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La presente invencién se refiere a un procedimiento
de flotacidn para concentrar componentes.valiosos de mine-
rales, mediante empleo de una clase especial de agentes *
superficiactivos anibnicos.

Los procedimientos de flotacidn pueden élasificarse,
en el sentidé mis amplio, en tratamientos de minerales
de tipo sulfidico y de minerales de tipo no sulfidico.

En el caso de minerales de tipo sulfidico se utilizan eh
el procedimiento de flotacidén un agente espumante y un
agente colector. Elyagente colector suele ser generalmente
un compuesto de azufre, tal como por ejemplo un xantato.
Para la flotaci6n de minerales de tipo no sulfidico suele
utilizarse generalmente sdlo un agente colector o una
mezcla de agentes colectores, frecuentemente uno o varios
agentes superficiactivos anidnicos, tales como jabanes, por
ejémplo dcido olé&ico en medio alcalino;. cuando las propie-
dades espumantes son insﬁficientes}'puede afiadirse un agente
espumante adicional.

Tanto en‘el caso de minerales de tipo sulfidico como
de tipo no sulfidico, pueden empléarse aditivos adicionales,
taies como agentes tensioactivos, activadores, y requladores
del éH. Naturalmente, existe una gran variedad de minerales
de tipo no sulfidico, de modo que se eligirdn diferentes
céndiciones_de flotacidn para diferentes minerale?, aunque
es preciso tener en cuenta, sin embargo, que la flotacidn
suele realizarse generalmente en el lugar en gue el mineral
que deba tratarse es extraido, o bien en la proximidad de

dicho lugar. Ello implica la necesidad de emplear el agua
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disponible en el lugar, traténdosé a menudo de agua dura,
Como es bien sabido, los jabones y otros agentes super-
ficiactivos convenciongles forman jabones de calcio y simi-
lares eséasamente solubles con sales de célcio y similares
que determinan la'dureza del agua. En su consecuencia,

una porcidn eénsiderable de los agentes superficiactivos
no puede llevar a cabo su funcién,'lo cual se traduce en
la necesidad de utilizarlos en exceso:'Naturalmente, es
posible apligar al ééua un tratamiento de ablandamiento,
peré ello resulta relativémente costoso.

La finalidad de la presente invencidn consiste en pro-

" porcionar un procedimiento de flotacifn mediante empleo de ,

una clase particular de agentes superficiactivos anidnicos.
Este procedimiento puede emplearse tanto para la flotacidn
de minerales de tipo sulfidico como de tipo oxidico y de
tipo salino, asi como para fines especiales en la flotacién
de minerales de tipo silicato. h

Se ha desctbierto gie los compuestos de la fSrmula
general Rk-(cxH2XO)n(CH2)pGOOM son exéelentes agentes
promotores de flotacidén, y que pueden emplearse ventajosa-
mente como agentes colectores para los fines arriba indica-
dos. 7

En la £O6rmula arriba citada, X es oxigeno o azufre,
R es un residuo alifdtico, saturado o insaturado, de 6-22
dtomos de carbono, ¢ bien un residuo alquilarilo con 4~18
atomésrde carbono en la parte de alquilo; X es un nlimero
entero con el valor de 2 § 3, n es un nimero con un valor

medio de 0-20, p es un niimero entero con el valor de 1 6 2, .
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y M es hidrSgeno o un catidn, generalmente un catién
monovalente, aunque el producto puede estar presente,
cuando se utiliza en agua dura, éarqialmente en forma de
una sal de un catidn divalente.

Los agentes superficilactivos empleados de acuerdo con
la presente invencidén se conocen como clase ya desde hace
mucho £iempo, seglin se describe por.esemplo en la Patente
briténica.Ng 874.186. Sin embarg&,.estos”compuestos no se

han empleado nunca en procedimientés deiﬁlotacién, habién~

‘dose ahora descubierto sorprendentemente que resultan alta-

mente ap£0piados para esta finalidad.

Seglin es bien sabido, los compuestos segfin la inven-
cidn, en los que p tenga el valor de 1, suelen prepararse
condensando un'gompuesto apropiado de la £0rmula RXH con
6xido de etileno y/o propileno en presencia de un cataliza-~
dor apropiado, después de lo cual se hace reaccionar el
producto obtenido de la f6rmu1§ Rk-(CXHZXO)nH con una sal
&cida halo-acética en medio alcalino, mientras gque los
compuestos en loé que x tenga el valor de 2 pueden preparar-

se haciendo reaccionar un compuesto RX—(CXHZXO)nH por

ejemplo con acrilonitrilo, seguido de hidr&lisis. Los

alcoholes y mercaptanos de partida pueden ser compuestos

puros, pero en la practica suelen emplearse generalmente
productos disponibles en el mercado, tales como alcohol,

mezclas derivadas de &dcidos grasos de aceite de coco,

- mezclas de alcoholes obtenidas mediante una oxo-sintesis,

mezclas de mercaptanos obtenidas por adicidn de H,S a

2
fracciones oleffnicas o similares. También puédenutilizarse
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alcoholes insaturados per se, o bien formando parte de
una mezcla comercial. También son apropiados alcoholes

y mercaptanos, dentro de los limites indicados, conte-
niendo un niicleo cicloalifitico de 4-8 &tomos de carbono,
pero estos productos se encuentran en el comercio mucho
menos facilmente gque los alcoholes alifdticos, los fenoles
Yy 1os'mercabtan0§.

La reaccibn del compuesto de partida RXH con, 6xido

de etileﬁQ y/u 6xido de propileno da lugar a una mezcla de

productos RX(Cxﬁzxo)nH, en la que n corresponde al promedio
de moles de 6xido'de etileno y/o de propileno empleados

por mol de compuesto de partida RXH. La amplitud de la

gama de productos puede variar.

Cuando se emplea un catalizador alcalino, suele obte-
nerse una amplia gama de productos, mientras que cuando se
emplea un catalizador de dcido de Lewis (v8ase Patente
norteamericana Ne 2.870.220) se obtiéne unﬁ gama méds redu-
cida, siendo también posible recuperar una fraccidn redu-
cida o un compuesto puro de una mezcla obtenida, por
ejemplo mediante destilacidén, El valor Sptimo o valor pro-
medio de n dependerd de la naturidleza de la parte hidféfuga
de la molé&cula del agehte sﬁperficiactivo, de la eleccibn
de x y también de la naturaleza del mineral que deba tra-
tarse y de la naturaleza de los componentes de este miperal
que se deseen obtener por flotacidn. Las combinaciones
6ptimas de R, X y n para un mineral dado pﬁeden determinax-
se fdcilmente mediante ensayos de laboratorio corrientes,

seglin se describird a continuacidn,
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El catifn M estard constituido generalmente por un
simple catidn monovalente. Cuando los agentes superficlac-
tivos seglin la invencidn deban utilizarse en un medio &cido,
pueden adicionarse en forma &cida. Ello tambié&n es posible
cuando deban emplearse en un medio que de por si sea ya
alcalino, incluso aungue la alcalinidad del medio se deba
principalmente a'hidrégido célciéo o similares, puesto que

los compuestos en cuestidn poseen una tolerancia al calcio

mucho mejor que el &cido ol&ico y similares. Por regla

general, sin embargo, los agentes suberficiactivos suelen
emplearse en forma de sales sédicés, las cuales resultan poco
costosas. Sin embargo, también pueden emplearse en forma
de otras sales de metales alcalinos (por ejemplo sales de
litio o de potasio) o en forma de diversas salas aminas
(por ejemplo sales con monodietanolamina o trietanolamina,
isopropilamina, dietilamina, ciclohexilamina; piperidina,
morfolina y similares), mientras que para lograr ciertos
efectos especiales es también posible utilizar los agentes
sﬁperficiactivos en forma de otras sales, tales como sales
de magnesio, zinc o cadmio.

La eleccidn del catidn M dependerd también, en parte,

del pH mis apropiado para llevar a cabo la flotacidn. El
valor Optimo del pH variard también dentro de ciertos 1lImi-
tes para difefentes minerales, y dependerd también de la
naturaleza del componente o de los componenteé que deban
concentrarse por flotacifén. El valor Sptimo del pH puede
determinarse tambi&n con la ayuda de los sencillos métodos

de laboratorio corrientes arriba mencionados.
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Los agentes superficiactivos en cuestién, en forma
de &cidos libres; constituyen &cidos considerablemente
menos d&biles que los &cidos graéos,%uperiores, tales
como el &cido ol&ico, y que los &cidos de colofonia, tales
como el &cido de aceite de resina. Sus constantes de diso-
ciacidén son del mismo ordeﬁ de magnitud que las del &cido
ldctico. Ello significa que todavia proporcionan los
aniones deseados en cantidad suficiente a valores pH muy
inferiores a los Qalores en que lo hacen los 4cidos tales
como el &cido olé&ico, pudiéndose por tanto emplear en una
gama de valores pH mis amplia.

En el siguiente ejemplo, en el que se describen ensa- ,
yos de laboratorio comparativos de flotacién de fluorita
(Canj, se demostrard la superioridad de los compuestos
en cuestidn con respecto a agentes colectoresvconvenciona-
les, tales como el dcido ocléico.

Los ensayos se efectuaron mediante el conocido tubo
de Hallimond, el cual consiste en un tubo que contiene
dos tubos laterales de configuracidn esencialmente cbnica, -
uno de los cuales contiene en su extremo inferior un ele-
mento de vidrio poroso, a través del cual puede introducir-
se aire en forma de burbujas. Durante el empleo del aparato,
los tubos laterales se hallan en posicibn esencialmente
vertical. En el tubo dotado Ael dispositivo de burbujeo

de aire se introduce una porcibén de peso determinado del

- mineral molido, se llena con agua el tubo dotado de los

tubos laterales y se adiciona el agente colector que deba

experimentarse en una cantidad de peso determinado. Después

-7 -



o v ke =

nw e amrim aa & Lletim MBI

10

v adem

15

20

25

se conecta el dispositivo de burbujeo a una fuente de aire
y se introduce aire en forma de burbujas a través de la
mezcla, & una velocidad constante, durante un cierto tiempo .
predeterminado. El material separado por flotacién cae al
interior. del segundo tubo lateral, y después se extrae

el agua con el material separado por flotacidn de este
segundo tubo lateral y se pesa la cantidad de matéria
mineral asi recuperada. Mediante variacidn dé i& cantidad
de agenﬁe colector afiadido puede determinarse fdcilmente
la cantidad minima del mismo que se requieré para obtener -
un cierto porcentaje de flotacién.

BEstos ensayos se efectuaron con fluorita té&cnicamente |,
pura, molida a un tamafio de particulas del orden de 100-200
micras. En cada ensayo se emplearcn 250 mg de esta fluorita,
a la cual se afiadieron aproximadamente 90‘ml de agué: Luego
se afiadid la cantidad deseada de agente colector, ajustén-
dose después el Volumen:a 100 ml mediante una cantidad
adicional de agua, la cual contenfa, en caso ﬁegesario, la
cantidad de NaOH 6 de HCl reqﬁerida para alcanzar el pH
deseado. »

A continuacidn se sometid la mezcla durante 15 minu-
tos a intensa agitacidn. Luego se hizo burbujear aire .
durante 15 segundos a través de la mezcla y despugs se

midié el porcentaje de fluorita -separada éor flotacidn.

EJEMPLO 1°

Los ensayos se efectuaron mediante agua de grifo con
una dureza alemana de aproximadamente 29° (es decir 290 mg

de compuestos causantes de la dureza, calculados como CaO,
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.por litro de agua). Como agentes colectores se emplearon

oleato s6dico y el compuesto Clezso(CHZCHZO)ZCH2COONa.
Se hace constar aqui que para estos ensayos de laboratorio
se eligieron los compuesﬁos superficiactivos puros, pero
que los mismos principios son tambié&n vdlidos para los
productos arriba mencionados de calidad comercial. Los
ensayos se efectuaron con diferentes valoreé pH.

a) pH 11,5

'El oleato proporciond finicamente un 20 % de flotaciftn
de la fluorita, utilizado‘eh una cantidad de 40 mg/l, y un.
60 % de flotacidn en una cantidad de 80 mg/l. El compuesto
laurilico di6 lugar a un 65 % de flotacidn, empleado en una,
cantidad de 40 mg/l, de manera que se comportd doblemente
bien que el oleato.

b) pH 8,6

El oleato produjo aproximadamente un 50 %.de flota-
cién en una-cantidad de aproximadamente 40 mg/l (lo cual es
mejor que con el pH 11,5, pero todavia inferior al compor-
tamiento del compuestb laurilico con el pH dé 11,5). El
compuesto laurilico did lugar a un 100 % de flotacidn en
una dosis de 20 mg/l.

¢) pH 7)2 (el pH qatural del agua de grifo disponible)

El oleato produjo aproximadamente un 80 % de flota-
cién en una cantidad de 60 mg/l. El compuesto laurilico
di6é lugar a un 100 % dé flotacién en una dosis de Gnica-~
mente 10 mg/l.

a) pi_6

El oleato produjo ahoré s6lo aproximadamente un
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60 % de flotacidn. Este porcentaje se alcanzé a una dosis

de aproximadamente 15 mg/l, y permanecid esencialmente

inalteradoValraumentarse la dosis a 40 & 60 mg/l.

El compuesto laurflico dié ya lugar a aproximadamente
un 85 % de flotacién en una dosis de 5 mg/l; con 10 mg/l
se alcanz6 el 100 % de flotacidn. |

e) pH 4,5

El oleato (que a este pH estd pfesente en su mayor
parte en forma de ééido oléico libre) di6 lugar a aproxima-
damente ﬁn 25 % de flotacidén con una dosis de 10 mg/l. El
porcentaje de flotacidn permanecid esencialmente constante
{es decir entre 20 y 30 %) al aumentarse la dosis a 20 mg/l,
40 mg/l y 60 mg/l, respectivamente.

Con el compuesto laurilico se logrd un 100 $ de flota-
cifn ya a una dosis de inicamente 5 mg/l;

. Los ensayos arriba citados demuestran claramente la
excelente eficacia de los compuestos en cuestidn como- agen-
tes colectores. 4

' Naturalmente, un agente colectof no solamente debe
ser eficaz, sino tambi&n selectivo, es decir debe ser capaz
de separar por fiotacién.preferentemente un componente de
un mineral, de manera gue una grén cantidad de este compo-
nente quede separada por flotacidn, mientras que los demds |
componentes permanezcan esancialmenﬁe sin separar. Es evi-
dente que los agentes colectores de mixima eficacia no
poseerén siempre una selectividad OSptima. "Sin embargo,
variando adecuadamente los significados de X Yy R, xyn,

y eligiendo un valor pH &ptimo, puede obtenerse con los

- 10 -
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compuestos en cuestibn el Sptimo efecto de flotacidn
deseado. Para cada tipo de mineral puede ademés variar

este efecto Optimo deseado en dependencia de la composi-

‘¢idn exacta de cada mineral, asi como de las instalaciones

disponibles para transformar el concentrado de flotacidn
y/o0 el residuo de flotacibn. Asi pues, en determinadas
circunstancias puede resultar deseable separar por flota-
cién el componente de mineral deseado con una elevada
eficacia, pero con una selectividad moderada, mientras
que en otros casés puede resultar preferible efectuar
uné flotacidn de alta selectividad, sacrificando cierta
eficacia. En muchos casos pueden realizarse dos o mis ,
etapas de flotacidn, mediante el empleo de diversos compues= -
tos 3X~(CXH2XO)n(CH2)pCOOM y/o mediante variacién del
valor pH.

Asi por ejemplo, puede ser deseable llevar a cabo una
prlmera etapa de flotacién de alta eficacma, en la que
dos o m&s componentes deseados resulten separados de los
materiales de ganga, después de lo cual.se éepararén entre
si, en una o varias etapas subsiguientes de flotacién, con
otro agente seqin la presente invencidn y/o a un valor pH
diferente, ‘los componentes separados en la primera flota=-
cibn. Para todas estas posibilidades pueden establecerse
el agente y las condiciones Sptimas mediante sencillos
ensayos,

La flotacién de fluorita a partir de mezclas que la
contengan juntamente con otros componentes minerales, se

ha estudiadovdeténidamente, y particularmente se ha 1levado

- 11 -
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a cabo un estudio de la flotacidén de mezclas de fluorita
y calcita. Esta investigacién se ha traducido en los
siguientes resultados:

a) Lé selectividad aumenta a medida que dismiﬁuye el
pH; el valor pH minimo que deba utilizarse es aproximada-

mente 6, ya que a valores pH inferiores la calcita tiende

a descomponerse;

b)Y la selectividad disminuye a medida qﬁe éumenta el
nfimero de &tomos de carbono en el residuvo hidréfugo R.

Sin embargo, un limite inferior préctic6 del nimero de
dtomos de carbono en R es aproximadamente 8, ya que la efi-
cacia tiende a disminuir a medida que aumenta el nimero de ,
dtomos de carbono en R;

¢) la selectividad aumenta a medida que.aumenién los
valores de n, mientras que la eficacia disminuye a medida
que aumentan dichos valores de n. 4

Segin resultard evidente de lo antedicho, el compuesto
laurilico empleado en el ejemplo 1 pfesenta una elevada
eficacia de flotacisn pero nores particularmente selec-
tivo,

Bérita y cuarzo suelen también presentarse a menudo
con fluorita. Debido a gue la naturaleza de estos materia-
les difiere mucho més de la naturaleza de la fluorita que
en el caso de la calcita, la separacidn de fluorita de
estos materiales por flotacibén es mds fdcil, sggﬁn resul-
tard evidente de los siguientes ejemplos.

Los ensayos de los ejemplos 2, 3 y 4 queVse describen .

a continuacidén se efectuaron en un tubo Hallimond ligera-

_12-
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mente modificado, en el cual se puede emplear un mayor -
contenido de minerales s61lidos, estando dotado el mismo
de ﬁn agitadof magnético.

En cada ensayo se introdujeron primero 3 g de la mez-
cla mineral en el tubo provisto del dispositivo generador
de burbujas de aire, despuds de lo cual se afiadieron 350 g
de una-solucién dé agente coiector en agua de 29° de dure-
za alemana,'f lé ﬁlotacién se llevd a cabo del mismo modo
que en el ejemplo 1. La mezcla mineral se habia molido
cada vez a un tamafio de particulas del orden.de 100-200 mi-
cras. |

Debe tenerse en cuenta que los ensayos realizados .
en tubos Hallimond se traducen en realidad en una imagen
excesivamente pesimista del proceso de flotacidn, debido

a que las particulas que resultan sSlo apenas separadas

.por flotacidn - y que por tanto pertenecer&n generalmente

al minera; gue no se desea separar por flotacidn - volve-
ré&n a descender rédpidamente y luego a caer al interior del
sequndo tubo, en el cual se acumula el material separado
por flotacibn, mientras que en una célula de flotacidn,

del tipo empleado en la prédctica, estas particulas retor-
nardn a la pulpa, no siendo por tanto contadas como separa-

das por flotacidn.

EJEMPLO 2

Mezclas de 1,5 g de fluorita té&cnicamente pura con

1,5 g de calcita técnicamente pura se sometieron a flota-

©¢ifn de acuerdo con el proceso general arriba descrito.

El material separado por flotacibén se secd & pesd y luego

- 13 -
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se tratd con &cido clorhidrico, a fin de disolver la
calcita. La parte sélida restante se secé y se pesb. De
esta manera se obtuvieron la éantidad total de material
separado por flotacibén y los porcentajes en peso de fluori-
ta séparada por flotacién (F) y de calcita separada por
flotacidn (C), ilustrando por tanto estos ensayos tanto la
eficacia de flotacién come tamﬂién la seléctividad de flo-
tacidn.

a) Ensayos con clOHZIO-(c2H4d)SISCHzc00H (y su sal
sédica, respectivamente) como agente colector.
Serie 1: pH 6,0 .

Concentracidn Materiales se-~ % en peso F de flotacién/
del agente parados por % en peso C de flotacién.

. colector, mg/l flotacién, g

5 0,22 ' 10/5
10 0,31 15/6
20 - 1,38 78/14
140 1,71 90/24
60 2,03 90/45
100 2,76 92/92

Seglin puede apreciarse de los resultadoé'precedentes,
la selectividad alcanza un valor Sptimo con una cantidad
de 20-40 mg/1 de este agente colector. A mayores concen-
traciones, la eficacia .para la flotaci6n de, calcita aumenta

excesivamente.

Serie 2: pH 7,3

- 14 -



Materiales se-
parados por
flotacidn, g .

Concentracidn
del agente
colector, mg/l

% en peso F de flotacién/
% en peso C de flotacidn.

20 0,34
40 1,07
60 1,67
5 100 2,70

7/16
46/25
81/30
90/90

Resulta evidente de estos datos que a este valor pH

superior .se requiere aproximadamente doble cantidad: de

agente colector para lograr més .o menos el mismo resultado

Sptimo.

10 b) Ensayos con Cl4H290—(C2H40)6CH2COOH (y su sal s&di-

ca, respectivamente) como agente colector (el valor 6 en la

férmula es un valor promedio).

Serie 1l: pH 6,0

% en peso F de flotacidn/
% en peso C de flotacién.

Concentracidn Materiales se-
del agente parados poxr
colector, mg/l - flotacibn, g
15 1 1,02
2,5 2,60

54/14
90/83

Aparentemente, el valor O6ptimo en este caso se halla en

un punto alrededor de 1,5 mg/l.
Serie 2: pH 8,0
Materiales se-

parados por
flotacibn, g

Concentracidn
20 del agente
- colector, mg/l -

% en peso F de flotacibn/

% en peso C de flotacidn. -

1 | 0,07
2,5 0,27
5 2,07

10 2,78

- 15 -
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Con este valor pH superior se obtienen resultados
aceptables, perc mediante concentraciones de agente colector
considerablemente superiores.

¢) Ensayos con C14H290-(C2H4O)IOCH2COOH (o su sal

s6dica) (el valor 10 en la férmula es un valor promedio).
Serie l: pH 6,0
Concentracidn Materiales se~ % en peso F de flotacién/
del agente parados por % en peso C de flotacidn.
colector, mg/1 flotacidn, g ’
1 0,34 | 19/4
5 1,59 80/56
10 2,43 81/81
El valor Optimo en este caso se halla alrededor de
5 mg/l; compdrese con la Serie 1 del apartado b).
Serie 2: pH 8,0
Concentracién Materiales se-— % en peso E'dé flotacidn/
del agente parados por % en peso C de -flotacifén.

colector, mg/l flotacién, g

2,5 0,19 6/7
5 . 1,85 , © 71/52
10 2,28 83/69

Debido a una combinacidén de un pH relativamente ele-

.vado y de un R relativamente elevado, los :ésultados-de

esta serie son claramente inferiofes_a todas las series
precedentes.

d) Ensayos con RO-(C2H4O)nCHchOH (o su sal sédica),
consistiendo R en el residuo de un alcohol laurilico comer-

cial (aproximadamente 70 % Clé y aproximadamente 30 % C,,)

Y siendo el valor promedio de n igual a 10.
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Serie 1: pH 6,0

Concentracidn
del agente
colector, mg/l

Pl wiizens 2
ey

Materiales se~ % en peso F de flotacidn/
parados por % en peso C de flotacidn.
flotacién, g

5
10

5 20

Serie 2: pH 7,3

Concentracidn
del agente
colectoxr, mg/l

0,87 . 55/3
1,59 T 92/14

2,63 | ~ 94/81

Materiales se- % en peso F de flotacidn/
parados por % en peso C de flotacidn.
flotacidén, g .

5
10
10 20
40

Serie 3: pH 9,5

Concentracidn
del agente
colector, mg/l

0,10 2/5

1,34 72,5/17

1,53 . 88/14 .

2,36 83/74
Materiales se- % en peso F de flotacidn/
parados por - % en peso C de flotaciln.

flotacidn, g

10
15 20
40
60

0,10 ‘ 2/5
0,24 10/6
1,38 62/30
1,71 . 78/36

Mediante este agente colector se obtienen resultados

muy buenos, comparables a los del apartado a).

20 e) Ensayos comparativos con oleato sb6dico, el cual es

un agente colector comiinmente empleado para fluorita-calcita.

Los énsayos con oleato sbédico se llevaron a cabo a

un pH 7,2,
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Concentracisdn Materiales se- % en peso F de flotacidn/

del agente parados por % en peso C de flotacidn.
golector, mg/l flotacidn, g

5 0,60 ' 26/14
10 | 0,78 30/22
20 1,04 36/33
40 2,00 64/69
60 2,00 64/49
100 2,52 . 83/85

Segln puede apreciafse de estos resultados, apenas
se obtuvo selectividad alguna.
EJEMPLO 3

Los ensayos se llevaron a cabo al igual que en el
ejemplo 2, pero esta vez con mezclas de 1,5 g de barita
técnicamente pura (B) con 1,5 g de fluorita técnicamente
pura (F). Se utilizd el mismo agente colector que en el
apartado a) del ejemplo 2, a un pH de 7,3. La;compcsicién

del concentrado de flotacién se determind por andlisis

espectroscépico.
Concentracidn Materiales se-~ % en peso F de flotacidn/
del agente parados por % en peso B de flotacidn.

colector, mg/l flotacién, g

20 0,11 ' A 7/0

40 0,78 46/6

100 1,55 90/13
EJEMPLO 4

Los ensayos se llevaron a cabo también de igual -forma
que en los ejemplos 2 y 3, pero esta vez con mezclas de

1,5 g de cuarzo té&cnicamente puro (Q) con 1,5 g de fluorita
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t&cnicamente pura (F). La composici6n del concentrado de
flotacidn se determind espectroscépicamente. El pH era

de 7,3.'Esta vez se mantuvo constante la concentracidn

del agénte colector al valor de 40 mg/i, pero se varid el

5 agente colector. Se emplearon compuestos de férmula

(laurilo comercial)~O-(CZH4O)nCH2COOH,'sien@o él residuo

de laurilo comercial el mismo que en el apartado d) del
ejemplo 2, y vari&dndose el valor de g. Se obtuvieron lbs
siguientes_resultados:_ | '

10 Valor promedio . Materiales se- $ en beso F de flotacidén/

de n parados por % en peso Q de flotacibn.
flotacidn, g -

1 2,60 90/83 :
2,5 2,78 92/93
4,5 2,20 . 90/57
7 1,34 85/4
" 15 - De los resultados precedentes se desprende claramente

el aumento de la selectividad a medida que aumenta ei valor

de n.

EJEMPLO 5

En este ejemplo se empleb una cé&lula de flotacibn de

20 carga discontinua, de tamafio de. laboratorio. El material

de partida era una mezcla de 146,4 g de fluorita (F), 61 g

de calcita (C), v 36,6 g de cuarzo (Q), todos ellos técni-

camente puros. Aunque esta mezcla se habia hecho en el

laboratorio, la composicidn de la misma corresponde aproxi-

25 madamente a minerales que se encuentran en la naturaleza,

Ademds, la cé&lula contenia 900 ml de agua y 45 mg (50 mg/l)
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del agente colector decyl-0-(C,H,0) CH,COOH. El pH
2747°5,5772

era igual a 6.

Deberd tenerse en cuenta que en una célula de flota-

cién, en la que la proporcidén en peso entre los minerales

‘que deban separarse por flotacidn y el agua es mucho mayor

que en un dispositivo del tipo de un tubo Hallimond, el
contenido de agente colector deberd ser ﬂaturalmente tambi&n
mayor.

Sin embargo,';ambién es preciso tener en cuenta que
en la prdctica (en la que suele aplicarse oleato como
agente colector) suelen afiadirse otros agentes adiciénales,'
tales como agentes tensioactivos y a veces agentes espuman-
tes, siendo la funcidn del agente tensioactivo reducir la
cantidad de constituyente no deseado que resulta separado
pdr flotacién. En el presente ensayo no se empled aditivo
adicional alguno de este tipo. El agente colector segiin la
invencién ejexce una accidn espumante, pero normalmente
&sta se considera insuficiente para fines de flotacidn,
por lo que este ensayo se llevd a cabo en condiciones des-
favorables.

La mezcla se dejd reposar durante 15 minutos y luego
se efectu6 la flotacidn durante 4 minutos.

El material separado por flotacidn se analizd espectros-
cGpicamente, La cantidad de matefial separado por flota-
cidén (concentrado) fue de 119,56 g, resultando del anilisis
un 95,9 % de fluorita, un 3,6 % de calcita, y un 0,5 % de
cuarzo. Ello significa gue el material obtenido mediante

esta sencilla técnica de flotacidn, sin empleo de agente
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espumante separado alguno y sin empleo de agentes ten-
sioactivos ni agentes activadores, es una fluorita de una
pureza tal que se aproxima a las especificaciones de grado

dcido.

BJEMPLO 6

En los siguientes ensayos se demuestra'que los agen-
tes colectores segﬁn la invencién pueden embléarse en
agua de cualquier grado de dureza, debido al hecho de que
sus sales de caléio y de magnesio (asi como las sales de
varios otros metéles mutilvalentes) sén'solubles en agua.
Los ensayos A, B, C y D se efectuaron en el tubo Hallimond,
y el ensayo E en la cé&lula de carga discontinua del ejem-
plo 5, Estos ensayos quedan-resumidos en la siguiente
tabla. En esta tabla, la dureza del agua se ha indicado en
grados de dureza alemana (°GH). Los minerales empleadbs
fueron fluorita (F) y calcita (C). Los agentes colectoreg

empleados fueron los siguientes:

I : 10 21O(C )5 5CHZCOOH
II C10 21O(C )1 0CHZCOOH
I1I : C14H290(C O)2 0CH COOH

Estos compuestos se afladieron en forma de &dcidos libres.

En- Mineral Dureza Agen- Concen- pH % de flo~
sayo del te tracién tacidn
agua colec~ agente
tor colector
mg/1

A F 5°GH T 20 3 100

¥ 30°GH I 20 3 100
c F I 40 11,6 5

(con NaOH)
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En~ Mineral Dureza Agen- Concen- pH % de flo-

sayo del te tracidn tacibn
. agua colec- agente -
tor colector
mg/1
D F 1T 40 11,6 100
{con Ca0)
B 30%F+55%C 84°GH I1I 30 6,5 9QF/7C
1)

1) Muestra de mineral de South Pennine (Gran Bretaifia)
del cual se habian extraido ya los sulfuros mediante un
tratamiento previo de flotacidén. El 15 % restante de esta
muestra era principalmente ganga;

Los ensayos precedentes demuestran que meaiante el
empleo de los agentes colectores segfin la invencifn, la
presencia de cantidades excesivas de compuestos de calcio
puede incluso constituir una ventaja, en marcado contraste
con el oleato convencional,

EJEMPLO 7

Varios ensayos se efectuaron en un tubo Halliﬁond
mediante el.empleo'de varios minerales y varios égentes
colectores de la f6rmula RX-(CXHZXO)n(CHzlpCOOM. Los
agentes colectores se afiadieron siempre ya sea en forma de
dcidos libres o en forma de sales sbdicas, segiin resulta
evidente de los valores pH de la siguiente tabla, excep-
cidén hecha del Gltimo ensayo, en el que el pH deseado se
ajustd con Ca0O. En todos los ensayos, los minerales preéen-
taban tamafios de particulas del orden de 100-200 micras.

EO significa oxietileno; PO significa oxipropileno.
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Ensayo . Agente Colector RX-(CXHZXO)n(CHz)pCOOM
R X (CXHZXO)n
a octilo 0 EO3’0
b estearilo- 0 EO
6,0
c oleilo 0 E014’0
d Ciz t Cy3 O EOg ¢
alcoholes; 25 %
cadenas ramifi-
¢cadas (producto
comercial)
e nonilfenilo 0 EOQ
4,0
£ nonilfenilo 0 EO
4,0.
tert.~dodecilo S EO
5,0
decilo 0 PC?2’OEO3,0
i decilo 0 1302'0}3:03'0
decilo 0 P02'0E03,0
k laurilo 0 nada
1l 70 % laurilo + 0 EO :
16,0
30 % miristilo
(mezcla comercial)
m laurilo (0] EO4’5
n laurilo 0 EO4I5
o) decilo ’0 EOS,S
% i + 0 EO
P 70 % laurilo , 10,0
30 % miristilo
'q 70 % laurilo +- 0 EO10 0
r
30 % miristilo
r 70 % laurilo + -0 Eoé 5
14
30 % miristilo
S decilo (0] EOS,S
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Ensayo

Agente Colector RX~(CXH2x0)n(CH2)pCOOM

X (CxHZXO)n 1%
t decilo 0 EOS,S 1
u decilo o E05,5 1
v decilo - 0 EOS,S 1
w decilo 0 E05,5 1
b4 decilo | 0 EOS,S 1
y. miristilo o EO4,O 1
z miristilo 0 EO 1
4,0 )
aa miristilo o] EO4 0 1
.
bb miristilo 0 EO 1
4,0
ce 70 % deodecilo + 0 E02 5 1
r
30 % miristilo
aa nonilfenilo o EO 1
4,0
ee miristilo 0 EO4 0 1
R4
££ miristilo 0] EO 1
4,0
gg 70 ¢ laurilo + 0 EO, 5 1
) r
30 % miristilo
hh 70 % laurilo + 0 EO2 5 1
14
30 % miristilo
Ensayc Concentracién pH  Mineral % de flo-
mg/1 tacibn
a 100 6 fluorita/calcita 60/15
b 40 9,5 fluorita 67
c 40 9,5 fluorita/calcita 30/5
d 10 7,3 fluorita/calcita 100/60
e 40 4,5 esquelita 100
£ 40 6 esquelita 80
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SEYTTIINE &

Ensayo Concentracidn pH Mineral % de flo-
mg/1l tacibn
10 7,3 fluorita 90
h 100 7,3  Dbarita 55
i 100 7,3 esquelita _ 60
j 20 7,3 f£luorita/calcita 85/60
'k 20 3 fluorita - 100
1 40 6 fluorita/caleitd 90/17
m 20 7.3 barita 100
n 20 7,3 esquelita 90
0 190 7,3 doiomita 55
P 40 7,3 dolomita 85
q 20 4,5 Dbarita 78
r 40 4,5 magnesita 65
5 60 5 apatita 50
t 100 6 yeso 60
u 30° 7.3 esfalerita 90
v 30 8,5 galenita 60
w 30 7:3 calcopirita 100
X 30 4,5 pirita 82
v 50 7,3 hematita 70
z 40 9,2 ilmenita 100
aa 50 7{5 crisocola 15
bb 20 6 malaquita 50
cec 40 7,3 . cuarzo 90
dd 100 6,0 cuarzo 0
ee 10 4,5 berilo 95
f£ 40 6 espodumeno 79

- 25 -



10

15

20

25

Ensayo Concentracién pH  Mineral . % de flo-

ng/1 tacién
gg 50 8,5 feldespato potdsico 69
hh 50 11,6 feldespato potdsico 100
(con Cao0)
EJEMPLO 8

Un ensayo de flotacidn se efectud en una célula de
carga discontinua igual a la descrita en el ejemplo 5. El
mineral era una muéstra de una fluorita alemana contenien-
do 55 % de fluorita y 30 % de calcita. El agente colector
era decil-O—EOS'SCH2COOH, el cual se utilizd en una con-
centracién de 40 mg/l. El pH era de 6. El resultado de
este ensayo consistid en que se separaron por flotacidn
80 & de la fluorita y solamente 30 % de la calcita.
EJEMPLO 2 |

.Se efectuaron ensayos con una muestra de mineral
extraida del rééiduo del tratamiento de PbS de un mineral
de Northern Pennine (Gran Bretafia)., La composicidn aproxi-
mada de este mineral era: 70 % de fluorita; 23 % de sili-
catos; 4 % de calcita. Despus de algunos ensayos a pequefia
escala a fin de determinar la cantidad conveniente del
agente colector elegido, se efectud el siguiente ensayo:
Aparato: cé&lula de carga discontinua del tipo dé’impulsgr
(aproximadamente 1 litro).

Alimentacién: 244 g de residuo de PbLS.
Agente colector: 125 g/tonelada métrica de miristilo~
OfEOZ,OCHZCOOH, preparado de una mezcla de miristilo-

0—(EO)2 ol elaborada mediante empleo de un &cido de Lewis
L
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in- f '. ‘
B ‘~ |lu ks £
e %

como catalizador.

Proporcién mineral/agua: 1/3.

pH: 7,5.

Tiempo de acondicionamiento: 5 minutos.

El concentrado se recogié después de un perfiodo de
aireacidn de aproximadamente 1 minuto. En la misma c8lula
se efectud una reflotacidén de este cohcentrado despuds de
la adicidén de 250 g/tonelada de silicato sbddico; tlempo de
acondlclonamlento 20 minutos.

Los resultados fueron los sigquientes:

Alimentacidén | Primer Segundo | Concentrado
residuo residuo final
CaF2 ~ 70 % £10 % 75 % 97,5 %
éaco3 4,0 % 7,5 8| 12'% 1,5 %
510, 23,1 % 76 3 8 3 1%
244 g 69,59 19,5 g 155 g

Observacibn: El elevado contenido de CaF, en el segundo
residuo puede hacer que en la préctica comercial resulte
econfmico reciclarlo.

En un mismo ensayo sin silicé;o sb6dico en la segunda
etapa de flotacién did lugar a un concentrado todavia

mejor (98 % de CaF,; 0,5 % de CaCoO,;

57 1,5 % de 5i0,).

EJEMPLO 10
Se efectud un ensayo con el mismo tipo de mineral de
Northern Pennine, de nuevo una muestra del residuo de un

tratamiento de PbS. Esta muestra contenia 70 %_de éan,
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4 % de CaCO3 y 23 % de sioz. Este ensayo se efectud en
condiciones estacionarias en una cé&lula de una planta

piloto con entrada y salida continuas de alimentacibn y

de residuos. Se empled el mismo agente colector qué en

el ejemplo 9, pero en este caso, debido a un error, no en
la cantidad 6ptima sino en la cantidad de 200 g/tonelada.

No se afiadié reactivo adicionai alguno. Debido a la cantidad
excesiva de agente colector, la selectividad disminuyd

algo, pero los resultados fueron todavia apreciables,

seglin se desprende de la siguiente tabla:

Alimentacidn " Residuo Concentrado
CaF, 70 % 7 % 94,5 %
CaCO3 4 3 6 2 33
SiO2 23 % 79 % 2,5 %
684 g | . 184 g 500 g

En cuanto antecede se ha descrito la presente inven-
cidén con relacién a ciertas formas de realizacidn. Sin
embargo, la invencidén no debe considerarse limitada a ellas,
ya que obvias variantes de las mismas resultardn-evidentes
para aualquief entendido en la materia.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de ponerlo en préctica, se hace constar
que todo cuanto no altere, cambie o modifigue su principio
fundamental, puede quedar sometido a variaciones ae detalle.

Tambi&n se hace constar que esta invencién corresponde a la
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[ wezee 73

descrita en las Solicitudes de Patentes Nos. 36042/1571‘
y 60755/1971, depositadas en Inglaterra en 30 de Julio

de 1971 y en 30 de Diciembre de 1971, respectivamente,
cuya prioridad se reivindica ae acuerdo con los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo esencial y por lo

que se solicita Patente de Invencidn, por veinte aifios,
lo que queda resumido en las siguienteé reivindicacio-
nes. ,

13.; Procedimiento de flotacidn para concentrar com-
ponentes valiosos de minerales,.caracterizado porgue como
agente colector se utiliza un producto de la f6rmula
Rx-(CxHZXO)n(CHz)P—COOM, en la que X se selecciona del
grupo que comprende oxigeno y azufre, R se selecciona del
grupo que comprende residuos hidrocarburos alifiticos de
6-22 &tomos de carbono y residﬁos alguilarilos con 4-18
dtomos de carbopo en la parte de alquilo, X es un nimero
entero con el valor de 2 6 3, n es un nlmero éon un valor
medio de 0-20, p es un niimero entero con el valor de 1 6 2,
y M es hidr6geno o un catién.

22, - Procedimiento segiin la reivindicacidn 15’ carac-
terizado porqﬁe el componente que debe someterse a la flo-
taci6n es un mineral de tipo salino.

32.- Procedimiento seglin la reivindicacién 12, carac-
terizado porgue el componente que debe someterse a la flo-
tacién es un mineral de tipo sulfidico.

42.- procedimiento segfin la reivindicacidén 15, carac-
terizado'porque el componente que debe someterse a la flo-

tacién es un mineral de tipo oxidico.
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52.- Procedimiento seglin la reivindicacién'le, carac-
terizado porque el componente que debe someterse a la
flotacidn es un mineral de tipo silicato.

62.~ Procedimiento segn la reivindicacidn lé, carac-
terizado porque X es oxigeno, x es 2 y p es 1.

72, - Procedimiento seglin la reivindicacidn lé, carac-
terizado porque la fiotacién se efectlia en presencia de un
elevado contenidc de iones de calcio.

g2. - Procedimiento'segﬁn la reivindicacidn lé, carac-
terizado porque el mineral destinado a ser tratadeo contiene
Can, conjuntamente con CaCO5 y Sioz.

9§.- PROCEDIMIENTO DE FLOTACION PARA CONCENTRAR COMPO~
NENTES VALIOSOS DE MINERALES,
tal y como queda descrito y reivindicado en la presente
memoria que consta de treinta hojas mecanografiadas por
una sola cara.

BARCELONA, 29 de Julio de 1972.

CHEM-Y, FABRIEK VAN

CHEMISCHE PRODUCTEN N.V.
P.P.
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