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MEMORIA DESCRIPTIVA
Este invento se refiero a un mótodo de

flotación por espuma para la preparación de un concentrado
de un mineral*

De conformidad con el invento un El'ótodo
de flotación por espuma para la preparación de un concentrado 
mineral a partir do un mineral se caracteriza porque el mine­
ral típicamente un sulfuro metílico que se ha sometido pre­
viamente a una reducción de tamaño para una distribución 
granulomótrica apropiada para flotación, típicamente de modo 
que sü 80% en peso sea de un tamaño de ¿^75 U''̂  se*somete 
a un tratamiento en un medio acuoso en una instalación de 
flotación a un pH controlado y en presencia de un coadyuvan­
te de flotación y un espumante compatible, utilizándose el 
coadyuvante de flotación en cantidades que no excedan de 200 

g/tonelada de mena; y típicamente do 5 a .100 g tonelada de me 
na; y actuando como un colector y/o modificador de espuma y 
Comprendiendo una sustancia polimórica resinosa formada por 
la reacción de uno o mas compuestos carbonilicos con una o 
mas aminas o amoniaco, cuya sustancia resinosa polimórica tie 
ne un peso molecular determinado ebulliomótricamente o mediante 
cromatografía de exclusión de tamaño en la gama de 250-10.000i 
incluye carbono (C), hidrógeno (H), nitrógeno (IT), y oxige­
no (0), y tiene un análisis elemental comprendido en las ga­
mas de; 60 — 80% de C, 4 — 12% de II, 5 * 15 % de N y 2 — 25?j 
de 0j tiene una viscosidad comprendida en la gama de 10.000 a 
100.000 centipoises (cps) a 202C y dentro de la gama de 100 - 
1000 cps a 70SC; tiene un espectro de infrarrojos (I) que in­
cluye una banda ancha dóbil considerada característica del 
grupo iminico enlazado a hidrogeno y un grupo de bandas 
ancho y fuerte caractcríticas de los grupos — (aísla—
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dos o conjugados con )>C=C<(o,>C=N); >N-H} y^C=€<; sometién
do so luego la pulpa acuosa asi obtenida; apropiadamente dij.u¿ 
da y acondicionada en la célula de flotación con los otros 
reactivos que son necesarios en el procedimiento; a la in­
troducción y dispersión de burbujas de aire; para obtener 
una espuma que so extrae para obtener el concentrado.

B1 mÓtodo so daractorisa también porque 
puede comprender oventuaLiento en sü Realización el traba­
miento con un colector adicional; distinto de la sustancia 
polilerica resinosa y eligiéndose entre los que contienen
grupos tiénicos y sus sales.

El método se caracteriza además porque en 
nnn forma preferida de rcalizacién se somete al tratamiento 
de flotación culfuros de cobre con un xantato do alquilo; 
por ejemplo amil—xantato; como un colector compatible y 
la sustancia polinérica resinosa participa en el tratamien 
to en el circuito de flotación en cantidades de 10 a 50 g/ 
tonelada de mena; especialmente en la gama de 15 a 45 g/ 
tonelada de mena.

Las sustancias poliaéricas resinosas so 
pueden obtener haciendo reaccionar compuestos de carbonilo 
con aninas (incluido el amoníaco) y calentando luego a una
temperatura superior a 50SC.

Es preferible que los pesos medios molécula
res estén comprendidos entre 250 y 2.500; y más preferente­
mente entre 400 y 2.000.

Los análisis elementales de las sustancias
están comprendidos preferentemente entre los valores si­
guientes :
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C
H
N
O

Porcentaje n/m
60 -70 
8 -  10 
8 -14 
1 0 - 1 7

y los conpuestos preferidos utilizados segán el método del 
invento dan análisis elementales comprendidos entre los va 
lores siguientes:

ELEMENTO Porcentaje
6 2 - 6 7  

9 - 1 0  

1 1 - 1 3  
12 -  14

H
N
0

Las bandas de absorción citadas más arriba son 
obtenidas en un espectrofotómetro infrarrojo "Aoculab j.V" 
utilizando cloroformo cono disolvente, y la disolución 
tiene una concentración de la sustancia según el invento 
de alrededor del 1%. La banda ancha débil que se conside­
ra característica del grupo imino de enlace hidrogónico,
medité cono se acaba de describir, se produce en la gama

-1 -]
de n&aeros de ondas comprendida entre 2600 en y 2450 en 
y el grupo amplio fuerte de bandas características de los 
grupos -C=N (aislado o conjugado como se mencionó antes). 
N—H y C=C, medidos como se ha descrito más arriba, se pro­
duce en la gama de n&aeros de ondas comprendida entre 1700 

y 1550 en*'". Los espectros infrarrojos de las sustan­
cias utilizadas segdn el método del invento pueden, carac­
terísticamente ser sustancialacnte semejantes a los espec­
tros infrarrojos que se muestran en los dibujos y so des­
criben más abajo.
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Las sustancias poliédricas resinosas utili 
zadac según el ndtodo dol invento ce pueden obtener haciendo 
reaccionar coapuestos de carbonilo con aiinas (incluido amo­
niaco) y sometiéndolos luego a trata:*.!Íento en el autocla-* 
ve^ de acuerdo con el método que se describe más abajo*

El método de preparación de una sustancia 
polimÓrica resinosa cono la descrita más arriba; el cual 
incluye las etapas de hacer reaccionar uno o más compuestos 
de carbonilo con una o ñas aminas (incluido amoníaco) y 
calentar después a una temperatura superior a 50SC.

Las aminas (incluido amoníaco) utilizadas 
como materiales de partida pueden corresponder a la fórmu­
la RNHg en la que R es hidrógeno o un grupo alquílico, sa­
turado o no; do cadena lineal o ramificada; que tiene de 
1 a 18 ótonos de carbono inclusives. Cuando R os un grupo 
alquílico tiene preferentemente de 1 a 4 átonos de carbono 
inclusives.

Los compuestos de carbonilo utilizados cono 
materiales de partida pueden ser aldehidos o cotonas; y 
los rateriales de partida preferibles son aldehidos de 
acuerdo con una de las fórmula (i) a (IV):
(i) qcHo

en la que es un grupo alquílico lineal o ramifica­
do ; con 1 a 18 átonos de carbono;

(II) R.CK=C-CH0

3̂
en la que Rg es K, CH^-, CHgCHg-? CH^CHgCHg - o

(CHg)gCH -
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R es o CH^CH^—^

R^CH-CH-CHO 
2 t

en la que R^ es CH^-, ^ 3^ 2*̂  ^ 3  ̂ 2^ 2* ° 
(CH^)gCH

y R^ y R^ son según se han definido antes$ y

10

(iv) / no

en la que R. es H o -CH.OH.5 ^
Con ventaja, se utiliza amoníaco como material 

15 de partida de amina (y en la descripción se entiende que el 
termino "amina" incluye también el amoniaco), y el material 
de partida de acetaldehído se elige en el grupo que compren 
de acetaldehído, butiraldehído, 3-hidroxibutiraldehído, ace- 
taldol, crotonaldehído, 3-etoxibutiraldehido, 3-metoxibuti-

20 raldehido y furfural.
En general el método de preparacién de las

sustancias se puedo aplicar de dos maneras.
La primera comprende mezclar el material de 

partida de carbonilo con material de partida de amoníaco o 
25 amina en un reactor a presión, optativamente en presencia 

de un disolvente, y someter luego la mezcla de reacción a 
un tratamiento en autoclave a una temperatura superior a 
50SC, a presión. La mezcla de reacción después del tra­
tamiento en el autoclave puedo ser desgaseada o evaporada 

30 en el vacío a fin de obtener la sustancia resinosa como
producto. Cualquiera de los dos materiales de partida se 
puede añadir al otro, a condición de que el material de par



tida que se añade al otro lo sea de manera controlada 
de manera que la reacción se produzca a una velocidad con­
trolada.

De acuerdo con la segunda manera de proceder, 
el 'raterial de partida de carbonilo es un aldehido y este 
se añado de manera controlada a una solución de material 
de partida de amoniaco o de amina en agua y luego se ais 
la el producto inicial de reacción, preferentemente por 
cristalización, extracción con un disolvente apropiado o 
evaporación a presión reducida, a bajas temperaturas. A 
continuación se calienta el producto inicial de reacción 
solo o en un disolvente, a la presión atmosfórica o en un 
autoclave a fin de obtener el producto final, la sustan­
cia polimórica resinosa que so utiliza en la flotación por 
espuma segdn el invento.

Cuando se sigue la primera manera de proceder, 
la mezcla de los .materiales de partida o reaccionantes so 
puedo realizar agitando y/e bombeando y onfrióndo, de pre­
ferencia en presencia de un disolvente apropiado. Con ven 
taja, la relación molar entre el compuesto de carbonilo y 
el amoniaco o amina varía de 1:1 a 5:1. El tratamiento 
en el autoclave se lleva a cabo entonces preferentemente 
a una temperatura de 100SC a ?502C durante un período do 
l/4 de hora a 10 horas. El desgaseado o la evaporación 
se puede realizar a una presión comprendida entre 15 nn 
Hg y 760 mn Hg, y a una temperatura inferior a 1002C.

De acuerdo con la primera manera de proceder 
se usa convenientemente un aldehido, y est& se mezcla con 
un disolvente apropiado, como el otanol, en el reactor.
Se utiliza preferentemente amoíaco anhidro como el otro 
material do partida, y se puede dosificar en el reactor,
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agitando y enfriando el reactor para mantenerlo a una tem­
peratura inferior a 75-C; con la relación molar de aldehi­
do a amoniaco comprendida entre 1;5:1 a 3:1* Una vez añadi­
do el amoniaco se puede calentar la mezcla de reacción en el 
autoclave a una temperatura de 1202C a 180SC durante un perio 
do de 1/2 a 3 horas. La evaporación se puede efectuar lue­
go a una presión entre 30 mm Hg y 300 nn Hg y a una tempera­
tura de 3520 a 3Ó2C.

De acuerdo con la segunda manera de proceder 
el material de partida de carbonilo es preferentemente un 
aldehido correspondiente a cualquiera de las fórmulas ly II 
o IV definidas más arriba, y el material de partida de ami­
na es una solución acuosa de amoniaco, efectuándose el ca­
lentamiento a una temperatura superior a 75^0. El aldehi­
do se añade a la solución acuosa de amoniaco, si es nece­
sario agitando y refrigerando, a una temperatura comprendi­
da entre -102C y 202C, manteniéndose la mezcla en esta ga­
ma de temperatura durante un periodo de 1 a 15 dias, de 
preferencia de 1 a 10 dias. después de lo cual se aísla 
el producto inicial de reacción por cristalización, extrae 
ción con un disolvente apropiado o evaporación a presión 
reducida y a bajas temperaturas. Este producto inicial 
es calentado luego a una temperatura de 100 — 2502 durante 
un periodo de 1/4 de hora a 10 horas.

De acuerdo con la segunda manera de proce­
der, el aldehido se puede elegir en el grupo constituido 
por acetaldehido, butiraldohído, 3**etoxibutiraldehido y 
3—metoxibutiraldehido. El amoniaco acuoso es conveniente­
mente licor de amoníaco comercial y la temperatura a la que 
se añade el aldehido al licor está comprendida conveniente­
mente entre -5&C y 5^0, y la mezcla se agita a una tempera-



tura de O - durante un periodo de alrededor de 8 días. 
Después do su aislamiento^ el producto inicial do reac­
ción es calentado convenientemente a una temperatura de 
120 - l8oaC, durante un periodo de l/2 hora a 3 horas.

Aunque más arriba se ha hecho referencia 
a un grupo do sustancias generalmente apropiadas para cor 
usadas en flotación por espuma y a los mótods para obte­
ner dichas sustancias, queda entendido que el invento se 
extiende tambión al empleo en flotación por espuma de mez­
clas de tales sustancias. Por sonsiguiente, loe materia­
les de partida pueden comprender una mezcla de compuestos 
de carbonilo por una parte y una mezcla de aminas (incluido 
amoníaco) por otra. Por tanto, el producto puede ser una 
mezcla de las sustancias aptas para utilizarse en el mÓto- 
do de flotación por espuma de acuerdo con el invento.

Las sustancias utilizadas sogdn el nóte 
do del invento son polímeros resinosos, 3' a continuación 
se describen estas sustancias con referencia a los siguien 
tes ejemplos.
EJEMPLO 1

Se disolvieron 15 g de 3**etoxibutiral- 
dehido en 120 cc de etanol y so añadieron, mezclando, 
cc de solución acuosa de metilamina. So colocó la mezcla 
en un reactor a presión de acero inoxidable de 250 cc y ce 
calentó a una temperatura comprendida entre 110SC y 120SC 
durante un período de 1 l/2 horas. Se obtuvo una sustan­
cia polimórica resinosa apta para utilizarse de acuerdo 
con el invento.

Ej emplo 2

Se mezclaron 5 S de 3-otoxibutiraldohi-
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do y 100 g de diisopropilóter (disolvente) en un reactor a 
presión de acero inoxidable de 250 cc de capacidad y se 
añadieron 1 ,1  cc de amoníaco anhidro líquido bajo presión. 
Se calentó el reactor a 1402 C durante 13/4 horas y se re­
cogieron 0,5 cc de una sustancia polimórica resinosa ap­
ta para ser utilizada serán el inventot 
EJEMPLO 3

Se repitió el procedimiento del ejem­
plo 2 utilizando 10 g de 3-etoxibutiraldetido en lugar de 
5 g del mismo, utilizando 2,2 cc de amoniaco en lugar ¿e 
1,1 cc. Se obtuvo una sustancia polimórica resinosa apta 
para utilizarse de acuerdo con el invento.
EJEMPLO 4

Se mezclaron 300 Cc de 3-^nctoxibutiral 
dehido con 300 cc de etanol al 95 % Oh un reactor a pre­
sión de Parr de 1 litro, provisto de un tuvo burbujeador 
de gas, de un serpentín de enfriamiento y de un agitador.
Se añadieron 54 cc del amoníaco anhidro sin enfriar y a 
presión, y se calentó el reactor a la temperatura de 
140-150SC durante un periodo de 2 horas. Después de en­
friar, el producto fue tratado en un evaporador rotativo 
de vacio y se obtuvo una sustancia polimórica resinosa 
apta para utilizarse segán el invento.
EJEMPLO 5

Se repitió el procedimiento del ejem­
plo 4y utilizando 200 cc de etanol como disolvente, 400 

cc de acetaldehido y 60 cc de amoníaco anhidro líquido, 
elevándose la temperatura de la mezcla a 75^0. Luego 
se calentó el reactor a 140SC durante 1 l/2 horas para 
obtener una sustancia polímerica resinosa apta para utili­
zarse segán el invento.
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EJEMPLO 6
Se añadieron, gota a gota y agitando,

25,22 g de 3*-etoxibui?iraldehiAo a 75 ce de solución acuosa 
al 27% de amoniaco que fue enfriada para mantenerla a 
52c, y la solución se mantuvo en un refrigerador domesti­
co durante 15 días. Se extrajo la solución con 3 x 50 ce 
de éter, se secó el extracto de éter (con Na^SO^) y se eva 
poré, tras lo cual se obtuvieron 18,95 g (un rendimiento 
del 76%). Otras extracciones posteriores produjeron un 
rendimiento del 6%. 4,68 g del producto obtenido fueron 
calentados lentamente en un tubo de ensayo a 140SC durante 
4 l/2 horas con desprendimiento de amoniaco a una tempera­
tura superior a 753 C, y se mantuvo la temperatura a 140SC 
durante todavía otra hora# Se obtuvieron 3,48 g 00 la sus 
tancia polimérica resinosa apta para utilizarse scgdn el 
invento#
EJEMPLO 7

Se añadieron 200 g de acetaldehido a 1,5 
1 de solución acuosa de amoniaco al 27 % y se mantuvo la 
solución refrigerada durante 14 dias # Se separaron luego 
por filtración los grandes cristales prismáticos de la so­
lución refrigerada, los cuales cristales fueron luego tri­
turados y secados al vacio durante 2 dias# B1 producto coti_ 
prendía 94,7 g (un rendimiento del 48 %)# Se calentaron 
lentamente 5 g del producto hasta la descomposición (105* 
1102C) con desprendimiento do amoniaco, y luego se calenta 
ron a 1402C durante 1 hora, obteniéndose 1,59 g de una sus 
tancia polimérica resinosa apta para utilizarse segón el 
invento.
EJEMPLO 8

Se añadieron 25 g de butiraldehido a 
121 cc do solución acuosa de amoniaco al 27% de acuerdo
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con el procedimiento del Ejemplo 6  ̂ y ¡se mantuvo la solu­
ción refrigerada durante 13 días * La mo%cla de reacción 
presentaba una capa superior aceitosa que se cristalizó 
lentamente* Después de filtrar, se sometieron las aguas 
madres a una extracción con 4 x 40 cc de éter y se obtu­
vieron asi 1,95 g de aceite adicionales. Los cristales 
obtenidos se descomponían con efervescencia al secarlos 
en el vacío, 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 7 5-C con lo que se 
descompuso con desprendimiento de amoniaco, y luego se ca­
lentó a 140SC durante 1 hora, con lo que se obtuvieron.
0,63 g de sustancia polimórica resinosa apta para utili­
zarse segdn el invento.
EJEMPLO 9

Se añadieron 400 cc de acetaldehido a 200 
cc de etanol refrigerados en un reactor a paresión Parr 
de 1 litro de capacidad, se cerró el reactor, se puso en 
marcha el agitador y se aplicó la refrigeración por agua.
Se añadieron 150 cc de amoniaco anhidro en partes alícuo­
tas de 10 cc. Luego se vació el serpentín de enfriamiento 
y se calentó el reactor a 1403C, controlando la presión y 
la temoeratura. Despuós de enfriar, se tomó nota de la pre 
sión y se trató el producto en un evaporador rotativo de 
vacio (a 353C, 20 - 25 mm Hg), y se obtuvieron 220 g de 
una sustancia polimerica resinosa apta para utilizarse 
segdn el invento.
EJEMPLO 10

Se repitió el procedimiento del ejemplo 9 
utilizando 120 cc de amoniaco anhidro. Se obtuvieron 237 
g de una sustancia polimerica resinosa apta para utilizar—
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segán el invento*

BJBMPLO 11

Se repitió el procedimiento del ejemplo 9 
utilizando 90 cc do amoniaco anhidro* Se obtuvieron 258 
g de una sustancia poliédrica resinosa apta para utilizar­
se segán el invento*
EJEMPLO 12

Se repitió el procedimiento del ejemplo 
10  ̂ con la excepción de que primero se añadid el amoniaco 
al etanol en el reactor con enfriamiento bajo presión; 
después de lo cual cc dosificó el acetaldehído en el reac­
tor con una bomba dosificadora con enfriamiento . Se obtu 
bieron 233 S de una sustancia poliédrica resinosa apta pa 
ra utilizarse segán el invento*
EJEMPLO 13

So repitió* el procedimiento del ejemplo 
10; con la excepción de que el amoniaco se añadió en 
partos alícuotas de 20 cc sin enfriamiento simultáneo.
En vez de éste, después de añadir cada parte alícuota 
de amoniaco, se notaron aumentos de temperatura a medida 
que transcurría el tiempo; después de lo cual se aplicó 
enfriamiento antes de añadir las partes alícuotas suce­
sivas. A continuación, se ajustó el termostato del reac­
tor sucesivamente a 502C; 100SC; 130SC y 140SC. Después 
de tratar en el autoclave enfriar y someter a evapora­
ción segán el procedimiento del ejemplo 10; se obtu­
vieron 250 g de una sustancia poliédrica resinosa apta 
para utilizarse segán el invento.



EJEMPLO 14
So repitió el procedimiento del ejemplo 11^ 

con la excepción de que el amoníaco se añadió en partes alí­
cuotas de 30 cc y no se enfrió a fin de ensayar la óontrola 
bilidad de la reacción sin enfriamiento. Se obtuvieron 354 
g de una sustancia polimórica resinosa apta para utilizar­
se segán el invento.
EJEMPLO 15

Se siguió el procedimiento del ejemplo 9y 
con excepción de que se utilizaron 200 cc de n-butiraldehí- 
do con 100 cc de disolvente de etanol y 60 cc de amoniaco 
anhidro. Se obtuvo un producto en dos fases, y la fase 
orgánica superior fue separada y luego fuó sometida a eva­
poración como en el ejemplo 9. Se obtuvieron 108 g de una 
sustancia polimórica resinosa apta para utilizarse segán 
el invento.
EJEMPLO 16

Se siguió el procedimiento del ejemplo 9) 
utilizando 400 cc de furfural destilado, 200 cc de etanol 
como disolvente y 40 cc de amoníaco anhidro. Se obtuvieron 
221 g de una sustancia polimórica resinosa apta para uti­
lizarse segán el invento.
EJEMPLO 17

Se siguió el procedimiento del ejemplo 9 
utilizando 525 cc de acetona, 200 cc de etanol como disol 
ventes y 90 cc de amoniaco anhidro. Se obtuvo una sustan­
cia polimórica resinosa relativamente fluida apta para uti_ 
lizarsc segán el invento, con un rendimiento de 100 g. 
EJEMPLO 18

Se siguió el procedimiento del ejemplo 9 uti



lizando 449 cc de metil-*isobutilcetona junto con 100 cc de 
etanol como disolvente y 45 co de amoniaco anhidro. Se ob­
tuvieron 6 g de una sustancia polinÓrica resinosa apta para 
utilizarse segán el invento.
BJ3MPL0 19

Se siguió el procedimiento del ejemplo 9 
utilizando 445 cc de diaceton-alcohol, 100 cc de etanol co- 
z*io disolvente y 45 cc do amoniaco anhidro. Se obtuvieron 
99 g de una sustancia poliédrica resinosa relativamente 
fluida apta para utilizarse segdn el invento.

Una vez concluidos los citados ejemplos a 
escala de laboratorio, se realizaron dos ensayos en gran 
escala. Dichos ensayos se describen en los ejemplos siguíes, 
tes.
EJEMPLO 20

Se hicieron reaccionar 26 1 de acctaldeHi— 
do con 13 1 de etanol al 95 % y 6 kg de amoniaco anhidro.
La reacción se realizó en un recipiente a presión con una 
capacidad de trabajo de 90 1. Se conectó el recipiente 
a presión a un cambiador de calor por medio de una bonba 
de circulación estando preparado el cambiador de calor para 
ser conectado a un suministro de agua de refrigeración y a 
vapor a 100 psi. Se provió la determinación de la tempera 
tura y la presión en el recipiente a presión y la introduc 
ción de los materiales de partida en el circuito, circu­
lando la mezcla de reacción por medio de la bomba de circu­
lación a travós del cambiador de calor y substrayóndose 
producto del circuito. La instalación se describe con rías 
detalle más abajo.

Para preparar la carga de ensayo del ejem­
plo 20, primeramente se bombearon 13 1 de etanol en el re-

POOR
QUAUTY
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cipiente a presión a partir de un s u n m s  tro conect-acio 
al orificio de entrada de la bomba de circulación# Lue­
go^ también a partir de un suministro y a través del ori­
ficio de entrada de la bomba de circulación^ se bombearon 

5 26 1 do acetaldehido en el recipiente. Luego se utilizó
la botaba para hacer circular la solución de etanol/acetal 
debido por el circuito y a través del cambiador de calor, y 
se alimento agua de refrigeración en el cambiador o.e ca­
lor. La temperatura en el recipiente a presión se mantu- 

10 vo entre 40SC y 90SC. Se añadió el amoniaco increoental- 
nente. Después de añadir el él tu. no mcremenoo me amonia­
co, se aumentó la temperatura en el reactor a 1403C,.des­
pués de lo cual so enfrió rápidamente a 502C. Se efectué 
una extracción a escala de laboratorio sobre el producto 

15 obtenido y se obtuvieron asi 25,3 1-S de una sustancia
polimerica resinosa apta para utilizarse en la flotación 
por espuma segén el invento.
EJEMPLO 21

Se repitió el procedimiento del ejem 
20 pío 20 con excepción de que después de añadir togo el amo­

niaco se calentó la mezcla de reacción a una temperatura de 
alrededor de 1402C durante una hora. La extracción a es­
cala de laboratorio del producto proporcionó 26,7 de 
una sustancia polimórica resinosa apta para utilizarse 

25 segdn el invento.
EJEMPLO 22

A partir de acetaldehido se preparó 
acetaldol por procedimientos conocidos, y el producto no 
purificado se utilizó de la manera siguiente:
Se añadió acetaldol (400 g no rafinado) a etanol refrige­
rado (200 ce), y se hizo reaccionar la mezcla como en el

30
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ejemplo 9 con amoniaco anhidro (90 cc). Después de extraer 
se obtuvieron 3Í6 g de una Sustancia polimérica resinosa ap­
ta para utilizarse segdn el invento*
EJEMPLO 23

Se anadió acetaldehído (400 cc) recien des­
tilado a etanol refrigerado (200 cc) en un reactor a presión 
Parr de 1 litro de capacidad provisto de un tubo burbujea— 
dor, un serpentín de enfriamiento, un agitador y un tubo 
de entrada alimentado a partir de una bomba ¿osificadora 
de alta presión. Se hizo pasar agua de refrigeración a 
través del serpentín, y se bombeó solución de hidróxddo 
de sodio (al 2%, 70 cc) durante 1 l/2 horas, para conver­
tir el acetaldehído en acetaldol. So hizo reaccionar lúe 
go la mezcla como en el ejemplo 9 con amoniaco anhidro 
(90 cc). Después de evaporar, se obtuvieron 274 g de una 
sustancia polimcríca resinosa apta para utilizarse según el 
invento.
EJEMPLO 24

Se añadié acetaldehído (400 cc) a etanol 
refrigerado (200 cc), y se hizo reaccionar la mezcla como 
en el ejemplo 9 con amoníaco anhidro (90 cc) y luego se 
trato en el autoclave a 1502C durante 1 l/2 horas. Des­
pués de enfriar y evaporar, se obtuvieron 267 S de una 
resina polimérica resinosa apta para utilizarse según el 
invento.
EJEMPLO 25

Se repitió el procedimiento ¿el ejemplo 
24 con tratamiento en el autoclave durante dos horas. Se 
obtuvieron 240 g de una sustancia polimérica resinosa apta 
para utilizarse según el invento.
EJEMPLO 26

Se repitió el procedimiento del ejemplo
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24 con tratamiento en el autoclave a 1303C durante 1 l/2 ho­
ras. Se obtuvieron 279 g do una sustancia polimórica resi 
nosa apta para utilizarse según el invento.
EJEMPLO; 27

Se repitió el procedimiento del ejemplo 
26 con tratamiento en el autoclave durante dos horas. Se 
obtuvieron 282 g de una sustancia polimórica resinosa apta 
para utilizarse según el invento t 
EJEMPLO 28

Se repitió el procedimiento del ejemplo 
15 utilizando 30 cc de amoníaco anhidro y tratando en el auto 
clave a 1502C durante 5 l/2 horas. Se obtuvieron 136 g de 
una sustancia polifónica resinosa apta para utilizarse se­
gún el invento.
EJEMPLO 29

Se repitió el procedimiento del ejemplo 9 
utilizando propionaldchido en lugar de acetaldehido, .v 70 cc 
de amoniaco anhidro. Se obtuvieron 234 E de una sustancia 
polimórica resinosa apta para utilizarse según el invento, 
EJEMPLO 30

Se repitió el procedimiento del ejemplo 
9 utilizando acetaldehído (225 cc), etanol (110 cc) y metí— 
lamina (88 cc). Se obtuvieron 146 g de sustancia poliméri- 
ca resinosa apta para utilizarse según el invento.
EJEMPLO 31

Se repitió el procedimiento del ejemplo 
30 utilizando propionaldehído (337 cc) en lugar de acetal— 
dehído. Se obtuvieron 200 g de una sustancia polimórica 
resinosa apta para utilizarse según el invento.
EJEMPLO 32

Se repitió el ejemplo 30 utilizando etila—
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mina (Í20 ce) en lugar de .netilámina. Se obtuvieron 170 g 
de una sustancia polimírica resinosa apta para utilizarse 
segdn el invento.

En la siguiente tabla I se resumen varios 
5 detalles de los ensayos realizados de la manera descrita

en algunos de los anteriores ejemplos 1 - 32.
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La figura I nuestra un diagrama esquemático del 
circuito utilizado con referencia a los ejemplos 2o y 21.
En la figura 1 se designa en general con 10 el recipiente 
de reacción, con un vidrio de observación 12, un registra­
dor de la temperatura 14 y un manómetro 16. El recipiente 
de reacción está provisto también de una válvula de seguri­
dad 18 y una purga 2o. Con 22 se indica un cambiador de 
calor que descarga en el recipiente lo por medio de una tu 
beriá de descarga 24. El cambiador de calor 22 se represen 
ta con una tubería 26 de alimentación de vapor y una tube 
ría 26 de alimentación de vapor y una tubería 28 de alimen­
tación de agua, junto con un drenaje 30, un escape de vapor 
32 y un desagüe 34. Se prevé una tubería 36 de descarga 
desde el recipiente lo al cambiador de calor 22 con una 
bomba de circulación 38. Una salida de producto 40 está 
conectada a la tubería de descarga 36 después de la bomba 
38. La tubería 42 de alimentación de amoniaco está conec­
tada a la tubería 36 antes de la bomba 38; y unas tuberías 
44, 46 de alimentación de acetaldehido y etanol están co­
nectadas también a la tubería 36 antes de la bomba 38.
Una tubería 48 de purga de amoniaco se extiende desde la 
parte superior del recipiente lo a la tubería 42 de alimen­
tación de amoniaco.

En la figura 2 se muestra la relación entre la 
presión (Ibs/pulgada^ en ordenadas) y la temperatura (se en 
abcisas)/envíos ejemplos 9+ 10 y 11. En las figuras 3 y 
4 se muestra la relación entre la temperatura de adición 
(°C en ordenadas) y el tiempo (minutos en abscisas) en el 
ejemplo 13 para cada una de las fracciones alícuotas 1 - a 
63 designadas en la fig¿ 3 como 1 a 6 y mostrando en la fi&i 
ra 4 en linea continua el trazado de la temperatura mien­
tras en linea de trazos se muestra el seguimiento del ajus
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te del termostato, y en las figuras 5 y 6 ló relación en­
tre la temperatura (ac en lineas radiales) y el tiempo 
(paralelos) en los ejemplos 20 y 21; mostrando el traza­
do (1) la adición de aldehido; ei trazado (2) la adición 

5 escalonada de amoniaco con enfriamiento, el trazado (3)
el calor del vapor y el trazado (4) la etapa de enfriamien­
to.

Los posos moleculares medios de sustancias 
poli.iióricas resinosas aptas para utilizarse en la flota- 

10 ción por espuma segdn el invento obtenidas por lds :iÓto­
dos que se han descrito más arriba fueron determinados 
ebullomótricomente o per cromatografía con exclusión de 
tamaños y, están comprendidos entre los valores que se 
han indicado más arriba* También se realizaron análisis 

15 elementalesí En la siguiente tabla II figuran lois resul­
tados de los análisis elementales realizados con algunos 
de los ejemplos anteriores, los pesos moleculares halla­
dos ebullom&tricamentc se indican en la tabla III. Los 
pesos moleculares hallados por cromatografía con exclusión 

20 de tamaños se comparan en la tabla IV con los hallados
ebullomótricamente en algunos de los ejemplos.
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c\ !>- o ĉ ooo *sO co
-si- OI co o\C r*i r3 o3
\o o\ LO \o LOr-i 3̂* CO -si- or-t *3* tW 3 o'O W 3 o3
o o OOO o o 3r3 ui CO (N o\o r-í t—í o3
Lo Lo C3 00c3 oo <H 3 LO
co O' 3 G\t—i 3 C'
co <N CQ O)r-{ OO "3* oLo 3* 00 00 3 coyo 3 C\
u cc C5 o

0r—!A tPS o <4) C n*ro ow E-<



5

10

15

20

25

30

- 27 "

T A B L A  IV

Bj emplo 
na

Peso molecular máximo halla 
do por cromatografía con ex 
alusión de tamaños X 10*8

Poso molecular halladc 
ebulloaótricamente
x 1C "3

5 0,6 0,78
9 2,0 0,44

10 2,0 0,53
11 2,3 o,6i
12 1,4 0,51
13 2,0 -

14 1,2 0,59
15 3,4 0,23

16 0,6 0,38
20 1.7 0,47
21 1,4 o,5l 1,45

NOTA}

Los pesos moleculares por cromatografía con exclusión de ta­
maños son pesos moleculares calculados a la respuesta náxi- 
m a ^  375 ma.

Se obtuvieron los espectros infrarrojos de las 
sustancias producidas en los ejemplos 11; 14 y 21 anteriores. 
Estos espectros, obtenidos con soluciones al 1% en clorofor­
mo sobre un espectrofotometro infrarrojo Beckman, se muestran 
en las figuras 7, 8 y 9, (% de transmisión en ordenadas, nS
de onda en cm*̂ * en abscisas).

Las sustancias polimóricas resinosas resulta­
ron ser en general útiles como un coadyuvante de flotación 
para la flotación por espuma de conformidad con el método 
del invento.
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Por "coadyuvante" se entiende una sus- 
táncia que, sola o junto con otros coadyuvantes, varia 
de manera deseada el comportamiento de un circuito de fio 
taciÓn por espuma¿ por ejemplo aumentando el porcentaje 
de recuperación y/o el Contenido de concentración del 
mineral deseado, y/o mejorando la selectividad. Las 
sustancias resinosas segdn el invento se pueden utili­
zar en la flotación de sulfuros metálicos a partir me 
sus minerales, por ejemplo sulfuros de cobre y pirita.
Las sustancias empleadas segdn el invento se puo&en 
utilizar como colectores, y/o se pueden usar para au­
mentar la actividad del espumante utilizado en el cir 
cuito. Las sustancias utilizadas segdn el invento se 
pueden usar solas o junto con otro colector u otros co­
lectores. ^

Así, por ejemplo, las sustancias em­
pleadas segdn el invento pueden ser usadas como colecto­
res, solas o junto con colectores que contengan grupos tiol 
o sus sales, por ejemplo xantatos, mercaptobenzotiazol, 
con espumantes compatibles, como los diversos 1,335** 
-trioxanos sustituidos proporcionados por el solici­
tante con el nombre de propiedad "SENFROH ACCELERATOR" 
o trietoxibutano (TE3), que puede ser mezclado con las 
sustancias polimóricas resinosas sin afectar el poder 
espumante del espumante ni a la eficacia de las sus­
tancias polimóricas resinosas.

Cuando se las utiliza en la flotación de 
sulfuros de cobre, en particular junto con KAX (anil-xantato 
de potasio) y TEB, las sustancias segdn el invento se pueden

introducir en el circuito de flotación en cantidades de has



ta alrededor do 100 g/ tonelada do mineral. La cantidad 
preferida es de alrededor do 10-15 g/tonclada, preferente­
mente de alrededor de 15-45 g/tonelada.

Se efectuaron ensayos de flotación utilizando 
sustancias segdn el invento de conformidad con uno o mas 
de los métodos siguientes, dependiendo del mineral usado:

METODO I
Una muestra de mineral do sulfuro de cobre que contenía 
principalmente calcopirita, procedente del noreste del 
Transvaal, fue triturada, mezclada y tamizada hasta -^1,5 ma. 
Una porción do 500 S do esta muestra so mezcló con 500 ce 
de agua y reactivo (donde era necesario), y se trituró 
en un molino de barras de laboratorio hasta que el 8o% de 
la carga mineral media <,75 milimicras. El producto mo­
lido obtenido se diluyó a 2,2 1 con agua en una célula do 
flotación de acero inoxidable do laboratorio. Esta fue 
acoplada a una instalación de flotación Donver D-12 que es­
taba provista de una alimentación de aire externo y de un in 
dicador del caudal, y cuyo impulsor se hizo funcionar a 
1200 rpm. Se añadieron otros reactivos (donde eran necesarios) 
y se acondicionó el producto molido agitando sin aireación 
durante un tiempo determinado. Luego se introdujo aire y 
se controló éste a 8,4 1/minuto durante el ensayo, se qui­
tó espuma a nivel del bordo superior de la célula con una 
paleta durante 3 minutos. Todo el concentrado y colas fue­
ron filtrados separadamente, secados en un horno y pesados, 
y se analizó su contenido de cobre por medios bien conoci­
dos. Se calcularon la recuperación de cobre en el concen­
trado y el contenido aparente en cabeza.

Método 2
Una mezcla de producto piritoso molido procedente de una



minA de oro de West Rand, en el Transvaal, fue mezclada a 
fondo, y se tomó una porción que se calculó que contenia 
750 g de mena seca. Cada muestra se diluyó a 2,2 1 con 
agua y fue transferida a la instalación de ílocación que 
se ha descrito en el método 1. Se ajustó el pH del produc 
io molido a 4,2 con ácido sulfúrico al 10%, se añadieron 
4 cc de solución de sulfato de cobre al 1%, y luego se 
acondicionó el producto molido durante 30 minutos modifi­
cando el pH en caso necesario. Se añadieron reactivos y 
se acondicionó de nuevo el producto molido durante otros 
15 minutos. Se introdujo luego aire y se controló este 
a 9,0 1/min., y se retiró el concentrado al igual que en 
el método 1. Todo el concentrado y las colas fueron fil­
trados separadamente, secados en el horno y pesados, y se 
analizó por combustión el sulfuro. Se calcularon la re­
cuperación de sulfuro en el concentrado y el contenido apa 
rente en cabeza.

Método 3
Una muestra de producto piritoso molido semejante al emplea 
do en el ejemplo 2, pero procedente de EAST Rand, en el - 
Transvaal, fue mezclada a fondo y se separaron porciones que 
se calculó que contenían 500 g. Cada mezcla fue diluida 
a 2,2 1 y transferida a la instalación de flotación que 
se ha descrito en el método 1. Se ajustó el pH del produc 
to molido a 4,2 con ácido sulfúrico al 10%. So añadieron 
reactivos y se acondicionó el producto molido durante 15 
minutos. Se introdujo aire y se controló éste a 10,0 l/mjL 
ñuto y se prosiguió el ensayo de flotación del mismo modo
que en el método 2.

Método 4
Una muestra de mineral compuesto que contenía sult.uros de
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cobro, cinc, pleno y hierro procedentes do la provincia 
Northern Cape fue triturada, Mezclada y tamizada hasta un 
tamaño 1,5 mm. Una porción de 500 g de la misma fue mez 
ciada con agua y triturada en un molino de barras de labo- 

g ratorio hasta que el 70% de la carga estaba constituido
por partículas < 5 7  milimicras. El producto molido obte­
nido se diluyó a 2,2 1 y fue transferido a la instalación 
de flotación que se ha descrito en el mótodo 1. Se aña­
dió una suspensión do cal a fin do ajustar el pH a 10^4*

10 se añadieron reactivos, y so acondicionó ol producto mo­
lido durante 5 minutos. Se introdujo aire y so controló 
óste a 9-0 1/minuto y se retiró el concentrado como en el 
mótodo 1 durante 6 minutos. Se terminó el ensayo del mis­
mo modo que en ol mótodo 1, excepto quo so analizó tanto 

15 el cobre como el hierro.
Ejemplo 33

So comparó ol producto dol ejemplo 13 con amilxan- 
tato do potasio (KAX) utilizando el mótodo 1. El produc­
to del ejemplo 13 y el KAX so añadieron al molino antes do 

2o triturar respectivamente en la proporción de 40 g/tonelada
de mineral soco. En cada ensayo se añadió tambión, al noli 
no, un espumante en la proporción de 55 g/tonelada. Se com­
pararon los resultados con los de un ensayo de control en 
que ce utilizó solo espumante, y con un ensayo en el quo so 

25 añadió KAK a la cólula de flotación y se acondicionó durante 
tres minutos. En los cuatro ensayos se usaron muestras pro­
cedentes del mismo lote de mineral, y los resultados figuran 
en la siguiente tabla V .

30
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T A B L A  V

5

10

Colector propor­
ción g/ 
tonelada

Ley de con 
centrado % 
Cu

p orcenta 
ge de 
realiza­
ción

Ninguno -** 14,1 65,1
producto 40 33,3 86,5
KAX del 
ejemplo 13

40 19,1 79,5

KAX (a la 
célula)

4o 25,3

___________

91,9

Ley media en 
cabeza 1,6 % 
Cu

Resultados me­
dios de los dos 
ensayos""

Se comprobó que el producto del ejemplo l3-*aumen— 
ta tanto la ley de concentrado como la recuperación, es de- 

15 cir que tiene propiedades colectoras para minerales de sul­
furo de cobre.

EJEMPLO 34
Se comparó el producto del ejemplo 21 segdn el pro 

cedimiento del ejemplo 33 con un ensayo de control en el - 
2o que se utilizó espumante solo.

Los dos ensayos se realizaron a partir de un mismo
lote de mineral¿

T A B L -A-__VI

25

30

C olector proporción
g/tonelada

Ley de con
centrado^
Cu

p orcentaj e 
do recupera 
ción

ninguno 1,84 21,5
produc­
to del 40 5,71 62,4
ej emplo 1

Ley media en 
cabeza 
0,81 % Cu

Resultados me­
dios do los 
dos ensayos
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Se coaprobó 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 do moler en la proporción 
de 40 e/tonelada, junto con 55 g/tonelada de TEB. Todos 
los ensayos se realizaron con un mismo lote de mineral.
Un ensayo con una muestra de este mineral en el que se uti­
lizó solo KAX y TEB no surtió efecto debido a que la altu­
ra de la espuma fue insuficiente para cualquier recupera­
ción.

T A B L A VII

Ejemplo se- 
gdn el cual 
se obtuvo el 
colector

propor­
ción gr/ 
tonela­
das

Ley de con­
centrado % 
Cu

p orcenta- 
ge de re­
cuperación

Ejemplo 11 40 13,2 92,2
Ejemplo 12 40 16,6 82,9
Ejemplo 16 40 11,1 65,1
Ejemplo 21 40 17,8 87,2

Ley media en 
cabeza 1,2 5 
% Cu

Se comprobó que los productos de los ejemplos 
11, 12, 16 y 21 mejoraban considerablemente la recupera­
ción de cobre a partir de este mineral*

EJEMPLO 36
Se compararon los productos de los ejemplos 

9, lo, 14, 28 y 21 del mismo modo que en el ejemplo 35, 
excepto que se utilizaron en cada ensayo 30 g/tonelada del 
compuesto.
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T A B L A  V I H

Ejemplo se 
gdn el cuál 
se obtuvo -

Ley del con 
centrado % 
Cu

p orcentaj e 
de recupera 
ción

el colector
Bj emplo 9 15,45 89,3
Ejemplo 10 14,20 90,2
Ejemplo 14 22,77 87,2
Ejemplo 15 11,18 87,1

lo Ejemplo 28 13,99 84,6
Ejemplo 21 12,92 89,8

Ley media 
1,26 % Cu

en cabeza

Se comprobó que los productos de los ejemplos 
9, 10, 14, 15 Y 28 mejoraban la recuperación como los del

 ̂ ejemplo 35*
Ejemplo 37

Se compararon los productos de los ejemplos 
22, 23, 24, 25 y 27 utilizando el método 1. Se añadieron 
KAX (30 g/t) y TEB (45 g/t) al mineral en el molino antes 
de triturar, y antes de la flotación se añadieron los pro 

^  ductos en la proporción de 30 g/t cada uno a la célula de
flotación y se acondicionaron durante 3 minutos.

Se hizo un ensayo de control utilizando KAX en 
la proporción de 40 g/t, añadidos al molino, y 55 g/t de 

25 un espumante puesto a la venta por el solicitante con la
marca comercial "SBNFROTH" 436", adicionado a la célula 
y acondicionado como se hizo precedentemente. Todos los 
ensayos se hicieron a partir de un mismo lote de mineral.

30
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T A B L A  IX

Ejemplo se­
gún el cual 
se obtuvo 
el colector

Ley de concentrado 
% Cu

porcentaje 
de recupera 
ciÓn

Ley media en 
cabeza 1,75 % 
Cu

Ejemplo 22 2 9 ,8 7 87,5
Ejemplo 23 2 7 ,6 6 89,2
Ejemplo 24 26,83 8 8 ,9

Ejemplo 25 26,98 8 8 ,5

Ejemplo 26 29,19 89,0
Ejemplo 27 2 7 ,6 8 88,0

4IG 29,68 83,0

Los productos de los ejemplos 22 a 27 proporcio­
naron recuperaciones más altas que el producto de control; 
y en el caso de los productos de los ejemplos 22 y 26 no 
hubo reducción de la ley de concentrado.

Ejemplo 33

2Q Se compararon los ejemplos 23; 29, 30, 31; 32 y 21
al igual que en el ejemplo 37" Se repitió el ensayo del 
producto del ejemplo 21, y se hizo un ensayo adicional del 
producto del ejemplo 32 en la proporción de 6o g/t.

Se compararon los resultados de los ensayos con un 
25 ensayo de control utilizando solo KAX y TBB< Todos los

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

30
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T A B L A__X

10

15

20

25

Ejemplo se 
gdn el cual 
se obtuvo 
el colector

propor
ción
g/t

Ley de con 
centrado % 
Cu

porcentaje 
de recupe­
ración

Ejemplo 23 30 30,80 84,9
Ejemplo 29 30 28,87 82,1
Ejemplo 30 30 33,16 82,0

Ejemplo 31 30 31,88 81,5
Ejemplo 32 30 33,88 83,1
Ejemplo 32 30 33,07 8 6 ,1

Ejemplo 21 30 24,31 8 6 ,1

Ejemplo 21 30 26,92 86,4

Ninguno - 31,90 75,1

nados en la tabla X mejoraron la recuperación, y en el ca­
co de los productos de los ejemplos 30 y  32 no hubo reducción 
simultánea de la ley de concentrado.

Ejemplo 39
ge realizó un grupo de cuatro ensayos segdn 

el método 1 utilizando 36 g/t de TEB y  un solo lote de 
mineral. En los dos primeros ensayos, se añadieron respec 
tivamente 2o y  40 g/t al molino antes de triturar y  se aña 
dieron 2o g/t del producto del ejemplo 21 a la célula de 
flotación y  se acondicionaron durante 3 minutos. repi
tieron estos ensayos utilizando 40 g/ t del producto del 
ejemplo 21.

30
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T A B  L A  XI

KAX Producto 
del ejem 
pío 21 **

Ley de con
centrado%
Cu

porcentaje 
de recupe­
ración

g/t g/t

2o 2o 14,6 76,6

40 20 16,1 82,4
20 40 13,2 84,2

40 40 16,8 87,4

Ley media en cabeza
1,67 % C u

Estos ensayos muestran Que la combinación de KAX 
y el producto del ejemplo 21 proporciona tanto una elevada 
ley de concentrado como una alta recuperación de mineral. 

Ejemplo 40
Se repitió el ejemplo 39 utilizando 45 g/t de TBB, 

30 y 40 g/t do KAX, y 30 y 40 g/t del producto del ejemplo
21.

T A B L A XII

KAX producto 
del ejem­
plo 21

Ley de concen­
trado % Cu

porcentaje 
de recupera 
ción

g/t g/t

30 30 21,70 85,4

40 30 23,24 83,4

30 40 21,51 84,0

40 40 23,90 83,4

Ley media en 
cabeza 1,08 % 
Cu

Todos los ensayos dieron buenos resultados con po 
ca diferencia entre ellos. Se obtuvo un rendimiento opti-
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mo para este mineral con la combinación de KAK y el pro­
ducto del ejemplo 21, en la que los dos se aplicaron en 
la proporción de 30-40 g/t.

E j emplo 41
Se repitió el procedimiento del ejemplo 40 utili­

zando isobutil—3íantato de sodio (SIBX) en lugar de KAI *
TABLA XIII

10

15

2o

25

3
SIBX producto 

del ejem 
pío 21

Ley do concen 
trado % Cu

p orcentaj e 
de recupe­
ración

g/t g/t

30 30 23,23 87,2
40 30 34,02 88,5
30 4o 3 2 ,5 9 8 8 ,4

40 40 35,03 8 8 , 1

Ley media en 
cabeza 0,78 % 
Cu

Se llega a la misma conclusión que en el ejemplo 
40? os decir, también en el caso de este mineral es efi­
ciente la combinación de SIBX y ol producto del ejemplo
21.

EJEMPLO 42
Se evaluó el efecto del producto del ejemplo 21 uti— 

Ligando el método 2. A la célula de flotación se aña­
dieron separadamente un colector de propiedad vendido con 
la marca comercial "Senkol 50" (25 g/t), un espumante de 
propiedad vendido por el solicitante con la marca comer­
cial "SENFROTH R55" (54 g/t) y el producto del ejemplo 21 
(5,4 g/t) y so acondicionaron, se repitió el ensayo y so 
comparó con un ensayo de control en el que se utilizó sola 
mente senkol 5o y R55. Todos los ensayos se realizaron a 
partir de un mismo lote de mineral.

30



T A B L  A XIV

10

15

30

Ejemplo se- 
gdn el cual 
se obtuvo - 
el colector

Ley de concen 
trado % S

p orcentaj e 
de recupera­
ción

ninguno 24,56 91,9
Ejemplo 21 33,93 94,2

Ejemplo 21 24,94 94,1

Ley rao día en cabe­
za l;6l% S

ge demuestra una mej ora en la recuperación de 
sulfuro con poca o ninguna reducción de la ley.

Ejemplo 43
Se evaluó el efecto del producto del ejemplo 21 

utilizando el adtodo 3. A la cólula do flotación se aña­
dieron espumante TBB (45 k/t) y colector Scukol 50 (40 e/t)
y so acondicionaron en cada ensayo.

go ensayaron loo efectos o.e 0,10, 2o y 30 s/̂ * 
del producto del ojo-splo 21 adicionado con los otros reac­
tivos. Todos loo ensayos oo ror.lr.sar.n a partir dol ndsmo 

lote mineral.
T A B L A XV

25

30

proporción de
producto del 
ejemplo 21g/t

Ley de concentra 
do % S

p orcentaj e do 
recuperación

0 14,27 78,3

10 16,17 82,2

20 16,66 85,2

30 17,07. 84,2

Ley media en 
cabeza 0,78 % 
S

Se demostraron mejoras 
centrado como en la recuperación.

tanto en la ley de con
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Se evaluó el efecto del producto del 
ejemplo 21 utilizando el mótodo 4. A la célula de flotación 
se añadieron colector de normal-propil-xantato de sodio (SNPX, 
30 g/t) y un espumante vendido por el solicitante con la mar 
ca comercial R5004 (15 g/t) y so acondicionaron en cada en­
sayo. Se compararon los efectos de lo, 25 y 50 g/t del pro 
ducto del ejemplo 21 adicionado acompañado do los otros rcac 
tivos con los de un control duplicado utilizando sólo XHTX

y R5004-
T A B L A  XVI

Leyes medidas 
en cabeza: 
1,21% cu 
16, 4% Fe

la recuperación 

del hierro utilizando do 10 a 25 g/t del producto del ejem 
pío 21, y un aumento de la recuperación del cobre utilizan­

do 50 g/t.
Ej emolo 45
So evaluó el efecto del producto del ejem 

pío 21 por el método 1 sobro una muestra procedente do la 
misma mina de un mineral conocido por su dificultad para 
sor tratado por flotación. So añadieron TEB (45 g/t) y M í  
(30 g/t) al molino antes do la trituración, y se añadió 
el producto del ejemplo 21 (2o g/t) a la célula de flota­

proporción 
del produc 
to del cjem 
pío 21

g/t

Ley de co 
% Cu

Reentrado 
% Fe

Recupe* 
% Cu

ración
% Fo

0 5,92 28,5 . 88,9 32,2

0 6,28 30,9 89,2 34,0

10 4,23 30,5 88,3 45,4

25 4,79 30,0 89,4 4o,6

5o 5,55 28,5 91,9 34,3

se demuestran aumentos de
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ción y se acondicionó^ Se comparó este ensayo con un en­
sayo de control utilizando solo TBB y KAXt

Í..A ÍH.A..

Proporción Ley de conccn Porcentaj e
de producto trado % Cu de recupe-
del ejemplo 
21 g/t

ración

0 53,72 51,1
20 46,18 63,3

Ley taedia en ca 
beza 2,40% Cu

La comparación de estos resultados con el
ejemplo 39 muestra la escasa recuperación esperada en es­
te caso, que experimenta un considerable aumento con el pro­
ducto dol ojenplo 21.

Por consiguiente, los ensayos de flotación 
confirman que las sustancias polinericas resinosas al ser 
usadas como coadyuvantes en flotación por espumas, segdn 
el método del invento, una acción que aumenta las recupera­
ciones frecuentemente con ninguna reducción simultánea de 
la ley. Esto se aplica especialmente cuando las sustancias 
scgdn el invento se utilizan con KAX y actdan suplantando 
parto del KAX empleado. So puede observar, sin embargo, 
que las proporciones óptimas de TES, KAX y las sustancias 
poliaóricas resinosas para utilizarse segdn el invento varián 
dependiendo del mineral que hay que tratar, por lo que os 
necesario efectuar experimentaciones con cada mineral par­
ticular. Por otra parto, en los casos en que se obtiene 
un rendimiento oetaldrgico igual o comparable, sin nota­
ble incremento del mismo. Se puede conseguir un sustancial 
ahorro en los costos totales en reactivo.

Sin que la teoría tenga carácter limita­
tivo, el solicitante considera que el modo de realizarse la

POOR
QUAUTY
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reacción según el aótodo descrito antes para preparar las 
sustancias polimóricas resinosas, incluye las reacciones 
de mas abajo* Al explicar estas se haró referencia a la 
siguiente tabla XVIII. En dicha tabla XVII, algunas ¿e 

5 las coaparaciones con relación a los ejemplos que se han
descrito antes, se hacen sobre la base de proporciones 
aclares y saldos de materiales parciales. Asi, en la 
columna 1, los moles de carbonilo (RCHO) y amina (NH^) 
utilizados en el material de partida se comparan con los 

10 moles de RCHO y NH^ en el material polimórico resinoso'
obtenido i En la coluaná 2, se compara el porcentaje de 
recuperación de carbono (C) con el porcentaje de recu-* 
peraciÓn de nitrógeno (N); y en la columna 3 la relación 
entre RCHO y N como materiales de partida es contrastada 

1$ con la relación en la sustancia producto..
T A B L A XVIII

1 2 3

20

MOLES
ENTRANTES

MOLES
SALIENTES

Porcentaje de 
recuperación

FCH0 : (N)

Ej emplo 
nS

RCHO
" 3

RCHO
^ 3

(c ) (N) ENTRAN­
TE

SALIENTE

5 7 ,0 6 2 ,1 5 8 ,2 5 1 ,9 3 117 90 3 ,2 8 4 ,2 8

9 7 ,0 6 5 ; 37 5 ,7 9 2 ,2 3 82 42 1 ,3 1 2 ,5 9

25 10 7 ,0 6 4 ,3 0 6 ,4 1 2 ,2 0 91 51 1 ,6 4 2 ,9 1

11 7 ,0 6 3 ,2 2 6 ,9 2 2 ,0 9 98 65 2 ,1 9 3 ,3 1

12 7 ,0 6 4 ,3 0 6 ,2 2 2-, 15 88 50 1 ,6 4 2 ,9 0

14 7 ,0 6 3 ,2 2 7 ,0 4 1 ,9 1 100 59 2 ,1 9 3 ,6 9

15 2 ,2 7 1 ,0 7 1 ,7 3 0 ,5 8 76 54 2 ,1 2 2 ,9 9

30 17 4 ,8 2 1 ,4 3 2 ,3 7 1 ,4 9 49 104 3 ,3 7 1 ,5 8

21 7 SO 351 621 244 > 8 3 > 7 0 2 ,1 4 2 ,5 4

22 750 351 725 226 j 97 64 2 ,1 4 3 ¿21



La reacción de un exceso do furfural como 
material de partida de carbonilo con amoniaco como material 
do partida (ejemplo 16) conduce a una alta recuperación de 
nitrógeno, como puede verse en la tabla IX, en contraposi­
ción con los casos en que se utilizan aldehidos alifáticos 
como materiales do partida de carbonilo. El análisis mues­
tra que la molécula media contiene cuatro grupos furfural 
y 2 1/2 átomos de nitrógeno, dando una ostequiometria glo­
bal do 4 RCHO + 2 1/2 Nllj-̂  sustancia polimórica resinosa 
+ SHgO* Se piensa que, en las condiciones de reacción, 
la reacción debería implicar únicamente el grupo aldehido 
y no deberla producirse ningdn desproporcionamiento. Por 
lo tanto, los productos deberían ser cadenas o anillos de 
átomos de carbono y heteroátemos alternados. Las cadenas 
requieren tres heteroátomos por cada cuatro grupos aldehi­
do, y los anillos cuatro heteroátemos por cada cuatro grupos 
de aldehido. La relación obtenida con el furfural es de 
alrededor de 3 1/2 heteroátemos por cada cuatro grupos de 
aldehido, es decir, el producto parece ser una mezcla de 
estructuras de cadenas abiertas no ramificadas y de ani­
llas, en la hipótesis de que los grupos terminales de geminal- 
-aminoalcohol y de geminal-diamina sean inestables, como pare 
cen serlo. La terminación de cadena más probable, en el su­
puesto de que sean válidas las citadas limitaciones, es 
R-CH=N-CH(R)- y el ejemplo más simple es la iminodiamina.
El hecho de que estructuras cíclicas, 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 cíclicos 
que contienen oxigeno. Son estructuras (v) y (Vi) posibles
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5

las siguientes:

en donde
X puede ser N H u  0

La reacción con materiales de partida ali— 
fáticos de aldehido, por ejemplo acetaldehido, de los ejem 
píos 9 a 12 y 14, parece ser diferente. Se incorpora consi 
derablemente menos amoniaco en las resinas pese al gran 
exceso de aldehido. En vista de la alta recuperación de 

15 amoniaco en el ejemplo 16, parece que al final de las reac­
ciones de estos ejemplos, la mayor parte de los grupos al­
dehido han reaccionado para formar un producto no reactivo 
respecto del amoniaco. Esta condensación parece producirse 
en la gama de 50-lOOSC, reduciendo asi el aldehido libre y la 

2o presión. Dado que las imiuodiaminas se desproporcionan
cuando la temperatura es igual o superior a dicha gama for­
mando N-viniliminas (A T Nielsen y otros- J . Org. Chem.
38 (19) 3288-3294 (1973) YR H Hasek, Elan & Martin- J. Org.
Chem. 26 1822-1825 (1961), que son compuestos altamente

25 reactivos, parece que el segundo estadio de la reacción
(después de la reacción inicial del aldehido con el amoniaco 
formando el compuesto VII a temperatura relativamente baja 
segdn la reacción

30



- 45-

O -10BC
SRCII^CHO. + 3NHg
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(vil)
es la formación de la imino—diamina (VIII) segdn la reac­

ción

Al seguir calentando la siguiente etapa de la reacción 
se forma la N-vinilimina (IX) (R=H) que parece condensar­
se inmediatamente con el exceso de aldehido y polimerizar 
se a aproximadamente el grado del producto final.
Parece posible quo el producto inicial de condensación (x) 
sea:

(X)
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que cabria esperar que, si el sistema cíclico es inestable 

forme compuestos XI o XII*

5

10

15

y estos productos se pueden polimerizar como sigue:.

(XIII)

20

25

(XII) (xiv)

Las estructuras cíclicas que se piensa que sean posible­
mente los productos finales, esto es las fórmulas VIII Y 
XIV pueden no ser estables durante el tratamiento en el20



autoclave, pero podrían formarse durante el enfriamiento.
Es posible que al final do la reacción estó presente más 
agua que amoniaco, para explicar la diferencia en nitróge­
no observada entre los ejemplos 2o y 2 1, si la fórmula 
VI (X=NH) contribuyo significativamente a la formación del 
polímero original, y si el grupo X os inestable como en 
la fórmula XII* Asimismo, dado que es improbable que las 
ciclizaciones sean regulares, deberían estar presentes to­
dos los grupos -OH, -NH, como indica el espectro infrarro­
jo de las resinas. Todas estas estructuras polimóricas re 
sinosas parecen poseer cadenas do estructuras de 1 ,3-diamina, 
que son conocidas como ligantes fuertes. Sobre esta base, 
parecería que 4 a 7 unidades de la fórmula X comprenderían 
la molócula media.

Sin que la teoría sea limitativa,parece 
posible que la actividad de las sustancias polimóricas re­
sinosas segdn el invento como coadyuvantes en la flotación 
por espuma puedo ser debida a efectos do potencial zeta. So 
hicieron experimentos de microelectroforesis para medir el 
potencial zeta con un "zetameter" en suspensiones do ensayo 
de galena con xantato. Las supensiones de ensayo se prepa­
raron adicionado 100 ce de galena con xantato, finamente tri 
turada en un triturador y un mortero de agata, a 500 ce de 
una solución de NaCl0^5 ^ 3 ̂  que contenía las sustan­
cias polimóricas resinosas segdn el invento sometidas a en 
sayo. El PH se mantuvo a 9 con NaOH y se acondicionó la sus­
pensión durante 30 minutos antes de efectuar las medicio­
nes. En las siguientes tablas XIX y XX so muestran los re­
sultados de las mediciones de potencial comparados con los 
de ensayos de control, esto es mediciones do potenciales Z° 
ta con las sustancias segdn el invento fueron comparabas 
con controles en los que estaban ausentes las sustancias
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segdn el invento. En general, parece que la inclusión de 
las sustancias polimóricas segdn el invento provoca una reduc 
ción del potencial zeta negativo. Se cree que esta dismi­
nución del potencial zeta negativo puede contribuir signi­
ficativamente a la utilidad de las sustancias polimóricas 
resinosas segdn el invento como coadyuvantes en flotación 
por espumas, en particular cuando se utilizan en conjunción 
con xantatos.

lo
T A B L A  XIX

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

LA SUSTANCIA

C ontrol -40
15 Ejemplo 4 - 5

Ejemplo 5 + 5
Ejemplo 6 - 5
Ej emplo 7 -22

Ej emolo 8 -28
20 E j suplo 9 0 to +  VE

Ejemplo lo +20

Ejemplo ii *1*2 6

Ej emplo 12 +21

Ejemplo 13 +22,5
25 Ejemplo 14 +4o

Ej emplo 15 -16
Ejemplo 16 0

Ej emplo 17 -28

Ejemplo 20 +ve to 0
30 Ejemplo 21 +25
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Ejemplo según el cual 
la sustancia. .,.

se obtüvo Potencial Zeta (mV)

control - 43
Ejemplo 22 + 28

Ejemplo 23 + 14
Ejemplo 24 + 22

Ej emplo 25 + 20,5
Ej emplo 26 + 25,5
Ej emplo 27 + 23,5
E j emplo 28 - 21,5

La importancia dol calentamiento er la 
preparación de las sustancias polimíricas resinosas que se 
utilizan según el método del invento surge en conexión con 
los efectos del potencial Zeta. En la etapa del calentamicn_ 
to se producen las sustancias poliméricas resinosas que son 
sustancialmente diferentes en cuanto a sus propiedades fí 
sicas y químicas de los productos obtenidos haciendo reac­
cionar los compuestos de carbonilo con las aminas antes de 
un calentamiento. Con el fin de efectuar una comparación 
se repitieron los procesos de los ejemplos 6, 7 y 8, pe­
ro sin calentamiento final. Se aisló en cada caso el 
producto de reacción, y se hicieron experimentos de mi- 
croelectroforesis para medir el potencial Zeta sobre ga­
lena con Xantato, como se ha descrito más arriba. Asi, 
después del calentamiento, los potenciales Zeta obtenidos 
con los productos de los ejemplos 6, 7 y 8 eran -5, -22 y -28 
y -28 aV, y los resultados correspondientes a los productos 
de los ejemplos 6, 7 y 8 a los que no se aplicó calen-
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tamiento fueron -24) - 3 1  y 40 mV¡ Se encontré adornas que 
los productos no sometido^ a calentamiento tenían poca o 
ninguna eficacia como coadyuvantes en la fotaciÓn por es­
puma comparados con las sustancias según el invento que 
fueron sometidas a calentamiento dudante su obtenóiÚnt El 
solicitante ha determinado que las sustancias poliméricas 
resinosas aptas para utilizarse en el método del invento 
comienzan a ser producidas calentando a alrededor oe 502C 
en cantidades significativas, y, como muestra la evolución 
de los gases en los ejemplos 9, 1 0 y 1 1 , que se ilustran 
en la figura 2 de los dibujos. Se alcanza una producción 
aceptable desde el punto de vista comercial a alrededor 
¿e y$°C, aunque son preferibles temperaturas más altas.
El calentamiento en autoclave es deseable, pues así- se cli 
mina la posibilidad de emisión de gases nocivos y no se 
pierden materiales de partida volátiles y/o productos Ínter
medios.
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Descrito el objeto del presente invento 
se declaran como nuevaB y Je propia invención las siguien­
tes reivindicaciones *

H** Un método de flotación por espuma 
para la preparación de un concentrado mineral? a partir 
de una mena; caracterizado porque el mineral preferente­
mente un sulfuro metálico, que se ha sometido previamente 
a una reducción de tamaño hasta obtenerse una distribución 
granulomótrica apropiada para el proceso de flotación, 
preferentemente de forma que el 80% en peso tenga un ta­
maño <^75 pm, se somete a tratamiento en un medio acuoso 
en una instalación de flotación, bajo pH controlado, en pro 
sencia de un coadyuvante de flotación y un espumante compa­
tible, utilizándose el coadyuvante de flotación en canti­
dades que no excedan de 200 g/tonelada de mena, y preferen­
temente de 5 a 100 g/tonelada de mena, actuando como un 
colector y/o modificandor de espuma y comprendiendo una 
sustancia polimórica resinosa formada en la reacción de 
uno o mas compuestos carbonilicos con una o nao aminas o 
amoníaco, cuya sustancia resinosa polimórica posee un pe­
so molecular determinado ebulliomótricamente o mediante 
cromatografía de exclusión de tamaño, en la gama de 250 - 
10.000? incluye carbono (C), hidrógeno (H), nitrógeno (N), 
y oxígeno (0) y su análisis elemental está comprendido en 
las gamas de: 60 — 80% de C, 4 — 12% de H, 5 — 15% de N y 
2 - 25% de 0? tiene una viscosidad comprendida en la gana 
de 10.000 a 100.000 centipoises (cps) a 20SC y dentro de 
la gama de 100 - 1000 cps a 703C; tiene un espectro de in­
frarrojos (IR) que incluyo una banda ancha dóbil conside­
rada característica del grupo imínico enlazado a hidróge—

REIVINDICACIONES
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no y ün grupo de bandas ancho y inerte características de 
los grupos -*0=1̂  (aislados o conjugados con )C=C-( o 

o=N-); ̂ H-Hi y^C==C^. j sometiéndose luego la pulpa acuo 
sa asi obtenida, apropiadamente diluida y acondicionada 
en la célula de flotación con los otros reactivos que son 
necesarios en el procedimiento, a la introducción y disper 
sión de burbujas de aire, para formar una espuma que.se ex­
trae para obtener el concentrado.

2. - Un método, de conformidad con la rei­
vindicación anterior, caracterizado porque comprende en su 
realización, oventualmente, el tratamiento con un colector 
adicional, distinto de la sustancia polimérica resinosa
y eligiéndose entre los que contienen grupos tiólicos y 
sus sales.

3. - Un método, de conformidad con las reivin 
dicaciones precedentes, caracterizado porque en una forma 
preferida de realización se someten al tratamiento de flo­
tación sulfuros de cobre con alquil-xantato, preferentemen­
te amil-xantato, como colector, y la sustancia polimérica 
resinosa participa en el tratamiento en el circuito de 
flotación en cantidades de 1 0 a 50 g/tonelada de mena, es­
pecialmente en la gama de 1 5 a 45 g/tonelada de mena.

4.- Un método de flotación por espuma pa
ra la preparación do un concentrado mineral.

Segdn se describe y reivindica en la pre­
sente memoria descriptiva que consta de 53 hojas foliadas 
y escritas a máquina por una sola cara.
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Madrid* a 12 Marzo 1979
pita*
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