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PATENTE DE INVENCION

Ref.Case No.25, 320

: é%nau’a c@edm;/dfma
sotre: '

PROCEDiMIENTC PARA 1A RECUPERACIOK DEL CONTENIDO
"EN COERE DE UNA MENA CUPRIFERA.

Hdbsitante: AVERICAN CYANAMID COMPANY, entidad norteame-
ricana, residents en Berdan Avenue, Townshlp

of Wayne, Estado de New Jersey, EE.UU. de A,

>Esta invencién se relaciona con un procedimien
to para recupefar el contenido en cobre de una mena cupri
feia por flotacidn.espumgpte,-utilizando como colector une
solucién acuosa de ditiofosfato de dialquiloc que contiene
disuelto en la misma un tionocarbamato de N-alquilo, O-alquilo.,

Los compuestos de azufre orfanicos son mume-
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rosos y de estructura altemente variable. Dichos compuestos
tienen una variedad de usce, dependiendo de su naturaleza y
de sus propiedades. T{picamente, los compuestbs de azufre
orgfinicos se usan en la fabricacidn de raybn y celulosa, co-
mo insecticidas, como fungicidas y como agenteé'de flotacidn
en la concentracién de minerales, Clertos compuestos de azu
fre orgénicos son solubles en agua, mientras que otros no
10 son. La falta de solubilidad en sgua, muchuas veces inter
fiere con la utilizacidn extensa de dichos comﬁuestos orgéni
20s. En muchas aplicaciones, es deseable usar mezclas de t1
pos diferentes de compuestos de azufre para lograr una efl-
clencia sumentada. Sin embargo;'la incompatibilidad de los
diferentes tipos de compuestos de szufre y la falta de solu-
hilidad en agua ds los compuestos de azufre especificos, com
plica los esfuerzos para usar mezclas de tipos diferentes de
bompuestos de azufre orgénicos. Egto por lo general necesi-
4a que se empleen adiciones seperadas de los diferentes ti-
pos de compuestos de azufre y un tratamiento extenso para
éfectuar una mezcla uniforme. En muchos cascs, el funciona~
niento nméximo de la mezcla no se obtiene debide & la incompa
tibilidad de los diferentes compuestos de azufre.

Las sales de metal alcelino o de amonlo de los di-
tiofosfatos de dialguilo son compuestos de azufre orgénicos
golubles en agua, que se han usedo durante muchos afios como
dgentes de flotacién en la concentracidén ée minerales. Los —
tionocerbamatos da N-alquilo, O-alquilo, eén aceltes insolu~
bles en ague; que tienen también los usos tdipicos de loz
compuestos de azufre orgénico, tales como agentes de flota-

¢ilén en la concentracidn de minereles. ' Las caracter{sticas

de solubilidad diferentes de estos distintos 'tipos de compueg
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t0, no sugleren que estos compuestos pudlieran emplearse como
una composicidn sencilla.

. De conformidad con la presente invenéién; 89 propor
ciona une solucién acuosa estsble que consiste de aproximada-
menté 35 a 50 por eiento en psso de una sal de metal alcalino
o de amoﬁio de un ditiofosfato de dlalgquilo y correspondlente
mente de aproximadamente 65 a 50 por ciento en peso de agus,
conteniendo la soluecidn disuelta en le misma, wuna cantidad
suficiente de un tionocarbamato de N~alquilo, O-alguilo, pars
broporcionar una relacidn en volumen dentro de la escala de
aproximadamente 5:95 a S5:5 de esta gsolucidn dé la sal de 4i
tiofosfato de dialquilo con respecto al tlonocarbamato, res-
§ectivamente.

La solubilidad del tionocerbamato de N-alguilo, O~
élquilo en soluciones acuocsas de sai de metal alealino o de
emonlo de los ditlofosfatos de diélquilo; os altsmente ines-
perada debido e numerosas razones, Los tionocarbamatos de
N~alquilo, O-alquilo, son insolubles en soluclones acuosas
de los xantatos de alquilo de metal elcalino. JLos tiofosfa-
ios son insoluﬁles en xantato de alilamilo, un aceite inso~
iuble en agua, semejante en naturaleza y eplicdcién a los
tionocarbamatos. El tolueno, un disolvente orgénico, se en~
contrd que era immiscible en los ditiofosfatos-acuogos en la
iroporcién en la que son miscibles los tionocarbsmatos. Ia
oscala de proporciones & la cusl son miscibles los distintos
%ionocarbamamos en los ditiofosfatos acuosos, varfa con los
éompusstos individunles de ambos tipos.

De conformidad con el aspecto del procedimiento de

la presente invencién, se proporciona una mejora en el pro-

cedimiento para recuperar valores de cobre de una mena cupri-~

[ PR TR 3
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fera mediante flotacién de espuma, que consiste en usar como
recolector pare los valores de cobre, una solucidn acuosa que
consiste de aproximadamente 35 & 50 por cienﬁo 6p peso de una
sal de metal alcalino o de emonio de un diﬁiofosfato de alqui
lo y'correspondientemente de aproximadamenté 65 a 50 por clen
ﬁo en peso de agua, conteniendo la'solucién'disﬁelto en la
misma, una centidad suficiente de tionocarbemato de N-alqui-
lo, O-alquilo para proporcionar una relacién en volumen den~
tro de la escala de aproximadamente 5:95 a 85:5 de la solu~
¢ién de lo sal de ditiofosfato deo dialguilo con respecto al
tionocarbamato; respectivamente, usdndose el éqiector a ra-
zén de aproximadamente 0,00045 a 0,0454 kilogrémos por tone-
lada de mena., .

Las ssles de metel aloalino o de amoﬁ@orde los dci~
dos ditiofosféricos de dialquilc Utiles en la presente inven
cién, tienen la férmula general:

S - o : B !

1

R-0-P-0~R'

1

Sl

en donde M es un ién de metal alcalino o amonio y R y R' se
goleccionan individualmente de los grupos alquiio de 228
4dtomos de carbono que tienen cadenas rectas o ramificadas.
Los compuestos tipicos incluyen dietilditiofosfato de sodio,
diisopropilditiofosféto de sodio, diisobutilditiofosfato de
godio, diisoamilditiofosfato de sodio; fosforoditioato de
0,0-bis(1,3~dimetilbutil)sodio y los compuestos correspondien
tes de las gales de amonio O potasio. Alternativamente, el

deido puede denominarse el deido fosforoditiénico, identifi-

cdndose los dsteres como 0,0-8steres y la sal indiceda. Todos
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losg . ditiofosfatos propusstos para usarse en larpresente in—-
vencién son solubles en agua.
Los +tionocarbamatos Utiles en la presente invencidn
$ienen la estructura:
g 3

Rll _NH__ c — OR"I

én donde R" y R"™ se seleccionan individuslmente de grupos
élquilo de aproximademente 1 2 6 &tomos de carbono que tienen
éadenas rectas o ramificadas. Los compuestos t{picos inclu-
Yen metiltionocerbsmato de isopropilo, stiltionocarbemeto de
isopropilo, metiltionocarbamato de isobutilo y semejentes. El
érimer radical de alquilo mencionsdo en lg nomenclatura estd
fijado al &tomo de oxigeno y el segundo estd fijado al &tomo
de nitrégeno. De esta manera, el &cido alquiltionocarbémico
se identifica y el éster del mismo se especifica mediante el
radicel de alguilo mencionado en primer términé._ Los compues
+os se denominan algunas veces tioncérbamatos; pere por razo-—

nes de eufonia, se prefiere la designacién de tionocarbamato.

oién son aceites insolubles en ague.
Al préparar las composiclones de ls presente inven~
sién, se prepéra una solucién acuosa de la sal de ditiofosfa~
to de dialquilo. Por lo general dicha sal, se prepararé co-
ﬁo una solucidn acuosa, de aproximadamente 35 & 70 por cien-
%o en peso, dependiendo del limite ds solubilidad del ditio-
fosfato de dialquilo especifico que se emplee, Ia solubill-
dad del tionocarbamato se basa en la solucién de la sal de

ditiofosfato de dialquilo,'que se concentra por lo general,

a cuando mepnos aproximadamente 25 por ciento sn pesc.
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Al preparer las composiclones de la invencién, el
tionocarbaemato aceitoso, insoluble en sgua, se mezela con la
sal de dltiofosfato de dialquilb acuoso concentrado, hasta
que ocurre la disolucidn. ILa cantidad del tionoccarbamato
que g8 usa on la mezcla para preparar la coﬁpopicidn, porllo
general quedard dentro de la escala como para proporelonar
una relacidn en volumen de aproximadamente'S:QS a 95{5 de la
golucibn de sal de tiofosfato de dialquilo con respecto al
tionocarbamato, respectivamente. Ios tionocarbamatos indivi-
duales, varfan en solubilidad en las soluciones.acuqsas de
las sales de ditiofosfato de’ dlalquilo especificas;,y conse~
cuentemente, se suscitardn contenidos méximog dlstintos de
los tionocarbematos. El Cuadro I que se da a continuacién,
indica los valores de golubilidad de los tigﬁocarbamétos ga-
leccionados en ciertas solueiones de sal Qe ditioqufatq de
dialguilo. N . .

. CUAIROI . ; ; |
Solubilidad de ciertos Tlonocarbamatos en Sobléionea de Sal
Acuosas de Ditiofosfato de Dialqu;lo. '
Relacién en Volumen de la Solucién de Sal de Ditiofosfato en

relacifn con el Tionocarbamato

TIONOCARBAMATO

Concentra  Isopro-~ Isopro- Isobutil-
Sel de ditio- cién de pilmeti pileti-  metilo
foafato la sal, (%) lo lo

0,0-bis(1,3-di
metilbutile) de

sodio 35 40:60 70:30 40:60
Diisosmilo de ' '
sodio _ 35 40:60 T70:30 40:60
Diisobutilo de oo

sodio 50 50:50 60:40 40:60
Diisopropilo de . .

sodio 50 40:60 60i40 .- 60:40

Dietilo de sodio 50 90:10 90:10 7 90:10

s
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Por lo general se prefiere preparar las soluciones
& los niveles o préximos a los niveles de solubilidad.méxima
de la =mal de ditiofosfato de dlalquilo y afiadir a las mismas,
ia relacidn en peso requerida del tionocarbamato que se desee
en la aplicacidn especifica para el uso propuecsto. Por lo
tento, la concentracidn elevada de la sal de ditiofosfato de
éialquilo reduce al minimo los costos de embarque y el nivel
éeseado de tionocarbamato reduce 2l minimo, las operaciones
de mane jo, requiriendo dnicamente dilucidén para usarse.

Las composiciones de la presente invencidn eliminan
1a necesidad de adiciones separadas de los dos ingredientes
¢uando es deseable el uso coordinado de 108 misnogs, reducien-
do de esta manera el nimero de pasos de tratemiento que se re
quiersn normalmente para el uso coordinado. Ias compogicio~
ﬁes proporcionen asimismo los tionocarbametos en la forma de-
geada para afiadirse en forma de solucidén acuosa, una forma
que no podfa obtenerse anteriormente, ILa forma de una solu-
¢ién acuosa es desesble en muchas splicaciones’ on ‘donde 68
compatible en el procedimiento que ee estd efectuando y por
lo tanto elimina los problemas més_asociados con la disper-
sibn uniforme de los tionocarbematos aceitosos hormales, in-
solubles en agua. En clertos casos; las composiciones de la
invencién proporcionan funcionsmiento nejorado ¢con respecto
al uso separado ya sea del ingrediente especi{fico solo o con
respecto a la adicién separada pero simulténea de ambos ingre)
dlentes individuales. Por lo tento, las composiciones de la
presents invencidn no solamente eliminan pasos de tratamiento

Y dificultades de manejo, asociados normalmente con los usos

funcionamiento mejorado en ciertas aplicaclones, misntras gue

a it qmtaes
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eliminen dichos problemas anteriores.

Una aplicacién especifica en donde las soluciones
de la presente invencién muestran ventaja, es aquella del co
lector para concentrar los constituyentes valiosos .de las me-
ras por medio de flotacibén. ILe golueién mezclada del tiono-
carbamato y el dltiofosiato de dialquilo proporciona ventajas
en la flotacién de los sulfuros metélicos tales como aguellos
ée menes de cobre, zine, plomo, platino, nfquel y molibdeno.
liae ventajas incluyen la reduccién en los pasos de tratamien—
Eo, mediante el uso de une soluciéﬁ cumpinada Yy pueden-propog
¢lonar recuperacién mejorada de los valores de metal deseados,
ﬁientras que méntienen un concentrado de calidad superilor.

. El colector se usa en una cantidad que proporciona-
ré la mejor recuperacibn del mefal; mientras qué mentiene una
éalidad superior del metal. Por lo general esta cantidad ve-
riard de aproximadeamente 0;00045 a aproximademente 0,0454 ki-
logramos del colector por tonelada de mena, de preferencia de
gproximademente 0,00227 kilogramos & 0,0227 kilbgramos por to
nelada. El uso varierd dependiendo de la mena aspecifica tra
tada, la composicién de la gsolucidén del colector y el eguipo
de trataniento empleado. Puede determinarse medisnte experi-
mentos, el uso Sptimo.

La invencién se ilustra mediante los 6 jemplos que
ge dan a continuacién en donde todas las partes y porcentajes
son en peso & no ser que se especifigue lo contrerio.

EJEMPIOS 1 a 12

Se prepard una serie de soluciones empleando los si

guientes ingredientes: o
(1) metiltionocarbemato de isopropilo

(2) motiltionocarbamato de iscbutilo
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(3) diisoemilditiofosfato de sodio.

Los compuestos 1 y 2 estaban en la forma de acei~-
tes sin diluvyentes, mientras que el compuesto 3 egtaba en la
Porma de una solucién acuosa al 35 por ciento. Los compues-—
tos 1y 2 se mezclaron en lcs ejempios geparados con la solut
cién del compussto 3, a relaciones en volumen de 80/20 a 20/
80 de tionocarbamato con respecto a le solucién del ditiofos

fato, Los ejemplos se sometieron & prueba ¥ fueron los si-

gulentes:
Relacibn en Volumen (25%)

Ejemplo i 2z 3 & 5 &
Compuesto 1 20 30 40 6C 70 80
Compuesto 3 g0 70 60 ' 40  30. 20
Ejemplo 78 9 18 m 12
Compuesto 2 20 30 40 60 70 80
Compuesto 3 80 70 60 46 :30 20

; : |
En cada ejemplo, resultd una solucién estable en
la cugl se habia disuelto completsmente el ticnocarbamato.

EJEMPLOS 13 & 32

Se prepard de nuevo una serie de goluciones emples]

i

do los siguientes ingredientes:
(1) metiltionocarbemato de isopropilo
(2) metiltionocarbamato. de isobutilo
(5) daiisopropilditiofosfato de sodio
(6) 0,0-bis(1,3-dimetilbutil)ditiofosfate de sodio
(7) diisobutilditiofosfato de sodio.
Los compuestos 1 y 2 estaoban en la forma de acei-

tes sin diluyentes, mientras que el compuesto 6 estaba en 14

forme 3o una solucién ascuosa al 35 por clento y los compues-—
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tos 5 y T estaban en la forma de soluciones acuosas al 50

por ciento. ILos ejemplos que se sometiseron a ﬁrueba, fueron

los siguientes: _
.Relacidn en Volumen (25°C)

B jemplo 13 #1516 AL
Compuesto 5 30 40 60 70 80
bcmpuesto 1 70 60 40 - 30 .20
Ejemplo 18 19 éé gi 22
Compuasto 6 ] 30 40 ?d 70 80
Compuesto 1 T0 60 40 30 20
Ejomplo 23 24 25 26 21
Compuesto 6 30 40 60 70 80
Compuesto 2 70 60 40 30 20
Ejemplo 28 29 0 01 x
Compuesto 7 30 S X0 60 70 80

Compuesto 1 70 60 40 30 20

v

En cada ejemplo, resultd una solucién esteble en
ia cual el tionocarbamato se disolvid completaﬁente.

BJEMPLOS 33 a 36

Se¢ prepard una serie de soluciones, empleando loa
siguientes ingredientes:
(2) motiltionocarbamato de isobutilo
(7) diisobutilditiofosfato de sodio.

El compuesto 2 estaba en la forma de wn aceite sin
diluyentes, mientras que el compuesto T estaba en la forme
de una solueidn acuosa al 50 por ciento. Los ejemploé BOme-

+1dos & prueba fueron los sigulentes:

/___-—-——-—"‘—/- .
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Ja cual el tionocerbemato estaba completemente disuelto.
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Rolaoién en YVolumen (25°¢)

Ejemplo 33 34 a5 36
Compuesto 7 40 60 70 80
Compuesto 2 60 40 30 © 20

En cada ejemplo, resultd una solucién estable en la
cual el tionocarbemato se disolvié completsmente.

EJEMPLIOS 37 a 40

Se prepard una serie de soluciones empleando los
siguientes ingredientes:
(4) etiltionocarbamato de isopropilo
(5) diisopropilditiofosfato de sodic
(7) diisobutilditiofosfato de sodio

E1l compuesto 4 estaba en la forma de un aceite sin
diluyentes, mientras que los compuestos 5 y 7 esteban en la
forma de soluciones acuosas al 30 por ciento. Tos ejemplos
sometidos & prusba fueron los sigulentes: o

Rolacifn en Volumen (25°C) -

ﬁ emplo 37 38
Cdmpuesto 5 : 70 - 80
Gompuesto 4 .30 - .| 20
£ jemplo 39 40
Compuesto T 70 80
éompuesto 4 30 20

En cada ejemplo, resultd una solucidn estable en

ZJENMPLO 41
En este ejemplo una relacién en volumen (25°C), del!

compuesto 4- 20/80, del ejemplo anterior y del compuesto 3

del Ejemplo 1, respectivemente fué preparada. Resulté una sg

Setew mw W me des 4, e W

lucidn estzble en la cual se habia disuelto completamente el
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tionocarbamato.
Eiemplo de Comparacién A

Se hicieron intentos de preparar solﬁciones de tio-
nocarbamatos en soluciones de xantato. Se emplearon los si~
guientes ingredientes:

Xantatos oo
Xantato ds etllo de sodio ~ 50 % acuoso
Xantato de isobutilo de sodio - 50 % acuosc
Xantato de amilo de potasio - 50 % acuosc

Tionocarbamatos

Metiltionocerbamato de isopropilo

Etiltionocarbamato de isopropilo

Metiltionocarbamato de isobutilo

(Todos los tionocarbametos eran agentes gin diluyentes).

Las mezclas de todas las soluclones de xaniato con

ﬁodos los tionocarbamatos & relaciones en volumen de 40/60
hasta T0/30 respectivemente a temperstura de 25%, proporcio-]
raron composiciocnes de dos fases, es decir no se obtuvo la
éisolueién de los tionocarbamatos en los xantétos acuoso0s.

Ejemplo de Comparacién B

Se hicieron intentos de preparar soluciones de xan-—
tato de amilo de alilo (un aceite insoluble en agua) en los
éiguientes:

Diisopropilditiofosfato de sodio
0,0-bis(1,3-dimetilbutil)ditiofosfa~

50 9% acuoso

to de sodio - 35 % acuoso
Diisobutilditiofosfato de sodio - 50 % acuoso
Diicommilditiofosfato de sodio - 35 % acuoso

Se prepararon en pruebas separadas, relaciones en

volumen de 60/40 hasta 30/70 del xantato con respecto a la
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gsolucibn de ditiofosfato, respectivemente, a temperatura de
25°C. En cada prueba se obtuvieron dos fases, es decir, no
se obtuvo la disolucién del xanteto en la solucién scuosa de

ditiofoafato.

Ejemplo de Comparaciln G

Se sigvid de nuevo el procedimiento de Comparacidn
B con la excepcién de que el tolueno se sustituyd por el xem
tato empleado en el Ejemplo de Comparacién B. En relaciones
en volumen de 60/40 hasta 30/70 respectivementa, de tolueno
con respecto & la solucidén de ditiofosfeto, se obtuvieron
dos fases. '

EJEMPLOS 42 a 44

' Se empled dletilditiofosfato de sodid como una so-
lucibn acuosa al 50 por ciento como el medlo disolvente para
ios siguientes tres tionocerbamatos en la forma de-aceites
Ein diluyentes:

metiltionocarbamato de isopropilo S
etiltionocarbamato de isopropilo
metiltionocarbemato de isobutilo.
7 El 1imite de solubilidad de porcentaje en peso de
cada uno de los tionocarbematos en la solucién de ditiofos-
fato a temperatura de 2500; se determiné luego, ILos resul—
tados fueron los siguientes: S TP R

Ejemplo Tionocarbamato ° ... (%) en Peso.

42 metilisopropilo 5

43 . etilisopropilo o 4

44 metilisobutilo 5
EJENPIO 45

Una muestra triturada y molida de mena que contie-

ne 0,6 por ciento de cobre (principalmente calcocita) se so-

.
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metid al prdcedimients de flotacidén de leboratorio convencio-
ngl usando varios colectores a niveles de uso distintos. El
concentrado més vasto aceptable ninimo que,puedé mejorarse
hasta la calidad de concentrado final en el equipo de plante
exlstente para esta mena fud Cu al 10 por ciento. Los colec-
tores empleados, la prueba de los niveles de vs6 y los resul-
tados obtenidos se proporcionan en el Cuadro II que se da 2

continuacidns
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CUATRO_IT 5
RECUPERACION DE CCBRE j
US0 . CONCENTRADO-% & '
COLECTOR xes./ToN. {1 en peso ) Be
3 B B
Metiltionocarbamato de isopropilo(z) 0,0027 2,53 i
n " " 0,0045 i 2,59 : f ’
" n 0 0,0136 4,01 (>
" " " 0,0272 5,01 B
Diisobutilditiofosfato Ge Nat 60,0027 2,83
. v 0, 0045 3,18
n n n 0,0136 4,13 [
i
" 0 u 0,0272 5,93 :xé
(2) (39 )(4)
Metiltionocarbesmato de isopropilo‘ /(3) 0,0027 3,06 .
Mes Dilscbutilditiofosfato de Na 50:50 | 0,0045 3,18
Adicicnes separadas . 0,0136 : 4,65 éL .
) 0,0272 6,59 25
COLECTOR N fl
coegren @ e I
fotiltionocnrhmmato de isopropilo 0,0027 2,92 %é
Difgobutilditiofontato do Na 50:50 0,0045 3,15 %%
Quo mo aflade ocmo una sola colucidn 0,0136 4,51 ??
acuona J 0,0272 6,66 %E

{1) FKilogramos do colector por tonelads de mena .
(2) Admitido como sceite sin pre-dilucidn
(3) ARadido como solucidn ncuosa

(4) Solucién acuosa al 50 %

ARt TOMR s
i ;

POOR
QUALITY
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Recuperacién
de cobre~#

CALIDAD
% ds Cu

74,8
76,0
80,6
82,6
77,0
78,0
80.0
84,6

80,7
79,9
80,8
81,8

75,7
11,0
82,2
84,7

17,11
16,56
11,90

g,82
16,06
15,12
11,16

7439

15,92
14,48
10,31

7,64

15,57
14,43
11,75

7,78

~ 15 bis -~
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QUALITY
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- Ios distintos resultados de la recuperacién de co-
bre y la calidad de cobre se trazaron para mostrar las venta-
jas de la solucién de la presente -invencién en el procedimien
to de flotacidn. : . ey

La Figura 1 muestra una comparacién del. funciona-
miento del metiltionoecarbamato de isopropilo sélo contrsa el
uso de una cantidad total igual de metiltionocérbamato de
isopropilo y diisobutilditiofosfato de sodio a una relacidn
de 50:50 en la forma de une solucién acuosa de la presente
invencidn. EI nivel de uso dptimo del metiltidnocarbemato
de isopropilo solo es de aproximademente 0,023é ¥llogramos
por tonelada de mena y rinde una recuperacién méxima de co-
bre de aproximadamente 82,5 por eciento, mientras que propor-
ciona una calidad de cobre a o mayor del 10 pof clento, Ila
solucién de la invencién tiene un nivel de uso éptimo de
hproximadamente 0,0195 kilogremos por tonelada; mientras que
?roporciona una recuperacién de cobre mdxima dé aproximada-
mente 83,7'por clento a una callded de cobre dé‘q,mayor del
10 por ciento. | : ol

La Figura 2 muestra-una comparacidn &e los funcio-
namientos del diisobutilditiofosfato de. sodio &olo contra la
misma solucién de la invencién que se describe en relacidén
con la Figura 1. El nivel de uso éptimo del diisobutilditiod
fosfato de sodlo sclo, es de aproximadsmente 0,0177 kilogra—
nos por tonelada y rinde una recuperacién méxima de cobre,
de aproximadeamente 82 por ciento, mientras que proporciona
una calidad de cobre de o mayor del 10 por'ciento. Los re-
sultados con la solucién de la invencidn son aguellos que se
describen en relacién con la Figura 1.

La Figura 3 muestra la comparacidén del funciona-

N 1 o v rm——— o

EETOr S
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miento de las adicicnes separadas del diisobutilditofosfato
de sodio, como une solucidn acuosa y del metilfionocarbamato
de isopropilo, como un aceite sin diluyenfes, a una relacién
de 50:50 de los dos ingredientes contra la solucifén de la in
vencién que se describe en relmcidn con la Figurs 1. E1 ni-
vel de uso Sptimo de los dos ingredientes, que se afiaden se-
parademente fud de aproximadsmente 0,0145 kilogramos por to-
nelada y rinde una recuperaclén méxima ée cobrs de gproxima-
damente 80,9 por ciento, mientras que proporciona una calidad
de cobre de o mayor del 10 por ciento. Los'resultados con 1d
solucién de la invencién son aguellos que se dsscriben en re-
lacién con la Figura 1. ' 7 '

En el caso del funcionamiento de la solucidn de la
invencién contra el tionocarbamato solo, la solucién de 1la
inveneidn proporciona una recuperacién de cobre mis elevada
a la calidad de cobre minima aceptable a un:ni#el de uso
‘efectivo menor que el que puéde obtenerse con 6l tionocarba-
mato solo, tal ¥ como se muestra mediante la Fiéura 1.

En el caso del funcionamiento de la solucidn de la

invencién contra el ditiofosfato solo, la solucién ds la in-

. vencldén proporciona una recuperacién de cobre nmayor a una cg

lided de cobre minima aceptable, tal y como se muestra en la
Figura 2.
En el caso del funclonamiento de la Solucién de la

solucién de la invencién contra adiciones separadas de los’

' dos ingredientes, la solucién de la presente invencién pro-

porciona una recuperacién de cobre més elevada a la calidad
de cobre minima aceptable, tal y como se muestra en la Figu-
ra 2.

Comperando el funcionemiento de las adlciones sepa
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rades de los dos ingredientes (Pigura 3) con el uso del tiong
carbemato solo (Figura 1) se verd que se obtienen mejores re-

s5ultados con el tionocarbamato solo. De meners semejante,

108 dos ingredientes (Figura 3) con el uso del ditiofosfato
solo (Figura 2) se verd que e obtienen me jores fesultados
con el ditiofosfato solé. Por lo tanto, la ccmbinacién en
soluclones acuosas es superior en funcibﬁamiento a los otros
éditivos empleados. Esta es una particularidad inesperada
adicional de la invencidn. '
EJEMPIO 46

Una mena de cobre/bolibdéno cénétituida éegﬁn ensa~

! o b

yo de 0,4 por ciento de Cu, 0,04 por ciento de Mo se triturd
¥y se molid con agua hasta eltamafio de flotacién. Ia pasta
de mena luego se cargd en una méquina de flotacién de labora
torio y se ajusté con cel haste un pH de 10,8. ILa mena lue-
zo se acondiciond durante wn minuto, con un colector. Ia
mezcla de carbinol de metilisobutilo y alcoholds ds 6 a 8 &to
mos de carbono en una cantidad total de 0,272 kilogremos por
tonelada de mena fué lo que se usd como los agentes do espu-
macidn. Se introdujo aire y se elimind la espuﬁa a uwn régi-
men de despumado constente & travds de un perfodo de 5 minu-
tos. El concentrado més vasto obtenido se analizd para de-
terminar el cobre y el molibdeno y se aatarminS 8l porcenta-
je en peso del concentrado recuperado, 5 '

Empleando el procedimiento ahtériof, savllevéron
a cabo un total de cuatro pruebas, evaluando un cqlecfbr 4
ferente en cada prueba., EL Cuadro III indiea los colectores

empleados y los resultados obtenidos,.

e e b RS btk st s L 1
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CUADRO TTI

Concentrado M4s Vasto

' Recuperacidn :
Uso Kgs./ (Calidad : : % en peso
Colector tonelada de Cu—% % de Cu % de Mo de mena

Diisobutilditiofos—-
fato de Na-gdblucidn

al 50 % - _ 0,0095 6,58 82,0 72,2 5,3

Metiltionocarbonato
de isobutilo 0,0095 3,78 78,2 74,6 8,7

Diisobutilditiofos—~

fato de Na-solucidn 0,0048
carbamato de isobu- 0,0048
tilo (adiciones se-

paradas

Diisobutilditiofog- ' ’

fato de Na~solucidn 0,0048

gl 50 % + metiltiong 4,27 86,0 80,4 8,5
carbamato de isobuti 0,0048 -

lo (solucién acuosa

combinada)

EJEMPIO 47
Siguiendo el procedimiento del Ejemplo 45, se evo-

1ué otra serie de colectores. Los colectores empleados y los
_ resultados obtenidos se proporcionan'en el Cuadro Iv.
5 | EJEMPIO 48 o
o . Siguiendo el procedimiento del Ejemplo 45, se eva-
1ué todavia otra serie de colectores. Ios colectores emplea~
aos Y los resultados obtenidos se prgporcionan sn el Cvadro V.
Ios resultados de los Ejemplos 46 a 48 sefialan nde-
‘ 1c»‘: nés la utilidad de las soluciones de los tionocarbamatos y di-

- ,;' . tiofosfatos para obtener la recuperacidén Sptima de los valores

con la condieién de que se lleven a cabo las pruebas necesarias ;

?ara selecclonar la combinacién apropiada psra la mena que se

estd tratando.

i
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CUATRO IV

Concentrado mis vasto

! : % de Recupera % de Recu~-

§ Uso Xgs./ cién de Cu peracidn
, COLECTOR tonelads, ~de Mo

: Diisocamilditiofosfato de Nal 0,0095 82,7 71,8
F Metiltionocerbamato de isobutilo  0,0095 78,2 74,6
i Diisoamilditiofosfato de Na' mds  0,0048

: metiltionocarbamato de isobutilo 80,2 77,0
; (adiciones separadas) 0,0048 v

i Diisosmildltiofosfato de Nal mds  0,0048 ' ’

i metiltionocarbamato de isobutilo ‘ o
; (solueién acuosa combinada) 0,0048 T S
; (1) Como tna solucién acuosa al 35 por ciento.

) .

|

|

g |

; CUATRO ¥

Concentrado més vasto

Uso kgs./ % Recupera~ % de Recu-
tonelada . c¢idn de Cu  peracidén de

% RECUPERACION Mo
; Diisopropilditiofosfato de wal? 0,005 78,3 76,5
’ Metiltionocerbemato de isopropilo 0,0095 82,6 77,3
Diisopropilditiofosfato de Na més 0,0048
metiltionocarbamato de isopropilo 80,5 : 80,7
(adiciones separadas) - 0,0048].
Diisopropilditicfosfato de Nal 0,0048
nds metiltionocarbamato de iso~- 76,8 77,6
prop%lo (solucién acuosa combi- 0,0048
nada

(1) Como solucién acuosa al 50 por ciento

e e+ el 4 e it o s A v ¥ At Ao s St b = ke

\M“M' .V
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento, )

'as:. como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse -

eonstar que las dlsposiciones anter:.omente indicadas son 8.18- '

ceptibles de modificaciones ‘de detalle en cuanto no alteren s P

principio fundamental.
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RETVINDICACTONES
1.~ Procedimiento para lsa rgcupéracidn del conteni~-
do en cobre de una mena cuprifera, caracterizadoAporqqe.coﬁprqg
de someter dicha mena cuprifers a flotacidn espumante en pre=
sencia de un colector consistente en una solucién acuosa que
comprende de 35 & 50 por ciento en peso de una sal de ﬁetal
alcalino de un ditiofosfato de dislquilo de férmmlas
RO -~ ? - 0=-R , Cd
SM

on donde M es un ién de metal alealino o de amomio yRyR!
son grupos alquilo de 2 & 8 dtomos de éarbono, ¥y de 65 a 50
por ciento en peso de agua ¥y, disuelto en dicha solucién un
tiocarbamato de N-alquilo, O-glquilo de la gstrucfura: ‘

S

R" - NH - C = OR'™ i

en donde R" y R"! gon grupos alquilo de 1 a 6 4tomos de ear~ °

: : i
bono, estando presente el tionocarbamato en una cantidad sufi+

ciente para proporcionar una relacién en peso dentiro de la es+'
cala de aproximadamente 30 3 70 & 95 3 5 de la solucién de H
ditiocfosfato de dialquilo en relacidn,oon el tionocarbamato, f
respectivamenteo; estandq presente dicho colector en una can- .
tidad de 0,00045 a 0,045 Kg por tonelada de mena. |

2.~ Procedimiento pars la recuperacién del conteni—%
do en cobre de una mena cuprffera, tal y como queda sustanciq%
mente deserito en la presénxe Memoria e ilustrado en los di- |

bujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de 23 hojas escritas a ndquing

| por una sola cara.

' Madrid,

| 2.8 ENE. 1977 RN
AMERTCAN CYANAMID COMPANY SRR

UHEZ ACEBD Y MODET
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