


u tilizados desde hace tiempo como lo s  así llamados colee

toros, se pueden sustitu ir ventaj osamente por determina­

dos organopolisiloxanos en combinación con compuestos de 

nitrógeno orgánicos de actividad su perfic ia l. Los organo 

polisiloxanos especiales necesarios para lograr efectos 

Óptimos, son sin embargo, de d i f í c i l  acceso y por"lo 

tanto,muy caros. ... - y - , "

Se ha descubierto que*, por e l contrario, se 

logren-una serie de, ventajas si. en. lugar de la  ,combina-̂  

,;c'ión,-mencipnada ' se emplea uhadelorganopolisiloxano- y.-., 

un. colo'ctor '.o, espumador de 'colector géneráJjnente usual 

-especialmente un xantato.. Aquí' íos- resuítados ,de flo ta - 

„ción,-favorables no solo, 'so obtienen ' bajo "el. empleo de.- e 

los .organopolis.iloxanoé;''especiales de cadena corta, de - 

cuyos restos de hidrocarburo una cierta parte, son 'res-. 

t o s álkí l i  co s más, elevados, sino que,. igualmente .""se . ú 

pueden emplear los aceites de polidimeciiosiloxáno:usua 

les en e l meroadp.y, adeinás,-hasta los .hidrolizados en'' 

bruto' de los .metiloclprosilanós, de los .cuales-,se óbtie 

nen tales"* aceitea. Loa; .prganóppli'áiloxano.sfut.iliz&'bles , ..* 

pueden -contener, '.además de las uniones Si-C y Si-O ca- . 

ractefisticas en ellos, tambián otras ligazones, al s i -  ,' . 

lic io , tal como OH, 0R,H, halógeno, NH , NHR, NR .

-En..comparación con- la  usual, flo ta c ión  :.con 

xanfato, solo-'se obtiene un, gasto-] económico'cónsi'dera- . r 

blemente in fe r io r  con un.efecto incrementado, b ' . ; - ..

./. Por e jemplo.'una..'flotación' dé 'galenita-blenda 

de.cinc para la  cuel por tonelada de,mineral a l emplear 

xantato ya .'sé necesitan 200 hasta 300 g. del mismo, ;con* 

la  combinación según la  presente invención, con por lo



menos igual rendimiento y por lo  menos.enriquecimiento 

igual de bueno, se puede rea liza r  con una mezcla'de so 

lo  unos 30 g. dexantato y unos 6 g. de po lid im etil- 

siloxano por tonelada de mineral en bruto. "

. ' Las oantidad.es-adicionales a emplear según

la'.presente invención por;tonelada de; mineral en .bruto, 

se encuentran, en .la magnitud entre 10 y 100 g. para e l 

xantato y entre 1Ó""- y . unos 50 g. para e l organopoli- 

'siloxano..Losm ejores resultados se obtienen, s i  por . 

cada tonelada de mineral en bruto se emplean entre 10

y 100 g. de xantato y éntre 1 y 30 g. de polisiloxano.

Inesperadamente se demostró que la  so leo ti 

vid-ad en e l  .procedimiento según'"la presente- invención, 

.es decir la  sap'araoión-.dé minerales sulfurosos.tanto 

entre s i como de los áridos, se"ha incrementado en ta l

forma, que lo s  ad itivos que sirven para e l  a s i llamado 

empuje^ ta les comp^el s ilic a to  de sodio, sulfato:de 

cinc, cianuro potásico, sulfuro sódico, t io su lfa to ,. 

pueden quedar suprimidos. Se ha observado,.que la  adi­

ción dé cianuro, bajo circunstancias, puede hasta te­

ner efectos Desfavorables sobre la  separación de mine­

ra les sulfúricos d istin tos. Aparté del/ '^orro ..en.maté-' 

riales*.de; reacción se..' obtiene, por la*.eliminación .del. : 

cianuro una. ventaja muy considerable' pon; respe otó, a la

.seguridad'gen. e l. 's erv ic io . Otra-ventaja'' ..de ..la combina--; 

ción según.la presente invención, en comparación con

e l  empleo de los  organopolisiloxanos solos corno colee

tor,.;se. encuentra en la  mejor conductibilidad de; la  

flo ta c ión . Sn la  separación dé. pór ejemplo, galenita,- 

blenda,de cinc.: y. pirita-de. cobré se. puede.,.,influenciar;--
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e l resultado de la  flo tac ión  mediante ..variación,de la  ... 

.proporción de cantidad'.y .la. concentración de ambos; com­

ponentes.

EJEMPLO 1: , _ .

," .Como, .componente., co lector se empleó, un silo_ -. 

mano de la  formula ' ' t* ' . ' - ' ;....

, -  OHj ^8^17 ...

(CH^)^Si- 0 -  Si -  0 -  Si -  0 -  Si(OH^)^

^ _ ^ 1 7  - ^
y xantato p o ta s io -e tílic o  en - solución acuosa contenien- 

L/'.do 10%''en..pesolde C^H .̂ 00S .. SK. ' '' ;̂ .r

'.;Aproximadamente.l.,5. kg....de un.mineral de.;. - 

-' Alemania Occidental, conteniendo una blanda de cinc, ga- 

len ita  y p ir ita  de cobre en un*granulado in terior ' a"

0,15-mm. so introdujeron con agua en una' celda d e -flo ta  ' 

- oión de ensayo de 4 l i t r o s  de capacidad. Para la  f lo ta ­

ción se lec tiva  se agregaron agitando:

10 cm3. de solución de s ilic a to  sódico acujo 

so con 3,5% en peso de Na^SiO^.

5 cm3- de solución de sulfato de cinc aouo_ 

so con 10% en peso de ZnSO .̂ 

í y:í;r ; 10 mg. del a lk ilopolis iloxano antes mencio-

nado. - *'* ' . L'::. t."'.

5 cm3. de solución acuosa de cianuro potá- 

' - 1-"* . sico con 1% en peso de KCN.

; ' t  *'. 6 gotas (0,25 cm3) de la  so luc ióndexan -

- ' tato anfeá mencionada.

. t  ' 2 cm3. de suspensión de cal acuosa con 10%

'' / ?- ' en peso de Ca(OII)^ r  t;;.. J. \ ;t

1)5 gotas (50 mg) de un alcohol terpénico 

't ' t  : \ - s in tético  comercial (F lo to l A").
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Después.de lle n a r ;la  celda'con agua se­

is  suspensión. durante* 3 minutos, y después sé' -véníliÓ,"du-j 

rahte 6 minutos, bajo extracción de un concentrado de p ió . 

mo. Después .se le  agregó a l liqu ido .turbio, restante, agi-,. 

tando: '..'.'"''"''y-.-. -. y' l . ' l ; . - ' ' !

1; 4 cm3.'de..;so.Íuoión acuosa de. sulfato, de cobre'.

con 10% en peso de CuSÔ  ^

. 1 0  mg. del mismo a lk ilopolis ilóxano como antes 

10 gotas (0,4 cm3) de la  misma solución de 

- - - - " * xantato come antes.  ̂ .... .. *

' 2 cm3 de la*misma suspensión.de 'cal corno, antes 

..' '1  gota (34 mg) del mismo alcohol terpénico 

como antes. '' *

Después de ag itar durante 2 minutos y vo lver 

a ven tila r durante 6 minutos, se extrae un concentrado 

de cinc. -

- La siguiente recopilación muestra e l  resultado: 

' Contenidos % en peso Rendimiento

& . *  -... . - - - *.- 1486 A alimentación
Pb .

1^3

* Zn : 
10.7

: -:Cu 
0,3

%Pb
100

%Zn
100

. 20.
* I l4  g.de concentra 

„ do de "plomo* 16,5 8,8 1,0 97,0 6,4

- ";' -*
305 g.de concentra 

do de cinc * 0,2 47,0 0,9 2,7 . 90,5
1- -- j ... . , .

1067 g. de áridos 0,01 0,4 0,0 0,3 3,1

100

25.

De los  metales alimentados con e l  mineral en 

bruto contenía, por lo  tanto, el,concentrado de plomo 

$7% del plomo y e! concentrad)de cinc 90% del cinc. 

..EJ^IPLO 2: " la  .

Aproximadamente la  misma cantidad del mismo 

mineral de .grahuladp; fino. como, eñ e l  "'Ejemplo: 1.,:: se ver-- 

t ió  con agua en ía  celda de flo ta c ión  a l l í  mencionada
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y a continuación ̂ se agitó; con los siguientes aditivos: 1 y  y 

* 10 cm3 Re solución acuosa de silicato sódl

,; ,y ' ... co con 3̂ 5% en peso de Na^SiO^ y",

ñt* - - 5 om3 de solución acuosa, de sulfato de ,y<

... . * *y.y.,, ,. cinc con 10% en peso de HnSÔ  ".'.

6 mg. de un aceite usual en e l  mareado de \ ."

 ̂ Ly '̂''pp "una vis.cosi-

..dad.de 6 o 'c S t(2 0 S O ).í ' ' í - g r -

5 cm3 de una solución acuosa de cianuro po-̂  i

'.- .- .'y -" tásico con 1% en peso de KON ' -

".y-. 6- gotas (0,25 cm3) de. la  solución de yantar-

, -.,y -yy.yy, . to antes.'.mencionada, ''.r- .̂y. . ' y * * -  

/ - , * ' ' 2 cm3 de. suspensión de sal' acuosá''.con 10%,

n. .enpeso. de'."0a(0H) .̂'\.... ygyy.

y 1,5 gotas (5.0 mg.) de un alcohol terpén ico,

-  ̂ s in tético  usual en e l  mercado ("FlotolAJ') 

Después de llen ar la  celda con agua y agitar 

durante 3 minutos se ven tiló , y durante 2 minutos se extra . 

.jo' un primer concentrado, de 'plomo .yodurante otros..'. 4'-minu--'. 

tos un segundo concentrado de plomo. ...

Después de esta flo ta c ión  de galen ita  se le  

agregó a l liqu ido turbio restante,, bajo agitación:

- 4 cm3 de solución acuosa de sulfato de co- 

 ̂ :. . . bre con 10% enpeso.de.OuSO^ . ---y.

6 mg. del mismo aceite de polidim etilosiloxano

' '̂  y..y '..'..-"y.-" como antes. ' . ''..y'"'- ,"".y'y''.

10 gotas (0,4 cm3) de la  misma solución de

xantato p o ta s ioe tilico  como antes. ...

* ,2 cm3 de'^la. misma,suspensión'.de cal corno an- ..

tes.
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1 gota (34 mg. ) del mismo alcohol terpénico 

como antes. ; 1̂.1 ' ' '-M ''

, Y -, - ,. Despuá's"desagitar..adrante 2 minutos se volvió

% v e n tila r la  celda y durante' 2 minutas sé. extrajo' un, pri, 

mé'r concentrado y durante.'otros 4. minutos un segundo con 

oentrado de cinz. ' ' ..t ilt -'^t' ' i i l -  - .,'.".1.
.2̂tg?'---

El siguiente cuadro muestra e l  re.sultádoí ti-, , gt

en poso Rendimiento

' ^  ̂
1469 g.alimentación 1,3

Zn
1 0 ,7 ^

. Cu
^-'.:o,;3a:;

%Pb %Zn ^  
100 100 100

i 39 g. 11er. cono en- t.d-. -
trado de plomo 38,2 - 6,9 " OJ 80,0 1,7 5,9

l'i. 57 -g. 2R conc'en—'.. - . . . .. -1" ',t'-l '".r',..l'
1-r..., ' trade. de plomo,. .' 5,6 9,1 l„,3^ti' 17,1 -3,3 16,3

- -239tg¿,'''11ér.Concan-t,'. - *  ''-''1 - ..''ll''"..' - ."1 " t'-,.
..I-.-tt'tirado-^ cinz 0,1 56,2 1 , 4 8 5 , 0 1 7 0 , 2

48 g. 23 .conoen— """'l'---"'1 *'it r '- "tt" —;t". '""'1 " --"i
*"tt.,.l trado de cinz. . 0,5 23,0 . 0 , 7 ,1,3 6,9 , 7, 6

1086 g. Úridps 0,01 0,4 ; 0,00 0,2 3,1 0,0

':;i\ De "los metales alimentados con e l mineral en

bruto contenían, por lo  tanto, los  Concentrados de plomo 

juntos 97 % del plomo y los  dos concentrados de cinz jun 

tos 92 % de l-c in z. ' - '1  l- - - ' , .It'-^-ti *

EJERiPLO 3: ' 1- . '''11^. l i " ;  i  .2'1 1

El proceso según" e l ejemplo 2 se r e p i t ió . 

con la  única variante que en lugar de los  6 mg. de p o li-  

dimetilosiloxano a l l í  empleados aquí se u tiliza n  10 mg. 

de un hidrolizado en bruto dé d im etilod iclorosila iio . t  i 

Este hidrolizado contenía aproximadamente 

40 % en peso de oiclopolid im etilosiloxano y 60 % en pe 

so d e^ ^ -d ih id rox ip o lid im etilo s ilo xan o .

El resultado fuá. e l  s i diente
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Ñ 4 . '  4 Pb ' bn Cu %Pb . %0u
! ! "  * 1440 g.alimentación 1.1 co 0.3 100 loo 100

. 45 g. ler.concen- r-.-' 
4'.4* " trado de plomo 32,8 1 3 , 2 0,8 78,0 4,7 10 ,4

. 4 . 4 4 . . j  - r . 46 g. 28 concentra 
444- " 5. ..... do de plomo. - - 7 ,2 ; s , i  - 0,7 17,5 2,9 8,7

4-"' 208 g, ler.concen-
.trado.--de.;-oinz".f 0,2  '. 5 2 , 1 41,3'-' . ...2,4. 85,0 71,7

$4  -.4-'4 39 g. 28 c o nc e n t r a . .4
'444.-..---..-4 4 "".' do de c in z .". 0,9 1 5 , 1 .. 0,9 1,8 4^6 9,2

444' " " ; " '  4.1 . "4 110 2  g . de áridos - 0,01 0,3 0,00 0,3 '.2,8'. 0,0
M:-'
m*.

/ - De lo s  metales alimentados coh e l  mineral en

bruto contenían, por lo  t  anto, los  concentrados ds plomo 

juntos;96% d e l plqmp y los  dos concentrados de cinz jun­

tos 90% del cinz.

EJSIPLO' 4: '. ' ' ' Y  '''dÑY- ..ÑÑ4Ñ'"\ -4 Ñ  " 4; -  44-.̂

.'1.4.-"' '' " El procedimiento.según e l e jemplo 2serep i ' -  .4.., - 

tió conla  dnioavariante que. se suprimió la  adición del / 

cianuro potásioo. / '' - '4-4.4 ..,-4,,:. 444; '' 4,.-.. '' - .""4.4
Él resultado, fúé el", siguiente: - * j...

Contenidos % en peso . .* Rendimiento

4̂  '

1512 ^.alimentación
P b

1,4
Zn

13.2
Cu

0,3
. % P b r 4; ' % Z n " 4 . : . . % &  

100 100 100
68 g . le r .  00ncentrá- 

4 do de piorno 27,9 10,3 87,8 3,5 49,9

86 g .22 concentra­
do de plorno 2,5 14,8 1 , 5 10 , 0  6,4 25,5

; 270 g .1er.c oncentra 
do de cinz. * 0 , 1 57,8 0,4 1,5 78,4 21,7

4 37. g . 28 concentra 
4 do .de cinz "* 0,4  4 28,6 0,4 0,7 5,3 2,9

1051 g. de á rid os . .... 0,00 4 1,2 0,0 0,0  6,4 0,0

.De los metales alimentados con s i  mineral'.en, 

bruto contenían, por lo  tanto, los concentrados de plomo



juntos 98 % del plomo y 7.5 % del cobre, los  dos con- 

centrados de cinz juntos 84% del cinz. Éste ejemplo de-*, 

muestra, que con la  combináoión de :eiloxano-^^tato se- ; 

gán la  presente invención/ también sin e l  empleo del 

cianuro, .se logra  hacer f lo ta r  la  galen ita  én.forma-al* 

temente se lec tiva . -

Por lo  demás se demuestra"'por. la  comparación - 

'de los. ejemplos 2 y 4 que la  p ir ita  de cobre se puede -  . 

empujar por la  adición de cianuro a la  flo ta c ión  de la

blenda de .cinz.*'., ....

EJEMPLO 5:'. ... . Y r
El proceso segdn e l  ejemplo 2 se rep it ió  en 

esencia, pero "se suprimió la  adición de... c ianuro , j s i l i c a - ' 

to-;de;."i'"sqdio./ .de cinz; e i  'primer iádít'ivq:: &  . so.lu; '

ción. de- xáhtato p o tas ioe tílico  (antes de la  .flotación  de / 

galen ita ) fuá de solo 4 gotas (0,2 cm3.). j.i 

/ 7íambión-.-aduí. se obtuvo ubai sdlectiyidad bas- ^

tante ..buena, como demuestra e l  sigu,ie'nte '''reeu .....

...'.7,.; 0 onte nidos .% en peso -Rendimiento ; V* * &
Pb Zn '"idn: 7 %Pb %Zn %Cu ' ̂

Í470 .^alimentación 1.2 11.4 0.3 i 100 100 100

60 e-. ler.concen-- trado de plomo 26,5 .10,1 88,6 3,8 47,5
";'.y

, 35 g. 22 concenti^ í %... do de plomo*" 3,1 13,3 1,8 L6.Í 2,8 14,4

222 g. 1er,concentra ' -í do de cinz 0,3 -60,0 - ?-3 ,8'' 83,0 '32,5

33 g. 22 concentra---.'.i'.''- " " do de cinz 0,6 33, 0,8 1,1 ¿,9 5,6 i
1120 g. áridos 0,01 0,5 .'. 0,0 i 0,4 g.'3,;^rÓ,0 -è'

' De los metales alimentados con el--mineral. en 

bruto, contenían,; porl lo  " tanto / l o s  concentrado s " dé* pío-. 

mo juntos 95 % del plomo y 62* /t del cobre .y' los . dos con-



centrados de cinc'juntos 99% dél cinc. - t- ;

Como comparaciónse efectuó un ensayo análo-1  

go a l del ejemplo 2, en e l  cuál e l  sRoxano era e l  dnico . 

componente co lector, ánadióndose. a la  mezcla 'tu rb ia 'p ri 

meramente: ... '* *

-6 mg. del. misDio aceite de po lid im etilos ilo -..

- . xsno como en...el ejemplo 2. "

-.,.2 cm3.de ;la^ ism á -suspensión^'3.a -c'ál.perno.' ent 1'-.,.,.

''''.'''d.t el\rejemplo''^2

-j .'1,5 gotas.(50 mg) ¿el mismo' alcolioí terpá--f "i. ...

1. hico 'como en-el'ejem plo 2. -:.p' r*

. . La flo tac ión  de*galenita se. efectuó, ppr!"lo-

demás,.. como en e l  ejemplo 2, Después se;, introdujeron y - - r- 

agitaron, en .e l. liquido ."...turbio.,- para la  flo ta c ión  ¿e l - '

cinc, los .mismos.aditivos como-en e l  ejemplo 2, con ex- 

cepción ¿el xantato p o ta s io -e tílic o . La flo ta c ión  sé 

continuó por lo  demás-como a l l í  descrito , " .....  ..

. L lresu ltad o  fuá in sa tis fac torio , como se

puede apreciar po pe l  siguiente resumen: '

*.."./': i p -  Contenidos %. en peso - Rendimiento

t  ' ''' '.'*1. Pb Zn Cu. %Pb ' %Zn . %Ou
1499 alimentación 1.4 11.0 0.3 100 100 100 '

.* .. 35 g.1er.concentra
- ";-r do de plomo "* 30,9 8,8 2,1 5 1 ,8  1,9 18,3;

'*'- J' 70 g . 22 concentra f
.. ....-i''." . do de plomó 5,4 10,5 ,1-' 1,3 17,6 4^5- 2 1 , 2

222- g. 1er. concentra ' . . -*.'.... 
' '̂**.p::'-ii25'.'''''-'''' '̂ ' ¿o de cinc *  1,4 50,8. 0,9*

' -  ... f i i " ' * * '',r;:tr'''*76 g-. 22 concentra^ j'- "p*"'. 
- ".-.J ' - ' f - p - l . do .de 'cinc. 1,4 " 30,3 0 ,7 ;,, 5,1 13,8 1 3 , 5 ;

...i.. '"*:" ..'''',.,7-,. .'- " 1 0 9 5  g. áridos ;. .. 0,2 .1,7 0,0 ; 1 0 , 7  . 1 1 , 1  0,0

"7.11'-,'."- ' D metales alimentados pon él'; mineral ;

en *. bfu t  ó", c ont enian"' aquí loe* cono éntre d o s - do ' pl orno, "por...."

giy

9:'

&

- ̂ 4.- ¡-̂ *



lo  -tanto, ; solo'^69%. del plomo; y ..4.0%.del cobre;..; losados--;—*- 

o ohc entrad o g- d e c  inc j unt o s 8 3% d e 1 c ih c . -La "pérdida ;*d e -- 

metal; en. los/árid'os .evacuados era un.múltiplc an-.-compá-- 

ración, con el. 'pr oc.edimiento dségán*lá-- presente ;inyenolón.

. /; i - ,  =-' * ' 1*. \ N 0 T A r - - i

Descrita suficientemente la  naturaleza del. 

invento, así como, la  manera de rea liza r lo  en la  p r á c t i ­

ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior 

mente indicadas son susceptibles'de modificaciones de ' 

d e ta lle , en cuanto no alteren su principio.fundamental. 

Tsmbién se hace constar qué-el invento se r e f ie re  a una 

so lic itud  de patentempresentada en Alemania-con fecha 

19 de marzo de 1.960, nS. F 30.791 V l/ lc , acogiéndose,. 

por .lo tanto, a'r los beneficios \]ue,,concenden'los'' Cbn--'*.. 

venios ' intérnaoiohaies-' ey-'-vigór^'y. siendo l.o^qúéconsti; 

tuye la  esencia del re ferido  - invento;, y. por .lo que/ se " ^  

s o lic ita  Patente de Invención por 20 años en España:

" Procedimiento para ;la preparación .por flo ta c ión  de;es . 

puma de minerales sulfurosos": caracterizándose por lo  

siguiente: - . '*

"  1- -  Procedimiento para la  preparación por.

flo ta c ión  de espuma de minerales sulfurosos, entre s i y 

de áridos, -mediante flo tación ,, bajo 'él/'empleo de organo- 

polisiloxanos, caracterizado, porque la  flo ta c ión  se efec 

táa en presencia dé prganopölisiloxanos,:y demás .colecto;-;, 

res ...usuales^ .dé/cclept or. * 1/; -

.. 23 -  Procedimiento , según reiv indicación  / /;.

13, caracterizado porque como componentes co le c to res ' 

se emplean organopolisiloxanos y xantátos.

: según reivindicación 13-,
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.'caracterizádo porqd'e como. componente organopolisilo- .:' 

xano de l a .. com oináci6n colector se.emplea un po lid im et- 

tilosHogaño liqu ido.g 'r " "qX--. X' ^ '. ;

'g '' ' " 4 -  -  Procedimiento , según "reivindicación 

23,. caracter i  zade porque por una tonelada dé mineral i 

en bruto se empleanaatre 10"*Ay50.g.  preíerenta^énté ? 

entre 1 y 30 g. dé organopolisiloxano: y entre 10 y L- 

100 g.. de xantato . r "*--^** f "  - -C-."

5§ -  Procedimiento para la  preparación por 

flo ta c iáh  de espumá de ' "miner^es aulfurósos, ta l' y cor X 

mo queda .sustancialmente descrito en la  presenté Memó-r: 

ría.. . . .. - i.'gg - r ^

Esta(Ne^.oria consta de doce, hojas escri­

tas a máquina pox\ ux  ̂ sola cara.
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