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MEMORTA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un nétodo de
flotacién por espuma para la preparaciéh de un concentrado
de un mineral: ,

De confor-idad con el invento un nétodo
de flotacidn por cspuna para la preparacién de un concentrado
mineral a parbtir de un mineral se caracteriza porque e}l mnine-
ral tigicanente un sulfuro metdlico que se ha scmctiqﬁ;pre-
viamente a una reduccidn de tanefio para una distribucién
granulon&trica apropiada para flotacidn, tipicanente de modo
que su 80% en peso sea de un tamafio de 4;75 ﬁm, se’ somete
a un trataziento en un medio acuoso en una instalaciﬁn de
flotacidn o un pH controlado y en presencia d¢ un coadyuvan-
te de flotacidn y un espunante compatible, utiliz&ﬁdose,el
coadyuvante da flotacién en cantidades que no exce&éﬁrde 200
g/tonelada de menay ¥ tipicamente de 5 a 100 g tonelada de mg
nay y actuando como un coyectof y/o modific4dos dé ¢spunaa ¥
cdompriendicndo una sustancia polimdrica resinosa formada por
1a peaceidn de uno o mas compuestos carbonflicos con una o
mas aminas o amonfaco, cuya susbancia resinosa polimérica tig
ne un peso molecular deterainado chulliomdtricanente o mediante
cronatograffa de exclusidn de tamafio en la gama de 250-10,000%
incluye carbono (C), hidrégeno (H), nitrdgeno (W), y oxige-
no (0), y ticne un anflisis cleaental ccuprendido en las ga=
mas des 60 = 807 de Cy 4 = 128 de I, §5 ~ 15 % de Ny 2 - 25%
de 03 tiene una viscosidad comprendida en la gaua de 10,000 a
100,000 centipoises (cps) a 202C y dentro de la gama de 100 -
1000 cps a 702C; ticnc un espectro de infrarrojos (I) que in-
cluye una banda ancha Ad8Lil considerada caracterfstica del
grupo iminico enlazado a hidrogenc y un grupo de bandas

anchc v fuertc caracteriticas de los grupos -C=H- (aisla—~
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dos o conjugados con >C=C<o )C=N); S>N-H; y >C=C; sometién
dose luego la pulpa acuosa asf obtenida, apropiadanente dilui
da y acondicionada en 1a célula de flotacidn con los otros
reactivos que son neccsarios en el procedimiento, a la in-
troducci&n v dispersién de burbujas de aire, para obtencr

una espuwua que s¢ cxtrac para obtener el concentrado,.

EL +8tcdo so daractoriza tarbién porque
puede corprendor eventualmente en su pealizacidn ol trata-
miento coh un colector adicional, digtinto de la sustanciz
polierica resinosa ¥ eligiéndose entre los que contienen
grupos tidnicos y sus sales.

El ~&todo se caracteriza adends porque en
una forma preferida de roalizacidn ze somcte al tratamiento
de flotacidn sulfuros de cobre con un xantato de alqﬁilc,
por e¢jarplo amil-xantato, como un colector conpatible y
la sustancia polimérica resinosa participa en el tratauien
to cn el circuito de flotacidn en cantidades de 10 a 50 g/
tonelada de mena, especialicnte en la gama de 15 a 45 g/
tonelada de mena.

Las pustancias polinméricas resinosas sc
pueden obtener haciendo roaccionar compuestos de carbonilo
con arinas (incluido el amonfaco) y calentando luego a una
tomperatura superior a 502C,

Bs preferible que los pesos medios molecula
res estdn coaprendidos entre 250 ¥y 2500, ¥ 245 preferentc~
nente entre 400 y 2.000.

Los anflisis elementales de las sustoncias

estén comprendides preferentenente entre los valores si~

guientes:

T
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ELEMEHTO Porcentaje m/m
c 60 ~ 70
8 - 10
i} 8 - 14
0 10 - 17

v los compuestos preferidos utilizados seglin el udtodo cel

invento dan anflisis elementales comprendidos entre los va-

lores sigulentes:

ELEMENTO . _Porcentaje mfm. - -
¢ ~ 62 - 6%
H 9 -10
B 11 - 13
0 12 - 14

Las bandas de absorcidn citadas nés arriba son
obtenidas en un espectrofotbuetro infrarrojo "Aecculab IV
usilizando cloroformzo cormo disolvente, ¥ 1a disolucidn
tiene una concentracidn de la sustancia segin el invento
de alrededor del 1%, La banda ancha a&bil que sc conside-
ra caracterfstien del grupo imino de enlace hidrogénico,

medida coro se acaba de describir, se produce en la gama

-1 -
de ndneros de ondas comprendida entre 2600 ¢y 2450 cm L

y el grupo anplio fuerte dc bandas caracterfsticas de los
srupos =-C=H (aislado o conjugado cono se nenciond antes).

N-E y C=C, medidos coilo s5€ ha descrito mfs arriba, se pro-
duce en la gama de oferos de ondas comprendida entre 1700
cm_l ¥ 1550 cm_l. Los cspectros infrarrolos de las sustai-
cins utilizadas segfn el método del invento pueden, carac-
terigticanente ser sustancialmente semejantes a los espeo-—
tros infrarrojos que sc muestran en log dibujos y sc des-

criben m4s abajo.

2
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Las sustancias poliméricac resinosas utili
zadas segin el mdtodo del invento se pueden cobtener haciendo
reaccionar compuestos de carbonilo con aiinas (incluido ano-
niaco)‘y sorictidodolos luego a tratauiento en el autocla=-
ve, de acuerdo con el método que se describe mds abajos

Bl método de prcpafacidn de una pustancie
polimérica resinosa corio la descrita mde arriba, ©l cual
incluye las etapas de hacer reaccionar uno o =88 compucstos
de carbonilo con una o ras aminas (incluido amonfaco) ¥
calentar después a una toaperabtura superior a 502C,

Las awinas (incluido amonfaco) utilizadas
como nateriales de partida pueden corresponder a la £8rau-
la RUE, en la que R es hidrégeno o un grupo alquflico, sa-
turado o no, de cadena lincal o ramificada, que tiene de
1 a 18 &tonos de carbono inclusives. Cuando R ¢s un grupo
alquflico tienc preferentenente de 1 a 4 Atoros de carbono
inclusives.

Los coripucstos de carbonilo utilizados comio
materiales de partida pucden ser aldehfdos o cctonas, ¥y
los rateriales de partida preferibles son aldchidos de
acuerdo con una de lasg £f8rmwula (I) a (IV):

(1) (1CHO

en la que R, cs un grupo alquflico lineal o ranifica-

1
doy con 1 a 18 £boos de carbono;

(11) RZCH=C-CHO

IS

3

. I ¥, C.=, CH.CH - B -
en la que Ry es I, CI3 s C;SCKZ » CHBCHZC g = ©

o4 ] -
(vnz)zcn
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Y
R3 es Hj CHsu, o Cﬁgcﬁz-;
QR4
R, CH~-CH-CHO
2
R
3
1 = ,CH, -, CE H,-
en la que R4 es Hy CH3 y CH3CH2 » CI’SCHZC-I2 o
(CH3) CcH
v R2 v R3 son esegfn se han definido antes; y

(IV) RS \ / i3(0]

en la que R

5 es Ho —CHZOH.

Con ventaja, se utiliza amonfaco como material
de partida de amina (y en la descripcidn se entiende qué el
termino "amina" incluye también el amonfaco), y el material
de partida de acetaldehfdo se clige en el grupo que compren
de acetaldehfdo, butiraldehido, 3-hidroxibutiraldehfdo, ace-
taldol, crotonaldehfdo, 3-etoxibutiraldehfdo, 3-metoxibuti-
raldehfdo y furfural.

En general el método de preparacifn de las
sustancias se puedc aplicar de dos mancras.

La primera comprende mezclar el material de
partida de carbonilo con material de partida de amonfaco o
amina en un reactor a presifn, optativamente en presencia
de un disolventc, y someter luego la mezcla de reaccibn a
un tratamiente en autoclave a una temperatura superior a
509C, a presifn, La nezcla de reaccidn despuls del tra-
tamiento en el auboclave puedc ser desgaseada o evaporada
en ¢l vacfo a fin de obtener la sustancia resincsa como
producto., Cualquiera de los dos materiales de partida se

puede afiadir al otro, a condicién de que el material de par
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tida que se afiade al otro lo sea de mancra comtrolada
de manera quc la reaccidn se produzca o una velocidad con-
trolada,

De acuerdo con la scgunde manera de proceder,
el material de partida de carbonilo es un aldchfdo y cste
se afiadc de manera controlada a2 una soluciér de material
de partida de amonfaco o de amina en agua y luego se aig
la ¢l producto inicial de reaccidn, preferentenente por
cristalizacidn, extraccidn con un disolvente apropiado o
ovaporacidn o presidn reducida, a bajas touperaturac. 4
conbinuacidr se calicenta el producto inicial de reacecidn
solo o0 en un disolventc, a la presiln atuosférica o en un
autoclave a fin de obtener el producto firal, la sustan-
cia polimérica resinosca que sc ubiliza en la flotacidn por
espuna sepdn el invento.

Cuando se pigue la princra manera de proceder,
1a nezcla de los natoriales de partida o reaccionantes so
puede realizar agitando y/o boubeando y enfrifindo, deo pre-
ferencia en presencia de un disolvente apropiado. Con ven
tajas la relacidr molar ontre ol coapuestc de carbonilo y
ol asioniaco o amina varfa de 1:1 a 5:1., E1 trataniento
en el autoclave gse lleva o cabn enbonces prefercnternente
a una temperatura de 100e2C a 2502C durante un nerfodo de
1/4 de hora a 10 horas. El desgascado o la evaporacidr:
ge puede rcalizar a una presidn coviprendida entre 15 mm
Hg vy 760 mn Hg, ¥y a una tenperatura inferior a 1002C.

De acuerdo con la prinera nancra de proceder
pe usa convenienserente un aldehfdc, y este Be uezcla con
un disolvente apropiado, como el estanoly i el roactor.

Se utiliza preferentenente amofaco anhidro como el otro

naterial do partida, y se puede dosificar cn el reacbor,
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agitando v enfriando el reactor para mantenerlo a una teg—
peratura inferior a 752C, con la relacién molar de aldehf-

do a amoniaco conprendida entre 1,5:1 a 3tl, TUna vez afiadi-
do el amonfaco se puede calentar la nezcla de reaccidn en el
autoclave a una temperatura de 1202C a 1808C durante un perio

do de 1/2 a 3 horase Lla evaporaci&n se puede efectuar lue~-

go a una presidn entre 30 mm Hg y 300 mm Hg y a una tepera-~

tura de 35°C.a 362C,

De acuerdo con la gsegunda manera de procéder
el material de partida de carbonilo es preferentenente un
aldehido correspondicnte a cualquiera de las f6rmulas—i,.II
o IV definidas mis arriba, y el material de partida de ami-
na es una solucidn acuosa de amonfacc, efectuindose el ca-~
lenbaniento a una tenperatura superior a 752C. EL aidehf~
do se afiade a la soluciér acucsa de amonfaco, si es nece-
sario agitando y refrigerando, a una itemperatura comprendi-
da entre -102C y 202C, manteniéndose la mezcla en esta ga-
na de temperatura durante un perfodo de 1 a 15 dfas, de
preferencia de 1 a 10 dfas. después de lo cual se aisla
el producto inicial de reaccidn por cristalizacidn, extrag
cién con un disolvente apropiado o evaporacidn a presidn
reducida y a bajas btesmperaturas. Este producto inicial
es calentado luego a mna temperatura de 100 - 2502 durante
un periodo de 1/4 de hora a 10 horas.

De acuerdo con la segunde nmanera de proce-
dery el aldehfdo se puede clegir en el grupo constituido
por acetaldehfdo, butiraldehfdo, 3J-etoxibutiraldehido y
3=meboxibutiraidehfdo, Rl amcnfaco acuoso es conveniente-
rente licor de amonfaco comercial y la temperstura a la que
se afiade el aldehfdo al licor cstf comprendida conveniente-

mente enbre -~52C y 59C, ¥y 1la mezecla se agita a una tenpera-
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tura de 0 ~ 52 durantc un periodo de alrededor de 8 dfac.
Después de su aiplanierntoy el producto inicial de reac-—
cifn es calentado convenientomente a una tesperatura de
120 ~ 1802C, durante un periodo de 1/2 hora a 3 horas.

Aunque més arriba se ha hecho refereacia
a un grupe de sustancias generalmente apropiadas para ser
usadas en flotacidn por espuia ¥y a loo nétods parz obte-
ner dichas sustancias, queda emtendido quo cl invento se
extiende tambidn al ceapleo em flotacién por espunz de nos-
clas de toles sustancias, Por soneiguiente, log materia-
les de partida pueden comprender una tezcla de conpusscos
de carboniloc por una parte ¥y una nezcla de amines {incluido
aazonfaco) por otra. Por tanto, el producto puede ser una
nezcla do las sustancias aptas para utilizarse en el aéto-
do de flotacidn por espuma de acuerdo com cl invento.

Las susctancias wtilizadas sogfin el uéto
do del invenmto son polfmeros resinosos, y a continuncidn
sc describen estas sucbancias con referencia a los siguien

tes eijcaplos.

EJOMPLO 1.

Se disolvieron 15 g de 3J-ctoxibutiral-
dehido en 120 cc de etanol y so affadicron, mezclando, 14
cc de solucidn acucsa de metilamina. Sc colocd la nezcla
en un reactor a presién de acero inoxidable de 250 cc y se
calentd a una temperatura comprendida entre 1102C y 1202C
durante un serfodo de 1 1/2 horas. O8e obtuvo una sustan-
cia polimérica resinosa apte para utilizarse de acucrdo

con el invento.

chmglo 2

Se mezclaron 5 g de 3~ctoxibutiraldehi-

A
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do v 100 g de diisoproéiléter (disolvente) en un reactor a
presidn de acero inoxidqble de 250 cc de capacidad v se
afindieron 1,1 cc de amoniaco anhidro 1fquidc bajo presidn,
Se calent8 ¢l recactor a 1402¢ durante 173/4 horas ¥ ce re-
cogicron 0,5 cc de una sustancia pclimérica resinosa ap-
ta para ser utilizada secfln el inventos
EJEMFLO 3 . ‘
Se repitié el procediniento del ejem-
plo 2 utilizando 10 g de 3-etoxibutiraldehido en lugar de
5 g del miono, ubilizando 2,2 cc de anmonfaco en lugar de
1,1 cc, Se obtuvo una sustancia polimérica resginosa apta
para utilizarse de acuerdo con el invenbo.

BJEMPLO 4

¥

Se niezelaron 300 te de 3J-metoxibubiral

si8n de Parr de 1 litro, provisto de un tuvo burbujeador
de gas, de un serpentfn de enfriardento y de un agitador,
Se afiadieron 54 ¢c del anorfaco anhidro sin enfriar ¥ a
presidn, y se calentd el reactor a la temperatura de
140-1502C durante un periodo de 2 horas. Después de cn~
friar, el producto fue tratado en un evaporador rotativo
de vacfo v se obbtuvo una susbtancia polimérica resinosa
apta para utilizarse segin ¢l invento.

EIJEMPLO &

Se repitid el procedimiento del ejen~
plo 4, utilizando 200 cc de etanol coumo disolvente, 400
cc de acetaldehfdo v 50 cc de amonfaco anhidro 1fguido,
clevdndose 1la temperatura de la mezcla a 752C. Luego
se calentd el reactor a 14028 durante 1 1/2 horas para
obtener una sustancia polfmerica resinoga apta para utili-

zarse segin el invento,
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EJEMPLO 6

, Se afiadieron, gota a gota ¥y agitando,
25,22 g de 3-etoxibubiraldehfdo a 75 co de solucidn acuosa
el 27% de amoniaco que fue enfriada para mantenerla a
59C, y la solucién se mantuvo en un refrigerador doméstie
co durante 15 dfas. Se extrajo la solucién con 3 x 50 cc
de 8ter, se secS el extracto de &ter (con NaZSOA) y se ova
por8; tras lo cual se obtuvieron 18,95 g (un rendimientoc
del 76%)., Otras extracciones posteriores produjeron un
rendiniento del 6%. 4,68 g del producto obtenido fueron
calentados lentamente en un tubo de ensayo a 1402C durante
4 1/2 horas con desprendiaiento de aronfaco a una tempera-
tura superior a 752 C, y se¢ mantuvo la temperatura a 1402C
durante todavfa otra hora. Sc obtuvieron 3,48 g de la sug
tancia polimérica resinosa apta para utilizarse scgfn el
inventoe :
EJEMPLO

Se afiadieron 200 g de acetaldehfdo a 1,5

1 de soluciln acuosa de azonfaco al 27 § y se mantuvo la
solucidn refrigerada durante 14 dfas. Se separaron luego
por filtracién los grandes cristalcs prismfticos de la so-
lucidn refrigerada, los cuales cristales fueron luego tri-
turados y secados al vacfo durante 2 dfas. El producto com
prendfa 9457 g (un rendimiento del 48 %)s Se calentaron
lentamente 5 g del producto hasta la descomposicifa (105~
1102C) con desprendiniento de anonfaco, y luegc se calenta
ron a 1402C durante 1 hora, obteniéndose 1,59 g de una sus

tancia polimérica resinosa apta para utilizarsc segfin el

invento,
EJEMPLO 8

Se afiadieron 25 g de butiraldehfdo a

121 cc de BOluCi&n acuosa de amoniaco al 27% cde aCuerdo
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EJEMPLO 9 .

con el procedimiento del Ejemplo 6; y se mamtuvo la solu-
ci8n refridgerada durante 13 dlas. La nezcla de reaccidn
presentaba una capa superior aéeitosa que se cristalizé
lentanientes Deépués de filtrar, se someticron las aguas
madres a una exbtraceidn con 4 x 40 cc de &Ger y se obtu-
vieron asf 1,95 g de aceite adicionales. Loé cristales
obtenidos se descomponfan con efervescencia al secarlos
en el vacfo, con lo que se obtuvieron 8,68 g de aceite )
(un rendimiento del 35%). 1 g del aceite obtenido a par-
tir de los cristales fue calentado a 752C con lo que se.
desconpuso con desprendimiento de amonfaco, ¥y luego se ca-
lento a 1402C durante 1 hora, con lo que se obtuv1eron

k]

0,63 g ¢e sustancia polimérica resinosa apta para ut111~

zarse segfin el invento. T
Se afiadicron 400 cc de acetaldehido a 200
cc de etanol refrigerados en un reactor a paresién Parr
de 1 litro de capacidad, se cerrd el reactor, se pués en
aarcha ¢l agitador y se aplict la refrigeracifn por agua.
Se afiadieron 150 cc de anonfaco anhidro en partes alicuo-
tas de 10 cc. Luego se vacid el serpentin de enfriamiento
v se calentd el reactor a 1402C, controlando la presidn y
la tempcraturae. Despuds de enfriar, se tond nota de la prg
sidn y se trat8 cl producto en un evaporador rotativo de
vacfo (a 352C, 20 = 25 mn Hg), v se obtuvieron 220 g de
una sustancia polimerica resinosa apta para utilizarse
segfin el invento.

EJEMPLO 10

Se repitid el procedimiento del ejemplo 9
utilizando 120 cc de amoniaco anhidro. Se obtuvieron 237

g doc una sustancia polimerica resinosa apta para utilizar-
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segfin el inventol

BIBMPLO __ 11

Se repiti8 el procedimiento del cjemplo 9
utilizando 90 cc dc smoniaco anhfdros Se obtuvieron 258
g de una sustancia polimérica resinosa apta para utilizar-
Be segfin ol invento,
BJEMPLO 12

L e e ]

Se repitid el procedimiento del ejemplo
10, con la excepcign de que priaero se attadid el amenfaco
al etanol en el reactor con enfriamiento bajo presidn,
despugs de lc cual zc dosifics el acetaldchfdo en el reac-
tor con una bomba dosificadora con enfriamiento. Se obtu
bicron 233 g de una sustancia polimérica resinosa apta pa
ra utilizarse segfin el invento.

EJEMPLO 13

Sc repiti8 el procedimiento del cjemplo
10, con la cxcepcidn de que el anonfaco se afiadid en
partes alicuotas de 20 cc sin enfriamiento sirmlténeo.
En vez de &ste, despuds de afladir cada parte alicuota
de anoniaco, se notaron awientos de temperatura a medida
que transcurria el tieapo, despuls de lo cual se aplicd
cnfriamiento antes de afladir las partes alicuotas suce-
sivas. A continuacién, se ajust§ el termostato del reac-
tor succsivamente a 502C, 1002C, 1302C y 1402C. Despuls
de trater en el autoclave enfriar y someter a cvapora-
cién segfin el proccdimiento del ejeaplo 10, sc obtu-
vieron 250 g de una sustancia polimérica resinosa apta

para utilizarse seglin ¢l invento.
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EJEMPLO 14

Se repitid el procedimicnto del ejeiplo 11}
con 1la excepcidn de que el amonfaco se afiadid en partes alie
cuotas de 30 cc y no sc enfrid a fin de ensayar la dontrolg
1nilidad de la reaccifn sin ernfriamiento. Se obtuvieron 254
g de una sustancia polimérica resinosa apta para ibildzars
se segfin el inventos

EJEMPLO 15

' Se siguis el procediniento del ejempld 9;
con excepcién de quc se utilizaron 200 cc de n-butiraldehf-
do con 100 cc de disolivente de etanol y 60 cc de amonféco
anhidro, Se obbtuvo un producto en dos fases, y la fase
orghnica superior fue separada y luego fud sometida a eva-
poracidn como en el ejeriplo 9. Se obtuvieron 108 g ée una
sustancia polimérica resinosa apta para utilizarse ségén

el inventoe.

EJEMPLO 16

Se sigufo el procedimiento del ejemplo 9,
wtilizando 400 cc de furfural destilado, 200 c¢c de etanol
corio disolvente y 40 cc de anonfaco anhidro. Se obtuvioron
221 g de una sustancia polinérica resinosa apta para ubi-~
iizarsc segfin el invento.

BJEMPLO 17

Se sisufo el procedimiento del ejemplo 9

. wtilizando 525 cc de acetona, 200 cc de etanol como disol

ventes v 90 cc de amoniaco arhidro. Se obtuvo una sustan-
cia polimérica resinosa relativamente fluida apta para ubi_
lizarsc seglin el invento, con un rendimierto de 100 g.

BIEMPLO 18

Se sigufo el procedimiento del ejemplo 9 uti
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lizando 449 cc de metil-isobutilcetona junto con 100 cc de
etancl corio disolvente y 45 ce de snonfaco anhidro. Se obe~

tuvicron 6 g de una sustancia polimérica resinoss apta para
utilizarse segfin el invento.
BJIZMPLO 19

Se sigufo el procedimiento del cjeuplo 9
wtilizando 445 cc de diaceton~alcohol, 100 cc de etanol co-
mo disolvente y 45 cc de amonfaco anhidro. Se obtuvieron
99 g de una sustancia polimérica resinosa relativanente
fluida apta para utilizarse segin cl invento.

Una vez concluidos los cibtados ejemplos a
escala de laboratorio, se realizaron dos ensayos en gran
escala, Dichos ensayos se describen en los ejemplos siguien
tes.

EJEMPLO 20

Se hicioron reaccionar 26 1 de acetaldetif-
do con 12 1 de etanol al 95 % ¥ 6 kg de amonfaco anhidro.
La reaccidn se realiz8 en un recipiente a presibn con una
capacidad de trabajo de 90 1., Se conectd el recipiente
a presién a un cambiador de calor por medio de una bomba
de circulacién estando preparado el cambiador de calor para
gser conectado a un suninistro de agua de refrigeracidn ¥y a
vapor a 100 psi. Sc previd la deterninacidn de la temperg
tura v la presién en el recipiente a presidn y la introduc
cilr de los materiales de partidea en el circuito, circu-
lando la mezcla de reaceifn por nedio de la bomba de ecircu-
lacidn a trav8s del cambiador de calor ¥y substrayéndose
producto del circuito. La instalacién se describe con nas
detalle nfls abajo.

Para preparaf la carga de ensayo del ejeni-

plo 20, primeratente se bombearon 13 1 de ctanel en el rc-

POOR
QUALITY
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cipiente a presién a partif de un Buaministro conectado
al orificio de entrada de la bomba de circulacilne Lue-
go, tanmbién a2 partir de un suministro y a través del ori=-
ficio de enbrada de la bomba de circulaciln, se boubearon
26 1 de acetaldehfdo en el recipiente. Luego se utilizdé
1a bomba para hacer circular la soiucién de etanol/acetqi
dehfdo por el circuito y a través del cambiador de calor, ¥
se alimento agua de refrigeracidn en el cambiador de gé-w
lor. La temperatura en el recipiente a presifn se mantu-
vo entre A02C y 902C, Se afiadid el amonfaco incrementai-
menbes Despuls de afladir el Altino incremento de amonfg—
co, se auuentd la temperaturz en el reactor a 1402C, des-
puds de lo cual sc enfri8 rapidancnte a 502C. Se e?gétuﬁ
una extraccidrn a escala de laboratorio sobre el producéo
obtenido ¥ se obbtuvieron asf 25,3 kg €e una sustancia’
polfmerica resinosa apta para utilizarse en la flotacidn
por cspuma segfin el inventos

BIEMPLO 21

Se repiti8 el procedimiento del ejen

plo 20 con excepcidn de que despuls de afiadir togo el amo-

nfaco se calentd la mezcla de reaccidn a una temperatura de

alrededor de 1402C durante una hora. La extraccldn a es=~
cala de laboratorio del producto proporciond 26,7 kg de
una sustancia polimérica resinosa apta para utilizarse
segfin el invento.
EJEMPLO 22

A partir de acetaldehfdo se prepard
acetaldol por procedinientos conocidos, ¥y el prbducto no
purificado se ubilizd de la mamera siguienbe:
Se afladi® acetaldol (400 g no rafinado) a etanol refrige-

rado (200 cc)y ¥y se hizo reaccionar la mezcla como en el
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ejemplo 9 con amonfaco anhidro (90 cc). Despuds de extraer
sc obtuvieron 316 g de una sustancia polimérica resinosa ap~

ta para utilizarsc seglin el inventos
EJEMPLO 23

Se afiadid acetaldehfdo (400 cc)~recien des~
tilado a etanol rofrigerado (200 cc) em un reactor a presifn
Parr de 1 litro de capacidad provisto de un tubo burbujea-
dor, un sorpentfn de enfrianiento, un agitador y un tubo
de entrada alimentado a partir de una bomba dosificadora
de alta presifn. Se hizo pasar agua de rofrigeracidn a
través del serpentfn, y sc bombe$ soluciln de hidrdxido
de sodio (al 2%, 70 cc) durante 1 1/2 horas, para conver-
tir el acetaldehfdo en acetaldol. Sc hizo reaccionar lug
go la mezcla comno en el cjemplo § con aroniaco anhidro
(90 cc)s Despuls de cvaporar, se cbtuvieron 27/ g de una
sustancia polimerfca resinosa apbz para utilizarse segln el
invento,

BJEMPLO 24

Se afadid acetaldehfdo (400 cc) a etanol
refrigerado (200 cc), y se hizo reaccionar in nezcla como
en el ejemplo 9 con amonfaco anhidro (90 cc) ¥y iuepo se
trato en el autoclave a 1502C cdurante 1 1/2 horas. Des-
nuds de enfriar y evaporar, se obtuvieron 267 g de una
resina polimérica resinosa apta para utilizarse segfn el
invento,

EJEMPLO 25

Se repitid el procediniento del ejemplo
2/ con tratamiocnto en el autoclave durante dos horas. Sc
obtuvieron 240 g de una sustancia polimerica reminosa apta
para utilizarse segfln el invento.

BJENPLO 26

Se repiti8 el procediniento del ejemplo
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24 con tratamiento en el autoclave a 1309C durante 1 1/2 ho-
ras. Se obtuviercn 279 g de una sustancia polimérica resi

nosa apta para vtilizarse segén el invento.

SJEMPLO : 27

Se repitid el procedimiento del ejemplo
26 con tratamiento en el autoclave durante dos horas., Se
obtuvieron 282 g de una sustancia polimérica resinosa épta
para utilizarse segfin el inventos )
EJEMPLO 28

Se repiti8 el procedimiento del ejemplo
15 utilizando 30 cc de émoniaéo anhidro ¥ ﬁratandoign elrauﬁg
clave a 1508C durénpé 5 1/2 horas. Se obtuvieron lsﬁ-é-de
una sustancia polindrica resinosa apta paﬁé ﬁtiliz@féerse~
gln el invento.
EJEMPLO 29

Se repitid el procedimiento del ejenplo 9
utilizando propionaldchido en lugar de acetaldehfdo, ¥ 70 cc
de amonfaco anhidro. Se obtuvicron 234 g de una sustancia
polimérica resinosa apta para utilizarse seglin el invento,
EJEMPLO 30

Se repitid cl procedimiento del ejemplo
9 utilizando acetaldehfdo (225 cc), cetanol (110 cc) y meti-
lamina (88 cc). Se obtuvieron 146 g de sustancia poliméri-
ca resinosa apta para utilizarse segin el invenéo.
EJEMFLO 31

Se repitid él procedimiento del ejemplo
30 utilizando propionaldehfdo (337 cc) en lugar de acetal~
dehfdo. Se obtuvicron 200 g de una sustancia polimérica
resinosa apta para utilizarse segln el invento.

EJEMPLO 32

Se repitib el ejemplo 30 utilizando etila-



mina (120 cc) en lugar de metilamina., Se obtuvieron 170 g
de una sustancia polimérica resinoez apte para utilizarse
segfin el invento.

En la sipguicnte tabla I se resuuen varios
detalles de los ensayos realizados de la manera descrita

en algunos de los anteriorcs cjemplos 1 — 32,
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1a figura 1 uuestra un diagrama egquendtico del
circuito utilizado con referendia a los ejemplos 20 y 21,
En la figura 1 se designa en general con 10 el recipiente
de reaccibn, con un vidrio de observacién 12, un registra=
dor de la temperatura 14 y un manémetro 16, EL recipiente
de reaccibn estd provisto también de una vdlvula de seguri-
dad 18 y una purga 20. Com 22 se indica un cambiadof de
calor que descarga en el recipiente 10 por medio de una tu
berfa de descarga 24. BRI cambiador de calor 22 se .represen
ta con una tuberfa 26 de alimentacién de vapor y una»tubs
rfza 26 de alimentacibn de vapor y una tuberia 28 de alimen-
tacién de agua, juxbto con un drenaje 30, un escape dé>vapor
32 y un desague 34. Se prevé una tuberia 36 de dcscaiga
desde el recipiente 10 al cambiador de calor 22 con una
bomba de circulacién 38, Una salida de producto 40 estd
conectada a la tuberia de descarga 36 después de la bomba
38, La tuberfa 42 de alinmentacibn de amonfaco estd conec-
tada a la tuberfa 36 antes de la bomba 38; ¥ unas buberias
44, 46 de alimentacidn de acetaldehfdo y etanol estdn co-
nectadas también a la tuberfa 36 antes de la bomba 38,
Una tuberfa 48 de purga de amonfaco se extiende desde la
parte superior del recipiente 10 a la tuberfa 42 de alimen=
tacibn de amoniaco.

7 En la figura 2 se muestra la relacifn entre la
presibn (bs/ pu.lgada2 en orc}enadas) y la temperatura (2C en
abcisas)?ggifggagggmplos ¢, 10 y 11. En las figuras 3y
4 se muestra la pelacida entre la temperatura de adiciébn
(e¢c en ordenadas) y el tiempo (minutos en abscisas) en el
ejenplo 13 para cada una de las fracciones alicuotas 12 a
62 designadas en la f£igé 3 como 1 a6y mostrando en la figu
ra 4 en lfnca contimua el trazado de la temperatura nien-

tpas en 1lfnea de trazos se muestra el seguimiento del ajus
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te del termostato, y en las figuras 5y 6 la relacidn en-
tre ia temperaturd'(gc en 1fneas radiales) y el tiempo
(paralelos) en los ejemplos 20 y 21; mostrando el traza-
do (1) la adicién de aldehido, el trazado (2) la adicién
escalonada de amoniaco con enfriamiento, el trazado (3)

el calor del vapor y cl trazado (4) 1la ctapa de enfriamnien-
to.

Los pogos molecularés medios de sustancios
polinéricas resinosas aptas para utilizarse en la flota-~
cién por cspuma segfin el invento obtenidas por los mbto=
dos que se han descrito s arriba fueron determinados
ebullométricamente o pcr cromatograffa con exclusidn de
tanmafios y, estén comprendidos entre los valores que se
han indicado m&s arribas: También se realizaron anflisis
clementales: En la siguicnte tabla II figuran los resul-
tados de los andlisis elementales realizados con algunos
de los cjeaplos anteriores, Lok pesos moleculares halla-
dos ebullomdtricamente se indican en la tabla III. Los
pesos moleculares hallados por cromatograffa con exclusibn
de tamafios se comparan en la tabla IV con los hallados

ebullométricamente on algunos de los ejerplos.
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TABLA IV

Cjemplo Poso molecular nfdxino halla | Peso molecular halladg
n? do por cromatograffa con ex | cbullométricamente
clusiédn de tamatios X 10~3 x 10~3
0,6 0,78
9 2,0 0,44
10 2,0 0,53
11 2,3 0,61;
12 1,4 0,51
13 2,0 -
14 1,2 0,59
15 3,4 0,23
16 0,6 0, 38
21 1,7 0,47
21 1,4 0,51 1,45

NOTAS

Los pesos moleculares por cronatograffa con exclusidn de ta-
nafios son pesos moleccularcs calculados a la respucsta ndxi-
ma @? 375 nm.

Se obtuvieron los espectros infrarrojos de las
sustancias producidas on los ejemplos 11, 14 ¥y 21 anteriorcs.
Estos espectros, obtenidos con soluciones al 14 en clorofor=-
mo sobre un espectrofotonetro infrarrojo Beckaan, sc rmestran
en las figuras 7, 8 v 9, (¥ de transaisidn en ordenadas; nf

1 en abscisas).

de onda en cn
Las sustancias polinéricas resinosas resulta-

ron ser en geancral fitiles como un coadyuvante de flotacisn

para la flotaciln por espuma de conforaidad con el método

del invento.
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Por “coadyuvante" se entiende una sus-
thncia que, sola o junto con otros coadyuvantes, varfa
de manera deseada.el comportamiento de un circuito de flg
tacién por cespuma; por ejemplo aumentando el porcentaje
de recuperacién y/o el domtenido de conéentﬁacign:dglﬂ:
mineral deseado, y/o nejorando la sclectividad, Lasl‘
sustancias resinosas segin el invento se pueden utili-
zar en la flotacién de sulfuros metflicos a partir de -
sus minerales, por ejemplo sulfuros de cobre ¥y pirita.
Las sustancias empleadas segfin el invento se pueden °
utilizar como colectores, y/o se pueden usar para aué‘
mantar la actividad del espumante utilizado en el,éig:

cuitoe Las sustancias utilizadas segfin cl invento se

pueden usar solas o junto con otro colector u otros co=-

lectores. -

-
pe

Asf, por ejemplo, las sustancias eu-
pleadas segfin el invento pueden ser usadas como colecto-
res, solas o junto con cclectores que contengan grupos tiol
o sus sales, por ejeaplo xantatos, mercaptobenzotiazol,
con espumantes compatibles, como los diversos 1,355
~trioxanos sustituidos proporcionados por el solici-
tante cor el nombre de propicdad "SENFROH ACCELERATOR™®
o trietoxibutano (TEB), que puede ser nmezclado con las
sustancias poliméricas resinosas sin afectar el poder
espumante del espumante ni a la eficacia de las sus=-
tancias poliméricas resinosas.

Cusndo se las utiliza en la flotacibn de
sulfuros de cobre, en particular junto con KAX (anil~xantato

de potasio) y TEB, las sustancias segfin el invento se pueden

introducir en el circuito de flotacidn en cantidades de has
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ta alrededor do 100 g/ tonelada de mineral. La cantidad
preferida es de alrededor do 1lo-15 g/tonelada, preferente—~
mente de alrededor de 15-45 g/tonelada.

se efectuaron ensayos de flotacibn wtilizando
sustancias scgfin el invento de conformidad con uno o mas
de los métodos siguientes, dependiendo del mineral usados

METODO 1

Una muestra de nineral de sulfuro de cobre que contenfia
principalmente calcopirita, procedente del noreste del
pransvaal, fue triturada, mezclada y tanizada hastaf£;1,5 i
Una porcién do 500 g dc esta auvestra se mezcld con 500 cc
de ague y reactivo (donde era nccesario), ¥ se triturd
en un molino de barras de laboratorio hasta que el 80% de
la carga nmineral media§;75 milimicras. Bl producto mo-
1ido obtenido se diluyd a 2,2 1 con agua'en una céluia do
flotacién de acero inoxidable de laboratorio. peta fuc
acoplada a una instalacidn de flobacién penver D-~12 que es-~
taba provista de una alimentacidn de aire externo y de un *E
dicador del caudal, y cuyo impulsor se hizo funcionar a
1200 rpm. Se afiadieron otros reactivos (donde eran necesarios)
y se acondiciond el producto molido agitando gin aireacidn
durante un tiempo deterninado. Lucgo sc¢ introdujo aire y
ge controld &ste a 8,4 l/minuto durantc el ensayo. Sc qui-
t4 espuma a nivel del borde superior de la célula con una
paleta durante 3 minutos, Todo ol concentrado y colas fue-
ron filtrados separadamentc, secados en un horno y pesados,
y se analizd su contenido de cobre por medios bien conoci=
dos. Se calcularon la recuperacién de cobre en cl concen~
trado y el contenido aparente on cabezae.

Método 2

Una meczcla de producto piritoso molido procedente de una
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mina de oro de West Rand, en el Transvaal, fue mezclada 2
fondo, y se tomd una porcidn gue sc calculd que contenia
750 g de mena seca. Cada muestra se diluyé a 2,2 1 con
agua y fue transferida a la instalacidn de f£lotacidn que
se ha deserito en el método 1. Se ajustd el py del produc
to molido a 4,2 con 4cido sulfdrico al 10%, se afiadicron
4 cc de solucibn de sulfato de cobre al 17, ¥ luegé,seT
acondiciond el producto molido durantc 30 minutos moﬁifi—
cando el pH en caso necesario. Se afiadicron reactivos ¥y
se acondiciond de nuevo el producto nolido durante,;tros
15 minutos. Se introdujo luego aire y se controlélééte
a 9,0 1/min,, y se retird cl concentrado al igual que en
el método l. Todo el concentrado y las colas fueren fil-
trados separadamente, secados en el horno y pesados, 7y se
analizd por combustidn el sulfuro. Se calcularon la re-
cuperacién de sulfuro en ol concentrado y el contenido apa
rente en cabeza,.
Método 3

Una muestra de producto piritoso molido scmejante al emplqg
do en el ejemplo 2, pero procedente de EAST Rand, en el -
Pransvaal, fue mczclada 2 fondo y se separaron porcioncs que
se calculd que contenfan 500 g Cada mezela fue diluida
a2 2,2 1 y transferida a la instalacidn de flotacién que
se ha descrito cn el nétodo 1, Se ajustd el pH del produc
to molido a 4,2 con 4cido sulfdrico al 10%. 5e afiadieron
reactivos y se acondiciond el producto molido durante 15
minutos. Se introdujo aire y se controld éste a 10,0 1/mi
nuto y se prosiguid el ensayo de flotacibn del mismo modo
que en el mé&todo 2.

Métode 4

Una muestra de mineral compuesto que contenfa sulfuros de



cobre, cine, plauo y hicrro procedentes de la provincia
Northern Cape fue triturada, nezclada v tamizada hasta un
tamafic < 1,5 mm, Una porcidén dée 500 g de la misma fue mez
clada con apna y triturada en un nolino de barras de labo-
patorio hasta que el 70% de la carga cstaba congtituido
por particulas <57 milimicras. E1 producto molido obte~-
nido se diluyd a 2,2 1 y fuc transforido a la instalacibn
de flotacidn que se ha descrito en el método 1. 8c aifla~
did una suspensidn de cal a fin de ajustar cl pH a 10,4,
se afiadieron reactivos, y so acondicioné ol producto mo-
1ido durante §5 minutos. Se introdujo aire y so controld
éste a 9;0 1l/minuto y se retird el concontrado como cn el
nétodo 1 durante 6 minutos. Se termind el ensayo del nis~
mo modo que en ol método 1, excepto quo se analizé tanto
el cobre camo el hicrros
Ejemplo 33

sc compard el producto del ejemplo 13 con amilxan=-

tato de potasio (XAX) utilizando ¢l mé&todo 1. EIL produc—~

to del ejemplo 13 y el KAX sc afiadicron al molino antcs de
triturar respectivamente on la proporcién de 40 g/tonelada

de mineral soco. En cada ensayo se afiadié también, 21 noli
no, un espumante en 1a proporcidn de 55 g/tonelada. Se coa-
pararon los resultados con los de un ensayo de control cn
que ce utilizé solo espumante, y con un ensayo en el que sc
afiadié KAX a la célula de flobacibén y se acondiciond durante
tres ninutos. En los cuabro ensayos s8¢ usaron muestras pro-
cedentes del mismo lote de mineral, y los rosultados figuran

en la siguionte tabla V.

I
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TABLA V

colector Propor- | Ley de con Porcen@g L.ey media en
cibn g/ | centrado %| ge de cabeza 1,6 %
toneclada| Cu realiza=| Cu
cidn . A
inguno - 14,1 65,% - i
Resultados mee
{z;dgzio 40 33,3 86,5 dios de los dos
aquplo 13 40 19,1 7943 ensayqﬁ .
¢ (a la 40 25,3 91,9 e
célula) _ aea

Se comprobd que el prodacto del ejemplo 13 aumens
ta tanto la ley de concentrado camo la recuperacidn, es de-
cir que tiene propiedades colectoras para mineralgs,dé sul~

LY

furo de cobre. R

BJEMRLO 34
se compard el producto del ejemplo 21 segdn el pro

cedimiento del ejemplo 33 con un ensayo de control en el =
que se utilizé cspumante solo.
Los dos ensayos se realizaron a partir de un mismo

lote de mincral,

TABL-A VI

Lcy media en
cabeza :
0,81 % cu

ejemplo 1

rolector | Proporcidn | Ley de con|Porcentaje
g/toneclada cOntrado%— de rccupera
cu cidn
pinguno - 1,84 21,5
Droduc—
o del 40 5,71 62,4

resultbados me=
dios de los
dos ensayos




15

20

25

30

se conprobd que el producto del ejemplo 21 te-
nia propiedades colectoras.
Ejemplo 35
se compararon los productos de los ejemplos 11,

12, 16 y 21 utilizando el método 1. Cada producto fue

introducido en el molino antes de moler en la proporcidn

de 40 g/tonelada, junto con 55 g/tonelada de TEB. -?éaos
los ensayos se realizaron con un mismo lote de mineral,

Un ensayo con una muestra de este mineral en el que se uti=-
1128 solo KAX y TEB no surtié efecto debido a que Tu altu-
ra de la espuma fue insuficiente para cualquier recupera-

clon,.

TABLA VII

jemplo se~ | Propor-| Ley de con- Porcenta- | lLey media en
gdn el cual | cidn g/ | centrado § | ge de re~ | cabeza 1,25
se obtuvo el| tomela-| Cu cuperacibén % Cu
colector das

jemplo 11 40 13,2 92,2

jemplo 12 40 16,6 82,9

jemplo 16 40 11,1 65,1

jemplo 21 40 17,8 87,2

se comprobb que los productos de los ejemplos
11, 12, 16 y 21 mejoraban considerablemente la recupera-
cién de cobre a partir de este mineral.
EJEMPLO 36

Se compararon los productos de los ejemplos

9, 10, 14, 28 y 21 del mismo modo que en el ejemplo 35,
exéepto que se utilizaron en cada ensayo 30 g/tonelada del

compuesto.
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T ABL A VITT

Ejemplo se Ley del con porcentaje Ley media en cabeza
gdn el cual| centrado 4 | de recupera 1,26 % Cu
se obtuvo -} Cu cibn
el colector
EJ em}?lo 9 15 y 45 893 3
Ejemplo 10 14,20 90,2
Eiemplo 14 22,77 87,2
Ejemplo 15 11,18 87,1
Ejemplo 28 13,99 84,6
jemplo 21 12,92 89,8

se comprobd que los productos de los ejemﬁlos
9, 10, 14, 15 % 28 mejoraban la recuperacién como 1bs—del
ejemplo 35. ”“;
Ejemplo 37

se compararon los productos de los ejemplos
22, 23, 24, 25 y 27 utilizando el m&todo 1, Se afiadieron
KAX (30 g/t) vy TEB (45 g/t) al mineral en ei molino antes
de triturar, y antes de 1a flotacién se afiadieron los pro
ductos en la proporcibn de 30 g/t cada uno a la cé&lula de.
flotacibn y se acondicionaron durante 3 minutos.

se hizo un ensayo de control utilizando KAX en
1é proporcibn de 40 g/t, afiadidos al molino, ¥ 55 g/t de
un espumante puesto 2 1la venta por el solicitante con la
marca comercial WSENFROTHM 41G", adicionado a la célula
y acondicionado como 3€ hizo precedentemente. Todos los

ensayos se hicieron a partir de un mismo lote de mineral.

I
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TABL A IX

Ejemplo se~ | Ley de concentrado | Porcentaje | Ley media en
gén el cual | % Cu de recupera cabeza 1,75 %
se obtuvo cibn cu
el colector
Ejemplo 22 29,87 87,5
rjemplo 23 27,66 89,2
gjemplo 24 26,83 88,9
jemplo 25 26,98 88,5
Ejenplo 26 29,19 89,0
Ejemplo 27 27,68 88,0
41 29,68 83,0

Los productos de los ejemplos 22 a 27 proporcio-
naron recuperaciones mis altas que el producto de control,
y cn el caso de los productos de los ejemplos 22 y 26 no
hubo reduccidén de la ley de concentrado.

Ejemplo 38

se compararon los ejemplos 23, 29, 30, 31, 32 y 21
al igual que en el ejemplo 37« Se repitié el ensayo del
producto del ejemplo 21, y se hizo un ensayo adicional del
producto del ejemplo 32 en la proporcidn de 60 g/t.

Se compararon los resultados de los ensayos con un
ensayo de control utilizaado solo KAX vy TBB. Todos los

ensayos se¢ hicieron a partir de un mismo lote de mineral,
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TABLA X

Ejemplo se¢ | Propor Ley de con pPorcentaje | Ley media en ca
gén el cual| cidn centrado % | de recupe-| beza 1,22 ¢ Cu
se obtuvo g/t Cu racibn

el colector

Ejemplo 23 30 30,80 84,9 -
Ejemplo 29 30 28,87 82,1

Ejemplo 30 30 33,16 82,0

gjemplo 31 30 31,88 81,5

pjemplo 32 30 33,88 83,1

Ejemplo 32 30 33,07 86,1

rjemplo 21 30 24,31 86,1

Ejemplo 21 30 26,92 86,4

Winguno - 31,9 75,1

Los productos de todos los ejemplos cbnsig—
nados en la tabla ¥ mejoraron la recuperacidn, y en el ca~
so de los productos de los ejemplos 30 ¥ 32 no hubo recduccibn
sirultidnca de la ley de concentrado,

Ejemplo 39

se realizbd un grupo de cuatro ensayos segdn
el método 1 utilizando 36 g/t de TE3Z y un solo lote de
pineral. En los dos primeros ensayos, s€ afiadieron respec
tivamente 20 v 40 g/t al molino antes de triturar y se éﬁg
dieron 20 g/t del producto del ejemplo 21 a la célula de
flotacibn y se acondicionaron durante 3 minutos. Se repi-
tieron estos cnsayos utilizando 40 g/ t del producto del

ejemplo 21.

.
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TABLA XI

glk Producto | Ley de con | Porcentaje | Ley media en cabeza
del ejem centradod | de reccupe~ | 1,67 % Cu
plo 21 cu racién

g/t g/t

20 20 14,6 T 76,6

40 20 16,1 82,4

20 20 13,2 84,2

40 40 16,8 87,4

Estos ensayos muestran que la combinacidn de KAX
y el producto del ejemplo 21 proporciona tanto una 2levada
ley de concentrado como una alta recuperacién de mineral.
Ejemplo 40
Se repitid el ejemplo 39 utilizando 45 g/t de TEB,
30 y 40 g/t do KAX, ¥ 30 ¥ 40 g/t del procucto del ecjemplo
21,

TABL A XIT

gﬁx Producto | Ley de concen- porcentaje [Lcy media en

del ejem~ | trado % Cu de recuperajcabeza 1,08 %
plo 21 cidn cu

g/t g/t

30 30 21,70 85,4

40 30 23,24 83,4

30 40 21,51 84,0

40 40 23,9% 83,4

7odos los ensayos dieron buenos resultados coa PO

ca diferencia entre ellos. Se obtuvo un rendimiento opti-
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mo para cste mineral con la combinacidn de KAX ¥ el proe
ducto del cjemplo 21, en la que los dos se aplicaron en
la proporcidn de 30-40 g/t.
Ejemplo 41
Se repitid el procedimiento del ejemplo 40 utili-

zando isobutil-xantato de sodio (SIBX) en lugar de Kile

TABLA XTI
1} - e . -~
STBX Producto | Ley dc concen porcentaje| Ley media en
del ejem | trado 4 Cu de recupe=~| cabeza 0,78 %
plo 21 racifén cu '
g/t g/t _
30 30 23,23 8742
40 30 34,02 88,5
30 40 32,59 88,4
40 40 35,03 88,1

se llega a ia nisma conclusidén que en el ejemplo
40, es decir, también en cl caso de este mineral es efi~
ciente la combinacién de STBX y el producto del ejemplo
21,
EJEMPLO 42

se evalud cl efecto del producto del ejemplo 21 uti-

1lizando el mé&todo 2. A la cdlula de flotacidn se afla-
dieron separadamente un colector de propiedad vendido con
1a marca comercial nSenlol 50t (25 g/t), un espumante de
propiedad vendido por el solicitante con la marca comer-
cial USENFROTH R55% (54 g/t) y el producto del ejemploizl
(5,4 E/tO y sc acondicionarons. Sc¢ rcpitid el ensayo y sc
compard con un ensayo de control en el que se utiliz6 so%g
mente Senkol 50 ¥ R55. Todos los ensayos se realizaron a

partir de un mismo lote de mineral,
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TABLA YIV

njenplo se~| Ley dc concen porcentaje Ley mocdia on cabe-
gfn el cual| trado % S 1 de rccupera—~ | za 1,612 S

ge obtuvo ~ cidn
el colector

inguno 24,56 61,9
Bjemplo 21 33’93 94,2
Bjemplo 21 24,94 94,1

Se demuestra una mejora en la rccuperaci®n de
sulfuro con poca o ningura reduccifn de la ley.
Ejemplo 43 \

se evalud el cfecto del orocucto del ciemplo 21

wtilizondo el método 3. A la célula co flotacidn se afia-
dioron espunante TEB (45 /%) ¥ colector senkol 50 (40 g/t)
y sc acondicionaron en cada ensayos

- se cnsayaron los efectos de 0,10, 20 ¥y 30 g/t
dol prodfucto dol cjeniplo 21 adicionado con los obtros recac—
tivos. Todsw loo ensayos ow rogllzaron & partir del mismo
lote nineral.

' TABLAYYV

proporcifn de | Ley de concentra Porcentajé.dc Ley media en
producto del | do %'S recuperacidn | cazbeza 0,786 %
cjemplo 21 g/t . s

C 14:27 78,3‘

10 16,17 82,2

20 16,66 85,2

0 17,07 8442

gc demostraron mejoras tanto en 1a ley de conw~

centrado como en la recuperacidn.
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se evalud ¢l efecto del producto del
ejemplo 21 utilizando el nétodo 4e A la célula de flotacidn
se afiadieron colector de normal-propil-xantato de sodio (SNEX ,
30 gyta v un espumante vendido por ¢l solicitante con la mar
ca comercial R5004 (15 g/t) y se acondicionaron en cada cn=
£2y0. S¢ compararon los efectos de 10, 25 ¥ 50 g/t del pro
ducto del ejemplo 21 adicionado acompafiado de los otros rcac
tivos con los de un control duplicado utilizando s6lo XNFX
¥ R5004.

TABL A XVI

Proporeidn | Ley de concentrado | Recuperacidn Leyes medidas
del produc % cu 7 Fe % cul| % Fo| en cabeza:
to del cjem 1,217 cu
plo 21 16, 4% Fe
g/t ‘
5492 28,5 . 88,9 32,2
6,28 30,9 89,2 | 34,0
10 4,23 30,5 88,3 45,4
25 4,79 30,0 89,4 | 40,6
50 . 5,55 28,5 91,91 34,3

se demuestran aumehtos de la rccuperacidn
del hierro utilizando dec 10 a 25 g/t ¢cl producto del ejem
plo 21, y un aumento de 1a recuperacidn del cobre utilizan~
do 50 g/%te

gicmplo 45

sc evalud cl efccto del producto dcl ech
plo 21 por el método 1 sobrc una mucstra proccdente de la
misma mina de un mineral conocido por su dificultad para
sor tratado por f£lotacidne Sc afladieron TEB (45 g/t) ¥y Kax
(30 g/%) al molino aates do la trituracidn, y sc afiadid '

el producto del ejemplo 21 (20 g/t) a la célula de £lota=-
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cién y se acondicion8: Se compard este ensayo con un en-
sayo de control utilizands solo TEB y KAX,
LARAL AL VY

PR . ¥ TR T W W

Proporcion Ley de concecn|Porcentaje Loy nedia en ca
de producto | trado % Cu de recupe- beza 2,407 Cu
del ejemplo racifn
21 g/t

0 53,72 51,1

20 46,18 63,3

La comparacidn de estos resultados con el
ejerplo 39 muestrs la csscasa recuperaci’n csperada en es-
te caso, que experimenta un considerable aunionto con el pro-
ducto del cjemplo 21,

Por consiguiente, los cnsayos de flotacidn
confirman que las sustancias polinericas resinosas al ser
usadas como coadyuvantcs en flotacidn por espuaas, seplin
el ndtodo del invento, una accida que aumenta las recupera-
ciones frecuentesente com ninguna reduccidn sirmltérea de
la ley. Isto se aplica egpecialuente cuando ias sustancias
segln el invento se utilizan cor KAX y actdan suplantando
parte cdel KAX capleados Sc pucde observar, sin embargo,
que las proporciones 8ptimas de TEB, % vy las sustancias
poliméricas resinosas para utilizarse segfin el invento varifn
dependicrdo del mineral que hay que tratar, por lo que cs
necesario efcectuar experimentaciones con cada uineral par-
ticular., Por otra partc, en los casos en que s8¢ obtiene
un rendiriienteo metalérgico ipgual o comparable, oin nota-
ble increnento del mismo. Se puede conseguir un sustancial
ahorro en los costos totales en reactivo.

Sin que la teorfa tenga cardcter limita-

tivo, el solicitante considera que el modo de realizarse la

POOR
QUALITY



reacciln segln el método deserito antes para preparar las
sustancias poliméricas resinosas, incluye las reaceciones
de mas abajos Al explicar estas se harf rcferencia a la

siguiente tabla ¥VITI. Bn diche tabla XVII, algunas de

5 las cowmparaciones con relacidn a los ejemplos que se han
descrito antes, se hacen sobre la base de proporciones
molares y saldos de materiales parciales. 4isf, en la
columma 1, los moles de carbonilo (RCHO) y anina (NH3)
vtilizados en el material de partida se comparan con 198

10 moles de RCHO y ﬁﬂ3 on ol material polimérico resinoso
obtenidos @Bn la columa 2, se compara el porcentaje de
recuperacidn de carbono (C) con el porcentaje de recu-
peracign de nitrégeno ()3 y en la columna 3 1la relacién
entre RCHO y N como materiales de parbida es contrastéda

15 con la relacidn en la sustancia producto..

TABLA AVIIL
1 . 2 3 ,
MOLES MOLES Porcentaje de| FCHO : (W)
20 EHTRANTES SALIBHTES recupcracidn
53 zr:plo RCHO NI, RCHO m-xs (cy t @an EETPAH— SALIENTE

5 7,06 | 2,15] 8,25 | 1,93| 117 90 | 3,28 4,28
7,06 | 5,371 5,79 | 2,23} 82 42 1,31 2,59
251 1 7,06 | 4,30| 6541 | 2,200 o1 | s | 1,64 | 2,01
11 7,06 | 3,22| 6,92 | 2,09 98 65 | 2,19 3431
12 7,06 | 4,30| 6,22 | 2,15} 88 50 | 1,64 2,90
14 7,06 | 3,22| 7,04 | 1,91] 100 59 2,19 3,69
15 2,27 | 1,07 1,73 | 0,58 76 54 | 2,12 2,99
301 17 4,82 | 1,43| 2,37 | 1,49| 49 | 104 | 3,37 1,58
21 750 | 351 | 621 | 244 | 283 | M0 | 2,14 2,54
22 750 | 351 | 725 | 226 | 97 | 64 | 2,04 | 3;21
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La reaccidn de un cxceso de furfural como
naterial de partida de carbonilo con amonfaco camo material
do partida (ejemplo 16) conduce a una alta recuperacidn de
nitrbgeno, como puede verse en la tabla IX, en contraposi-
cifn con los casos en que se ubilizan aldehfdos alifdticos
cano materiales de partida de carboniloes El andlisis mues~
tra que la molécula media contiene cuatro grupos furfural
vy 2 1/2 &tamos de nitrégeno, dando una cstequionetria glo~
bal dc 4 RCHO + 2 1/2 NH§%> sustancia polimérica resinosa
+ 3HZO. se piensa que, en las condiciones de reacclon,
la reaccidn deberfa implicar dnicamente el grupo aldehfdo
v no deberfa producirsc ningdn desproporcionamiento. Por
lo tanto, los productos deberfan ser cadenas o anillos de
3tomos de carbono y heterc8tomos alternados. Las cadenas
requieren tres heteroftomos por cada cuatro grupos aldehi-
do, y los anillos cuatro heterodtomos por cada cuatro grupos
de aldehfdo. La relacién obtenida con el furfural es de
alrededor de 3 1/2 hetorodtomos por cada cuatro grupos de
aldehfdo, es decir, el producto parece ser un2 mezcla de
estructuras de cadenas abiertas no ramificadas y de ani~-
llas, en la hipdtesis de que los grupos terminales de geminal-
~aminocalcohol y de geminal-diamina sean inestables, como pare
cen serlo, La terminacién de cadena mds probable, en el su-
puesto de que sean vélidas las citadas limitaciones, es
R~CH=N-CH(R) ~ ¥ el ejeuplo m&s simple es la iminodiamina.

El hecho de que estructuras cfclicas, es decir, hexahidro-
triazinas, sean inestables respecto de las iminodiaminas
al calentar, sugiere que los productos primarios son en
este caso cadenas abiertas, y éstas reaccionan con el agua
producida al enfriar, dando algunos componentes cfclicos

que contiencn oxfgeno. Son estructuras (V) y (VI) posibles
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las sigudentes:

YT

en donde
X puede ser NH u O

1La reaccidn con materiales de partida ali-
fAticos de aldehfdo, por ejemplo acetaldehfdo, de los ejem
plos 9 a 12 y 14, parece ser diferente, Se incorpqu,conqi
derablemente menos amonfaco en las resinas pese al gran
exceso de aldehfdo. En vista de la alta recuperacién de
amonfaco en el ejemplo 16, parece que al f£inal de las reac-
ciones de estos ejemplos, la mayor parte de los grupos al-
dehfdo han reaccionado para formar un producto no reactivo
respecto del amonfaco. Esta condensacién parece producirse
en la gama de 50-1009C, reduciendo ast el aldehfdo libre y la
presifn. Dado que las iminodiaminas se desproporcionan
cuando la tenmperatura eé ignal o superior a dicha gama £ or-
mando N=viniliminas (A T Nielsen y otros; J. Orge Chenm.
38 (19) 3288-3294 (1973) YR H Hasek, Elan ¢ Marting J. Orge
Chem, 26 1822-1825 (1961) , que son compuestos albamente
reactivos, parece que el segundo estadio de la reaccidn
(despuéds de la reaccidn inicial del aldehfdo con el amonfaco
formando el compuesto VII a temperatura relativamente baja

segdn la reaccién

I
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0 - loec

3RCHZCHO- + 3NH3

CH,R

NH
)\NH
RH,C

(vII)

es la formacién de la imino-diamina (VITI) segdn la rcac-

cidn

4o - lo08C CH,R
RCH?CHO + 2NH3 ,
) (VIIT)

loc ~ 150¢eC //E ﬂ\\
< :
CH,,F.

RH,C 2

\

(1)

Al seguir calentando la siguiente etapa de la reaccidn

se forma la N~vinilimina (IX) (R=H) que parccc condensar-
se immediatamente con ol exceso de aldehfdo y polimerizar
se a aproximadamente el grado del producto final.

parece posible que el producto inicial de condensacibn (X)

seast

7\(4 (x)



que cabrfa esperar que, si el sistema cfclico es inestable

forme compuestos XTI 0 XIT.

R R
. U (£T) o - (xx1)
R R o
1o
vy estos productos se pueden polimerizar como sigues .
R R R
| />K
)52.8 -
1
| YP?/\‘ ﬁ%n
R H
(%1) (XIII)
20
R
T —
4 \/\G’ R
\R[/N Q
25 R -~
R
(¥11) (xzv)
1 as estructuras ciclicas que se piensa que sean posible=
20 mente los productos finales, esto es las £é8rmulas VIITI ¥

TV pueden no ser estables durante c¢l tratamiento en el
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autoclave, pero podrfan formarse durante el enfriamiento.
Es posible que al final de la roaccién estd presente nés
agua que amonfaco, para explicar la diferencia en nitrége-
no observada entre los cjemplos 20 y 21, si ~a férmula
VI (X=NH) combribuyc significativamente a la formacidn del
polfmero original, y gi el grupo X cs incestable como en
la férmula XIT« Asfmismo, dado que es improbable que las
ciclizaciones sean regulares, deberfan estar prosentes to-
dos los grupos -OH, ~-NH, como indica el espectro infrarro-
jo de las resinas. Todas estas estructuras poliméricas re
sinosas parecen poscer cadenas dé estructuras de 1,j~diamina,
que son conocidas como ligantes fuertes. Sobre esta base,
parecerfa que 4 a 7 unidades de la férmula X comprenderfzn
1la molécula media.

gin que la teorfa sea limitativa,parcce
posible que la actividad de las sustancias poliméricas roc=
sinosas segdn el invento como coadyuvantes en la flotacibn
por espuma pucde ser debida a efectos de potencial zeta. 5S¢

hicieron experimentos de microelectroforesis para medir cl

prtencial geta con un nzetametert en sncperngionos clo ennsyo

de galena con xantato. Las supensiones de ensayo se prepa=
paron adicionado 100 cc de galena con xantato, finamente tri

turada en un triturador y un mortero de agata, a 500 cc de

una solucién de NaC1045 x 10-3 M que contenfa las sustan-
cias poliméricas resinosas segdn el invento sometidas a en
sayos El pH se mantuvo a 9 con Naod y se acondiciond la sus~
pensidn durante 30 minutos antes de efectuar las medicio—
nes. En ls siguientes £ab1as XIX ¥ XX sc muestran los re-
gultacos de las wmediciones de potencial comparados con los
de ensayos de control, esto es mediciones do potenciales zc
ta con las sustancias segdn ol invento fueron comparadas

con controles en los que estaban augentcs las sustancias
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segdn el invento. En general, parece que la inclusidn de

las sustancias poliméricas segdn el invento provoca una redqg
cién del potencial zeta negativo. §Se cree que esta dismie
nucidn del potencial zeta negativo puede contribuir signi-
ficativamente a la utilidad de las sustancias poliméricas
resinosas segdn el invento como coadyuvantes en flatacibn
por espumas, en particular cuando se utilizan en coﬁjuncién
con xantatosS.

TABLA XIX

EJEMPLO SEGUN EL CUAL SE OBTUVO POTENCIAL ZETA' (mV)
LA SUSTANCIA

control -40
Ejemplo 4 -5
Ejemplo 5 + 5
Ejemplo 6 -5
Ejemplo 7 -22
Ejemplo 8 ~28
Ejemplo 9 0 to + VE
Ejemplo 1o +20
rjemplo 11 +26
Ejemplo 12 +21
gjcmplo 13 +22,5
gjemplo 14 - 440
Ejemplo 15 =16
Ejemplo 16 o
rjemplo 17 -28
Ejemplo 20 +ve to 0
Ejemplo 21 +25
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L TARLA XK

-

bk ki

la gustancia |

Ejenplo seglin el tual sc obthvo | Potencial Zeta (mV)

control
Ejenplo
Bjemnplo
Zjemnplo
Ejemplo
jenplo
Ijenplo
Ejenplo

22
23
24
25
26
27
28

- 43
28
14
22
20,5
25,5
23,5
- 21,5

+ + + + 4+

La importancia del calentamiento er la

preparacién de las sustancias poliméricas resinosas que se

utilizan scgin el método del invento surge en conexidn con

los efectos del potencial Zeta. BEn la etapa del calentamien

to se producen las sustancias poliméricas resinosas que son’

sustancialmente diferentes en cuanto a sus propicdades ﬁi

sicas y qufmicas de los productos obtenidos haciendo reac-

cionar los compuestos de carbonilo con las aminas antcs de

un calentamiento.

Con ¢l fin de efectuar une couparacién

se repitieron los procesos de los ejemplos 6, 7 v 8, pe=-

ro sin calentamiento final.

Sc aisld en cada caso el

producto de reaccibén, y se hicieron experinentos de ni-

croelectroforesis para nedir el potencial Zeta sobre ga-

lena con Xantato, como se ha descrito més arriba. Asf,

después del calentamiento, los potenciales Zeta obtenidos

con los productos de los cjemplos 6, 7 ¥ 8 eran ~5, =22 y -28

y ~28 mV, y los resultados corraespondientes a los productos

de los ejemplos

6, 7y 8

a los que no se aplicé calen-
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tamiento fueron =24) =31 y 40 =Vi Be encontrs adoemds que
ios productos no sometido$ a calentamiento tenfan poca o
ninguna eficacia como coadyuvantes en la fotacién.por es-
puma.compafados con las susfancias éegﬁh el invento qﬁe
fueron somectidas a calentamiento dubante su obtendiSnL' El
solicitante ha determirnado Que las sustanciis poliméricas
resinosas aptas para utilizarse en el método del invénto
comienzan a ser producidas calentando a alrededor de 502C
en cantidades significativas, y, como muestra la evolucibn
de los gases en los ejemplos 9, 10y 11, que se ilustran
en la figura 2 de los dibujos. Se alcanza una preduccidn
aceptable desde el punto de vista comercial a alrededor

de 752C, aunque son preferibles temperaturas afs altaé.

El calentamiento en autoclave es deseable, pues asf se cli
mina la posibilidad de exisién de gases nocivos y no.se ¢
pierden materiales de partida voldtiles y/o productoé intgg

medios.
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REIVINDICACIONES

Degerito el objeto del presente invento
se declaran como nuevas y Jde propia invencién las siguien-
tos reivindicaciones. _

li- Un método de flotacién por espuma
para la preparacién de un concentrado minetaly a partir
de una mena, caracterizado porque ol mineral preferente~
mente un sulfurc metflico, que se ha sometido previamente
a una reduccidn dec tamafio hasta obtenerse una distribucién
granuloaétrica apropiada para el proceso de flotacibn,
preferentenente de forma que el 807 en peso tenga un ta-
mafio 5;75 pm, se somete a tratamiento en un medio acuoso
en una instalacidn de flotacibn, bajo pH controlado, en pre
sencia de un coadyuvante de flotacidn y un espumante compa-
tible, utilizfndose el coadyuvante de flotacidén en canti-~
dades que no excedan de 200 g/tonelada de mena, y prefercn-
temente de 5 a 100 g/tonelada de mena, actuando como un

colector y/o modificandor dc espuma y comprendiendo una

‘sustancia polimérica resinosa formada en la roaccidn de

uno o mas compuestos carbonflicos con una o nag aminas o
anonfaco, cuya sustancia resinosa polimérica posce un pe-
so molecular determinado ebulliométricamente o mediante
cromatograffa de exclusibn de tamafio, en la gama de 250 -~
10,0003 incluye carbono (C), hidrégeno (1), nitrégeno (M),
y oxfgeno (0) y su anilisis eiemental estf comprendicdo en
las gamas des: 60 — 80% de Cy 4 = 127 de H, 5 - 15% de H ¥y
2 ~ 257 de 03 tiene una viscosidad comprendicda en la gana
de 10,000 a 100,000 centipoises (cps) a 202C y dentro de
la gama de 100 - 1000 cps a 702C; tienc un cspectro de in-
frarrojos (IR) que incluyc una banda ancha débil conside-

rada caracterfgtica del grupo imfnico enlazado a hidrége-~
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no vy un grupo de bandas ancho y fuerte caraébeﬁistiCas de
los grupos ~C=N= (aislados o conjugados con >C=C/\ o
>Ch=N--);}H-H; y>C=C(; somctiéndose luego la pulpa acug
sa asf? obtenida, apropiadatente diluida ¥ acondicionada

en la c&lula de flotacién con los otros reactivos que son
necesarios en el procedimicnto, a la introduccidn y -dieper
sién de burbujas de aire, para formar una espuma quéléé ex-
trae para obtener el coricentrado. a

2.- Un nfbodo, de conformidad con 1z rei-
vindicacidn anterior, caracterizado porque comprende en su
realizacidn, cventualuente, el tratamiento con un colector
adicional, distinte de la sustancia polimérica resinosa
y eligiéndcse entre los que contienen grupos tiflicos ¥y
sug sales.

3.— Un m8todo, de cenformidad cor las reivin
dicaciones precedentes, caracterizado poréue en una forma
preferida de realizacidn sc someten al trataniento dé flo=-
tacidn sulfuros de cobre con alquil-xantato, prefercntemen-—
te anil-xantato, como colectory ¥ 1a sustancia polimérica
resinosa participa en cl tratamicnto en el circuito de
flotacién en cantidades de 10 a 50 g/tonelada de mena, es-—
pecialmente en la gama de 15 a 45 g/tonelada de nenas

4= Un n8todo de flotacidn por espumna pa
ra la preparacidn dc un concentrado irineral.

Segfin se describe ¥y reivindica en la pre-~
sente mednoria descriptiva que consta de 53 hojas foliadas

y escritas a mfquina por una scla carae
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