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Esta inve 1¢idn se refiere & la concentracidn de mi-
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nerales de hierro por “lotacion por espums, utilizando una
mezcle de ssles dcidas dispersables en agua de alquilami-
nas primaries de cadent alquisica normal, conteniendo de §
e 12 cadenas sucesivas de 8 a 22 dtomos de carbono, encon-
trdndose la mayor proporcidn de los constituysntes cerca
del .centro del intervalo de longitudes de cadena. Utilizan-
do estos agentes de flotecidn, hemos enconirado que es po-
sible obtener una mayo: selectividad de la silice y conse-
guir de esta foruma uns recupsracién del hierrc mejor que le
obtenids con los agentis colectores actualmente utilizados.

En la recupera:ién y concentracidn de 10s minera-
les de hierro a partir de menas de hierro megnéticas o no
megnéticas, los materinles que se separan por flotacidn son
la sflice indesesable y varias calcedonias y materiales si-~
1{ceos. Quedan los min:rales de hierro concentrados desea-
dos. Ia flotacldn con :spume es muy conocida en la técnica
de la separacidn o con:entracidn de minerales & partir de
la mena., Antes de la flotacidn, la nens es molide, forman-
do una pulpe en agua y, algunas veces, segin la naturaleza
de la mena en tratamiento, preacondicionade con almiddn o
dextrina que es un depresor de la porcidn de hierro desea-
da de la mena, En la operacidn de flotacidn, se afiaden un
colector y un agénte espumante a la mena dispersada en el
agua y se introduce aire en la pulpa para formar una espu-—
me, flotando la espuma rica en silice y separéndOse del re-
s{duo mineral de hierro deseado ; esta operacidn se repite
habitualmente.de 3 8 5 vecee,

Se ha dedicado un esfuerzo considerable & estable-

cor métodos de operacidn mds eficaces y mas scondmicos pare
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conseguir una separacidn 1o mds completa posible y producir

un concentrado de hierro de mayor celidad con una perdida

minima de hierro, al mismo tiempo que consumiendo una canti.

4

dad minima de ocolector am{nico. En el pasado se han utilize:
do varias aminas como agentes de flotacidn en la separacidn
de la sflice del mineral de hierro. Por ejemplo, la paten=
te estadounidense n® 3,404.777 describe el uso de alquil-
(secundario)aminas primarias en la separacidn de sflice del
mineral de hierro y la patente estadounidense nf 3.363.758
deseribe el uso de sales acidas de dter-aminas alifdticas
primaries como colectores de sf{lice en la concentracién del
hierro. Aungue muchos de estos colectores han sido utilize-
dos satisfactoriamente, siempre constituye un objetivo obtet
ner un concentrado de iayor calidad y una mayor recupera-
cidn de los minerales de hierro,

Por consiguiente, un objetovde esta invencidn es
utilizar sales dcidas de una mezela de n-alquilaminas pri-
merias conteniendo de 5 a 12 cadenas sucesivas de 8 a 22
dtomos de carboho, comprendidas las de nimero par y mimero
impar de dtomos de carbcho, encontrédndose la mayor propor-
cidn de los constituyentes cerca del centro del intervalo
de longitudes de cadena, como colectores en la concentra-
¢idén de hierro por procesos de flotacion por espuma. Otro ob-
Jeto es utilizar estos wateriales como colectores de gilice
en la flotacion por espume de la mena de hisrro. Otr, obje—
to de esta invenciodn es proborcionar ura nueva composicidn
de n-alquilamines primerias para obtener colectores (e si-
lice de gran selectividad., Otros objetos y ventajas ue ests
invencidn se pondrdn en evidencia en la descripeidn | rei~

vitlidntunes signienloa,
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_ los constituyentes ests situada cerca deél centro del inter-

. hereicosilo y docosgilo.
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Ahora se ha encontrado que el uso de la mezcla de
gales acidas dispersables en ague de n-alquilaminas prima-
rias conteniendo de 5 & 12 cadenas sucesivaa de 8 a 22 dto-
mos de carbono,; comprencidas lss cadenas de numero per e

impar de dtomos de carbono, donde la mayor proporcidn de

valo de longitudes de cadena, proporciona una mercada msjorg
en la separscidn de silice de la mens de hierro. Ias n-al- |

quilamines primaries individusles pueden ser representadas

n (41(-)n, donde R es un grupo al-

por la férmulas [R-NH,;
quilo de 8 a 22 dtomos de carbono, A es el anidn de um dei-

do formedor de sal y n 3 un mimero entero igual a la valen

1

cia de dicho anidn. No :ismpre es necesario que la amina
gsea totalmente neutraliiada, en algunos casos del 12 al 50%}
de neutralizacidn hace que la amina sea dispersable en
agua. Se prefiers neutralizar la amina al 50-100 %. Los
aniones adecuados son acetato, c¢loruro, bromuro, yodurc,
sulfato, nitrato, borato, carbonato, oxalatoc, sulfamgto,
fosfato y salicilato, Se prefieren las sales de dcido scé-
tico. ' '
Los grupos alqu:licos normalcs tipicos adecuados
para R en la férmula an erior son octilo, nonilo, decilo,
undecilo, dodecilo, tricecilo, tetradecileo, pentadecilo,

hexadecilo, heptadecilo octadecilo, nonadecilo, eicosilo,

Especialmente acecuadas pars uso en esta invencidn
son les mesclus de aminuns con longitudes de cadena Cg a
016’ siendo los principales constituyentes Cyp ¥ C13; 1o
gitudes de cadena 011 a.022 siendo los principales constitu

yentes 017, C18 Yy 019 ¥y longitudes de cadena C10 8 014 sien-
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dtomos de carbono.

do los principales constituyentes Cq4 ¥ Cqoe

Las eaminas empleédas en esta invencidén son prepara-
das adecuadamente a partir de mezclas de dcidos grasos sin-
téticos que contienen cadenas sucesivas de un nimero par
e impar de dtomos de carbono. Los dcidos grasos sintdticos
son productos comercialeg obtenidos a partir de ceras parg-
finicas por oxidecidn con aire. Las aminas se obtien:n a
partir de los dcldos por métodos convencionales. Estis mez-

clas son diferentes de las obtenidas anteriormente de fuen-

1

tes naturales, que solamente contiensn cantidades sustancia

les de cadenas con un nimero par de atomos de carbono., Pa-

=

rece Que un requisito de esta invencidn es que se encuentre:

presentes cadenas con nimeros pares e impares sucesivos de

El procedimiernto de este invencidn se lleva a cabo
por téenicas conocidas de flotacion en espuma. En el caso
de la mena de megnetita, el pH natural es ligerament: bd-
sico y generalmente no es necesario ajustar el pH pa‘é la
flotacién, Cuando se utiliza mens de hematita, hebit.almen—
te es necesario ajustar el pH a'alrededor de 9 2 11 »r gli4
cidn de una base como NeOH, Son adecuadas las veloci.dades
de la célula y las tempe raturag habituslmente utilizodas, de
acuerdo con las técnicas. conocidas de flotacidn.

Ia concentracidn de la sgl aminica utilizeda es al-
rededor de 0,01 a 2,0 libras (4,5 a 908 g) por tonel:da cart
(907 kg) de mena.

Tos colectores de esia invencidn pueden ser 1tilie .
zados en combinacidn con otros productos quimicos convencio-
nales émpleados en la fliotmeldn en espuma, tales como acti-

vantes, agentes espuman.es, agentes depresorss, agentes dls~
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de flotacidn de laboraturio de 500 g, que funciona a

-ratura ambiente. La pulpa se agita durante 2 minutos para

persantes y similares.

Los giguientes ejemplos ilustren mejor las ventajas
de esta invencidn y deben ser considerados como solamente
ilustrativos de la misma.

Se recibleron unis muestras de mena concentrada de
magnetita con un promedio del 10 % en peso de agua. Les
menas fueron después mezciedas, tomandose muestras de cabe-
za. El endlisis indicdé que la mena contenfs por término me-
dio alrededor del 65 % en peéo de hierro por andlisis hime-
do y de 8,5 a 10 % en pe3o de sflice por difraccidn de ra-
vyos X, No se realizaron sstudios de tamafios, aunque por ter

mino medio el 80 % de la mena molida atravesabe un tamiz

de 325 mallas. La composicidn de la ganga del mineral variat

be considerablemente pero en general contenfa cantidades
aproximedamunte iguales de silice y silicatos de hierro c»>-
mo mgterial de la gange. Los principales minerales de sillcs

t0 de hierro y su proporcidn de silice son 1los siguientes:

Mineral % de Si0p
Hipersteno 50,07
Grunerits 54,67
Ferrotremolita 45,73

Se transfieren ‘00 g de mena, en seco, & una célula

1500 rpm y se diluye ha: ta el 50 % en peso de sélidos utilid

zando sgua corriente de Chicago (dureze media) a la tempe-

volver a pulpear. La mera se diluye para hacer flotar los
sélidos. Una vez interrumpide la agitacidn, se afiade la mi-

tad de la cantidad de colector para tres flotaqionesiindi~

Tond
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ceda en le’ Tabla I en libras/%onelada, en una solucion acuo-

sa 8l 2,5 % en peso. Después se afiaden 0,05 libras/tonelada
(25 g/Tm) de metilisobutilearbinol como agente espumante.,

Ia célula se pone en marcha y la pulpa se acondiciona durand4
te 15 segundos sin aireecidn., Ia flotacidén se lleva & cab>
durante 3 minutos con ajreacién suficiente para que la es)ju+4
me slcance los bordes de¢ la célula. Este producto flotado
es conocido como primers espumas mis grosera. La mena no flo-
tada se suspende de nuevo para hacer flotar los sélidos y,

utilizando el mismo procedimiento, se afiade la cuarta parte
de la cantidad de colector indicada en le Tabla I y 0,025 lit
bres/toneladae corta (12,5 g/Tm) de agente espumante, segui-
do de aconcicionamiento y flotacidn. Este producto es cono-
cido como segunda espuma més groseras. Le mena es sug=-

pendida de nuevo para hucer flotar los sdlidos y se repite

ducir le tercera espuma més ¢rosera, Tanto el contenido de
la célula (el concentraco de hierro) como los tres produc-
tos de la espuma se filiran jor separado, se secan, Se pe-
san y se toman muestras para enalizar el hierro por el méto+4
do humedo y la silice por dizraccion de rayos X. La Tabla I

presenta los andlisis de la segunda y tercera flotaciones. -
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Colector

Tipo

Fraccié? } SFA,
acetatol1) (neu~
tralizada al 100%)

h Fradcid? ? SFA
acetatol? neutra

lizada al 100%)

Compargtive

Acetato de N-gec-
alquil(Cqs_p0)tri
netilendiaming
neutralizeda al
100 %)

Monoacetato de N-
tridecoxipropiltri
metilendiamina
(neutralizada al
50%)

Acetato de N—gebo~
aminal 3) (neutrali
zado al 100 %

Acetatoc de N-coco-

amina{4) (neutrali
zado al 100 %) -

Nota:

(1) y (2)s La anmina de la fraccidn 1 SFA y fraccidn 2 SFA

es una mezcla de cadenas alquilicas normales de

402839

- TABIA I
Livres/
Flote~ to
cidn Tm
2 0,15 (75)
0.20(100)
2 0,15 (75§
3 0,20(100
2 0,12 5603
3 0,16 (30

C,14 (70)

0,14 (70)

Concentrado de flotacidn

da Hierro re
cuperado

86,9
73,5

93,2

90,4

la siguiente zomposicidn:

Cadana carbonada
c-8
c-10

C-11
C-12
c-13

Porcentaje

Hierro 8102
%
69,42 3,11
70’82 1,55
69,51 3,09
T0,9T 1,45
68,64 4,41
69,99 3,12
69,7 3,46
71,0 2,41
67,53 6,62

Praccion 1 SFA Fraccidn 2 SFA

4,9
15,3
16,7
20,2
20,4

0,05
0,1
0,2
1,5
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Porcentaje

Cadens carbonads FPraccidn 1 SFA Fraceidn 2 SFA

C-14 14,5 6,7
C-15 544 12,9
c-16 1,9 20,6
c-17 - 17,5
0-18 0,7 25,1
c-19 747
0-20 2,6
c-21 | 0,5

Porcentaje
Saturado Insaturado

(3)
Sebo Cadena ocarbonagda

Cqo 0,1
Cia 3 0,5
C16 29 2
Cqg 20 44,6
Cog 0,8

cggg Cg o,i
C8
C10 7
C12 . 45
Cqyg 17
C16 1
Cqi8 4 14
020 1

EJEMPLO 2
Utilizando el mineral de magnetita descrito en el
Ejemplo 1, se rezalizan flotacionss en la forma descrita en
dicho o jJemplo utilizando acetatos do amina con una s0la cn-

don alquilica normal, netraliszados al 100 %, como ryanbe

PO
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de flotacion para tres flotaciones con objseto de compararlo

con las mezclas de caderas alquilicas de acusrdo con esta
invencidn, Pusde observarse en la Tabla II que las sales
anfnicas de una sola cadena alquilica no producen 108 sa-
tisfactorios resultados obtenidos empleando mezeclas ‘le las |.

mismas sales de las amiias indicadas en el Ejemplo 1.

TABIA IT
Colector : Concentrado de flotacicn
TIibras/ -
tonelad: Hierro re-~ Hierro S. 0o
Tipo (g/Tw) __cuperado % 5
Acetato Cqg 0,16 (0C) 78,3 50,5 5.27
Acetato Cyy 0,16 (.0) 55,3 27,3 4,11
Acetato Cqp 0,16 (20) 41,4 17,5 3,64
Acetato Cq; 0,16 (80) 40,6 16,5 3,50
Acetato 014 0,16 (30) 55,5 25,3 3,97
Acetato C;5 0,16 (80) 79,8 52,8 5,48
Acetato Cqg 0,16 (80) 82,7 52,2 5,41
Acetato C48 0,16 (80) 96,5 91,0 8,21
EJEMPLO 3

- Unas muestras de¢ mena de hematita procedente de un
minerel de Michigan, previamsnte separado por métodos magné-
ticos de la magnetita, iueron sometidos a flotacidn por el
misno procedimiento descrito en el Ejemplo 1, a excepcidn
de que se afiadic 1 libre/toneslada (SGSg/Tm) de goma inglesa
soluble al 60-80 % (dextrina) y 2,5 librés/tonelada (1250 g/
Tm) de NaOH para obtener un pH sdperior a 9, Los rssultados
utilizendo el nimero de concentrados indicados se encusntran
en la Tabla III, en la qus sl agente de flotacidn ha sido

neutralizado al 100 %
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TABLA TII

Nimero :

; de flo Iibras/ Espumante Hierro

 Agente de tacio- tomelada M.I.B.CJi recu- TFe 510,
flotacidn nes (/M) onela pemdo % %
- da (kg/Tm)

da Tn
I
‘Acetato de
»§£icclén 1 5  0,35(175) 0,22(110) 87,43 60,91 5,20
Comparativo

Acetato de W

gec-alquile 5 0,35(175) 0,22(110) 83 44' 58,87 6,51
(Cqq_qgltrims 5 0,5C(250) O, 22(1103 63,75 61,64 =~
'tilendlamina

Acetato de N- 5 o,35§f75} 0,22(110 3 66,22 61,91 -
jcocoamina 3 0.23(1057 0,16 (30) T7.53 60,31 =

lAcetato de N- )

jcocoamina hi~ 5 0,35(175) 0,26(130) 178,27 60,70 -~
idrogenada :

% Aunque en esta memoria ha sido deserita la invencidy
Erafiriéndose a ciertas realizaciones preferidas de la misma

y 8e han establecido muc:.os detalles con fines ilustrativos,
%resultaré evidente para .08 expertos en la técnica que algue-
nos de los detalles aqui descritos pusden ser variados congi-
derablemsnte sin apartarse de los principios bdsicos de la
invenciodn,

En resumen, la “’atente de Invencidn que se solicita

ideberd recaer sobre las siguientest

3
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- eidn de 0,1 a 0,5 libras/tonelada de mena ( 50 a 250g/Tm)

: el que dicha mena es hematita,

! principales congituventus 017, C18 y 019 y longitudes de

- 12

RIIVINDICACIONES

1« Un procedimiento de flotacidn por espuma para
la separacidn de silice de la mena de hierro, qus consiste
en la flotacidn por esp.ma de dicha mens en un medio acuoso
que contiene una mezcla de sales dispersables en agua de
dcidos y alquilaminas primariss normales, conteniendo de 5
a 12 cadenas sucesivas ée 8 a 22 dtomos de carbono, comprent
didas las cadenss con numeros pares e impares de dtomos de
carbono, encontrandose la proporcidn prinocipal de los cone~
tituyentes cerca del centro del intervalo ds longitudes de
cadena y separando la silice por flotacidn de dicha mena.

2. Un procedimiento segin la Reivindicaciéﬁ 1, en
el que dicha sales aminicas son utilizadas en una proporcidy
de 0,01 a 2,0 libras/tonelada de mena ( 5 & 1000 g/Tm).

3+ Un procediziento segin la Reivindicacidn 2, en

el que dichas sales amfiicas son utilizadas en uns propor-

4. Un procedim:ento segin la Reivindicacién 1, en
el que dicha sal es un acetato.

5. Un procedim: ento segdn la Reivindicacidn 1, en
el que dicha mena es msy netita.

6. Un procedim .ento segin la Reivindicacién 1, en

7. Un procedim.ento segin la Reivindicacidn 1, en
el que dichas sales amiicas estdn seleccionadas entre el
grupo formado por mezclis de aminas con una longitud de ca~-
dena de CB a C16 siendo los principales constituyentes

Cyp ¥ 013; una longitud de cadena de Cq4 a'022 siendo los

cadsna de Cqg a 014 siendo los principales constituyentes
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C11 ¥ Cqp )

8« Un procedimiento segun la Reivindicacidn 1, en
el que dichas sales aminicas estdn seleccionadas entre el
grupo formado por mezclas de aminas con longitudes de cade-
na Cg a 016 siendo los principales constituyentes C4, ¥
013.

9. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 1, en
el que dichas sales amfinicas estdn seleccionadas entre el
grupo formado por mezclas de aminas con longitudes de cade-
na 011 2 022; siendo los principales constituyentes Cq7,
Cig ¥ C1ge

"10. Se reivindica por ultmo, como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
UN PROCEDIMIENTO DE FLOTACION POR ESPUMA PARA LA SEPARACION
DE SILICE DE LA MENA DE HIERRO. ”

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva, que consta de trece hojas me~
canografiadas.

Madrid, 17 de Mayo de 1.972
BERNARDOJUNGRIA
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