PATENTE DE INVENCION

Your Case No.20,119,
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sathe:

" PROCEDIMIENTO PARA BENEFICIAR MINERATES
METALICOS™,

ngﬁ%d&néw AMERTCAN CYANAMID COMPANY, entidad norteamericeana,re-
sidente en Berdan Avenue, Township of Wayne, Estado
de New Jersey, EE,UU. de A.

La presente invencidn se relacionsa con la
beneficiacidn de minerales de metal de base para la
recuperacion de contenidos en metal a partir de los
mismos. Més particularmente se relaciona con el uso

>. de una nueva clase de activadores de flotacidn paEra
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recuperar plomo, cobre y cinc a partir de minerales de
sulfuro, minerales de d6xido y minerales oxidados que
contienen estos metales. lids particularmente todavia, la
presente invencidn se relaciona con el uso de un ditiol
orgénico como activador de la flotacidn para la recu-
peracidn de plomo, cobre y cine a partir de minerales
que contienen uno o mds de estos metales...

Es convencional beneficiar minerales mediante
procedimientos de flotacidn utilizando un activador
de flotacidn que provoca la flotacidn selectiva de los
contenidos deseados de mineral sin causar en una mane-
ra similar la flotacidn de los contenidos de minerales
indeseables.

En general, la flotacidn con espuma involucra
una formacidn de una susﬁensién acuosa del material de
mineral finamente molido, la adicidn a esta suspensidn
de un agente formador de espuma y un aotivador de flo-
tacidn, y la agitacidn de la mezcla, hasta que queda
cubierta con una espuma en la parte superior. A partir
de la espuma, se recuperan los contenidos de metal de-—
sepdos. Este procedimiento de espumacidn puede repetir-
se para aumentar el porcentaje de recuperacidn del me-
tal deseado y producir concentrados de alto contenido
de metal. De acuerdo con la naturaleza del mineral es—
pecifico y del metal gque se recupera, puede resultér
también necesaria la adicién de otros materiales y el
uso de otros procedimientos. Por ejemplo, los minsra-
les que son gcidos deben ser tratados a menudo con un
material alecalino, tal como cal para aumentar el pH

de la suspensidn de flotacidn, puesto que la mayoris
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‘de los activadores, por ejemplo los fljfbadores xan-
tato y ditiofosfato ampliamente utilizados, operan

con mds eficacia a pH superiores a 10. Este es parti-
cularmente el caso en el tratamiento de minerales de
cobre y cinc. Lograr estos pH requiere la adicidn de
un material basico tal como cal, Los minerales contie-—
nen muy a menudo hidrro, y por 1o general se requiere
valores de pH superiores a 10 para impedir su flota-
cidén con los activadores convencionales de flotacidn.
Los concentrados de flotacidn, tal como se los obtie~
ne en la actualidad, estédn sin embargo a menudo conta-
minados por una alta proporcidn de hierro, Este conte-
nido de hierro causa un problema significativo durante
la fundicidn del concentrado del mineral. E1 hierro
reduce la cgpacidad del horno de fundicidn, interfiere
con las operaciones de fundicidn y causa interrupcio-
nes para limpiezas y reparaciones. Por lo tanto, es
importante obtener concentrados de mineral gue estén
lo mds libre posible de hierro y esto ha resultado ex-
treamadamente dificil gl usar los activadores conven-
clonales xantatos y ditiofosfato.

Usando los activadores convencionales de flo-
tacidn para recuperar los contenidos de cinc a partir
de minerales que contienen cine, es necesario agregar
un material que provee iones de metal pesado, tales
como iones cobre en el sistema de flotacidn,debido 2
que el cinc no es recuperado eficazmente por estos
activadores a menos que estén presentes estos iones.
Muchos ninerales que contlenen cobre, no generan iones

cobre en la pulpa de.flotacidén acuosa, de manera que
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se debe agregar g la pulpa una sal de cobre, tal como
sulfato de cobre. Normalmente Se agrega 45 a 90 g apro-
ximadamente de sulfato de cobre a la suspensién de flo-
tacidn por cada 1% de cing por tonelada de mineral., El
requisito de la presencia de iones cobre es por 1o
tanto un factor de considerable importancis en el costo
de la recuperacidn de cine,

Se realizaron tentativos bara modificar las
tdcticas de la técnica anterior de manera que se pudie-
ra reducir el requisito de cal y se pudiera llevar a ca-
bo la recuperacidn de los contenidos de metal g vartir
de minerales a niveles mis bajos de pH impidiendo al
mismo tiempo la flotacidn del hierro junto con los con- °
tenidos de metales deseados. Bn una maners, similar,que
comprendié que seria de considerable ventaja recuperar
c¢inc por flotacidn sin necesidad de la presencia de 10-
nes cobre en la suspensidn de flotacién. Hasta el adve—
nimiento de la presente invencidn, no se pudo resolver
estos problemas en una medids satisfactoria,

Una de las finalidades de la presente inven—
cién es proveer un método y medios Para hacer flotar
metales de base a niveles de pH que requieren la adicidn
de menos cantidad de material alecalino Y que son tambidn
menos conducentes a la flotacidn conconitante de hierro
con los contenidos de metales deseados, Otra finalidad
de la presente invencidn es proveer un método ¥ medios
mediante los cuales se puede hacer flotar cinc sin nece~
sidad de grandes concentraciones de iones, cobre en la
suspensidn de flotacidn, econimizande asi una gran par-

te del costo que significa la adicidn de materiales fa-
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‘les como sulfato de cobre durante la operacidn de
flotacidn,

De acuerdo con la presente invencién, se
ha comprobado que los ditioles orgdnicos son activa-
dores extremadanmente eficaces de flotacidn para recu-
nerar los contenidos de metal a partir de minerales
de metal de base. Los tioles que son Utiles de acuer-—
do con la presente invencidn estdn representados por
la férmula:

HS - B - 38H
donde R es una fraccidn molecular orgdnica de 6 a 18
dtomos de carbono. Entre los ditioles slifdticos dti-
les, se puede mencionar 1,6-hexanoditiol, 1,8<octano~
ditiol, 1,9-nonanoditiol, 1,l2-dodecanoditiol, 1,14~
tetradecanoditiol, 1,2-hexanoditiol, 1,2-tetradecano-
ditiol y 2,5~dimetilhexano-2,4-ditiol, Entre los ali-
cielicos, aralquilicos, alearilicos o arilicos Utiles,
se puede mencionar el dipentenoditool (es deeir, p-
mentano-2,9-ditiol), ciclohexil-2(4 3),8-ditiol otili-
co, fenil-l,2~occtanditiol, 1,2-ciclohexanditiol, 14~
di (5 -mercaptoetil)-benceno, naftalentioles, 4,4 ‘-
metilendibencenoditiol y etilidendibencenoditiol,-

Una clase altamente Util de ditioles que
se pueden usar eficazmente como activadores de flota-
cidén, son los ditioles ciclicos. Se puede preparar
estos compuestos haciendo reaccionar gcido sulfhidri-
co con compuestos de terpeno no saturado, que incluyen
terpenos ciclicos y terpenos biciclicos asimétricos,

0 mezclas de estos compuestos., Ejemplos representsati-

vos de compuestos de terpeno de esta clase incluyen .
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‘ol =pineno isomerizado, dipenteno, ,Z} 8-9-metadieno,'f'
o( -terpineno, ﬁ-term.neno ,o{ ~felandreno, P; -felandre

no, terpinoleno, 3 ’Zl. —metadleno, silvestreno (de-
rivado de metapentano), cadieno (sesquiterno bicicli-
co) ck-sellneno (sesqulterpeno blclcllco) 1&1_7
metadieno ((B—terplneno) Z& -metadleno, ¥ simila-
res.

Se puede sustituir cualquiera de los prece-
dentes compuestos con radicales arilo, alcarilo y aral
quilo. Ditioles preferidos son compuestos alifdticos
¥y aliciclicos que tienen 8 g 12 dtomos de carbono.En-
tre eétos compuestos preferidos se puede mencionar 2,5
~dimetilhexanoditiol-2,4 Yy p-metan-2,9-ditiol.

Los procedimientos pricticos de flotacidn
que se deben seguir al utilizar los activadores de
la presente invencidn son en general similares a los
que se siguen al utilizar activadores conocidos. Se de-
be reducir el material de mineral a ostados finamente
dividos y suspenderlos en un medio scuoso gue contiene
un agente espumente y el activador. Una de lag diferen-—
cias, al poner en prdctica la presente invencidn y en
comparacidn con los procedimientos concidos de flota-
cidn,resulta de la capacidad de los activadores de 1la
presente invencidn para recuperar eficazmente los con—
tenidos de minerales deseados g gamas relatiwamente ba-
Jas de pH. Por consi guiente, a menudo resulta innece=-
sario agregar un material alealino bara elevar el pH
natural de la suspensién de mineral, Los activadores
de la presente invencidn son bastante eficaces a un pH

comprendido en la gama de aproximadamente 7,0 a 10,
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Se puede obtener concentrados de alta calidad y exce-
lentes recuperaciones cuando se lleva a cabo la flo-
tacidn con el activador de la presente invencidn en
una gema de pH de aproximadamente 7,0 a 9,5 y de pre-
ferencia en la gama de 7,5 a 9,0.

Ventajosamente, hay todavia otra diferencia
al llevar a cabo una operacidn de flotacidén de acuer-—
do con la presente invencidn. Cuando se desea recupe-
rar cinc, no es necesario acondicionar el material de
mineral mediante la adicidn de las concentraciones por
lo general grandes de iones cobre bajo la forma de
sulfato de cobre.

Segin se menciond mds arriba, los activado-
res de la presente invencidn son capaces de proporcio-
nar altas recuperaciones de cinc bajo la forma de con-
centradores de alta calidad con requisitos considera-
blemente menores que los normales de sulfato de cobre
v, en algunos casos, en total ausencia de sulfato de
cobre,

Si el material de mineral al cual se desea
beneficiar es un mineral simple gue lleva un sélo me=-
$al deseado tal como plomo, cobre o cinc. No hay pro
blema para recuperar los contenidos de metal median-
te procedimientos convencionales. Si el material de
mineral es mds complejo y contiene por ejemplo ya sea
plomo o cobre y cinc, se deberd recuperar el plomo o
cobre antes de intentar la recuperacidén del cinec,

Se lleva normalmente ésto a cabo agregando un mate-
rial que desactive al cinc de modo que se pueda flo-

tar por separado el plomo o el cobre., Se puede recu-
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‘rar el plomo o cobre utilizando ya sea los activado-
res de la presente invencién o bien cualquiera de los
activadores xantato o ditiofosfato convencionales.Des-
puds de haberse recuperado el plomo o cobre, se puede
recuperar el cinc a partir de las colas usando los
activadores de la presente invencidn. Si el material
de mineral contiene, por ejemplo, plomo, cobre y cinc
gse puede recuperar cada uno de estos metales por se-—
parado flotando por ejemplo, primeramente el plomo
mediante el uso de un activador xantato o ditiofosfa-
t0 y un depresor para el cobre y cinc a los cuales

se separa luego selectivamente. Se puede flotar el co-
bre a bajos valores de pH utilizando colectores de la
presente invencidn, o bien se puede elevar el pH has-
ta un nivel de aproximadamente 10 a 11 y se puede re-
cuperar el cobre con un activador de flotacidén xantg~
to o ditiofosfato convencional. Se puede flotar enton-
ces ventajosamente las colas que contienen cinc prove-
nientes de la flotacidn de cobre, utilizando los acti-
vadores de flotacidén ditiol de la presente invencidn

a un pH comprendido en la gama de aproximadamente 7,5
a 9,5 de acuerdo con lo mencionado més arriba.

Segun resultarsd evidente para los entendi-
dos en esta materia, se puede modificar en numerosas
maneras estas l1lustraclones de procedimientos a seguir
para beneficiar minerales que llevan plomo, cobre
¥y cinc. Se puede variar el orden en que se recuperan
los diversos contenidos de minerales para adaptafse
a necesidades particulares. Se puede utilizar indivi-

dualmente los colectores de la presente invenciédn,
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o' se los puede emplear en combinacidn entre si o con
colectores conocidos, tales como xantato o ditiofos~
fatos., De acuerdo con lo deseado y necesario se podrd
agregar sustancias auxiliares tales como depresores y
agentes espumantes. Se puede variar las concentracio-
nes de los reactivos para satisfacer los requisitos del
minesral particular, asi como el porcentaje deseado de
recuperacidén y el nivel de calidaddel concentrado., En
el caso de la recuperacidn de cinc, es opcional el uso
de sulfato de cobre, puesto que el colector de la pre-
sente invencidn es capaz de suninistrar un concentrado
de cinc incluso en ausencia de sulfato de cobre,
Se presenta los siguientes ejemplos para ilus-
trar mejor la presente invencidn
EJEMPLO I
Se muele un mineral de plomo-cinc procedente
de la parte noroeste de los Estados Unidos de Norte
América, que contiene galena, esfalerita y marmatita
(aproximadamente 0,5% de Pb, 2% de Zn, 0,5% Fe), y se
le flota para separar el plomo en una miquina de flota-
cidn Pagergron en presencia de 272 g/ton. de carbonato
de sodio, 54,4 g/ ton, de dcido dicrosilditiofosfdérico
de calidad técnica, que contiene aproximadamente 6%
de tiocarbanilida, y 4,54 g/ton, de dcido crosilico.
Se usan muestras de estas colas en los gi-
zuientes experimentos:
4A) Se mezcla una de las muestras de las co-
las provenientes de la flotacidn de plomo con 34,1 g/ton
de metilisobutil carbinol como espumante y 29,5 g/ton,

de etil xantato de potasio como activador y se flota el
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cinc para obtener un concentrado que da por andlisis
5,1% de Zn y que presenta una recuperacidn de cinc del
19,5%. E1 tiempo de la flotacidn de cinc es 4 minutos.

B) Se trata una segunda porcidén de la cola
de plomo de acuerdo con lo descrito en A), con le excep—
cidn de que se usa 27,2 g/ton. de p-mentanoditiol como
activador en lugar del xantato. Mediante este fratamien—
to, se recupera 95,0% del cinc en un concentrado que
por andlisis da 37,2% de Zn, demostrando asi la superior
eficacia del p-mentanoditiol como activador de cinc.

EJEMPLO 2

Se muele un mineral de cinc procedente de la
parte sudoeste de los Estados Unidos de Norte Américan,
que contiene esfalerita (aproximadamente 8% de Zn) v se

flota durante 3 minutos con 72,4 g/ton. de p-mentano-
ditiol como activador. E1l concentrado de cinc asi produ-
cido contiene 51,1% de Zn y representa una recuperacidn
de 97,0% del cinc contenido en el mineral. En este tra-
tamiento no se utiliza sulfato de cobre que se emplea
normalmente en cantidades de 454 g/ton. como activador.
EJENPLO 3

A) Se muele un mineral de plomo-cine proceden—
te del distrito Tri-State de los Estados Unidos de Horte
América, que contiene galena, esfalerita, marmatita y
pirita (0,8% Pv, 3% Zn, 7% Fo), con 22,7 g/ton de cia-
nuro de sodio y se flota para separar el plomo con 27,2
g/ton, de dicresilditiofosfato de amonio de ealidad tdc—
nica que contiene 6% de tiocarbanilida, y 45,4 g/ton de
acelte de pino, Se ajusta el pH de las colas, provenien-
tes de la flotacién de gomo, a 9,5 mediante la adicidn
de 454 g/ton. de hidrdéxido de calcio. Se agrega sulfato
de cobre pentahidratado como activador del cinc 227 g/

ton, y dietilditiofosfato de sodio de calidad téenica
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¢omo activador, 22,7 g/ton., juntamente con 54,4 g/ton
de aceite de pino como espumante y. se flota el cinc du-
rante 5 minutos. Estos reactivos son los de uso regular-
en la flotacidén de este mineral. ELl concentrado de cinc
resultante contiene 25,8% de Zn y representa una recupe-
racidén de 21,6% del cinc,

B) Se trata una segunda porcidn de este mine-
ral de acuerdo con lo descrito en la Parte A, con la ex-
cepeidn de que en la operacidn de flotacidn de cinc, se
reduce la dosis de sulfato de cobre a 45,4 g/ton. Ia flo
tacidn del cinc mroduce un concentrado que por analisis
da 24,49 de Zn y representa una recuperacidn de solamen-
te 20,2% del cine. Por consiguiente, usando un activador
ditiofosfato convencional, se obtiene como resultado
una marcada reduccidén de la recuperacidn del cinc cuando
se reduce la dosis de sulfato de cobre,

¢) Se trata una tercera porcidn de este mineral
de acuerdo con lo descrito en la Parte A, con la excep-
cidn de que en la flotacidn de cine no se agrega hidré-
xido de calcio, se usa 45,4 g/ton. de sulfato de cobre
y se emplea 22,7 g/ton de p-mentanoditiol en lugar del
dietilditiofosfato de sodio. La flotacidn del cinc pro-
duce un concentrado que por andlisisc da 32,4% de Zn y re
presenta una recupcracidn de 96,5% del contenido de cinc.
En este caso no es necesaria la cal que se agrega comun-
mente para inhibir la flotacidn de pirita a fin de impe=-
dir la dilucidn del concentrado de cinc.

D) Se trata una cuerta porcidn de este mineral
de acuerdo con lo descrito en la Parte A, con la excep-—

cién de que la operacidén de flotacidn de cinc no se usa
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cal ni sulfato de cobre, ¥y
mentanoditiol. Se flota el cinc obtenido un concentra-
do que por andlisis da 22% de Zn, lo cual representa
una recuperacidén de cinc de 92,9%%.

Tos datos que se han dado més arriba indi-
cn que el p-mentanoditiol es un eficaz activador para
mineral de cinc desde el punto de vista de los reguisi-
tos de sulfato de cobre. Se obtiene excelenteg recupe-
raciones con dosis reducidas de sulfato de cobre o en
susencia de sulfato de cobre. Se puede observar que
con solamente 45,4 g/ton. de sulfato de cobre, tanto lz
calidad del concentrado de cinc como la recuperacidn
de cinc, son considerablemente mayores que en la ope-
racidn descritae en la Parte A, que representa la
préctica comin con este mineral.

EJEMPLO 4

A) Se muele un mineral de cine procedente
de la parte sudoeste de los Estados Unidos de Norte
América, que contiena aproximadamente 7 a 8% de Z,
como ".esfalerite, se acondiciona con 408 g/tonl de
sulfato de cobre pentahidratado como activador de cinc
45,4 g/ton. de dietilditiofosfato de sodic de calidad
técnica como activador, y 54,4 g/ton de aceite de
pino como espumante, y se flota en una maquina de flo
tacidén Fagergren durante 3 minutos. La remperacion
de cinc es 97,4% en un concentrado que por andlisis
da 51,3% de Zn. Este tratamiento representa la practi
ca comin con este mineral.

B) Se trata una segunda porcién de este mi-

neral en una forma idéntica, con la excepcidn de que
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se reduce la dosis de sulfato de cobre a 90,7 g/ton.
Se recupera solamente 55,8% del cinec, en wn concentra
do que por andlisis da 47,6% de Zn. Por consiguiente,
la reduccidn de la dosis de sulfato de cobre dd por
resultado una marcada disminucidn de la calidad del
concentrado y del porcentaje de cinec recuperado,

C) Se trata una tercera porcién de este mi~
neral de acuerdo con lo deserito en la Parte A, con
1z excepcidn de que se usa solamente 90,7 g/ton, de
sulfato de cobre y se agrega 45,4 g/ton de p~-nentano—~
ditiol como activador. La recuperacidn de cine es
97,4% en un concentrado que por anilisis da 55,8¢%
de Zn. Esto demuestra la eficacia del p-mentanoditiol
como activador de cinc adn en ausencia de grandes can
tidades de sulfato de cobre.

EJENPLO 5

Se muele tres porciones idénticas de un mi-
neral de plomo-cine procedente del oeste de los Es—-
tados Unidos de Norte América, que contiene aproxima-
damente 0,5% de plomo y 2% de cinc como galena, esfa-
lerita y marmatita, y se flota para geparar el plomo
en presencia de carbonato de sodio, dcido dicresildi-
tiofosfdrico que contiene un pequefio porcentaje de tio
carbanilida, y dcido cresilico. Se trata en la siguien
te manera las tres colas idénticas asi producidas,

A) Se acondiciona 1la primera porcién con
204,g/ton, de sulfato de cobre como activador de cine,
29,5 g/ton, de etil xantato de potasio como activador
¥ 36,3 g/ton de alcohol metil amflico como espumante
¥y se gepara entonces de la flotacidn un concentrado

de cinc, En este concentrado se recupera 92,3% del



El tiempo de flotacidén es 4 minutos.
B) Se trata la segunda porcidn en una ma-
nera idéntica con la excepcidn de que se reduce ia
5 dosis de sulfato de cobre a 45,4 g/ton. La flotacidn
de cin produce un concentrado gue da por andlisis 26,
5% de Zn y representa una recuperacidén de cine de
 03,5%. Se puede observar gue en este.tratamiento se
produce una marcada reducecidén de la calidad del con-
10. centrado de cinc,
¢) Se trata la tercera porcidn mediante
el procedimiento de la Parte A, con la excepcidn
de que se reduce la dosis de sulfato de cobre a 45,4
g/ton. y se agrega como activador 27,2 g/ton. de
15. p-mentanoditiol. La subsigulente flotacidén de cinec
produce un concentrado que por andlisis dé 42,7% de
cinc y representa una recuperacidén de cinc de 95,1%
En este tratamiento, con p-mentanoditiol, se mejora
tanto el contenido de cinc como la calidad del con-
20, centrado de cinc con respecto a lo que se obtiene
con el activador xantato comin,
EJTMPLO 6
Se muele un mineral de plomo-cinc austra-
liano que contiene aproximadamente 124 de Pb y 10%
25 de 7n como galena y marmatita, y se acondiclona con
36,3 g/ton de etil xantato de sodio como activador
v 2,27 g/ton de metilisobutilearbinol como espuman—
te, y se separa el plomo por flotacidm,

En los siguientes experimentos se utiliza

30. las colas de plomo.
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A) Se agrega sulfat\‘g?:obre pentahidrada
do, 454 g/ton., etil xantato de sodio como activa-
dor, 27,2 g/ton y dcido cresilico como espunante 4,54
g/ton, a una porcidn de las colas y se flota el cinc
durante 20 minutos, El concentrado de cinc asi produ-
cido da por andlisis 50,1% de Zn y representa una re-
cuperacién de cinc de 81,6 %.

B) Se trata una sesunda porcidn de las co-
las de acuerdo con lo descrito en la Parte A con la
excepcidn de que se reduce la dosis de sulfato de co-
bre a 113 g/ton. La flotacidn de cinc produce un con-
centrado que da por andlisis 46,8% de cinc. Ia recu-
peracidn de cinc es solamente 56,9%.

C) Se trata una tercera porcidn de la cola
de plomo de acuerdo con lo descrito en la Parte 4,
con excepcibn de que se reduce la dosis de sulfato
de cobre a 113 g/ton y se reemplaza el activador
xentato por 27,2 g/ton. de p-mentanoditiol como acti-
vador. La flotacidn de cinc produce un concentrado
que por andlisis dd 50,1% de Zn y una recuperacidn
de cinc de 83,4%.

E1l tratamiento utilizado con la primera
porcidén de las colas representa la prdctica comin.

La reduccidén de la dosis de sulfato de cobre con el
activador comin zantato da por resulitado un menor ren
dimiento. Segin se puede ver en la Parte C, la re-
cuperacidn de cinc mejora con el p-nentanoditiol co-
mo activador, aun en el caso de utilizar una dosis
reducide de sulfato de cobre.

- BJENPIO 7
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Se muele dos porciong;‘ de mineral de plomo~
circ procedente del noroeste de los Estados U:idos de
Norte América, que contiene aproximadamente 0,4% de
Pb. 10% de Zn y 10% de Fe como galena, esfalerita,
marmatite y piritia, y se flota para separar el plo-
mo en presencia de 27,2 g/ton. de cianuro de sodio,
54,4 g/%on de deido dicresilditiofosférico que contie-
ne un pequefio pordentaje de tiocarbenilida, y 22,7
g/ton. de aceite de pino.

A) Se acondiciona las colas de plomo de la
primera porcidn con 1260 g/ton de hidrdxido de calcio
545 g/ton. de sulfato de cobre pentahidratado v 54,

4 g/ton de etil xantato de sodio, y se flota duran—

te 3 minutos para producir un concentrado de cine que
por andlisis dé 45,8% de Zn y que representa uns recu-
peracion de cinc de 96,8%, Este tratamiento represen—
ta una prdctica comin de flotacidn con este mineral

¥y el uso de la cal es necesario para inhibir la flo-
tacién de 1a pirita en el mineral.

B) Se trata las colas de plomo de la segun-—
da porcidn del mineral con 136 g/ton de sulfato de co-
bre y 45,4 g/ton de p-mentanoditiol como activador.

No se agrega cal., La siguiente flotacidn a4 por resul=
tado la recuperacién de un concentrado de cinc en 1lg
cantidad y calidad que se obtiene de acuerdo con 1o
descrito en la Parte A de este ejemplo. En consecuen-
cia, usando p-mentanoditiol como activador results,
posible no sélo operar con dosis reducidas de sulfato
de cobre sino también omitir el uso de cal, demostfan—

do asi la selectividad del p-mentanoditiol como acti-~
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vador de cing,
BJEMPLO 8

Se muelen tres porciones de un mineral de
plomo-cine procedente del sudoeste de los Estados Uni-
dos de Norte América, que contiene galena, esfalerita,
marmatita y pirita, y que por andlisis da aproximada-
mente 2% de plomo y 6% de cinc, en presencia de 45,4
g/ton. de cianuro de sodio, 227 g/ton de sulfato de
cinc heptahidratado, una combinacidn activadora de 18,1
g/ton de una mezcla de di-isobutilditiofosfato de so-
dio y mercaptobenzotiazol, y 13,6 g/ton. de sec-butil
xantato de sodio y 22,7 g/ton de dcido cresilico como
espumante. Se flota la mezcla para separar plomo y
se trata en la siguiente manera las colas de plomo,

A) A una muestra de las colas se agrega
1.360 g/ton de hidrdxido de calcio de manera de obtener
wn pH de 11,2. Se agrega entonces de sulfato de cobre
pentahidratado 454 g/ton, activador etil xantato de
potasio, 40,8 g/ton., vy aceite de pino como espumante,
4544 g/ton., y se flota el cinc de manera de obtencr
un concentrado que por andlisis dd 21,3 % de Zn y que
representa una recuperacidén de 95,5 % del cinc. &1
tiempo de flotacidn es 7 minutos.

B) Se trata la segunda muestra de las co-

las de plomo de acuerdo con lo descrito en la Parte
A de este ejemplo, con la excepcidn de que se reduce
la dosis de sulfato de cobre a 113 g/ton., Ia subsi-
guiente flotacidn de cinc proporciona un concentrado
de baje calidad, que por andlisis dé solamente 8, 3%

de cinc y que representa una recuperacidn de 96,9% de
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‘cinc. Por consiguiente, se obtiene muy pobre selecti-
vidad con el activador cunocido cuando se reduce la
concentracidn de sulfato de cobre.

C) Bn la siguiente manera se trata la terce-
ra nuestra de las colas. No se agrega la cal; el pH

es 7,8; la dosis de sulfato de cobre es 113 g/ton
y como activador de cinc se agrega 40,8 g/ton de p-
mentanoditiol. Ia subsiguiente flotacidn de cinc pro-
porcione la misma recuperacidn porcentuzl de cinc que
las que se obtiene mediante el procedimiento de la Par
te A de este ejemplo, pero se eleva la calidad del
concentrado hasta 29,1% de cinc. Este demuestra la ca-
pacidad del p-mentanoditiol para flotar cinc incluso e
cen uso reducido de sulfato de cobre y para producir
un concentrado de cinc ee mayor calidad.
EJEMPLO 9

Este ejemplo ilustra la flotacidn de mineral
de plomo-cinec para la recuperacidn de cinc, utilizando
diversos colectores incluyendo un colector xantato co-
nocido para fines de conversidn. Se usa el sulfato de
cobre en diversas cantidades y se realizan recupera-
ciones a diferentes valores de pH. Se analiza con res-
pecto a los contenidos de cine y de hierro los concen-

trados obtenidos mediante estos procedimientos de recu-

peracidn.

E1l procedimiento genersl utilizado para ca-
da una de las muestras, es moler primeramente la mues-
tra hasta las dimensiones de malla deseadas en presen—
cia de cianuro para deprimir el cine. Se flota el plo-

mo y se trata entonces las colas de plomc con colecto-
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res y sulfato de cobre en conc‘ef*ﬁls%es ¥y al pH
que se indican en la Tabla qﬁe se acompafia, Se anali-

zan los diversos concentrados con respecto al conteni-
do de ecinc y de hierro, y se indica en dicha Tabla los

resvltados,

Procedimiento de flotacidn

Se muele 600 g de mineral de malla -28,que
por andlisis da 0,35 % de plomo, 10,2% de cinec y 10,4%
de hierro, durante 5 minutos a 63% de sélidos hasta
-48 mallas en presencia de 27,2 g de cianuro de sodio
por tonelada de mineral. A la suspensidén de mineral
Tinamente molido, se agrega 31,7 g de una mezcla de
dcido dicresilditiofosfdérico y diocarbanilida, y 21,8
a2 de ageite de pino, por tonelada. Se acondiciona la
mezcla durante 2 min, y se la flota entonces durante
4 min, a un pH de 8,4.

Se flota entonces las colas, procedentes

de 1la flotacidn de plomo,para 1la recuperacidén de
cinc mediante el siguiente procedimiento. Se ajusta
el pH de las colas a los valores indicados en la Ta-
bla que se acompafia, mediante la adicidn ya sea de
cal o de dcido sulfurico, de acuerdo con el pH
deseado. No se agrega cal o deido cuando no se requie
re ajuste del pi., Se agrega el sulfato de cobre pen-
tehidratado, seguido por acondicionamiento durante
3 minutos, adicidn del colector y posterior acondi-
cionamiento durante 3 minutos. Se flota la suspensidn
3 minutos., Se realizan andlisis con respecto al cinc

o hierro, y se los indica en la Tabla.
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= :
Colector CuSO .5H Q| Ca(CH)
Oper, 4 2 2
Ne g/ton. g/ton. g/ton
1 Btil Xontato de i
sodio .
a) 54,4 136 128 11,8 -
b) 54,4 272 125 11,8 .-
c) 54, 544 1283 11,7 57,1
2 2, 5-dime tilhexano-
ditol-2,4
| a) 45,4 272 0,0 8,0 | 59,1
j b) 54,4 272 0,0 7,9 -1 58,3
g ec) 68,1 272 0,0 8,0 | 51,7
3 p-mentan~2, 9-ditiol L
a) 49,8 136 0,0 7,8 - -
b) 63,5 136 0,0 8,0 | -
4 1,8-0c tanoditiol
a) 68,1 272 0,0 -
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52
— VU ygf&}
‘HINERAL DE PTOMO-CING
17 Anglis % Zn Rec. % In Rec. %_ Fe .
‘| concen- | concen- | Colas [concen-— | concen— | comcen—| concen—
"f’;‘ﬁb‘;‘adg 1! trado ¥ | brutas trado 44| trado + i tradol trado +
- limpio | bruto limpio | bruto limpio | bruto
- 53,9 5y 37 - 56,8 - -
R 36,8 0,40 - 93,3 - 47,0
~57,1 40,0 0,55 87,3 92, 11,0 39,2
59,1 54,0 0,75 | 88,7 91,2 745 8,8
58,3 53,8 0,65 90,3 91,7 8,3 9,7
BT,T 53,7 0,55 91,4 92,7 8,4 9,8
- 46,6 0,65 | - 91,3 - 17,1
L e 3%,6 0,50 - 92, - 39,1
4‘5’0 0350 - 92’0 - 22,8
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EJEMPLO 10 -

Este ejemplo ilustra la flotacién de un mine-
ral de cinc (9,6% de Zn), utilizando los colectores de
la presente invencidn sin el agregado de sulfato de
cobre.

Se prepara las muestras de ensayo moliendo
600 g de mineral de -10 mallas, durante 6 minutos a 60%
de sélidos, se agresga el colector a la operacidén de mo—
lienda. Se agrega aceite de pino, 37,2 g por cada tone-
lada de mineral. se acondiciona la mezcla durante 2 mi-
nutos. y se la flota durante 5 min., Bl pH durante la
flotacidn es aproximadamente 9, La cantidad de cinc re—
ouperadb con cada colector estd indicada en la siguien—
te Tabla

Flotacidn de Mineral de Cine

I'd . » 0,3
Anglisis % Zn Rec.%
Colector Concentrado Cola on
6/ton, hds bruto
p-mentan-2,9-ditiol
a) 43,2 51,4 0,20 98,3
1,8-octaditiol
a) 86,3 49,3 0,15 98,8
Mezcla de etil-ciclo-
hexil-2 (y 3), 8-ditioled 0,32
a) 41,8 52,0 ! 97,2
b) 81,6 49,1 0,15 98,8
2,5~dimetilhexanoditiol~
254 "a) 81,6 48,9 0,40 96,5
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BJEMPLO il

Este ejemplo demuestra la capacidad de los
activadores de flotacidn de la presente invencidn pars,
recuperar cobre que tiene una contaminacidn relativa-—
mente baja de hierro. El mineral dd por andlisis 1,5%
de cobre y 1,33% de hierro.

Se muele muestras de 600 g de ~28 mallas du-~
rante 8 minutos hasta 62% de sdlidos con cal apagada
hasta que el material tiene dimensiones de -48 mallas.
Se agrega colector; se acondiciona la mezcla durante 4
minutos; se agrega 31,7 g de agente espumante por cada
tonelada de mineral agregado; y se acondiciona nueva-
mente la mezcla durante 1 minuto. E1l agente espumante
es una mezcla, por partes iguales en volumen, de aceite
de pino y polipropilenglicol. Se flota el mineral asi
acondicionado, durante 5 minutos, En la siguiente Ta-
bla se indica los resultados de loa andlisisg.

Flotacidn de mineral de cobre

, Andlisis % Cu Rec, %
Colector Cao, Concentrado
g/ton, -/ ton., . pH|mds bruto Cola | Cu Te

2y5=dimetilhexa
noditiol-2,4 o

a) 16,8 90,7 | 7,
b) 33,6 90,7 T,

9] - 0,258 |84 (x){30 (x)
7| 15,3 0,258 |84,8 [36,1

(x) Recuperacidn de hierro y cobre, estimada en base al
andlisis y peso de las colas, y andlisis y peso de las

cabezas,
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‘ Las recuperaciones de cobre indicadas mas
arriba son equivalentes a las obtenidas en la pricti-
ca comin con este mineral, con cantidades iguales
de isopropil xantato de sodio como colector., Sin em—
bargo, el colector xantato requiere el uso de 590
g/ton. de Ca0 y produce un concentrado de cobre de con
tenido de hierro considerablemente mds alto (52,3%)
En consecuencia, los activadores ditiol derla presen-~
te invencidn son capaces de cumplir su funcidn a un
pH relativamente bajo, evitando asi los requisitos
de grandes cantidades de materiales alcalinos. Se
puede observar ademds que los ditioles de la presente
invencidn son considerablemente mds selectivos con reg
pecto al cobre que los xantatos conocidos y por lo
tanto, son capaces de proporcionar concentrados que
estén menos contaminados con hierro.

EJENMPLO 12

Este ejemplo ilustra la beneficiacidn de
un mineral de cobre (0,88% de cobre y 3,0# de hierro)
utilizando los activadores ditiol de la presente in-
vencidn.

Durante 6 minutos se muele 500 g de mineral
de ~10 mallas a 59% de sélidos hasta —65 mallas. Se
agrega colector a la celda de flotacidn y se acon=-
diciona la mezcla durante 1 minuto. Se agrega 63,5 g
de acelite de pino por tonelada de mineral, seguido
por el acondiconamiento durante otro minuto y flota-
cidn durante 5 minutos. Los andlisis de los concen-
trados de flotacion estén indicados en la siguiente
Tabla,
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Operac;‘ : " VAnélisis % Cu Rec %
~ . s . -
e Colector NaCN (Ca(CH),.|PH Concen
b/ ton. |g/ton. trado |Cola |Cu |Fe
nas
i bruto
I
1 { 2,5-dimetilhexa
, noditiol-2,4 .
' a) 13,65 0,00 400 | 7,9 12,9 |0,113 | 883{B5
2 1 p=mentan=-2,9~dit+
tiol
a) 25,9 0,00, 400 | 7,5 11,2 {0,107 | 883|272

Los prec¢edentes resultados equivalenten

a los obtenidos con este mineral, con el colector

dicresilditiofosfato que se utiliza en la prdctica

comin y que requiere el uso auxilisr de 21,8 g/ton

de cianuro de sodio y 1280 g/ton. de cal,
EJEMPLO 13

Este ejemplo ilustra la bheneficiacidn de

mineral de plomo (1,85% de Pb), utilizando uno de

los activadores de la presente invencién,

Durante 6 minutos se muele 600 g de mi-

neral de -10 mallas hasta 85% de sélidos de =65 ma—

1llas. Se agrega entonces 45,4 g de p-mentan-2,9 di-

tiol y 31,7 g de heptanol técnico por cada tonela-

da de mineral, y se acondiciona la mezcla durante

2 minutos, seguido por flotacidn durante 5 minutos.

Se obtlene un concentrado gue contiene 48,3% de

plomo y que representa una recuperacidn del 89, 8%.

Se acondiciona este concentrado durante 1 minuto

¥y se le reflota durante 3 minutos, para obtener

un concentrado mds limpio de 61,5% de plomo con una
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recuperacidén de 75,%% del plomo,
EJEMPLO 14

Se muele el mineral de cinc descrito en el
Ejemplo 2 y se le flota durante 3 minutos con 90,7
g/ton, de toluenoditiol como activador despuds de le
activacién con solamente 113 g/ton de sulfato de co-
bre. El concentrado de cinc resultante dd por enali-
sis 50,7% de Zn y representa una recuperacién de 97,1%
del cinc,

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento asi como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas son susceptibles de modificacig
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun-
damental, También se hace constar que el invento co-
rresponds a una solicitud de Patente presentada en Nor
teamerica con el ndmero Ser. No. 595.343 de 18 de No-
viembre de 1966, acogiéndose por lo tanto a los bene-
ficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencia del referi-
do invento y por lo que se solicita Patente de Inven-
cién por 20 afios en Espafia sobre: PROCEDIMIENTO PARA
BENEFICIAR MINERALES METALICOS, caracterizandose por
lo siguiente:

1l.- Procedimiento para beneficiar minerales
metdlicos, que contienen plomo, cinc o cobre, caracte
rizado porque el materisl de mineral finemente molido
se somete a flotacién, a un pH comprendido en la game

de 7,0 a 9,5, en presencia de wn coﬁpuesto ditiol que
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contiene de 6 a 18 dtomos de carbono, como activador
de flotacidn,

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque la flotacidn se realiza en presen
cia de p-metan-2,9-ditiol, como activador de flotacidn,

3¢— Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porgue la flotacién se resliza en presen
cia de 1,8-octanoditiol, como activador de flotacidn.

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque la flotacidn se resliza en Presen
cia de 2,5~dimetilhexanoditiol~2,4, como activador de
flotacién,

5e= Procedimiento para beneficiar minerales
metdlicos, tal y como queda sustancialmente descrito

en la presente Memoria,

Efta~lMemoria consfa intiseis hojas escri
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