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£1 análisis típico de tal mineral es como siga#:

t i -  * *

Silv ita  (KOI} ...................  31 %

Halita (F a C l ) ...................  65 %
Otres constituyen tas o . . .

5 impurezas cocsi»tantas «n

silioatos.suifatoa, etc» 4 "¡o

jales minerales ss concentran asualmente poniendo

©c suspensión mineral siivin ítioo triturado en una sal mué ra 

saturada circular; te formada disolviendo loa constituyentes 

10 solubles del mineral en agua y flotar,do luego las partíanlas

de s iiv ita  ®n 1 a sal mué ra por medio de un agente colector 

adecuado permitiendo al propio tiempo que sedimenten las 

partículas de ba lita»

«o tal procedimiento, la  práctica general ha sido la  

15 de moler ©1 mineral a un tamaño de par. leal as bastante fino,

por ejemplo, en muchos oasis hasta un grado de finara en que, 

al mecos el 90% dei mineral, pasa a través de un tamiz de ur.aa 

40 malla#. la  flotación ds los constituyen tas valiosos do 

un mineral de tal grado de finura no es un problema demasiado 

80 d if íc i l, y pueden usarse varios tipos de agentes colectores

para efectuar tal flotación. Sin embargo, un concentrado 

©o el cu«a la© partículas sor de extrema finura no se maneja 

cor facilidad. Se produce más aglomeración en c 1 »Ui«,c©r a- 

j# ©n ei reoipiente de transporte qu© en «1 caso de partíoo« 

£5 las de tamaño relativamente más grueso, y en general, puede

decirse que ud ingrediente de fertilizante ©o forma de polvo 

fino no es tan deseable como un material que se d¿ ®n forma 

de cristales relativamente grandes, además, los gastos d#
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este molienda en fine son bastante o©nslderabl®s y aumentan 

materialmente el coste del producto f ina l.

Puede decirse como proposición general qu® la  f i o »  

tac ion de mineral oonsiste-nte en partículas reiativamen te 

grandes l le v a  inherente considerablemente más d ificu ltad  qu* 

©n e l caso en qu® las partículas son de dimensiones r e la t i­

vas» c t® menores. «demás, existen tantos problemas y tan­

tas variab les en una instalación de flo tación  que es a vacos 

un asunto en extremo d i f í c i l  e l determinar justamente cual 

es la  «no«nalidad ®n un sistema cusido se observa un fa l le  

en la  recuperación o ®n la  pureza dei producto, y *  ve cea a 

causa de la  naturaleza de la  operación, un fa l lo  en la  recu. 

pe ración o ©n la  calidad no se percibe hasta despue's de que 

las condiciones que de t&-m inte los malos re bu 11 ados han de. 

sapareoid© y, quizás, se han producido condiciones totalmen­

te diferentes en relación con otras variables dei sistema, 

¿SÍ, se verá qu© entren en juego tres factores er 1 a e v ita ­

ción de un mal resultado;

primero, ©1 mal resultado debe ser observado ©n 

©1 momento preciso ©n que el sistema lo está prodnci©nd o.

Segundo» las condiciones que existen en el momento 

de i mal resultad© deben determinarse con exactitud y p ron t i-
t

tod.

Tercero, cuál o cuáles condiciones variables son 

responsables del mal resultado, y cómo deben ajustarse estas 

variables a fin de obtener un resultad© óptimo.

o» ha descubierto que ©n í a  concentración de mine­

ral de süv in ita  para obtener un concentrado relativamente
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e o’ P °r «j®*plo, ano en ei cutí 1«* partículas a® s im ta  

* * »  de ttí «amafio que ei 50 % dei material sea retenido eH 

uir tamiz da 40 mallas, una perdida acutí en i *  recuperación 

o en 1 *  calidad del producto, o eD ambas, as determinada per 

una variación «c 1» temperatura da la  salmuera circulan tal 

la  algunos casos, ou«do la  temperatura sube a, por e^mpio, 

4080, le  que ocurra a ve cea eD el d istrito de oarlbad, i m 

recuperación fa lla  mache a manad® en comparación con la  re­

cuperación en, aparentemente, las misma» condicione* a una 

temperatura de la  salmuera de £5eo. al paso que eB ei tiem­

po fr ío  invernal, cu® do la  temperatura de i «  salmuera pue­

de ser tafc baja oomo de 1 Q2C. @1 porcentaje de ia  recupera­

ción es a menudo, según se comprueba, mucho zo»Dor que si 

fuera de 2580. la  temperatura de la  salmuera. ¿paren te .

de demás condiciones, parece ex istir  

ana temperatura óptima para la  .mejor recuperación. Seto 

sugeriría que operaciones deben hacerse para mantear la  

temperatura de la  salmuera a la  temperatura óptima. per®, 

desgraciadamente, ei gasto de capital y el gusto de funcio­

namiento para mantener una temperatura constante de i *  a#1.  

muera es prohibitivo ec un lugar como Cari abad, ruev« Ke ji -

a0.' qat l *  teraPer* t ^ a  dei aire puede oscilar desde -17,B8C 

*n invierno hasta tanto como 45fiC. en ej medio de! verano, y 

®n que gran parte del equipo del sistema está situado tí ex­

terior o está sujeto a las oondioiones atmosféricas exterio­
res.

Se ha comprobado qu®en ai tratamiento de ur, mineral 

tal como se ha descrito, y de tamaño de partículas grueso, se

f.í l:

I:'
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h«c obtenido loa mejores resultados cen un agente colector 

que es una afi zcia de aminas al i f  áticas primarius que contie­

nen grupos hicrocarburados con desde 16 hasta 20 átoaios de 

carbono, o que es una mezcla de las sales de adioióc solubles 

®n agua de tales aminas, teniendo dicha mezcla un iridie© de 

J’ods qu® queda d@r tro de la escala de 0-160 y que es inversa­

mente proporcional a l a  tempe rafeara de la  salmuera, la  

longitud de la  oadena debe ser, al parecer, predominantemente 

equivalente a aproximad amen te Ojg» Les compuestos qae tie­

nen mayor longitud de cadena, por ejemplo, Cg0, y un panto 

de fusión más alto, pueden usarso, paro no estén disponibles, 

par lo  general, al paso que los compuestos con una cadena 

mas corta, por ejemplo, Ĉ 4 y on punto de fbsión inferior,no 

parecen trabajar ton bien, exceptó a temperaturas mucho meno­

res de i «  salmuera. Un análisis tipies de un col© ctor sa­

tisfactorio es*

Compuesta Sablea enlaces $

Acetato ootad©cu ©minioo - Gi6H40!T0gOgH3 0

*oetato hozadocil «nínico -  ü^H^IOgCgHg O

Aoetato tetrada cil amínioo - Cj^ggüOgCgHg O

Aoetate ootedeoenil amínioo -  OjgHggliOgC^lg l  

Acetato ootadecadienil amínieo - Ĉ gHggVOgCgHg 2

22

27

2

47

2

Se ha hecho ©1 sorprendente descubrimiento de que 

con agentes colectores de una longitud media a® cadena dentro 

de la  escala ©ntre y fl^  que parecen dar buenos resulta­

dos con palpa de fino tamaño de partículas, y que don inferio­

res resultados medios con pulpa más gruesa, los resultados
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pueden mejorarse cor siderabiemen t# variando el grado de ir  - 

saturación intímero medio de dobles enlaces ©n 1* cadena) de 

acuerdo con las variaciones ©n í a  temperatura de la  salmo e- 

r « ,  Cuarto más alta sea la  temperatura de la  salmuera, 

tanto menor debe ser ei grado de insataración, es decir que,

©1 romero medio de dobles enlaces en la  oadet a debe reducirás.

la  reducción en la  insaturación o índice ae yodo 

puede conseguirse por selección de los varios áci ;os grasos 

o combinaciones de los mismos a partir de ios cuales ss hacen 

la  amina o aminas, o por una operación de hidrogen ación .

Se ■ 3»o eral t trabajado cor la» condiciones y cor los materia­

les indicados, se comprueba que es satisfactorio operar con 

ur a eso»!,» de saturación que se extien e ©ntre un índice da 

yod© de aproximadamente 150, que es aproximadumen te equiva­

lente a como uno y roeaio ©niaces dobles en la  cadena, hasta 

hacia abajo, un índice de yodo o doble ©nlace equivalente de 

aproximadamente O, Esta escala se acomodará a temperatura» 

de la  salmuera entre unos 10!Q y 402C, uon tempraneras 

in ferí eres a lOfiu, está indicado un reactive con un doble en­

lace- o indio© de yodo algo mayor o un reactivo con una longi­

tud media de cadena algo más corta que Cjq, aunque na se dis­

pon© todavía de datos completes respecto a ©nsayos reales
t

heohoe a temperaturas inferiores a lOeC.

Bl efecto de castidades variables de insaturación 

cuando se usa un reactivo colector qu© tiene una cadena de 

aproximadamente queda demostrado por los siguientes en­

sayos reales de flotación.

-1 tamaño de partícula del material alimentado (mi-

6
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8,25 1>

44.80 % 
*

80.53 %
4

19.47 £

n$ral 48 siiv^nita) fe® corno siga*;

2«a»uo 4# partícula mayor de '¿0 malla* - • •

2sa#ñ© a© partícula mayor a* 36 malla» • • •

2«n«ño d© partícula mayor a® 80 malla» - • •

Samaíl© a© partícula n*n®r a» 80 malla® . • -

j.1 colector usado t©ní« ©o analisi» químico en

••a n d *  igual «l «^clonado « » • * .  ' línl0*S
«Q 1o» diverso» ensayo» fueron la » t«np©ratera» y ®1 grada 

d© inssiuracion o numero de dobles enlaces. Como 160 g r ». 

del colector «mínico a© usaron por cada tonelada de material 

l i s t a d o ,  y. además del mismo^ la  o «  tidad de almidón da 

maíz añadido fue' de unos 560 grs. por tonelada de dicho ma- 

te r ia l. El almidón s© añadió al sistema cerrado con prefe­

rencia eD un ponto elevado, aguas arriba ae la  fase ©n que 

se introdujo ©r ©1 sistema ©1 a^nte colector primario. 3» 

use preferiblemente en forma de una dispersión ©n salmuera 

preparada hirviendo 3 % de almidón »©eo ec aproximadamente 

97 %  de salmuera. -e añadieron al sistema eD cualquier 

punto conven lente «ote» de que la  palpa llegara a l a »  celda» 

de flotación como 90 grs. d® aceite de pino por tonelada de 

material allantado’. La pulpa pimentada a la »  oelda»

contiene como 30 % de sólido» ®n peso.
no» resultados a diversos temperatura» en una »®1* 

operación de flotación cuando se asa un colector ae i a misma 

longitud mediad® cadena («pros. C18) pero con diferentes 

grado» de saturación s# representan ©n la  tabla simiente;

7
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■i«mp.
pulpa

•

üObie en l a  
ce equiva­
lente

Indice
de
*2

M*»J¡erial
alifoen-
tado

Ssáé-
riíes

000 G . Recuperación

1020. 1.6 155 19.7 0.8 54.95 97.4
i

10SC. 0.5 45 19.7 1 .3 65.57 95.6
i

IO sC. 0.0 0-10 19.7 6 .3 56.15
1

76.6
i

£5a C. 1.6 155 19.7 3.0 57.39 89.4
0

26 sQ, 0 .5 45 19.7 0.6 58.28 98 .0

£590. 0 .0 0-10 19.7 4 .2 69.79 84.6
l

4080. 1 .5 156 19.7 5.3 67.66 80.5
I

i

' 4090.
i

0 ,5 46 19.7 4.8 56.15
i

82.7
#

i

4080. 0 .0 0-10 19.7 1.4 59 .41 95.1

podría asarse un agente oolt' ctor consiste «o

solo 0 aapuesto si su grado de saturación y su longitud

o*dfcr¡ a acertar» a satisfacer las cor <31oior.es existente», 

din embargo, como quiera que la  saturación d® compuestos in­

dividuales no puedo d iíe rir ®c menos do un doble enlaoe» do 

acuerdo con oí invento, es prsíeribio la  mezcla de campees- 

tos diferente» a fie  de obtener la  saturación 3? la  longitud 

do cadena media» requerida». Ulteriores ensayo» a una 

tomp#ratera intermedia de 1820, indican que »® obtuvo una 

recuperación óptima cu a  do el equivalente dei doble ®n lace 

ara de aproximadamente 1.0 con un índice de yodo de aproxi­

madamente 90. £ l  material reouperado, cuerdo »♦  limpió 

y volvió a limpiar de acuerdo oon los prooedimientos de f lo ­

tación mejorados, era de gr«r pureza, conteniendo más del 

61 % del equivalente ec KgO.

.■Ir.
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Gnm&o s® emplea ©l agente colector descrito para 

la  flotación de material relativamente gru so de la  clase a 

que se ha hecho refere, a * ,  se ha comprobado que se efectsa 

ana considerable economía en el consume de reactivo, porque 

es posible obtener un electo a© flotación satisfactorio por 

el uso de ooneidarabiemer;te menos agente colector. Uemo 

quiera que estos agentes colectores son bástente caros,cual­

quier economía a este respecto se refle jará  eD ©1 coste de

produooio'n d©l concentrado.
¿amblen s© ha descubierto que es posible efectuar 

otro aumento en la  recuperación o emplear un material alimen­

tado todavía más grueso que el indicado, o conseguir estos 

dos resultadas favorables, si eR ©i sistema de salmuera,ade­

más del colé otor «aír ico, está presen te. an pequeña cwtidad, 

oen preferenui* no más de aproximadamente 50 partes por mi­

llón, de un» e«l i t á l i c a  qu© sea solubl# ©n la  salmuera.

Ás tos resultados pueden obtenerse por el n so a® uta certidad 

de dihh* sal qu© mantenga en la  sal mee r*  una concentración 

equivalente a aproximad»®^ te 10 partes «c peso de sal por 

1 .000.000 partes eD peso de salmuera. las ©«i®* particula­

res que dan loa mejores resaltado® son las sales de plomo © 

de otros natales tales como ®i bismuto o 1 s plata, solubles 

©n la  salmuera. pueden utilizarse los acetatos, cloruros, 

etc. de estos me tales, que se«5 solubles ®n la  salmuera.

9



sen tan p a r a j e  seso objeto a» «esa «u 

«.apaña, psr'VSJHBS «ño», son i o# siguientes;

Loa pontos de invención propia y nu@va qo® ®® pr%- 

'*  eme sen Objeto do esta patento d© invención ®b

12.- Un procedimiento para separar s il v ita  de

187697

on mineral de s ilv ic ita  triturado forrando primero una pal­

pa con « i  mineral en una salmuera que tiene uno temperatura 

entre unos 102-4020, y que está saturada respecto al mine, 

ral, y separada luego por flotación la  s i iv it *  sometiendo 

l «  pulpa a una operación a® flotación con un agente eoieotor, 

oaraoto rizado porque el agente colector es una mezcla ae ami­

nas alifáticas primarias que contienen grupos hi .rocarburas 

o on desde 16 hasta 20 ¿tomos ae carbono, o es una mezcla de 

las sales de adición ¿sida» solubles eR agua de tales amina», 

teniendo dicha mezcla un índice a® yodo qo® <l“®a*  aentro ae
la  escala de 0-150  y qoe • »  inversamente proporcional a

»
l a  temperatura de la  salmuera.

d© la  mezcla contienen alqaenilo.
3s.. ün procedimiento según se reivindica eB lo »

29.- Tin procedimiento según se reivindica ®n ®1 

ponto 12, en ei cual al 'menos algunos de los constituyen tes

punto» l o 2, ®n ®i cual ®1 índice d® yodo de la  mezcla usada

-  10 -
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ooc una temperatura a® salmuera d© ^roxim adamen te 40bC. es 

de 135 aproximad amen te .

4a,- Cn procedimiento según se reivindica ©n los 

puntos 1 o 2 o 5, ec si cutí. «1 índice de yodo asado con ina 

temperatura de 1 a salmuera de unos E5a0 es aproximadamente 

45.
5s.- m  procedimiento según se reivindioaen  

oatí^aiera de los puntos anteriores, en el cual sa incluya 

también ©n, ey 'agente colector una pequeña cantidad de un 

acetato o cloruro d© plomo, bismuto o plata,

6e.- Un procedimiento pare separar s ilv ita  da 

un mineral silvinitieo triturado.

Tal y como se ha descrito ©n la  Memoria que ante­

cede y con loa finea que se hsc ©Specífioado.

Beta Memoria consta de once hojas-escritas por 

una sola oara.

Madrid,
4ABR.1949
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