lvo en e l Ultimo ensayo en que e l  con­

centrado se lim pió. La se r ie  muestra los resultados obteni­

dos con una cantidad constante de •ácido su lfú r ico  (1.6 hgs. 

por 2 ton. mét. )  cuando se usaron varios alcoholes su lfa ta ­

dos ,
Be verá que no ee obtuvieron resultados ú tile s  con 

los a lcoholes más bajos ni tampoco empezó a ser un ben e fic io  

rea l hasta que se añadió su lfa to  d e c ílic o . Buena recupera­

ción de una graduación extraordinaria de concentrado partien­

do ele este mineral de graduación baja se obtuvo con e s te  su l­

fa to  d edec ílico . Estos resultados muestran sorprendentemen­

te  cuan importante as tenor grupos no aromáticos su fic ien tes  

para oomunicar las necesarias propiedad as l ip  o f i l lo a s  s i 

complejo de co lector y óxido de h ierro»



5 CENTIMOS

- r „ r . ; ú ; . i f c c i O N te r

P O R  D E F E C T O  D E L  O R IG IN A L
0

ctsIkS S S

llcoh o l
Tipo

Eutil
l le x il

Cct i l  
D eeil 
Dodecil

sulfatado 
------Kgg7¿"ton.

s.c
6 .9 2

6 . 5C
4.65
2.95

Egs/2 ton 
Fuel 011

E s té r ile sConcentrado h ie rro  teS¿ 0£
Ensayo ?» D ie tr ib . Ensayo Observa 

¿Fe de Fe % Fe p H cionos

2.01
4.02

sin promoción
16.79 8.91 12.18

2.5
2.2 Cono.

b asto

4.02 75, QQ 19.62 11.47
solo

2.3 "
7  R C  
í i  S  y

6.97 

J E M

40.52 48.95 7.92 2.5 "
61,48 86.47 1.06 - -  Cono.

: P L 0 14

1 imp i  ado 
una vea.

Se empleó un mineral de h ierro  de baja graduación

que contenía como un 14.5 f* Fe, en una s e r io  de ensayos con ás­

te res  de- al ócheles p o lih id rip os , salvo la  g lic e r in a , tra ta ­

dos con ácido su lfú rico , le s  d itimos cuatro ensayos se h i­

cieron con un mineral d ife ren te  que dió en el ensayo 22.7 Fe.

Se anadiaron para acondicionar en todos los ensayos unos 2.0 

¿gS/2 ton. met. de ácido su lfú r ico . Los resultados se ven

en e l s igu ien te  cuadro.

-  45 r
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Snl ■fonación.
Setter i  a ! usado como p 

)0

-omotor

. .  a- Conoentrado ;
’sulf.Promo Fue! Sñs ay° ¿ is t r lb .  

d H cls. t  or O il_  t  de l'-—

Mono- o1 sato de e tllan o  £?-i<3C>l
do d ld tileoo  g l lo o l

S e ? d ® ° ’ ^L iooi
t S S l l ^ o  f e r e l l e n o  g l lo o l 
Mouo-oleato de p ro jllen o  K lie °d  i
Mono-rio m ole  ato de p rop il-n  g 10q 
Ole  ato de so rb ito l

Mono-ole ato de ICO
'Mono-1 auratc de mannitan 20) ICC
Mono-laurato de ser t itá n  (Sp*n

■ g m / a ío T e  lord It an C Sp aa 85) 10c
Atlas powder C®

2 4.28 4.48 57*52
1 4.22 4.63 55*48
1 4.20 4.15 55*48
3 4.28 3*69 53*47
2 8,25 4.54 5/,4y
2 4.17 3-59 50.92

4.15  3.88 54*272
artes

50 partes
3.59 4.74 51*57

50 " 2.78 2.04 60.91
50 " 4.88 3-87 62.30
5C " 5-88 3*88 6-1.33

81.69 
62.18  
70.18 
82.52 
58 .01  
75.69 

85.66

78.9
85-0
73.50
71.24

$c 6.00 2.20 52.66  89*38

t
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E J E M P L O  15

El mineral de Miañes? ota de ba ja  gradúan ida empleado 

sn la  primera parte ¿e l ejemplo 14 se de?enlodó y acondicionó 

como se des oribo' y s e h icieron  una serie  de ensayos con varios 

residuos e u lf  añado?. . El ácido su lfú rico  empleado fu-f&e unos 

2 Kgs»/2 ton» met», con residuos y fondos de alambique de se­

m illas de algodón y también residuos de ácido la fir ico , 4.C 

kgs/2 ton. met. de pez de sem illas de algodón, 5.0  kgs/ 2 ton. 

met. oon res? fiaos l e  aceite demadera, 3.0  kg?/ 2 ton» met. en 

e l resto  de los ensayos. Los residuos de alambique de semi­

lla s  de algodón usados en e l  primer ensayo se sulfonaron oon 

50 partes ¿e ácido ‘ su lfú rico  a l 95»5 $>> por ICO JiSftes de 

residuos. En el segundo ensayo, la p e s  vege ta l se sulfonó con 

67/« de ácido de la  misma fuerza» Los otros m ateriales se t ra ­

taron con 67 partes de ácido e lc ro rsu lfón ico  por 100 partes de 

residuo. El ácido clGrcEulfónico se ©as di ó directamente a los 

residuos en los ensayos 32 & 23e> y £ los residuos suspendidos 

en un peso igual de fu e l - o i l  en el resto  fie los  ensayos. Algu­

nos de lo? productos sulfonados se  neutralizaron después de 

la  eu lfenación. Los dos d lt  irnos en?ayos fueron ensayos te s ­

tigo s  sobre los producto? de reacción de fu e l- o i l  y ácido o lo - 

rosu lfón loo. En cade caso, después de d i lu ir  © densidad de f l o ­

tación , la  pulpa se sometió a flo ta c ión  en una máquina de Fa­

ga rgr en, y e l  concentrado mas basto ?e lim pió. El cuadro s i »  

guíente muestra los resultado?; obtenidos.
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mm

. .

Producto sulfonaáo
Tipo

Acondicio­
namiento
flo tac ión
Kg'e/2 ' ten . Con centrado 
Produc 7° l  e
to sa l Fuel Enea- Dis­
fon ado G il yo t r ib .

i ; o

E s té r ile s  bastos 
Sns ayo 
#' Fe ' pH

Hesidaos alambique sem illas
algodón (W-M) 5.35
Pez vege ta l (AAM) 2.CG
Fondos T a llo l (W-M) 4.0
Fondos coco (H) 2.0
Eeo-fat nfi 9 (A ) 2.0
Pez linaza  (AAM; 2.0
Fondos aceite maiz (II) 1 0 . c
Bes i  dúos ácido lau rico  (Y/) 10.0
Paz vegata l (AAM) 2.0
Bes i  dúos TRO (W) 2.0
Residuos? sem illes algodón (¥/} 2.0
Residuos linaza  (W) 2.0
Residuos habas so ja  ( TV) 2.0
Residuos sebo (W) 2.0
Bes i  dúos s o©it? madera (Y1) 10. 0
Be s i  dúos animales alambique
(W-M) 2.0
Paz blanda estearina (AAM) 2*0
Orujo sem illas algodón (T ) 10.0
G-rasa carne, producto secun­
dario en la  fabricación  de
cola (FTffi) 2.0
Destilado oscuro sem illas a l-
godón (Y9M) 2.0
Destilado animal oscuro (W-M)1 2.0
Residuos alambique linaza (lM )1 2.0
Fondos estearina (H) 2 .0
Brea de marina (A)
Brea de marina tip o  C (a )

2.0
9.0

Brea blanda de palma (AAM) 4.0
Fondos s em illas algodón (E) 10.0
Pez ácido graso (AAM) 2.0
Paz sem illas algodón (AAM) 3.0
Fuel G il nfi 2 10.0
Fuel G il nfi 2. 4.0

2.82 53-33 82.67 2.81 2.7
4.0 56.82 86.84 1.73 2.5
4.0 56.12 82.01 2.42 2.5
4.C 55.32 87.37 I .96 2.6
4.0 55.09 90.44 1.15 2.5
6.0 '58.89 82.29 2.19 2.5
4.0 55. 9O 92.44 1.27 2.4
4.0 56.92 85.70 2.23 2.5
4.0 58.78 80.54 1.73 2*5
4.0 57.45 82.42 1.27 2.6
4.0 55.54 86*52 1.59 2.8
4.0 53.82 72.22 3. 80 2.6
4.0 57-98 82.67 1.48 2.6%ms± ís ;
4.0 57.74 84.26 1*28 2.6
4.0 54.40 80.45 2*53 2.5

4.0 59*12 72,78 2.11 2.6
4.0 57*45 85.07 1.27 2.6
4.0 5-7.97 81.35 3.11 2.3.

4.0 59.35 76.84 2.76 2.6

4.0 58.09 82.29 2.30 2.5
4.0 57.51 84.13 1.84 2.5
4.0 55*78 77.86 2.42 2.6
4.0 58.22 75.90 2.42 2.6
4.2 58.09 78.25 7 11 . — - 2.6
4. C 54.52 90.28 I .38 2.4
4.4 56.70 87.95- 1.50 2.5

10.0 57*51 74.42 2,88 2.5
5*2 57.62 87-18 1.73 2*5
4.0 56,92 78.03 2.76 2.5

nada Sin promoción - _ -  -
2.0 s ol 0 a s“puma esi t e r i l -  —

Abreviaturas: A = Armour & Company

AAM = A l l i ‘ 6. Asphslt & Mineral Corp»

H = TV. C.Herdesty 5; Comp any 

T  =  Tan ley  & Ce*

W = Wecoline Products, Inc»

V-K = Wilson & Comp any, Wi león-Martin D ivisión 

FT.T = F.W» Tunnell & Co.
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Lof t u m  resa lt  edos que pueden <rt>t.osre# con r e s i­

duos talfCBrtSK « o  de gran im p o rta d a  p ráctica . « a » * *  d" 

ortos residuos en tiempos do pao existen en importantes oan- 

tidades. su ta jo  coste los hace rssotixos muy interesantes.

TTj ,T B 11 P L C 16. _

se iiizo  una sa ris  de ensayos con Torios minerales 

ae h ierro  d: : innosota y una p lu ralidad  de agentes humectan­

tes  disponibles comercialmente. El des enlodamiento, e l  acon­

dicionamiento y e l  procedimiento d e flo ta c ió n  fueron los mis-

, . Bnt«‘-rioros* Ba e lo a a d ro  sigu ientemos que en loe ? 3erólos anterior^—*

c; ¡a v«n los resultados*

t
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170917
Se obe -rvsrfe que algunos de les  agentas humectan- . 

tas más d t i le s , ta l come al Aerosol CT, no den tan buenos 

resultados ceno loe agentes huma otantes nfte pobres.. Sa ge­

neral esto confirme el hecho de qu*: en e l pásen te  inv-nto 

sa desean propiedades l ip o f l l l c e s  más intensas qu? Iss 'que 

en gvnerel poseen los agentes humectantes altamente a c t i­

vos.
f? j s u n o  i  ?_

Minerales de uinneeota de baja graduación que oon- 

, , . 17 „ oo u T?r- d psen1 oceron y e con di cíen aren a

altc<r edictos con «oído su lfú rico  y .una s e r ie  c.€ co lecto res . 

Sn cada caso se sometió a flo ta c ión  un concentrado más basto 

en una máquina de flo tac ión  ds Fagergren y es lim pió una ve*. 

S I pH de los e s té r ile s  más bastos era de 2.0 a 2,9- SI cua­

dro s igu ien te muestra los  r exultados.

*
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Prometer empleado 

Tipo

5n? a-
Kge/2 ton yo 

Acido sumi- —
“ T H 7  do£ul- Fuel a is  tro  yo 
2 ton » fa r ic o  011 1* Fe „ . . ¿ B

on o on.tr s do 
Ene s~

D is tr ib ,
% Fe

Salfonato sódico la a r í l ic c  1.1C 
3alfonato s ó d ic o -o le il teñe 
oénicq l .bb
Alpha íineno(A rizona uhe- 
misal Go,} sal fon a do 9*81
p ineno( Bas tman-Ko dak) su l- 
fañado ,
Dan i l -  f  en o l- s a l f  on eco 3-1/
Oatadecano-diol sal fon ado 4.40 
S a lfo - tr io a rb s li ls to  t r io -  
© tiiéód ico  a 2*?c
Ester m etílico  eulfonado 
de T a llo e l *¡*g^
Fosfato am ónico-d i-laarÍlioo4.8¿ 

.O leato e t í l i c o  e alionado 6.22

1.65 5*5$ 11.25 59-14 92.19

1 .6 6  5*20 12.98 58.66 92.91

I . 6 5  nada I 3. 4I 58.06 86. 9c

1 . 7 4  nada 
2.11 3»48
2.75 f*83

13.85
13*93
1 3 .7 8

52 . C2 
54 . 8I  
5 1 .3 2

90»65
8I .63
73*73

2.50 4.84 13.13 54.68 52-94

2.08 3.21 
1 . 9 6  nada 
2.07 1*82

13*31
22.44
22.82

55*78
61.22
55*09

. 87.01 
8 9 . 9 1
70.09

E M . P L  0 18
caí t id a -los e fecto s de divsrs as

das de feo i  do aa lfá r loo  que daba d iferen tes va lores a® pH 

en e l  acondicionamiento, en re lac ión  con un mineral de h ie ­

rro  d« Minnesota que contenía como un 22 f» Fe.

«
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KtiMtahafcgtoDleaao—
Tipo
petronate (s u lf.p e tr .s
* ~ ít

11
Acidos verdes Sonesal 
Sol, agua)^

II
«

SP-702 (S a lf .p e t r e l.s

II

Kgs/
2 toa

r i l e s
ts s -  pH de

fiono~ntrad.gfc.os_ 1 Apalpe
W do ~  - T s r f e r  E5Í
dojfeul- Fael sayo tr ib .sa yo  oo n a - 

. f t e ic o  C il t e _  á_I® dJS .

917

o l.a c e ite )  1*94
1.94
1.94
1.94 
1*94
1.94
1.94

nada,
0.12
0.24
0.48
1,94
4.84
9*67

(S u l f . f e t r .

o l.  agua)

1*94 14.5°

1.94
1.94
1.94
1.94
1.94
1.94
1.94
1.94
1.94

nada 
C. 12 
0,24
1.94 
nada 
0,12 
0.24
1.94
1.94

« 51.81 47-19
« 60. 8C 86.55
« 6 1 ,1 2  87*06
« 61,55 9 1 *!C
« 61.75 36.55 
« 65.87  41.39 
« 63.66  36,01

5'
2
2,

0.51
0.51
0.51
0.51
0.64 

,0.64 
0.64 
0,64 
1*28

60.54
40*39
54.24
55.83
59.00
47.57
51.92
59*55
59.52

69.05
89*07
92.78
95.53 
35.25 
72.94 
76.00 
85,18
Q9.77

24 8.5
74 6.0
07 4.7
85 3.65
,22 1.85
,60 1 .3 5
U38 1.0
.35 00 8§

.79 8.0

.55 5*95

.96 4.75M 1.85
.86 7 .9
.78 6.05
• .71 4.8 '
i. 81 1.8
-.90 1,8

P
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T  g l  acondicionamiento del minaaral ufado en e s te  ejem- 

lo  fuá a 65 j* de só lid os  aproximadamente, lo  cual correspon- 

derla  a un aumento do pH de 0 ,8  aproximadamente en la  d ilución  

sin  n cutirél.Azadón, Los ensayos se h ic ieron  especialmente pe—

? ÍH Í¿ te 3mi»i-ar e l  l ím ite  superior de pll o la  mínima oonoea»
V ‘ •

tración  ,de'*€oido que podría  .usarse. Por esta  razón s© emplea- 

ron que son especialmente, eficaces- con pegúe-

aa£r a ^ t ^ B d * ¿ 2 i '  v?g ídos, Se observaré que a un pH de 4 , 7  en * 

> 1  so on dicién aaí en-t0, gus c o rre tó n  de a 5 , 5  aproximadamente m 

d i l a e i ^  sfn neut:r s l i z a o i6n, * m ea ro n  g bajen le e  xeouparaoio-

nes, y eSv^r^Bp^teenta e l  lim .ite ju p e r io r  ccn es ta  t ip o  de co­
le c to r .

Los ensayos no estén destinados a dar resultados 3xac 

tos para los  lím ites  de pH in fe r io re s  a cantidades máximas de 

ácido. Con estos co lec to res , gue trabajan bien con cantida­

des bastante pequeñas de ácido, la  disminución de la  recupera­

ción ampies* a un pfí aproximado do 2 . 1  después da d ilu ción , 

y ha oaid#  muy seriamente a un PH de 1 . 5  aplomadamente, aun- 

gua la graduación es extraordinariam ente a lta . Otros co le c to ­

res que no fcip taj, e ficaces con pequeñas cantidades 1 e ácido 

darán buenos-resultados con cantidades, elgc mayores de ácidos

hasta e l l im íte  de 1 . 5  apr op acam en te  al d i lu ir  después ce neu 

tra fic a c ió n .

Los ejemplos describen opsraciones de flo ta c ió n  espu­

mosa, porque aate os s i oampo afe Importante en que puede em­

p learse , 1- procedim iento del invento. Pero debe entenderse ' 

« 9 al mismo es tembifa a p lica b le  ai oaso de algunos co lec to res  

“  otros procedimientos as, separación humada que implican eg^o-



5

10

a
>, 15

meraoión, por ejemplo,. -trabajo sn mesas, en mesas £e correa y 

en í l o t  ación de p e lícu la »  En las op “raciones en., mes as, en ge 

n e ra l, deb-e usarse míe agente oleante que en l a  flo ta c ió n  es­

pumosa» ,S£s obtienen bueno? resu ltados s speeialmeiiíte con s u l-
' ■

fonatos der-petróleo so lu b les en a c e i t e  y  so lu b le s  en agua o 

sus mesólas- También los t a l l o e ls  eulfonados dan resu ltados 

aceptables cuando se usan con a c e ite s  adecuados.

,.* '^EH. laE ^ re iv in d ic a d  ones, e l  término ^minerales de

h ierro  GxidSo0E" £o usa en su aoepci^^comúnmente aceptada, qu 

in clu ye  no so lo  m inerales de oxido dé h ie rro  como loe que con­

tienen m agnetita, hem atita, ©te., sino tas*mbién hidrOxidos, 

carbonato?:, etc»

El ob jeto  de la s  re iv in d ic a c io n e s  anexas debe in te r ­

p reta rse  como 3 xcluyendo la  m ateria re iv in d ic a  en la  s o l i c i ­

tud n& 169. 849, s o lic itu d  hfi 167.221 y s o l ic it u d  n£

Esta s o lic itu d , que corresponde a^ls presentada en 

lo s  Estados Unidos de América e l 14 de feb rero  de 1944, bajo 

ñl número 522.268, se acoge a lo s  b e n e fic io s  del a r t íc u lo  51 

del v ig e n te  E statu to  de Propiedad In d u stria l»

20 -o -  N O T A  - o »

Loe puntos de invención  p ro p ia  y nueva que se  p r e -

«  56 -
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I

seat ai para que seas objeto de esta Patente de la vención en

Espiüa por VEIFTE anos, son los siguí antes;
f

1? -  Dn procedimiento de beneficiar minerales de hie­

rro oxidados por flotación espumosa, cara eterizado por acondi­

cionar e l  jmfnrrsl con un colector y una sustancia éciüa, cuyo

10

*‘'-eaiü8i;'es -un’troiriioinente de en ácido qua tiene una constante da ̂ ‘ • -- .•> '\j
disociación.^  por lo menos lo •, y que ¡xp afeota desfavor a»*,,

ia  flotación, siendo 1.a sust^aíiia finida suficiente  
_Sj • ■-

para «¡edificar las partículas de mineral de hierro,, de manera

,qu^eumeGtsu^a^'urmación del compile jo con el colector, te—

.ydxandp ej^coletít'or como o o m p o n e n t o j e s  eficaces com­

binación es orgánicas que tienen por lo ronce un grupo de áci­

do fuerte inorgánico que contiene m@p,as gru— -v

pos no aromátioc-E suficientes para £ ornan- complejo de

15 mineral de hierro y colector p rop iedades-llpo filicas, siendo 

la  cantidad de colector suficiente para permitir una flota­

ción espumosa eficaz; d ilu ir  la  pulpa acondicionada a densi­

dad de flotad.ón espumosa y.someterla & esta flotación para 

producir un concentrado relativamente rico  in hierro y esté-

20 r i le s  relativamente pobres en hierro.

2* -  Un procedimiento de beneficiar minerales de 

hierro oxidados por flotación espumosa, caracterizado por 

acondicionar e l mineral a altos- sólidos, por ejemplo, 60-75 

de sólidos, ccn un colector y una sustancia fielda, cuyo anión 

25 es un componente de un ácido qu? tiens una 'constante de díso-
•-7

elación de por lo  menos 10 , y que no afecta adversamente

a la  flotación, siendo la  sustancia áci da suficiente para mo­

d ifica r  las partículas de mineral de hierro para aumentar la

-  57 -
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form ación  da com plejo con e l  c o le c t o r ,  y ten ien d o  e l  c o le c ­

t o r  como componentes c o le c to re s  e f ic a c e s  com binaciones o r ­

gán icas  que t ien en  p o r  lo  menos un grupo de ácido  in o rg á n i­

co fu e r t e  que con tien e  ox ígeno , y p o r  lo  menos grupos no e ro -  

5 m ítico s  s u f ic ie n t e s  p a r a  comunicar a l  com p le jo  de m inera l de 

h ie r ro  y  a l c o le c t o r  p rop ied ad es  l i p o f f l i c a s ,  s iendo  l a  can­

t id a d  de c o le c to r  s u f ic ie n t e  p a ra  p e rm it ir  una f lo t a c ió n  es ­

pumosa e f ic a z ;  d i l u i r  l a  p u lp e  acondic ionada e densidad de 

f lo t a c ió n  espumosa y som eterla  a e s ta  f lo t a c ió n  p a ra  p ro d u c ir  

10 un concentrado re la t iv a m e n te  r ic o  sn  h ie r r o  y  e s t é r i l e s  r e l a ­

tivam ente p o b res  en h ie r r o ,

3* -  Un p roced im ien to  según s e  r e iv in d ic a  en lo s  

puntos IB o 2£ « f c a ra o te r iz a d o  p o r  t?l hecho de quo su s ­

t a n c ia  ac id a  se u sa  en s u f ic ie n t e  can tidad  p a ra  que, a l d i -  

15 l u i r  e l  m inera l acondic ionado a densidad de f lo t a c ió n  espumosa 

s in  n e u t ra l iz a c ió n , l a  p u lp a  ten ga  un pH en tre  1,5 y 5, 5, y 

con p re fe r e n c ia  entre 2 ,0  y  3 , 0 ,

4fi -  Un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en los  

puntos l £ . ,  2í¡. o 3 2 , ,  c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de que l a  

20 s u s ta n c ia  feo id a  ee ác id o  s u l fú r ic o ,

5* -  Un proced im iento  según se r e iv in d ic a  en cu a l­

q u ie ra  de lo s  puntos lfi a 4 2 , ,  c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de 

que e l  c o le c t o r  esté  asociado con un agente o lean te  n o 'c o —

, le c t o r ,  t a l  como un h id ro ca rb u ro  o un a c e ite  de f l i c é r i d o ,

25 óB -  Un proced im ien to  según ee r e iv in d ic a  en cu a l­

q u ie ra  de loe puntos le  e 5e. ,  c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  heoho de 

que e l c o le c to r  es.una m azóla de ra llo n a  to s  de p e t ró le o  s o lu -  

- b le s  en a c e i t e  y  s o lu b le s  en agua.
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7e *  tlh proced im ien to  según se r e iv in d ic a  en cu a l­

q u ie ra  de lo s  puntos le  § 56 • *, c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho 

de que e l  c o le c to r  es un ácido  c a r b o x i l ic o  su lfon ad o  o un

a c e it e  de g l l c é r id o  t a l  como, p o r  e je u p lo ,  a c e it e  de semi­

l l a s  de algodón su lfon ad o »

82 -  Un proced im ien to  Regla se  r e iv in d ic a  en c u a l­

q u ie ra  de lo e  puntos 12 a 5 S*, c a ra c te r iz a d o  p o r a l  hecho de 

que e l  c o le c to r  ae  una combinación más e le vad a  de ác id o  a l -  

c o i l - s u l f ú r i c o »

10 - 9B -  Un proced im ien to  según s e r e iv in d ic a  en cu a l­

q u ie ra ' de lo s  puntos 12 a 5e ** C a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de 

-qu e  e l  o o le o to r  ee un agente humectante d e l  t ip o  s u lfo n a to .

102 -  un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en c u a l­

q u ie ra  de lo s  puntos 12 a 52 . ,  c a ra c te r iz a d o  p o r  s i  hecho de 

15 <3-u-e e l  c o le c to r  es un re s id u o  o rgán ico  b ru to  smlfornado, t a l

como un re s id u o  de des t i l  ación  de l a  r e f in a c ió n  de a c e ita s  

de g l i c é r id o s  o sus le íd o s  g ra s o s .

1 1 2 Un p roced im ien to  según s e r e iv in d ic a  en ai s i ­

q u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  p o r  el hecho  

20 de que e l  m inera l se d esen lod a  antes de a c o n d ic io n a r lo .
i

1 2 2 -- Un p roced im ien to  do b e n e f ic ia r  m inera les de 

h ie r r o  oxidado por f lo t a c ió n  espumosa, v ir tu a lm e n t9 como 

antes se  d e sc r ib e , con r e f e r e n c ia  a lo s  -- ¿ ampios,

I 32 -  Un prom otor de f lo t a c ió n  p a r a  m inera les  que 

25 0.0 son s u lfu r e s ,  que pueden l le v a r s e  a f lo t a c ió n  an ión loa ;

e l  c u a l  t ie n e  como componentes prom otores e s e n c ia le s ,  una 

m ezcla da de su lfo n a to s  de p e t ró le o  s o lu b le s  01 a c e i ­

t e  7 9^-4  ,» de su lfo n a to s  de, p e t ró le o  s o lu b le s  'en agua.
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148 -  Un procedim iento  da b ,n e f  i c i a r  m in era le s  de

r „ h ie r r o  po r f lo t a c ió n  :*Epumo£a.

► -t l*a l y como s-e ha d e s c r ito  en la  Memoria que a n te c e -
|  - '■

I de y con lo s  f in e s  qae  s 5 han e sp e c if ic a d o .
k '

5 E sta  Memoria oonsta de se sen ta  h o ja s  e s c r i t a s  por

» una s o la  c a ra .

, , M adrid , 5 SEP. 3Ü4D/

r ' P . íw
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