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MEMORIA DESCRIPTIVA
Este invento se refiere a un método de flota­

ción en espuma y a una composición colectora para utilizar 
se en la fltación en espuma.

La flotación en espuma es un procedimiento co­
munmente utilizado para separar, recoger y por tanto con­
centrar minerales valiosos, particularmente menas de sulf u 
ro y óxido, a partir de gangas asociadas con estos minera­
les en sus menas. Esta comprende las etapas usuales siguien 
tes:

Se tritura el mineral y se somete a molturación 
en húmedo con lo que las partículas de mineral se reducen 
típicamente, a -48 + 500 mallas ASTM siendo alrededor del 
30 al 50$ de las partículas de un tamaño de -200 mallas.
Con el mineral se forma una pulpa mineral mediante dilu­
ción con agua a aproximadamente el 20-50% de sólidos en — 
peso. A la pulpa se adicionan diversos agentes espumantes, 
acondicionantes y colectores• Luego se airea la pulpa pa­
ra producir burbujas de aire que suben a la superficie de 
la pulpa y a las que se unen las partículas de mineral de­
seado en virtud del colector o colectores utilizados, per­
mitiendo la separación de estos minerales en forma concen­
trada. Este concentrado puede elaborarse ulteriormente con 
diversos otros medios para la producción económica y prove 
chosa del metal o metales apropiados.

De conformidad con el invento, en la recupera­
ción de valores metálicos mediante flotación en espuma a 
partir de menas minerales metálicas, en donde se utiliza co 
mo colector un mercaptano, se proporciona un método que in
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cluye las etapas de, antes de adicionar el colector de mer- 
captano a la pulpa de mineral, mezclar a fondo el snercapta- 
no con un agente emulgente o humectante, con lo que se mejora 
la dispersión del mercaptano en la pulpa.

Por "mejorar" se entiende que el mercap­
tano se dispersa con mayor rapidez y de forma mas completa 
en la pulpa.

El agente eraulgente o humectante puede - 
ser soluble en agua, y el mercaptano y agente emulgente o 
humectante pueden ser solubles entre sí, adicionándose la 
mezcla a la pulpa en forma de una solución.

El mercaptano puede ser un alquil-nercap- 
tano segdn la fórmula cnH2n+iSE» y en valor de 11 Puede es“ 
tar comprendido entre 12 y 16 inclusives.

El colector puede comprender una mezcla 
de alquil—raercaptanos, llevándose a cabo la flotación en 
espuma a una temperatura en la que es líquida la mezcla.

El agente emulgente o humectante puede 
ser un glicol y el glicol puede ser un poliglicol con la 
fórmula general (i):

(I) Rl-(0-R2)ffl-0H

en donde:
P. es fenilo, fenilo alquil-substituido, alquilo, 

hidrógeno o un grupo heteroclclico saturado,
R2 es un grupo alquilidénico, y

el poliglicol tiene un peso molecular comprendí, 
do entre 50 y 2000.

El poliglicol puede tener la fórmula gene
ral (II):
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en donde:
r  tiene el significado expuesto en la fórmula (i)

r 3 e s  “ CÍV GK2 " ]
R es -CE -CH- $ y 4 ¿ |

CH3
n y p son ambos superiores a 0,
siendo n y p de preferencia de 2 a 5 inclusives.

De este modo el poliglicol puede ser un 
polietilen-polipropilen-giicol-mono (4—a3.quilf enil) é\>er de 
la fórmula (il) en ¿onde:

R es R -C - en donde R f. es un grupo alquílico no:1 5  5 4 5
□al o ramificado con 1 a 10 áfonos ae carbono y

-C,H es un benceno disubstituidoj o
6 4el poliglicol puede ser un polietilen-polipropilen- 

—glicol—eter de la fórmula (XX) en donde: 
r, es un grupo alquílico normal o ramificado con 

1 a 12 átomos áe carbono.
En lugar de poliglicol puede utilizarse

polietielenglicol-mono—( 4-e.lquilfenil) éter acuosoluble o.e
la fórmula (i) en donde:

R.± es R -C,K siendo R r un grupo alquílico nor- 5 6 4 5
mal o ramificado con 1 a 10 áfomos de carbono y

C,H -es un benceno disubstituido¡ y 
6 4

R^ es o
el poliglicol puede ser un éter alquílico de polietilengli- 
col de la fórmula (i) en donde:

es un grupo alquílico normal o ramificado coa 1 
a 12 átomos de carbonoj y

30 R2 es -CK2-CH2-.
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Alternativamente el poliglicol puede ser un - 
polioxietilenglicol soluble en agua de la fórmula (i) en donde:

R^ es hidrógeno; y
R2 SS "■CI‘I2~CH2’',

o el poliglicol puede ser un polioxipropilenglicol soluble en 
agua de la fórmula (i) en donde:

R. es hidrógeno; y1
R es -CH -CH- 2 2í |

CI13
El poliglicol tiene, de preferencia, un peso - 

molecular comprendido entre 200 y 1000.
Los valores metálicos recuperados pueden conté 

ner uno o mas minerales elegidos del grupo constituido por óxi­
dos y sulfuros, y los valores metálicos recuperados pueden con 
tener uno o mas metales elegidos del grupo constituido por co­
bre, zinc, platino, níquel, plomo, antimonio, arsénico, cromo, 
plata y oro.

Los valores metálicos pueden recuperarse de me 
ñas que exhiban una resistencia a la recolección a partir de - 
espumas en flotación alcalinas y que comprendan uno o mas mine 
rales elegidos del grupo constituido por valerita y cubanita.

El colector de mercaptano puede utilizarse jun 
to con otro colector elegido del grupo constituido por xanta— 
tos, mercaptobenzotiazoles, ditiocarbamatos, tionocarbaijatos y 
ditiofosfatos. Cuando el otro colector es un xantato, la rela­
ción ponderal entre el mercaptano y el xantato puede estar com­
prendida entre 8:3 y 8:4-»

Puede utilizarse entre 0,01 y 0,5 hg de mercap— 
taño por cada tonelada de mineral elaborado.

La flotación en espuma puede llevarse a cabo en
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una pluralidad de etapas, adicionándose la mezcla de mercapta 
no y el agente emulgente o humectante a la pulpa en varias de las 
etapas» Cuando la flotación se lleva a cabo en una pluralidad 
de etapas y la mezcla de mercaptano y agente emulgente o hu­
mectante se utiliza junto con otro colector, la mezcla del - 
mercaptano y del agente emulgente o humectante se adiciona f 
de preferencia, primero a la pulpa en una etapa corriente a- 
bajo de la etapa en donde se ha adicionado primero el otro co 
lector a la pulpa»

La mezcla de mercaptano y agente emulgente o 
humectante puede comprender mas del 50% de mercaptano en volu 
men, de preferencia del 70/2 al 95% de mercaptano en volumen, 
y mas preferentemente del 50% al 90% de mercaptano en volumen» 

Adicionalmente, de conformidad con el invento 
una composición colectora para utilizarse en la recuperación 
de valores metálicos mediante flotación en espuma de menas mi 
nerales metálicas comprende una mezcla de un mercaptano y de 
un agente emulgente o humectante apto para mejorar la disper 
sión del mercaptano en la pulpa mineral.

El agente emulgente o humectante puede ser so 
luble en agua y el mercaptano y el agente emulgente o humec­
tante pueden ser solubles entre sí, adoptando la composición 
forma de una solución de sus componentes»

El mercaptano puede ser un mercaptano alquíli
co segdn la fórmula C H _SH, y en valor de n puede ser de 12n 2+JL
a ló inclusives. La composición colectora puede comprender una 
mezcla de mercaptanos alquílicos.

El agente emulgente o humectante puede ser un 
glicol, y el glicol puede ser un poliglicol de la fórmula gene 
ral (I):
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(I) R -(0-Rj -OH x ¿ m

en donde R^ es fenilo, fenilo substituido por alquilo,
alquilo, hidrógeno o un grupo, heterocíclico s a ­
turado,

R es un grupoz
el poliglicol tiene un peso molecular entre 

50 y 2000.
El poliglicol puede tener la fórmula general (il):

alquilidánico $ y

(II) Rl-(O-R3)a-(0-R4)p-OH
en donde R^ tiene el significado expuesto en la fórmula (i) %

R3 es -CH2-CH2-j 
R . es -CH -CH- j y4 2 j

CH3
n y p tienen ambos un valor superior a 0 y 
n y p tienen, de preferencia, un valor de 

2 a 5 inclusives»
El poliglicol puede ser así un polietilen-polipropi

len-glicol-mono(4-alquil-fenil)éter de la fórmula (II) en donde:
R es R -CLH, en donde R. es un grupo alquílico normal 1 5  6 4 5

o ramificado con 1 a 10 átomos de carbono y 
-C,H - es un benceno disubstituido, o0 4
el poliglicol puede ser un polietilen-polipropilenglicol- 
—éter de la fórmula (II) en donde:
R^ es un grupo alquílico normal o ramificado con 1 a 12 

átomos de carbono»
Alternativamente, el poliglicol puede ser un polieti 

lenglicol-mono(4-alquilfenil)éter acuosoluble de la fórmula (I)
en donde :
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es R —C.H siendo R„ un grupo alquílico normal o ra5 6 4 5
mificado con 1 a 10 átomos de carbono y siendo -CgH 
un benceno disubstituidoj y 
es o

el poliglicol puede ser un éter alquílico de polietilenglicol 
de la fórmula (i) en donde:

es un grupo alquílico normal o ramificado con 
1 a 12 átomos de carbonoj y

R2 e s  “ CH2CH2“ *
Alternativamente, el poliglicol puede ser un 

polioxietilenglicol soluble en agua de la fórmula (i) en don­
de:

R^ es hidrógenoj y 
es — , o

el poliglicol puede ser un polioxipropilenglicol soluble en a' 
gua de la fórmula (I) en donde:

R es hidrógenoj y
R0 es -CK -CH-L ¿» |

Ch3.
El poliglicol puede tener un peso molecular com

prendido entre 200 y 1000,
Otros poliglicoles contemplados por el inven­

tor para utilizar con mercaptanos para formar un colector pre­
mezclado segán el invento comprenden polipropilen/polietilengli 
coles del tipo que expide Wyandotte Chemical Corporation como 
PLURANCS, o de Imperial Chemical Industries Limited como 
LISSAP0LS,
Estos poliglicoles pueden describirse mediante la fórmula gene­
ral:



5

10

15

20

25

30

- 9 r

R. 4o-ch2-ch2^ 4 o-ch2-ch2ck) - 4 o-ch2-ch2)^— oh
/
CE3

o

M ° " CH2“CH)T ^ 0"CH2taGH2 h r ^ 0"CH2’? 1̂ -- °H
k 3 í » ,

en donde
tiene el significado expuesto en la fórmula (i) ante 
rior.

La mezcla de mercaptano y de agente emulgente o hu 
mectante puede comprender mas del 50$ de mercaptano en vcj.u¡.:eu) 
y preferentemente del 75% al 95% de mercaptano en volumen y 
mas preferentemente del 80$ al 90$ de mercaptano en volumen.

En la descripción, cuando se hace referencia a cía 
ses de mercaptanos, con la referencia se pretende incluir una — 
clase de mercaptano de pureza o calidad industrial, o sea inclu 
yendo del 85$ al 98$ o mas de la clase citada de mercaptano.

El invento se describirá ahora, a título de ejemplo 
con referencia a los ejemplos no limitativos siguientes.
EJEMPLO 1

Una prueba de 2 litros de la muestra de alimenta­
ción a barredor molida de mineral de cobre procedente de la fac 
toría Palabora Mining Conpany Limited de Phalaborwa de la Pro­
vincia de Transvaal del Norte de Sud—Africa se hizo flotar du­
rante 6 minutos en el laboratorio a un pH de 8,3 en una célula 
de flotación de laboratorio WEMC0 utilizando amil-xantato potá­
sico (PAX) como colector con una concentración comprendida en­
tre 18 y 20 g/tonelada. A la nuestra de alimentación al barre 
dor se le había adicionado previamente, en el circuito limpia­
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dor, espumante 1,1 ¿ 3~tríetoxíbutano (TEB) a una concentración 
de 20 g/tonelada y con un estabilizador de espuma conocido co 
no 410 y producido por Hocchst Sout Africa (Proprietar'y) Limi 
ted a 30 g/tonelada»
Se obtuvo una recuparación de cobre del 39»8$, presentando el 
concentrado un grado del 4,14*
EJEMPLO 2

Se siguió el procedimiento del ejemplo 1 utilizan 
do la misma muestra y dodecil-mercaptano normal como colector 
a una concentración de 13 g por tonelada»
Se obtuvo una recuperación de cobre del 44*, teniendo el' con­
centrado un grado de 4,48*. ' -
EJEMPLO 3

Se repitió el procedimiento del ejemplo 2 con la 
misma muestra utilizando en calidad de colector una mezcla do 
dodecil-mercaptano normal y polietilenglicol-mono(4-alquil£e- 
nil)éter, siendo la relación entre mercaptano y éter poligli- 
cólico en volumen de 95:5» Se obtuvo una recuperación de co­
bre del 50,7*, teniendo el concentrado un grado de 5,33*, 
EJEMPLO 4

Se repitió el procedimiento del ejemplo 1 con una 
prueba distinta de la muestra de alimentación al barredor de 
Palabora molida con respecto a la utilizada en los ejemplos 1 
a 3, habiéndose también adicionado a la muestra de alimenta­
ción a barredor, en el circuito limpiador, espumante TEB y es 
tabilizador G41 con la misma concentración que en el ejemplo 
1, El colector utilizado fue una mezcla de dodecil-mercapta- 
no normal y polioxietilenglicol en una relación sobre una base 
de volumen entre mercaptano y poliglicol de 80:20, Se obtuvo 
una recuperación de cobre del 21,6*, teniendo el concentrado 
un grado del 3,33*,
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EJEMPLO 5.
Se repitió el procedimiento del ejemplo 4 sobre 

la misma muestra, utilizando como colector amil-xantato potá­
sico. La recuperación de cobre fue de 8$-*10$ y con un grado 
de concentrado de 1,7$—1»94$»
EJEMPLO 6.

Se siguió el procedimiento del ejemplo 4 con la 
misma muestra utilizando como colector dodecil—mercaptano ñor 
mal» Se obtuvo una recuperación de cobre del 17/2-19$» siendo
el grado del concentrado de 3,3$—3»5$»

Los ejemplos 1 a 6 muestran que las mezclas es­
pecificadas de éter poliglicólico o poliglicol y mercaptano - 
son superiores al amil—xantano potásico por si solo, o al raer 
captano por si solo.
EJEMPLO 7

Se sometió a pruebas comparativas, como colecto 
res, con diversas muestras de alimentación a barredor de Pala 
bora, dodecil-mercaptano normal puro, amil-xantato potásico 
(PAK) y diversas mezclas de dodecil-mercaptano normal y polie 
tilenglicol(4-alquilfenil)éter en diferentes proporciones. Co 
mo en los ejemplos precedentes las muestras de alimentación a 
barredor de Palabora procedieron de las muestras molidas que 
se habían dosificado previamente con espumante TEB y estabili 
zador 41G con la misma concentración que en el ejemplo 1. El 
polietilen-glicol-mono(4-alquilfenil)éter utilizado, al igual 
que en los ejemplos 1 a 6, comprendió una mezcla que se encuen 
tra en el comercio de poliglicoles estrechamente relacionados. 
Se utilizó el procedimiento del ejemplo 1 y se mantuvo constan 
te la dosificación de colector en g/tonelada.
Los resultados se exponen en la tabla siguiente, Tabla 1.
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TABLA 1
COLECTOR ENSAYO CONCEN
(EN VOLUMEN) TRABO (%)

Volumen Ñor 
mal dodecil 
mercaptano

Volumen
pclig'li
col

95 5 5,33
90 10 5,10
85 15 5,48
80 20 4,89

dodecil—mercaptano 4,48
puro
amil-xantato potási 4,14
co

95 5 5,44
90 10 4,43
85 15 4,45
80 20 4,90

dodecil-mercaptano 5,44
puro
amil-xantato potási- 4,09
co

95 5 3,52
90 10 3,59
85 15 3,52
80 20 3,17

dodecil-mercaptano 3,79
puro
arail-xantato potási 2,08
co

95 5 3,55
90 10 3,41

RECUPERACION 
DE COBRE (%)

50.7 
50,1  

45,2
42,0

c-

44.0

39.8

49.4
52.6
45.0
49.5
47.5

36 .6

38.6
36 .8

38.5
36.1
36.5

26.6

38,8
37,8
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85 15 3,45 38,1

OO O ÍO O 4,15 36,5
dodecil-mercaptano pu 3,78 41,7
ro
amil-xantato potásico 2,45 23,6

En general, los resultados del ejemplo 7 de­
muestran que el empleo de un colector que comprende una mezcla 
previa del mercaptano y el poliglicol conduce a una mejor selec 
tividad y mejor recuperación cuando se compara con dodecil-mer 
captano puro y, en particular, cuando se compara con PAX».
EJEMPLO 8

Se probaron en calidad de colectores diversas 
mezclas de dodecil-mercaptano normal y poliprolilenglicol, con 
peso molecular medio de 425, con diversas pruebas de las muestras 
de -alimentación a barredor de Palabora'molidas, siguiendo el pro 
cedimiento del ejemplo 7, y se compararon con amil-xantato potó 
sico y dodecil-mercaptano normal puro. En cada caso fue el mis 
mo el peso del colector adicionado. Los resultados se exponen 
en la tabla siguiente, Tabla 2.
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TABLA___2
RECÜFERA_ 
CIOH DE r 
COBRE {%)

5 Volumen Mor- Volumen
mal dodecil poligli 
mercaptano col

NUMERÓ COLECTOR (EN VOLUMEN) ENSAYOS
DE LA CABEZAS (%) COLAS
MUESTRA CONCEN­

TRADO

90 10 0,1178 2,70 0,097 18,3
80 20 0,1220 2,88 0,097 21,2
70 30 0,1179 3,09 0,097 18,3
60 40 0,1277 3,88 0,105 l'S, 3
50 50 0,1266 3,47 0,103 19,2

dodecil mercaptano pu 
ro

0,1205 3,51 0,100 17,5

amil-xantato potásico 0,1205 1,70 0,111 8,5

90 10 0,1282 3,00 0,105 18,7
80 20 0,1252 3,38 0,099 21,6
70 30 0,1185 2,88 0,099 17,1
60 40 0,1233 3,82 0,101 18,6
50 50 0,1283 3,00 0,111 14,0
dodecil-mercaptano pu 
ro

0,1228 3,36 0,100 19,1

amil-xantato potásico 0,1190 1,94 0,108 9,8

25 Como con el ejemplo 7# la mejor selectividad y re
cuperación se obtuvo con la mezcla previa de colectores de mercap— 
tano/glicol, en vez de con el mercaptano puro o PAZ.
EJEMPLO 9

Se repitió el procedimiento del ejemplo 8 a una - 
30 dosificación constante en peso de los colectores comprendiendo mez
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cías de dodecil-mercaptano normal y alquil(Cg) fenil-decaeti- 
lenglicol-éter de la fórmula:

y que se encuentra en el comercio expedido por Rohm 6 Haas Com 
pany bajo el nombre de TRITON C—100.

TABLA 3
NUMERO COLECTOR (EN VOLUMEN) 
DE

MUESTRA

ENSAYOS RECUPERA
CABEZAS (%) COLAS CION DE”

CONCEN­ COBRE (%)
TRADO

Volumen de Volumen 
dodecil-mer de poli 
captano ñor glicol 
mal

1 Amil-xantato potásico
puro
dodecil-mercaptano pu
ro
95 5
90 10
85 15
80 20

2 Amil-xantato potásico
puro
dodecil-mercaptano pu
ro
95 5
90 10
85 15
80 20

0,1247 4,14 0,076 39,8

0,1322 4,48 0,075 44,0

0,1262 5,33 0,063 50,7
0,1324 5,10 0,067 50,1
0,1335 5,48 0,074 45,2
0,1280 4,89 0,075 42,0
0,1341 4,09 0,086 36,6

0,1374 5,44 0,073 47,5

0,1347 5,54 0,069 49,4
0,1349 4,43 0,065 52,6
0,1186 4,45 0,066 45,0
0,1288 4,90 0,066 49,5
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Amil-xantato potásico 0,0782 2,08 0,058 26,6
puro
dodecil-mercaptano pu 0,0829 3,79 0*053 36,5
ro
95 5 0,0822 3,52 0,051 38,6

90 10 0,0878 3,59 0,056 36,8'
85 15 0,0822 3,52 0,051 38,5
80 20 0,0790 3,17 0,051 36,1
Amil-xantato potásico 0,0831 2,45 0,064 23,6
puro
dodecil-mercaptano pu 0,0816 3,73 0,048 41*7
ro
95 5 0,0825 3,55 0,051 33,8
90 10 0,0812 3,41 0,051 38,8

85 15 0,0816 3,45 0,051 38,1
80 20 0,0797 4,15 0,051 36,5

El ejemplo 9 nuestra también que, en general, 
utilizando una prenezcla de colector segdn el invento comprendien 
do una mezcla de mercaptano/poliglicoi, puede obtenerse una selec 
tividad y/o recuperación comparable o mejor que utilizando dode- 
cil-nercaptano normal puro o amil-xantato potásico puro»
EJEMPLO 10

Se repitió el procedimiento de los ejemplos 
7 a 9 sobre diversas muestras de alimentación a barredor de Pala, 
bora adicionales, a una dosificación constante en peso de colec­
tor de 9 g/tonelada, utilizando como colectores mezclas de dode- 
cil-nercaptano normal y diversos polipropilenglicoles y FL0TAH0L 
C-7, una composición de poliglicol que se encuentra en el comer­
cio expedida por Hoechst South Africa (Proprietary) Limited. Es 
tas pruebas se exponen en la tabla siguiente, Tabla 4, junto con 
los resultados comparativos para dodecil-mercaptano puro y PAX»
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El FAX se dosificó a 35 g/tonelada. En algunas de estas prue­
bas se adicionó espumante adicional a una dosificación de 4 g/ 
tonelada en donde fue necesario, para contrarrestar la supre­
sión de espuma producida por el dodecil—mercaptano normal»

En la Tabla 4 se indica el peso molecular medio 
del glicol para los glicoles distintos de FLOTABTOL y en cada 
caso la proporción en volumen del dodecil—mercaptano frente 
al glicol fue de 4sl*

TABLA 4
MUESTRA COLECTOR (PESO MOLECU ESPUMARTE ADICTO ENSAYO RECUPERA

“ NAL ADICIONADO CABE—  CIOIJ DE
PARA CONTRARES- ZAS ($) COBRE
TAR LA SUPRESION (/)
DE ESPUMA POR EL 
MERCAPTANO EN DON 
DE ES NECESARIO

1 Dodecil-mercaptano pu 
ro
Mercaptano/FLOTANOL -
C-7
Dodecil-aercaptano —  
normal puro
Kercaptano/polipropi- 
lenglicol (400)

2 Amil-xantato potásico 
puro
Dodecil-mercaptano pu 
ro

3 Mercaptano/polipropi- 
lenglicol (425)
Mercaptano/polipropi- 
lenglicol (1200)
Mercaptano/polipropi- 
lenglicol (2000)

FL0TAN0L C-7 2,21 33,9

FL0TAN0L C-7 2,05 34,1
Polipropilengli- 
col (400) 1,72 30,9
Polipropilengli- 
col (400) 1,37 34,6

- 0,98 . 22,3

- 1,06 27,8

m4 1,17 28,8

- 1,25 26,7

1,12 28,8
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Estos resultados del ejenplo 10 muestran de nuevo 
que los colectores de conformidad con el invento ofrecen recu 
peraciones comparables o mejores que el PAX o que el dodecxl—• 
-nercaptano puro.

5 EJEMPLO 11.
Se repitió el procedidiniento del ejemplo 10 utili 

zando las mismas dosificaciones y relaciones con TRITON X-AOO, 
sobre una prueba de la muestra de alimentación a barredor de 
Palabora molida. El TPJET01I 2-100 se utilizó como un espumante 

10 adicional a 4 g/ton. Los resultados se exponen en la Tabla 5.

TABLA 5
COLECTOR ESPUMARTE ENSAYO RECUPERA

ADICIONAL CABEZAS -CION DE
(%) COBRE (%)

15

Dodecil-mercaptano puro TRITON X—100 1*72 30*4
Dodocil-nercaptano/TRI
TON 2-100 “ TRITON 2-100 1,71 31*6

20
Se obtuvo una mejor recuperación con la mezcla pre 

via de dodecil-mercaptano/TRITON 2-100 que con el propio ner­
captano»
EJEMPLO 12.

Se repitió el procedimiento de los ejemplos 10 y 25
11 utilizando, como poliglicoles, monoalquil(finil)-etilengli 
col-óteres, y utilizando el espumante comercialmente disponible ex 
pedido por Dow Chemical Company como DOWFROTH 1012 en calidad 
de espumante adicional a 4 g/tonelada, cuando fue necesario, 
sobre una prueba de la muestra de alimentación a barredor de 
Palabora molida. En cada caso la relación en volumen del do-

30
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decil-mercaptano frente al poliglicol en los colectores mezcla­
dos fue de 4:1* Los resultados se exponen en la Tabla 6*

TABLA 6

5 COLECTOR ESPUMARTE
ADICIONAL

ENSAYO
CABEZAS

(SO

RECUPERA 
CI01J de” 
COBRE (%)

Amil-xantato potásico 
puro 0,98 22.3

10
Dodecil-mercaptano pu 
r o 1,06 27,8

Mercaptano/f enil—etil 
englic ol-óter D0WFR0TH 1012 1,14 26,2
Mercaptano/mono-is o- 
propilenglicol-éter • * 1,16 25,9

15
Mercaptano/trietilen- 
glicol-éter - 1,04 28,4
Mercaptano/monobutil—
-etilenglicol-óter - 1,11 29,3

Se obtuvieron resultados comparables o mejores con los 
20 colectores premezclados de mercaptano/poliglicol, en comparación 

en PAX y mercaptano puro»
EJEMPLO 13.

Se llevaron a cabo otras pruebas de conformidad con el 
ejemplo 1 sobre muestras de alimentación de barredor de Palabo- 

25 ra molidas con cargas de la cólula de unos 2 kg. En cada caso
el tiempo de flotación fue de 6 minutos y la pulpa tuvo un pH de 
8,3»
Las nuestras de alimentación al barredor se habian dosificado - 
previamente en el circuito limpiador con el espumante TEB y el 

30 estabilizador 41G con las dosis del ejemplo 1» En este ejemplo
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el PAX se conparó con el dodecil-mercaptano normal, con una - 
mezcla del dodecil-mercaptano y FL0TAN0L C-7 • Los resultados 
se exponen en la Tabla 7 que sigue. El TEB se utilizó cono - 
espumante adicional cuando fue necesario* La relación en vo­
lumen entre el nercaptano y FL0TA1I0L C—7 el colector pre——
mezclado fue de 4:1, y las dosis del colector y espumante adi 
cional se indican en la Tabla en g/tonelada.

TABLA 7

CARGA 
EN LA 
CELULA

COLECTOR
(g/ton.)

ESPUMANTE
ADICIONAL
(g/ton.)

CABEZAS
ENSAYO

(50
C0NCEN
TRACTO»

COLAS
RECUPERA 
CX.0IJ de"" 
CCBFJS {%)

2,135 PAX (10) TEB(6) 0,136 2,94 0,096 30,4
1,936 Dodecil-mer­

captano puro
(9) TEB (9) 0,134 3,10 0,077 43,7 -

1,943 Dodecil-aer-
captano/FLO-
TANOL C-7 (9) 0,133 3,82 0,078 42,3

En este ejemplo se obtuvo una mejor solectividad, con - 
recuperación comparable, con la mezcla previa de mercaptano/FLOTA 
HOL C-7, que con el ¡nercaptano puro.

25 EJEMPLO 14
Se siguió el procedimiento del ejemplo 13# comparándose 

FAX y dodecil-mercaptano normal con mezclas del dodecil-mercapta­
no y polipropilenglicol de la fórmula:
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H-O-(CH.-CH-O) -H2 | n
if
“ 3

Los resultados se exponen en la tabla que signe. 
Tabla 8, en donde se indica el peso molecular del polipropi- 
lenglicol* En cada caso cuando se utiliza un colector preñez 
ciado de mercaptano y poliglicol, la relación en volumen del 
mercaptano-glicol es de 4:1 y las dosis de colector y espuman 
te adicional se indican en la Tabla.

TABLA 8

CARGA COLECTOR ESPUMARTE ENSAYO RECUPERA
El LA (peso mo ADICIONAL CABEZAS (%) COLAS C70ií DE~
CELULA lecular de (g/ton) COITCEN COBRE (/)
Kgs. poliproni-

lenglicol)
(g/ton.)

TRACIOIT

2,078 PAX (10) TEB(6) 0,130 2,41 0,084 36,8

2,047 Dodecilmercag 
taño normal - 
(9) TEB (9) 0,134 3,66 0,079 42,0

2,029 Dodecil-mer—  
captano/poli- 
pr opi lengli—  
col (425) (9) TEB (3) 0,130 3,05 0,080 39,7

2,024 Dodecil-mer—  
captano/poli- 
propilengli—  
col (1025) (9) TEB (3) 0,131 2,77 0,075 43,8

2,132 Dodecil-mer- 
captano/poli- 
propilengli—  
col (1200) (9) TEB (3) 0,137 2,50 0,090 35,7

2,111 Dodecil-mer—  
captano/poli- 
propilenglicol 
(2000) (9) TEB (3) 0,134 2,78 0,084 38,9



22 -

2,123 Bodecil*-ner«— 
c aptano/poli— 
propilenglicol 
(2025) (9) TEB (3) 0,131 2,22 0,085 36,6

5

10

En este ejemplo las concentraciones y recupera— 
clones de los colectores premesclados segdn el invento ¿emúes 
tran ser Comparables con las del cLodocil—nercaptano puro* 
EJEMPLO 15

Se siguió el procedimiento del ejemplo 14, coirpa 
rándose el PÍE y el dodecil-mercaptano normal en calidad de co 
lectores con diversas mezclas del dodecil—mercaptano y aJquil- 
polipropilenglicoles de la fórmula general:

K.C^O-CH -CH)— OH15 3 2 I n

H
expedidos por Dow Chemical Company bajo la marca B0Í7FR0TH. 
Los resultados se exponen en la Sabia 9 que sigue.

1
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TABLA 9

CARGA 
EN LA 
CELULA
he*-

COLECTOR ESPUMANTE
ADICIONAL
(g/ton.)

CABEZAS
ENSAYO

(5*0
C0NCEN
TRACION

COLAS
RECUPERA­
CION DE - 
COBRE

1,900 PA5C (10) TEB (6) 0,128 2,44 0,086 33', 9

2,178 Dodecil-mer 
captano (9) TEB (9) 0,134 2,40 0,078 43,2

2,183 Dodecil-mer
captano/DOW
FR0TH-20O 0,133 2,67 0,082 39,5

2,084 D odecil—ner 
captano/DOW 
FROTH-25O “ M 0,129 2,02 0,082 ’ 38,0

2,115 Dodecil-mer 
captano/DOW 
FROTH—1012~
(9) 0,129 2,26 0,076 42,7

En este ejemplo los colectores premezclados 
segán el invento resultaron comparables con el dodecil-nercapta-
no puro.
EJEMPLO 16.

Se repitió el procedimiento del ejemplo 15, 
utilizando TRITON 3Í-100 como el poliglicol. Tal como se ha indi 
cado en el ejemplo 9, TRITOH X-100 es un ootil-fenil-decaetilen- 
~glicol~éter de tipo comercial, y la Tabla 10, que expone los re 
sultados de este ejemplo, incluye una prueba comparativa con otro 
octil-fenil-decaetilenglicol-éter comercial. En estas pruebas - 
los colectores prenezclados comprendieron dodecil-mercaptano y - 
poliglicol en una relación de 95i 5 en volumen.



TABLA 10
CARGA 
Eli LA 
CELULA 
Rg.

COLECTOR
(g/ton.)

ESPUMANTE
ADICIONAL
(g/ton.)

CA3EZAS
ENSAYO
C0NCEN
TRACI0N

COLAS
RECUPERA 
C10N DE~ 
CC3RE (%)

2,156 PAX (10 TEB (6) 0,126 2,10 0,085 33,9
1,923 Bodecil-mer- 

captano nor­
mal ( 9) TEB (9) 0,129 2,34 0,071 46,3 ■

2,086 Dodecil-mer- 
captano/TRI- 
TOM X-100 

(19) TEB (6) 0,131 2,48 0,076 '43,4
2,059 Dodecü—mer— 

captano/otro 
octil-fenil- 
decaetilengli 
col-éter co­
mercial (9) 0,127 2,20 0,079 39,3

En este ejemplo las recuparaciones y concentrado 
nes obtenidas con los colectores premezclados del invento resulta­
ron comparables con las del dodecil-mercaptano puro.
EJEMPLO 17

Se repitió el procedimiento del ejemplo 15 y el 
PAX y dodecil-mercaptano puro se comparó, en calidad de colectores, 
con mezclas de diversos alquil-mercaptanos normales con un polipro 
pilenglicol provisto de un peso molecular de 425* Los resultados 
se exponen en la tabla que sigue. Tabla 11, siendo la relación en 
volumen del mercaptano frente al poliglicol de 4:1.
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TABLA 11
CARGA 
DE LA 
CELULA

COLECTOR
(g/ton.)

ESPUMANTE
ADICIONAL
(g/ton.)

CABEZAS
ENSAYO

(%)
CONCEN
TRACTOR

COLAS
RECUPERA 
CION DE~ 
COBRE {‘X

2,029 PAX PURO (10) TEB (6) 0,0730 0,79 0,057 23,8

2,083 C_ -SH puro - 
12 (9) TEB (9) 0¿0695 0,99 0,044 38 >4

1,940 C_ *-SH/Poli~*J.Z
propilengli—  
col (9) TEB (3) 0,0749 1,32 0,043 44,0

2,076 C12~SH(9)puro TEB (9) 0,0674 1,23 0,046 33,0
2,042 Cn-SH/poli-

propilengli—  
col (9) mm 0,0730 1,24 0,046 38,5

2,040 C. -SH puro
13 (9) TEB (9) 0,0744 1,19 0,046 36,9

1,970 ClS-EH/poü—  
propilengli—  
col (9) 0,0746 1,28 0,048 41,2

2,059 C. .-SH puro 
14 (?) TEB (9) 0,0739 1,21 0,045 39,2

1,972 C., -SH/poli—14
pr opilengli—  
col (9) 0,0739 1,23 0,046 39,2

1,944 C.,-SH puro 
16 (9) TEB (9) 0,0719 1,32 0,043 41,6

1,960 Cl6-SH/poli—
propilengli—  
col (9) mm 0,0734 1,31 0,043 42,8

Este ejemplo sirve para demostrar que las recupe­
raciones y concentraciones obtenidas con otro alquil—mercaptanos 
mezclados con poliglicoles segán el invento son similares a las - 
obtenidas cuando se utiliza dodecil—mercaptano.
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Se llevaron a cabo pruebas de flotación en es­
puma de laboratorio sobre varias muestras minerales de cobre 
procedentes de fuentes diversas. La pruebas se llevaron a — 
cabo en célula de flotación de laboratorio WEMCO con la pal 
pa a un pH de 8,3, Sobre cada muestra se llevaron a cabo dos 
flotaciones de laboratorio de 5 minutos cada una, una primera 
flotación en donde se utilizó amil-xantato potásico en cali­
dad de colector y una flotación secundaria también durante 5 
minutos. En las flotaciones secundarias se comparó el amil- 
xantato potásico con dodecil-mercaptano puro y una mezcla del 
dodecil-mercaptano y polipropilenglicol con un peso molecular 
medio de 400» siendo la mezcla del mercaptano y glicol de 4*1 
en volumen. Todas las muestras se molturaron durante 10 minu 
tos en un molino de rodillos de laboratorio antes de la flota 
ción.
Los resultados del ejemplo 18 demuestran que la mezcla previa 
de colectores de mercaptano/poliglicol segán el invento resul 
ta efectiva para menas procedentes de fuentes diversas.

EJEMPLO 18
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Se llevaron a cabo otras pruebas de flotación 
en espuma de laboratorio utilizando la célula IMICO a un ?H ce 
8,3, durante un tiempo do flotación ¿e 6 minutos y uticiza^-O 
el producto de Palsbora Kininc Conpany do la nuestra de animen, 
tación a barredor molida, que previamente se habla dosificaco 
con el colector TEE y el estabilizador /.1G a las dosis aspuestsc 
en el ©¿emolo 1» Se comparó auil-zanfcato potósico y codeoi-u- 
nercaptano normal con mezclas del dodeeil-nercr.ptano respecta, 
vacíente con éter polietilenclicólico de alcohol tetrauidrofur- 
f «Tilico fie lo. Eóruulo < ~ A _ CH^O-aij-CH^^H, éter mocooti 
lico de etilenglicol y monolaurato de polietilenflicol. En ca 
da caso el mercaptano y el elicol se mezcló en una relación en 
volumen de 4:1. Los resultados de la prueba se exponen en la 
tabla siguiente, Tabla 13.
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TABLA 13
CARGA 
Eli LA 
CELULA 
Kg.

COLECTOR
(g/ton.)

ESPUMANTE
(g/ton.) CABEZAS

ENSAYO
{%) COLAS 

CONCEBI 
TRACI0N

RECUPERA 
CI0N {%)

1,977 PAX (10) TEB (6) 0,850 1,22 0,061 30,1
2,064 Dodecil-mercajD 

taño puro (9) TEB (9) 0,0891 1,80 0,055 39,5
2,002 Bodecil-mercajj 

tano/éster po- 
lietilénico de 
alcohol tetra- 
hidrofurfuríli 
co (9)

TEB (3) 0,0874 1,70 0,055 38,4 •

2,008 Dodecil-mercan 
tano/éster rao- 
noétilíco de - 
dietilenglicol 
(9)

TEB (3) 0,0855 1,52 0,056 35,9

2,114 Dodecil-mercajg 
taño/monolaura 
to de polieti- 
lenglicol (9)

0,0837 1,42 0,052 29,3

El ejemplo 19 ilustra otros ej emplos de colee
tores premezclados de mercaptano/poliglicol que son efectivos se­
gún el invento.
EJEMPLO 20

Se llevarón a cabo pruebas de laboratorio con 
producto de Palabora de la muestra de alimentación a barredor en 
una célula de laboratorio WEKC0 durante un tiempo de flotación de 
6 minutos a un pH de 8,3* En estas pruebas se comparó amil-xanta 
to potásico en calidad de colector con dodecil-mercaptano normal 
puro y una mezcla de dodecil-mercaptano y polipropilenglicol pro 
visto de un peso molecular medio de 400. Los resultados se expo-
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aea en la tabla siguiente, Tabla 14* Cuando fue necesario 
para contrarrestar la supresión de espuma, se utilizó el po 
lipropilenglicol en calidad de espumante adicional, de modo 
que la efectividad del colector premezclado de mercaptano/po 
liflicol pudiera compararse con la efectividad de las mismas 
dosis de mercaptaao y poliglicol adicionadas por separado.

TA5LA 14
CARGA COLECTOR ESFUMANTE ENSAYO RECUPERA
Eli LA (g/ton.) ADICIONAL CABEZAS U) COLAS CI01T (%)
CELULA (g/toa.) C0IJCEN
Xg. TRACIOií

1,907 PAX (10) 0,0873 1,28 0,075 15,0
1,318 FAX (10) Polipropi 

len gli—  
col (3)

0,0872 1,11 0,0 77 12,6

1, 912 Z ode c i1-mercapta 
no puro (9)

0,0831 1,85 0,065 22,6

1,891 Bodecil-mercaptja 
no puro (9) ' Polipropi. 

len gli—  
col (3)

0,0838 1,89 0,064 24,5

1,902 Dodecil-mercapta - 0,0847 1,60 0,064 26,4
no/poliprbpilen- 
glicol a una re­
lación en peso - 
de 3:1, preñez—  
ciado (12)

EJEMPLO 21
Se repitió el procedimiento del ejemplo 20 sobre 

otra prueba de la muestra de alimentación a barredor de Palabora 
mezclada, utilizando, en calidad de poliglicol, FL0TAN0L C - 7 . -
Los resultados se exponen en la Tabla 15 que sigue:
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TABLA 15
CARGA 
E1T LA 
CELULA
Kg.

COLECTOR
(g/ton.)

ESPUMANTE
ADICIONAL
(g/ton.)

CABEZAS
ENSAYO
W )

COITCEN
TRACION

COLAS
RECUPERA 
CION <íT

2,133 PAZ (10) - 0,0799 lj 57 0,060 25,9
2,049 PAZ (10) FLOTAHOL

C-7
(3) 0,0787 1,47 0,058 27,4

2,106 Bodecil-mercaj> 
taño puro (9) — 0,0774 1,78 0,048 39,1

2,107 D o de c i 1 -r.ie r c a p 
taño puro (9)

FLOTAHOL 
C-7 (3)

0,0758 1,93 0,045 41,6 ■

2,088 Bodecil-mercag - 0,0770 1,65 0,045 42,7
tano/FLOTAIIOL 
C-7 a una reía 
cióa ponderal 
de 3:1 (12)

EJEMPLO 22
Se repitió el procedimiento del ejemplo 20 y - 

21 sobre otra prueba de la muestra de alimentación a barredor de 
Palabora molida, utilizando, en calidad de poliglicol, BOWROTH 
1012. Los resultados se exponen en la Tabla 16 que sigue.
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TABLA 16
CARGA 
EIJ LA 
CELULA
-tr, •

COLECTOR
(g/ton.)

ESPUMARTE 
ASI CI01 JAL 
(g/ton.)

CáOBZííaS
EiJSAYO
COUCEil
TRACI0U

COLAS
RECUPERA
CI0IJ ($7

s 2,143 PAZ (10) — 0,0774 1,40 0,058 26,1
2,173 FAZ (10) B0WR0TH 

1012 (3) 0,0765 1,35 0,055 29,3
2,077 Dodecil-mercaptja 

no puro (9) _ 0,0781 1,80 0,04$ 38,3

10
2,081 Bode ci1-mercapta 

no puro (9)
DOTJFROTH 
1012 (3) 0,0771 1,38 0,046 40,0

2,101 Bodecil-mercapt^ - 0,0789 1,50 0,046 43,1
no/DOZFRO!H 1012 
a una relación - 
ponderal de 3*1» 
premezcla (12)

15 Los ejemplos 20 a 22 demuestran la importan­
cia de la mezcla previa de poliglicol y mercaptano para obtener 
una mejor recuperación a través de la mejor dispersión del merca£ 
taño en la pulpa, cuando se compara con la adición del poliglicol 
por separado. Estos ejemplos demuestran que no solo la capacidad 

20 de espuraación del poliglicol que mejora la recuperación, ya que - 
parece existir sinergisno por cuanto los colectores premezclados 
de mercaptano/poliglicol obtienen una superior recuperación que 
con el empleo del colector de mercaptano y poliglicoles por sepa 
rado en las mismas cantidades.

25 Además, en el ejemplo 20 lá adición de espu­
mante adicional en donde se utilizo PAZ como colector demuestra 
también que no es meramente la capacidad de espuraación del poli- 
glicol que mejora la recuperación en general para cualquier co­
lector, puesto que en el caso de PAZ como colector en el ejemplo 
20 la adición del poliglicol conduce a la supresión de la espuma 
con una caída de la recuperación del 15% al 12,6$.

30



El invento tiene también la ventaja de la mejorada 
dispersión del mercaptano en la pulpa acuosa con mejorada recu 
peración mineral y mayor grado mineral, o sea, mejorada selec­
tividad. Además se reduce sustancialmente la supresión de es
puma producida por el mercaptano.

Otras ventajas estriban en que, debido a que el po 
liglicol es una substancia menos costosa que el mercaptano, el 
proceso es menos caro, mientras que al propio tiempo resulta 
en una superior recuperación de cobre. Asimismo, debido a que. 
se elimina o cuando menos reduce la normal supresión de espuma 
producida por el mercaptano se simplifican los procesos opera­
tivos en la planta.

A este respecto, en producciones a gran escala, se 
ha encontrado en el arte anterior que cuando se utiliza alquil- 
nercaptano puro como colector y TEB como espumante, (además de 
la supresión de espuma causado por el mercaptano) la primera - 
célula del circuito en donde se adiciona el mercaptano obtiene 
escasa flotación o ninguna, actuando por tanto la célula solo 
como una célula de acondicionamiento, utilizada para dispersar 
el mercaptano en la pulpa. Sin embargo, con la mezcla previa 
de una proporción menor del poliglicol en el mercaptano antes 
de la dosificación, la dispersión del mercaptano en la pulpa se 
oroduce de forma suficientemente rápida para que tenga lugar 
la recuperación de espuma en la célula, lo que conduce a una
eficaz utilización de la planta.

Con respecto a la aplicación del invento en la plan
ta se apreciará que es imposible predecir de antemano y con exac 

titud el poliglicol y la relación de mercaptano frente a poli­
glicol en el colector y la dosis que será mejor para un mineral 
particular. Asi pues, constituye una práctica corndn en el ar­
te el llevar a cabo pruebas en plantas piloto para determinar
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el mejor poliglicol, la mejor relación en la premezcla y la me 
jor dosificación. Asimismo estos valores se modificarán en la 
práctica, de vez en cuando, para tener en cuenta las variado- 
nes en el mineral que se trata.

Sin embargo, los ejemplos anteriores indican que 
los mercaptanos pueden ser colectores perfectamente buenos, con 
efectividad sorprendentemente y sinergísticamente mejorada pre 
mezclando éstos con una menor proporción en volumen de poligli 
col. Los ejemplos demuestran también, en general, que existe 
siempre una relación de prenezcla mercaptano/poliglicol que con 
duce a una recuperación y/o selectividad mejorada cuando se cora

■ M

para con el mercaptano puro, A este respecto se apreciará que 
con la palabra "puro11, tal como se utiliza con respecto a loo 
mercaptanos en los ejemplos, no significa que los mercaptanos 
sean analíticamente puros. Estos fueron, en efecto, mercapta- 
nos de calidad comercial, tal como se ha definido anteriormen­
te, siendo "puros11 por el hecho de que no se premezclaron con 
ningún otro producto» Se prefieren los mercaptanos alquílicos 
que tienen de 12 a 16 átomos de carbono, ya que son líquidos y 
tienen olores tolerables en comparación con los mercaptanos de 
cadena mas corta, y se contempla el empleo general de dodecil- 
-mercaptano normal ya que éste se encuentra fácilmente en el co 
mercio. Sin embargo, pueden utilizarse con igual facilidad 
otros alquil—mercaptanos o sus mezclas de olor aceptable que 
se encuentran fácilmente a precios competitivos.

— • =

REIVINDICACIONES
Descrito el objeto del presente invento, se de­

claran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica



5

10

15

20

25

30

- 36 -
464097

clones *
1. - Un método para recuperar valores metá 

Ileos de minerales por flotación en espuma, esencialmente de 
menas que contienen uno o mas minerales del grupo constitui­
do por óxidos y sulfures y cuyos valores metálicos recupera­
dos contienen uno o mas metales elegidos entre cobre, zinc, 
platino, níquel, plomo, antimonio, arsénico, cromo, plata y 
oro y cuyas menas exhiben resistencia a la recogida de espu­
mas alcalinas flotantes, particularmente del grupo constitui­
do por valerita y cubanita, caracterizado porque su realiza­
ción incluye una etapa previa de trituración del mineral en 
estado hámedo y formar una pulpa mineral acuosa con el mineral 
triturado, tratar luego la citada pulpa con una composición 
que contiene un poliglicol soluble en agua y mas del 50%} prefe 
rentemente del 70 al 95 % y especialmente del 80 al 90% de mer- 
captano en volumen como colector, de preferencia soluble en el 
poliglicol, opcionalmente en presencia de otro colector, cuya 
dosis de la composición on el tratamiento de la pulpa está 
comprendida entre 0,01 y 0,S kg del colector de mercaptano con 
respecto a cada tonelada de la nena elaborada y nn,i vez efectúa 
da la dispersión del mercaptano, se airea la pulpa para sepa­
rar en la espuma las partículas de mineral en forma concentra­
da, siendo también posible efectuar la citada flotación de es­
puma mediante tratamiento de la pulpa con la composición que 
contiene en colector en varias etapas,

2, — Un método, de conformidad con la reivin 
dücación 1, caracterizado porque en una forma preferida de rea­
lización la composición para el tratamiento de la pulpa presen 
ta el mercaptano colector y el poliglicol soluble en agua y so 
lubles entre sí, incorporándose luego a la pulpa en forma de 
una solución.
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3.- Un método, de conformidad con las reivindi­
caciones precedentes, caracterizado por seleccionarse para 
la realización en calidad de colector un mercaptano alquí- 
lico de la fórmula general C2H2n+1SH en donde el valor de 
n está comprendido, preferentemente, entre 12 y 16 inclu­
sive, y puede estar constituido por una mezcla de mercapta 
nos alqullicos, llevándose a cabo en este caso la flotación 
a una temperatura en donde la citada mezcla en un liquido* 

4*- Un método, de conformidad con cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque pa­
ra la composición de tratamiento de la pulpa se elige un 
poliglicos acuosoluble que tiene la fórmula general (i):

(X) Rx - (0-R2)m -OH
en donde: ^  es fenilo, fenilo alquil-substituido, alquilo,
hidrógeno o un grupo heterocíclico saturado,
R es un grupo alquilidénicoj teniendo un peso molecular 

2 »

entre 50 y 2000, de preferencia entre 200 y 1000.
5*- Un método de conformidad con la reivindica^ 

ción caracterizado porque el citado poliglicol, que par 
ticipa en la composición para el tratamiento de la pulpa res 
ponde de un modo mas selectivo a la formula general (II):

(II) - (0-R3)a - (0-R4)p - OH
en donde

R1 tiene el significado expuesto en la reivindicación 4 
R3 es -CH2-CI-I2-j 
r 4 es -ch2-<¡:h-

CIi3 y
n y p son ambos superiores a cero, de preferencia tienen 
ambos un valor comprendido entre 2 y 5 inclusive.

6.- Un método, de conformidad con cualquiera de 
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
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colector de mercaptaao participa eo el tratamiento junto con 
otro colector elegido del grupo constituido por xantatos, — 
mercaptobenzotxazoles, ditiocarbamatos, tiocarbamatos y di— 
tiofosfatos.

7•— Un método, de conformidad con las rei 
vindicaciones precedentes, caracterizado porque cuando la 
flotación en espuma se lleva a cabo a través de una plura­
lidad de etapas y partxcxpa en el tratamiento otro colec­
tor tal como se ha expuesto en la reivindicación preceden­
te, se adiciona primero a la pulpa la composición del raer— 
captano y el poliglicol soluble en agua en una etapa co­
rriente abajo de la etapa en donde se adiciona primero el 
otro colector a la pulpa»

8»- Un método para recuperar valores raetáli 
eos de minerales por flotación en espuma.

Segdn se describe y reivindica en la pre­
sente memoria descriptiva que consta de 38 hojas foliadas 
y escritas a máquina por una sola cara*

Madrid, a 23 de noviembre de 1977
P * a * ¿JAIME ISERN

N
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