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sobre:

PROCEDIíiLiM:'TO DE FLOTACION SI.'.iULT^;EA Y lulEIEUIERi 

SEPARAD 10A DE inL BnEí'iDA Y LA 'láLA.lCNA.

* SCOL^Trb ¡'.lliM-^RO ET j.-lETAÜjLDRGlQUE DE PEi^ARROYA

entidad francesa, domiciliada en 12 Place Vendóme, 

PEDAIS, Erancia.

La presente invención se relaciona con la  

flo tac ión  simultánea de la s  blendas y de la s  caL aminas, con 

objeto de separar estos mili e ra l es do su ganga y de separar 

suosiguie ntemente lo s  dos mineral es que se encuentr an en e l 

5. producto flo tado .

Ya se da descrito la  flo tac ión  de las calaminas, 

que son carbonatos y s ilic a to s  de cinc, por diversos reactivos  

y especialmente or la s  aminas, utilizad-as ya sen en forma de 

sales solubles en el agua, o ya sea en forma no sa lif ic a d a  y en 

10. astado disuelto en un disolvente orgánico.



Los minerales que encierr^^n c:Al amin&s, con tienen

con frecuencia otros M inerales ú tile s  y especialmente blenda y, 

en la  técnica descrita en otras patentes y certificados de adición 

de la  sociedad so lic itan te , esta blenda f lo t a  norjnalmente, antes 

que la  calamina, por 1- s reactivos usuales de flo tac ión  de l a  

blenda.

La Sociedad so lic itan te  ha descubierto ahora, 

que en ciertos casos era mucho más conveniente hacer f lo ta r  simul­

táneamente la  blenda y la  calamina, -^or ejemplo, cuando 

l a  proporción de blenda es reducida, no parece estar muy 

ju stificado  e l  consagrarla un circu ito  de flo tac ión  seoarado. 

Tampoco resu lta  f á c i l  obtener, en estas condiciones, durante 

l a  flo tación  prelim inar, un producto de buena consistencia..

Por o tra ' -arte, la  flo tac ión  simultánea es muchas 

veces favorable a l a  flo tac ión  ae la  calamina en s í,  lo  cual es 

probablemente debido a que la  blenda fo r t i f i c a  l a  esnuna y 

fac ilite , e l arrastre de la  calamina en e l concentrado.

¿ si, pues, se ha comprobado que la  mezcla, con 

las  c a l;minas normalmente tratadas, de c ierta  proporción de 

ca liza  que contiene blenda y procedente de n iveles in ferio res de 

la  mina, hacía descender la  proporción de productos e sté r ile s  

y mejoraba l a  extracción de la  calamina,

cuanto a l método u tilizado  para re a liz a r  la  

flo tac ión  simultánea de la  blenda y o.e l a  calsmina, se sube 

por trabajos anteriores y especialmente por una publicación
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de Xsilogg y Vasquez-hosas (Trausactrons Amerrcai in stitu te  o f 

Mining ingineers V o l.169-1946 p.476) que la s  aminas ejercen  

acción colectora sobre l a  blenda.

No se consideraba, sin embargo , seguro, que l a  

bien da flo tase  en las condiciones u tilizad as  para la  flo tación  

de la s  calaminas, es decir, en presencia de reactivos disper­

santes y del su lfuro de sosa u tilizado  en esta flo tación .

11 su lfuro de sosa es par ticulármente un deprimente en .La 

flo tac ión  normal de le. blenda con su lfato  de cobre y coa Xáu.tato 

y se ignoraba cual podría ser su acción. ,

La sociedad so lic itan te  na descubierto.que la  

flo tac ión  de la  blenda podía tener lü gar perfectamente y con 

un rendimioito elevado, en la s  condiciones u tilizadas  para la  

flo tac ión  de la s  calaminas, de modo que la  flo tac ió n  simultánea 

de lo s  dos minerales no e x ija  d isposición  alguna particu la r.

Como ya se ha expuesto anteriormente, presenta por otra parte, 

en ciertos cases, determinadas ventajas.

11  cóncentrado blenda-calamina pbtenido ,se 

caracteriza partículármente por un contenido en azufre mucho 

más reducido que los concentrados de blenda pura.

Si se dispone de una insta lación  adecuada para e l  

tostado de minerales puede tratarse metalúrgicamente este 

concentrado mixto ta l cual es.

Si este no fuern e l caso, es conveniente, separar 

los dos minerales para obtener lo s  concentrados distintos de
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blendu y de calamina ene se tratan, respectivanante , según 

loe procedimientos metalúrgicos usuales y apropiados.

La sociedad so lic itan te  ha descubierto que 

esbn separación podía efectuarse en condiciones muy sutisí.no­

torias tratando nuevámenle e l concentrado g loba l en presencia  

de ciertos reactivos tales como e l s i lic a to  de sosa, la  cal o 

e l ácido su lfú rico . La cal, debido a ¡ 

más partióul-rmente indicada..

Lstos reactivos denrimej

sin  necesidad de adióión alguna de otros reactivo) 

blenda pueda f lo t a r  de nuevo y separarse.

Las impurezas procedentes de Iq^nnga, 

tales como caliza , s í lic e  y otras impurezas análogas no flo tan  

de nuevo y se concentran -n e l concentrado de calamina, de modo 

que resurta p re fe r ib le , para, que este ú l cimo tenga una buena 

proporción, que el concentr ado g lo sa l se haya limpiado y enrique­

cido antes de l a  secaración.

to de so sa , l e c a l  0

c o sto econó mico1 es l a

.as c;li ; -mina'* y p erm iten

i'e a c r:i. v o s , que l a

Los ejemplos siguientes ilu stran  en deta lle  

el procedimiento según l a  invención.

LJl'.u?hO 1 -  Flotación y lobal blenda -  C;fi n„,i ti a.
\

un mli^eml i^ixto blends^- cal amina de ,.:h:'rica del 

uorte se hizo fj.ot. r  con la disolución de 33,.. de só lidos con 

adición de los reactivos siguientes:

Silu-Cato de sosa Ic ib  e.r-nos por toítei^da.

Luí i  uro de sosa. 1500 gramos por tonel--da
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Acetato de amina 150 gr,mic¡a por tonelada
( "ArmacT")

B1 concentrado dLe partida se lavó  con una adición

de 100 gramos por tonelada de suriuro ae sosa y $0 gramos por

tonelada de acetato de ¡mina.

lái estas condiciones se han obtenido lo s  sigu ien:

tes resultados:

/° Cinc. D istribución  del cinc

Alimentación ............................. 7,37 100,0

Concentrado de partida  . . . . 34,00 86,70

n s tó r i l  ..........................„ 1,20 13,30

Concentrado lim oio ................. 37,90 81,00

Residuo lim pieza ...................... 13,75 5,70

nJlQjlLQ 2. F lo tación  g loba l b lenda-caj. amina.

Un mineral de calamina de ganga ca liza  de l a  mina 

de Buggerru, en Ordeña, de 13,35/° de cinc, se hizo f lo ta r  en 

el laboratorio  en presencia de proporciones variab les de ca liza  

con blenda. Betas últimas con 11,82% de cinc daban, por flota^- 

cidn normal con su lfato  de cobre y con xantato un concentrado 

de 55,20/j de cinc y un e s té r i l  de 2,22%de cinc.

La flo tac ión  de la  i-iezcla se efectuó mediante 

e l empleo de los siguientes reactivos: carbonato de sosa,

s i lic a to , "D ispergine", su lfuro de sosa, acetato deiamina y 

aceite de pino.

Según la s  proporciones de lo a  dos minerales se 

han obtenido lo s  resu3.tr'. dos siguientes*
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/* en 1& mezcla Contenido en cinc. Rendimiento de
___________________________________________ ______me tal .______ _

Mineral
de

oalamin

Caliza  
blenda

en hlimen- 
tmolón.

- Concen­
trado .

-tá-

100 — 13,35 31,30 2,25 89,70

95 5 12,63 31,20 1,62 92,50

90 10 12,73 30, 50 1,50 92,80

75 25 13,00 30,40 1,55 93,00

0 100 11,82 55,20 2,22 85,00

ns to s re su lt  ados denue:.3 trun , por una parte,

que la flo tac ión simultánea puede efectuarse con los reactivos

de flo tac ión  de las -̂L cEUñilL ií R<n, y por otra r-te que dá, en e l

so estudiado, resultados sup< :.riores î  lo-s que se obtienen

0011 -Lái flo tac ión separada.

BJSMPLO 3. -  Flotación globa--L ¡0̂- 6 irdñt*-ca l felina.

Rn Mayo de 1551 se h icieron  ensayos en un circuito  

in dustria l de flo tac ión . Mn dicho c ircu ito , seítrataron,por 

los procedimientos usuales de flo tac ión  de l a  blenda, calizas  

con blenda encerrando una pequeña proporción de calamina 

y lo s  e sté rile s  tenían mía proporción de 2,22?* de cinc debido 

a l a  incapacidad de .Los reactivos habituales de l a  blenda, (su lfe  

to de cobre y xantato) a flotar- la s  calaminas.

A la  mitad del circuito de la  flo tac ión  habitual 

es decir, en un punto en que lo. flo tac ión  de la  blenda estaba 

le jo s  de su f in a l ,  se añadieron lo s  reactivos siguientes:

Cebona to de sosa .................  1100 gramos por tonelada
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s ilic a to  do cobre

su lfu ro  de s o s a .........................  2000 gramos cor tonelada

"Dispergine" .................................  350 gramos por tonelada

acetato de am ina......................   250 grataos por tonelada.

mi contenido en cinc del e s té r il descendió enton­

ces de 2, 22/0 a 1, 40% y e l rendimiento to ta l de flo tac ión  pasó 

de 85 a 92%.

Por otra parce, enviando de nuevo en cabeza, del

circu ito  e l  concentrado obtenido en l a  segunda parte, lo  cual 

ten ia particularmente por resultado reun ir lo s  reactivos de 

de flo tac ión  de la s  calaminas en cabeza, e l  contenido en cinc

del e s té r il definitivo descendió a ly<* de cinc y e l rendimiento 

me ta l ae elevó a 95*40^.

4. -  Se par ación ue l a  b lenda y de la  calamina por el  

emple o de la  ca l.

bn concentrado bjenda-calaniina obtenido a p a rtir  

de un mineral de á fr ic a  del Norte, utilizando le s  reactivos

siguientes:

S ilic a to  de sosa  ................ '1000 granos por tonelada

Sulfuro de sosa  ..............  1600 gramos por tonelada

/boina ("ármac T ") ................ 200 gramos poiytonelada

se le  trató acondicionándole durante algunos minutos con 

20 ngs. de ca l por tonelada de concentrado haciéndole f lo ta r  

después sin  otra adición de reactivos queilps reactivos 

présenles en e l concentrado g loba l su fic iente  p a r^ a ran iiz a r
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Se obtuvieron lo s  resultados siguientes:

/° en Cinc % en Azufre

Concentrado g loba l . . . . . . .  46,70 9y17

Concentrado b le n d a ............ 55*60 27*00

Residuo (c a la m in a )............  44*70 5*35

En este caso , la  flo tac ión  de l a  blenda no ha sido 

bastante intensa lo  cual exp lica e l contenido en azufre un poco

elevado del residuo. Otros ensayos han indicado que se podrían 

obtener proporciones oe azufre reducidas en e l concentrado ce 

calamina, ¿liora bien* utilizando 15 kg. de cal por tonelada 

de concentrado JLob -1 de 37*5/° de cinc y 4,37% de azufre, se ha 

obtenido un concentrado de calamina a 33*3% de cinc y 0,5^ de

azufre.

EJEtiPLC 5. -  Reparación de la  blenda y de l a  calamina por e l 

ácido su lfú r ico.

Un concentrado análogo a l precedente se acondi cionó 

durante algunos minutos , con 4*5 kg. de ácido su lfú rico  por 

tonelada.

La flo tac ión  subsiguiente dió lo s  siguientes

resu ltados:

% en cinc. % en azufre

Concentrado g loba l . . . . . . . .  48,90 10,39

Concentrado blenda . . . . . . .  53* 20 19* 89

Residuo (calamina) .............. 44*70 0,89

El concentrado de blenda se enriqueció mediante

lavado hasta 61*65% de cinc y 30,35% de azufre, demostrándose asi 

que se podían obtener productos muy puros.
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DJRMPhO 6. -  Separación de la  blenda y de la  calamina por el 

s i l i c a t o _de_ sosa.

Un concentrado análogo a lo s  precedentes se 

acondicionó durante 2 a 3 minutos con lo  gg. de s i lic a to  de 

sosa por tonelada. La flo tación  subsiguiente dió lo s  siguien­

tes resu ltó lo s .

% en cinc. /o en ..azufre

Concentrado g lobal .............. 37,90 4,89

Concentrado olenda ............ .. 42,10 12,60

Residuo (calamina) ............ .. 35,50 0, 28

N O T A

Descrita suficienteiiente naturaleza del 

invento, a s í como la  manera de re a liz a r lo  en la  práctica, debe 

hacerse constar que las disposiciones interiormente indicadas 

son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no 

alteren  su principio fundamental. También se- hace constar 

que eL invento corresponde a una patente presentada en Rrancia 

con fecha 9 de septiembre de 1952 ns 634.568, acogiéndose, por 

lo  tanto, a lo s  beneficios que conceden lo s  Convenios Int&rna^- 

cionales en vigor y siendo lo  que constituye l a  esencia del 

referido invento y por lo  que se s o lic it a  Patente ue Invención 

por 20 anos en -aspara: " procedimiento de flo tac ión  simultánea 

y subsiguiente separación de la  blenda y la  calamina"; caracteri­

zándose por lo  siguiente:

1 3,— Procedimiento de flo tac ión  simultánea y 

subsiguiente separación de l a  blenda y de la  calamina, a 

p a rt ir  de minerales que contienen estos dos minerales y para
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l a  separación de uno de otro de io s  dos minerales cono
"n

itia dos

obtenidos, caracterizónctose ponqué se eibctúa l a  flo tac ión  del 

mineral oó partida, utilizando como reactivo de flotación ,por lo  

menos, una amina a l i fá t ic a ,  una amina c íc lic a  de núcleo saturado, 

o una :-mán& c íc lic a  de núcleo no saturado que contenga por lo  

menos 12 átomos de carbono en la. molécula, utilizándose la

re fe rid a  amina en forma de sa l soluMe en agua o en forma 

no sa lif ic a d a  en un disolvente orgánico, volviéndose a 

tomar e l concentrado mixto así obtenido y. procediéndose d irec - 

tamenne a su flo tac ión  utilizando oomo reactivo l a  cal, e l  

ácido su lfú rico  o e l s i lic a to  de sosa.

2S„- Procedimiento, según rei vindicación 1 -,

caracterizado porque l a  flo tac ión  se efectúa,de preferencia, 

después del acondicionamiento ce l a  pulna cor sulfuro de 

sodio, eventualmeute en presenci¿-i de agentes dispersantes.

39. -  Procedimiento ue flo tac ión  simultánea y 

subsiguiente separación de la  blenda y la  calamina; ta l y oomo 

queda substaí¿ci.ümekite descrito en la  presente memoria, cus 

consta de diez boj as escritos a máquino por una sola cara.
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