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. Memoria descriptiva

Es ya conocido el procedimiento de concentrar minerales 
de hierro.oxidados que contienen cuarzo y silicatos.separando 
por flotación indirecta los mencionados minerales, acompañantes. 
Como reactivos colectores son de considerar aminas grasas o 
mezclas de ¡aminas grasas, de una longitud de cadena de 10 - 18

- / átomos de carbonoEstas aminas pueden ser!;añadidas al barro
- ' de flotación en la forma,de, sus sales solubles o en..forma de 
... soluciones emulgables. Ahora bien, se ha comprobado que, por
' \ este procedimientopueden - obtenerse . concentrados de hierro de. 

elevado porcentaje sólo con tipos- de mineral , cuya ganga 'está -



constituida esencialmente por ' -̂3 .*! ' ' . . *'NCrmálmente, los cardo
natos,.fosfatos, sulfatos y otras escorias similares no flotan 
con reactivos catiónicos. Por consiguiente en la flotación. 
indirecta) los mismos quedan en el barro y disminuyen por tan 
to el porcentaje del concentrado de hierro. Se ha comprobado . 
también, lo que no deja de ser sorprendente, que los minerales 
indicados de manera general como silicatos, como los piroxenos, 
la hornblenda, el disteno, los granates, los feldespatos y 
otros, no son separados por flotación, como el cuarzo, por las 
aminas, sino que quedan también en. el barro y. reducen adicional 
mente el contenido de hierro del concentrado. Por este motivo,
no ha sido.hasta aquí posible, por flotación indirecta, un * 
suficiéñte enriquecimiento de tales minerales, de hierro oxida 
dos que,"además de cuarzo, contienen también silicatos, carbo
natos, fosfatos y otros minerales de ganga. .

Para la, separación de úna ganga -que contiene cuarzo y - 
respéctiyamente silicatos, se ha descrito especialmente para 
la" preparación de fosfatos en bruto, una flotación en dos fases. 
En la primera fase, los fosfatos son flotados con ácidos gra­
sos o -con sus jabones. En el segundo grado,, en una especie de 
purificación ulterior, se separan por flotación'del concentra 
do en bruto el cuarzo y los minerales acompañanetes que flotan
con reactivos catiónicos.'Sin embargo, en este'empleo de.la 
-.flotación én. .dos fases, es característico , el que el mineral ob
tenible es flotado aniónicamente y , después de l a . separación 
.del c ene entrad o en bruto, ésto es purificado.por una sucesiva 
flotación catiónica. .i-- - ' . ' i . -- "i
i"'- /t''' Ahora,, bien,, se ha comprobado que, en la" flotación de .un ' . 
mineral de hierro oxidado qué contiene cuarzo y además silicatos
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4 0 y eventuaímente carbonato,"pueden flotarse mediante uña flota .
;'\ f'.'.-.̂ cián en dos grados? los mencionados minerales de ganga, quedan.

- . do en el fondo, en cada fase, el mineral de hierro oxidado.
Ha sido sorprendente el hecho de que, mediante reactivos anid 
nicos como ácidos grasos, ácido oleico o sus jabones, pueden 

45 flotarse, además de los carbonatos, fosfatos y sulfatos, tam
bián los silicatos que al emplearse los reactivos catiánicos 

. no podian ser flotados, sin que se eliminen con la espuma impor 
. ' tantes cantidades de minerales de hierro. Es importante, para 

este procedimiento, el que en el grado de flotación aniánica _ 
50 queden en el fondo los minerales de hierro oxidados,, ya que

normalmente ástos suben con tales reactivos. Como productos 
depresores (en alemán: Drücker) son adecuadas materias como 

" el.almidón disgregado, la dextrina, los derivados de celulosa,' 
-f"---:'.. - el tragacanto, el quebracho, las materias mucilaginosas del 4^ 

55 tipo del guar-gum, etc.; teniendo que poseer el barro de flota
cián un valor pH de 8 - 10 y preferiblemente de 8,5 -9,5.

Según.ia.presente invencián, en la primera fase de flota 
cián, despuás de regularse un valor pH de aproximadamente 9 

"v 1 y de añadirse el agente depresor para el hierro oxidado, se .
6 0 .flota el cuarzo con reactivos catiánicos. Son adecuadas para

ello las aminas grasas superiores saturadas o sin saturar de
- f - una longitud de cadena de aproximadamente 10 - 18, y preferí 

blemente de 12 - 16 átomos de carbono, o mezclas de dichas 
 ̂ aminas grasas, tales como existen en productos industriales . - . 

65 *  ̂: cómo, por ejemplo, lá amina de grasa de coco, amina de grasa
i';' de palmiste, amina de grasa de sebo, amina de oleilo y otras. * '.

Además, pueden emplearse aminas de terpenos o de politerpenos,
, f , y'especialmente amina abietinica."Las aminas-pueden ser añadí

-Mr}***;.
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das, disueltas en agua, al barro de flotación en forma de sa 
les, por ejemplo en forma de acetatos, clorhidratos, formiatos, 
propionatos, butiratos, glicoíatos. También pueden ser disuel 
tas..en adecuados disolventes, cómo alcohol isppropílieo, aleo 
holes superiores, mezclas industriales de alcoholes superiores,! 
..que..pueden "contener' como, impurezas ácidos., 'ásteres, cetonas 'y'! 
otros compuestos, productos.de adición de 2 - 4 mol de. óxido 
de etileno o de óxido de propileno a alcoholes alifáticos con 
4 - 8  átomos de carbono, alcoholes de terpeno y respectivamen
te mezclas de alcoholes terpénicos, aceites; combustibles, pe_..
tróleo y otros. El empleo de alcoholes de terpeno, alcoholes!- 
superiores o éteres glicólicos ofrece la ventaja.-de que estos, 
disolventes actúan ellos mismos como agentes espumógenos" por 
lo cual ya no es necesaria, en tal caso, la adición de reacti 
vos espumógenos. Es ventajoso el que una parte de las aminas, 
aproximadamente un 4 - 20%, se encuentre en forma de una de 
las sales mencionadas, con lo cual se consigue una mejor dis, 
tribución en el barro de flotación. En lugar de las sales de - 
amina, pueden también añadirse adecuados emulgadores, por 
ejemplo compuestos oxietilados de amina.

En la segunda fase de flotación, de ser necesario, des_ 
puás de una nueva adición de medio depresor, se separan por 
flotación con reactivos aniónicos los carbonatos, fosfatos,' 
sulfatos y"silicatos que en la primera fase no han sido flota ' 
dos por los reactivos catiónicos. Como medios de flotación son 
.particularmente adecuados los ácidos grasos superiores satura. 
dos. o sin saturar, ..preferi.blementé. lo.s que tienen'16'.- '20 áto.,. 
mos de '.C,' por ejemplo ácido oleico o! mezclas.^ artificiales o 'y'J 
especialmente, naturales de tales" ácidos, como .por e jemplo se -
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' - ' */.. . encuentran en los. ácidos grasos res-in.a. líquida (Tallól) . Sin - ", 
embargo, pueden emplearse tambión alquilsuífonatos superiores,- 

LOO por ejeínplo sulfonato de petróleo,; o tambián aíquilsulfatos'
..superiores. Para conseguir una mejor distribución en el barro

de 'flotación, es .conveniente añadir un adecuado emulgador, por .. 
!.*. : e'j èmpio "del'- típó . de los . compuestos de adición de óxido de eti - 

0;i-. " .:'- - leño a. .alquilf.enoles. Gracias " a ello, - puede reducirse . consi. ' j 
105 . // derablemente-el consumo. de los. mencionados medios de flotación.
- o i. *"'. . ' En ...lúgai' de los ácidos grasos o de las mezclas de ácidos gra L'̂

. sos'cón o' sin adición de un emulgador, pueden tambiéii emplear / 
, j " se sus sales alcalinas o. .sus sales: con .amoníaco: ó, aminas" infe i 

ríores priráarias, secundarias o, terciarias, por ejemplo .con .
110 hexilamina o trietanolamina. En'principio, es posible realizar
.- - ", 5 .el procedimiento tambián de forma que en la primera fase:se :

- floten con los .mencionados reactivos aniónicos los carbonatosy 
. fosfa.tos,"sulfatos y silicatos, y, en.la segunda, fase,' el 

- cuarzo y los minerales de ganga que flotan con los reactivos 
115 catiónicos. En general, es ventajoso esperar, para la adición

de los reactivos de,.la. segunda fase, nasta que haya concluido - 
á-* '.. la flotación de la. primera fase; sin embargo, se puede elegir 

- tambián más corta la"distanciare,tiempo entre las dos adició
- . . nes. Dicha distancia, puede incluso ser tan corta que los réao
120 tivos espumógenos catiónicos y aniónicos sean introducidos

prácticamente al propio tiempo - aunque evitando toda mezcla 
previa - en.el barro de flotación. En este caso, se verifica 
una.flotación común de..los minerales acompañantes. Sin embargo, 
con vistas al consumo de reactivos y al tiempo de flotación,

125 . ésmás  ventajoso flotar primero catiónicáménte.y luego anió
nicamente. ....

. ..Se .explica.la. invención,con.los ejemplos siguientes. El...
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mineral de -¡hierro oxidado' empleado para los ensayos posee un 
contenido., de hierro del 35,7%. Los minerales dé hierro se com 
ponen en partes aproximadamente iguales de hematites y de ma^ 

.r.netita. Las indicaciones en números de los reactivos en gramos 
. se" refieren siempre ' a 'una tonelada; de mineral de hierro...." ; ,f. ....

' ' Como agente espumdgen'o se emplea en todos los casos un 
producto corriente del comercio a tase de alcohol terpdnico. El 
e jemplo de comparación 1 se refiere a una flotacidn catidnica , 

; dé, que los Ejemplos 2 a 7. describen
.por el contrario la flotacidn en dos fases ,según la;invencidn^
' El Ejemplo 2 describe el procedimiento preferido, según el cual 
- se flota primero catiónicamente y luego anidnicamente. Según el 
Ejemplo 3; la sucesión de esas fases está invertida. El Ejemplo. 
4 'muestra la posibilidad de añadir simultáneamente al barró de

-3.3X'-:

flotacidn los reactivos catidhicós y anidnicos, separando juntos 
por" flotacidn.los minerales acompañantes... Según los Ejemplos 5 
-a 7, se flota primero oatidnioamente y luego anidnicamente,' co 
mo en - el Ejemplo 2, pero varían los reactivos colectores. * . 
Ejemplo 1 .. ... ^

Despuds de añadir 300 g/t de un almiddn desintegrado por., 
vía alcalina, obtenidos tratando almiddn con hidrdxido sddico 
'en una pr oporcidn. de peso de . 1 : 1," como - agente depre sor; de 
125 g/t de acetato.de amina de grasa de coco;como colector; ' 
y de 125 g/t del agente espumdgeno anteriormente mencionado, 
se obtuvo, sin flotacidn' ulterior'- el siguiente, resultado: "... 
Producto ferrífero: 60,9% Fe; Rendimiento en hierro": 78%.
Ejemplo 2 . ..
. Después .de añadir 300 g/t del almiddn alcalino mencionado' . 
en el Ejemplo 1, 75 g/t de acetato de amina-de grasa de coco

-
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y 75 g/t del agente espumógeno, se-flotáronlos minerales
acompañantes que flotan con reactivos catiónicos. A continua
ción, se añadieron al barro de flotación 50 g/t del almidón 
alcalino y 300 g/t de resina'líquida a la que se había añadido.
un 5% de un emulgador^ y se flotaron los minerales acompañan­
tes qUe flotáñ con reactivos aniónicos. Sin flotación ulterior,
sé obtuvo.el resultado.siguiente : - -
Producto ferrífero : 68,3% Fe;* Rendimiento en hierro : 78%. " *
E jemplo 3 1 - : : "'i l'/i; -̂.."'-.'i
v/'J. Después de añadir 300 g/t de almidón alcalino (veáse.el*:.'
E j émpio .1 ) ''y = 300 g/t - de" re sina." líquida emuígablé flotaron
los minerales acompañantes qué flotan con reactivos.aniónicos.
A continuación, después de añadir 50 g/t- de almidón-alcalino,
7 5 .g/t de-acetato de amina de grasa de coco y 75 g/t.de agenté 
espumógeno,. se flotaron. los .minerales acom'pá'ñantés* que. flotan .. 
con reactivos catiónicos. Sin flotación ulterior,.sé obtuvo éí* 
resultado-siguiente: .
Producto'ferrífero :.67,4% Fe ; Rendimiento en hierro: 77%. - 
Ejemplo 4

. Se añadieron simultáneamente al barro de flotación 5001 -
g/t del almidón alcalino (véase Ejemplo 1), 400. g/t de acetato
de amina de grasa de coco, 200 g/t de.resina líquida émúlgable 
y 5p'l*g/t'ide'^'agente" eapiMógeno. A continuación 'sé 'fletaron . jun '. 
.tos los minerales .ácompáñantes'. . Sin-fíótación' ulterior, so.-ob 
tuvo el siguiente resultado: .- .
Produotb ferrífero: 65,4% Fe;...Rendimiento en hierro: 87%.
Ejemplo 5 . *' ...

.. Después de añadir. 350 g/t del 'almidón alcalino, (véase Ejem 
pio 1), 250 g/t de acetato de estearilamina.y 75 g/t de/agente-.'



espumógeno, se .flotaron los minerales acompañantes que flotan;.
con reactivos catiónicos & A continuación,, se añadieron 50 g/t 
de almidón alcalino,.. 300 g/t de resina, líquida' emulgable y se 
ilqtaron los minerales acompañantes que flotan conreactivos 
ánióñicos... Sin flotación ulterior, se obtuvo el resultado si . ; 

guíente: 1,.... - . i't iñ . - 1' ' i ' 7. "' / ' "i'
Producto ferrífero:.64,0% Fe ;-.Rendimiehtolén hierro : 81%. 
Ejemplo 6 ' .' - .. * 7, '-/ '*

: Déspuós de añadir -300 g/t de almidón alcalino (véase Ejém 
pío i)',. 75 g/t de' acetato de amina .de grasa.' de coco y 75 g / t ' 
de agente espumó g.eño, se flotaron los minerales acompañantesj . 
que " flotan c o n f  eac tivos catiónico s . A  " cont inuac ión, - -se' ana -
.dieron 50 g/t' de almidón
7 5.. g/t - d.é '''a-gent e/e spumóg

alcalino, 400 g/t de oleato-sódico y 
eno y se flotaron los minerales acorn

pañantes flotables aniónicam'eñte.. Sin flotación.ulterior, ''se
-o b tuvo, e 1 ,'s i gui en t e.;. re sul't a.d o :,
Producto ferrífero.: 67,2% Fe;, Rendimiento en hierro: 82%.- 
Ejemplo 7 - ;/ - .

Después de añadir. 300 g/t de almidón alcalino, (véase: Ejem 
pío 1) , 75 g/t de acetato de amina, de' grasa, de coco y 75 g/t i 
de agente espumógeno, se flotaron los minerales acompañantes 
que. flotan con el reactivó catiónico. A continuación se anadie
ron 50 g/t de almidón alcalino, 30Ó g/t dé sal de hexilamina 
del á,cido graso de resina líquida (Tallol) y 50 g/t dé agente
espumógeno y!se flotaron los minerales acompañantes flotables
con reactivos aniónicps. Sin flotación ulterior, se obtuvo el ;
siguiente resultado: . . . ;-'7' ;; .*
Producto férfífero: 67,4% Fe; Rendimiento en hierro:

< Esta solicitud qué corresponde a la .presentada-en-Alema 
n i á e l  28 de Enero de 1960, bajo el número F 30 404 VI / le,



a.e acoge a, los beneficios del,-art''icuíp..pl.'.cLáí . vigente 'Éstatu ...' 
to.sobre"Propiedad.Industrial y.del articulo 42 áel.Convenio 
de la U n i ó n . ' ' ' d  ;;

C "...v/./ 11;1.

1) . Procedimiento pára.-la fiotápidn de... minerales -de hierro oxi 
dados que contienen cuarzo y silicatos y/o. carbon.átos, "carao, .. 
terizado .por. 'añadírsele ;.al̂, barro de flotación,. en et transcür 

;sp;,be" únaiflóbacidni; indir acta'eh'b
'tor' catidnico y un' reactivo colector anidnico y flotarse 'con , , 
empie o de. un age nt e .de presor el cuar zo,.. 1 o s silicatos . y/o ' 'í o'sl. 
carbonates,' 'concentrándose el mineral de. hierre oxidadó.
2) . Procedimiento., según la reivindicacidn 1').,' caracterizado" .. 
por . f lotarse 'primero, el cuarzo con un reactivo colector, ca.tid 
nico y luego los silicatos y/d Icarbonatos con un reactivo co 
leccor anidnico.
3).-Procedimiento según la reivindicacidnl), caracterizado 
por flotarse primero los/silicatos y/o. carbónafos;con un réao.
tivp .colecter aniónico y luego el cuarzo con' un ̂ reactivo Colee, 
tor catidnico. ." - * rí
4)¿ Procedimiento según lareivindicacidn 1), caracterizado . 
por conducirse" siinultáneamente a.l,barro de flotación los. reac.
tivos colectores catidnico y' anidnico y por flotarse juntos
el "cuarzo y. Iba silicatos y/o los-carbonatos.
5) . Procedimiento según las reivindicaciones 1) a 4), caraote, 
rizado por el hecho de emplearse como reactivos colectores 
catidnicos aminas grasas o sus sales saturadas o sinisaturar, 
con 12 a 16 átomos de carbono o mezclas de estas materias.
6) . Procedimiento según la reivindicacidn 5l, caracterizado 
por disolverse las aminas en alcoholes que poseen propiedades
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7) . Procèdimiento segdn làs reivindicacipnes 1) ,a 6), "caracte, - 
rizado por emplearsé compreactiYos cole.cto.res*'a,nidnioos;?dc-i'; 
.dps' "grasps*, superior.es "saturados. o ' sin 'saturar con 16?.-, 20 .̂to_.
' nio.s.' de, 0, sùs sales' alcali.nas, .'audnioas, o amduipas sustituidas 
en el- nitrdgéno p' mezclas ' de.'estos compues t o s ?"'?. - u ? ' - '?. "
8 )  Procedimiento segdn,:.'.las7?relvindicac.iones 1)̂  a. ?) 'b* c.araote.- ;
"rrza'd:p?:.por. "tê  un .yalor?. pH7cpmprén.didp
entra & y.,10. ; " ''"p??":?̂ ?̂ .̂' ,b7"p'.9'7 ' . t;p-?-p ? ,r.

9 ). 'PROCEbii?IENTO.*'PARA LA- FLOTACIÖN DE MINERALES DE HÌERRO ? 
oxibADo.. ... '. j ? , . ; . y . 7 . - . ? ?
,,?? Està ^emoria'consta. de diez.hojas foliadas y mecanografia 
das. por 'un,scio, lado'.'de sus car as.
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