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DESCRIPCION

Separacion mineral usando membranas Yy filtros de polimero funcionalizadas o revestidas con polimero

Antecedentes de la invencion

1. Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a un procedimiento y un aparato para separar material de valor del
material no deseado en una mezcla, tal como una suspension [lechada] de pulpa.

2. Descripcion de la técnica relacionada

En muchos procesos industriales, la flotacion se utiliza para separar material de valor o deseado del material no
deseado. A modo de ejemplo, en este proceso se coloca una mezcla de agua, material de valor, material no
deseado, sustancias quimicas y aire en una celda de flotacion.

Las sustancias quimicas se utilizan para hacer que el material deseado sea hidréfobo y el aire se utiliza para llevar el
material a la superficie de la celda de flotacion. Cuando el material hidrofobo y las burbujas de aire chocan, se
adhieren entre si. La burbuja sube a la superficie llevando consigo el material deseado.

El rendimiento de la celda de flotacion depende del flujo del area del area superficial de la burbuja en la zona de
recogida de la celda. El flujo del area superficial de la burbuja depende del tamafio de las burbujas y de la velocidad
de inyeccion de aire. El control del flujo del area superficial de la burbuja ha sido tradicionalmente muy dificil. Este es
un problema de control multivariable y no existen mecanismos de retroalimentacion en tiempo real confiables para
usarse para el control.

La recuperacion de minerales de un proceso de este tipo puede depender en gran medida de la distribucion del
tamario de las particulas minerales que ingresan a la celda de flotacion. Normalmente, la recuperacion de particulas
finas y gruesas puede ser significativamente menor que el tamafio de particula éptimo. En los trabajos de mineria
rutinariamente se descargan particulas grandes bien liberadas al estanque de relaves.

Ejemplos de tales técnicas de separacion se describen en los documentos WO2009 010 422 6 FR 2187421.

El cesionario de la presente solicitud ha concebido una nueva maquina y proceso para recuperar minerales de valor
de una suspension de pulpa rica en minerales. Esta suspensién puede ser cualquier tipo de suspension, por
ejemplo, minerales molidos movidos por aire o una mezcla acuosa. Esta suspension [lechada] rica en minerales se
pone en contacto con una superficie de polimero funcionalizado que ha sido disefiado para atraer el mineral de
interés. La superficie puede ser cualquier cosa, desde una burbuja concebida hasta una placa plana. El material no
deseado se elimina y solo queda el mineral deseable en la superficie. Luego, la superficie enriquecida se trata para
que el mineral se libere y se recoja. Luego, la superficie del polimero se puede reutilizar.

Uno de los desafios del disefio es concebir una superficie que tenga un area de superficie maxima y, que sin
embargo, sobreviva en un entorno industrial. Por lo tanto, debe ser fuerte, resistente al desgaste y poder pasar una
gran cantidad de sélidos rechazados mientras captura el material de valor.

Existe una necesidad en la industria de proporcionar una mejor manera de separar el material de valor del material

no deseado, por ejemplo, incluso en una celda de flotacion de este tipo, para eliminar los problemas asociados con
el uso de burbujas de aire en este proceso de separacion.

Sumario de la invencién

El aparato de filtracion basico

La técnica de separacion de minerales de acuerdo con el aparato de la reivindicacion 1 se basa en cordones,
cuerdas o sogas hechos de poli-parafenilen tereftalamida que tiene una superficie de recogida que comprende un
material de revestimiento derivado de siloxano.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2813972 T3

La técnica de separacién de minerales se basa ademas en el procedimiento de la reivindicacion 6.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el derivado de siloxano puede incluir polisiloxanatos
o polisiloxanatos de etilhidroxietilcelulosa modificados hidréfobamente, o polidimetilsiloxanos terminados en
hidroxilo.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, la mezcla puede incluir ademas una pluralidad de moléculas
colectoras, y cada una de las moléculas colectoras puede incluir un segmento molecular hidréfobo y un grupo
ionizado que se une a la particula mineral.

Técnicas que utilizan membranas funcionalizadas

Segun algunas realizaciones, la presente invencion puede configurarse para proporcionar técnicas de separacion o
filtracion de minerales utilizando membranas funcionalizadas.

A modo de ejemplo, la presente invencién puede consistir en una nueva maquina y en un proceso para recuperar
materiales o minerales de valor de una suspension de pulpa rica en minerales. Esta suspension puede ser cualquier
tipo de suspension, por ejemplo, minerales molidos movido por aire 0 una mezcla acuosa. Esta suspension rica en
minerales se puede poner en contacto con una superficie de polimero funcionalizado que ha sido disefiado para
atraer el mineral de interés.

El material no deseado se puede eliminar mediante lavado y quedando solo el material o mineral deseable en la
superficie del polimero funcionalizado, o la estructura de la membrana que contiene la superficie del polimero
funcionalizado puede separarse del material no deseado. Dicha separacién puede tener lugar mediante técnicas
relacionadas con la flotacion, la separacion por tamafios, la separacion gravimétrica y/o la separacion magnética. A
continuacion, la superficie enriquecida se trata para que el mineral se libere y se recoja. Luego, la superficie del
polimero se puede reutilizar.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, la maquina o aparato estara configurado con dos camaras,
tanques, celdas o columnas. Una camara, tanque, celda o columna tiene un entorno propicio para la adhesion
[unién] de un material de valor, mineral o particula de interés, y la otra camara, tanque, celda o columna tiene un
entorno propicio para la liberacién del material de valor, mineral o particula de interés.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se puede colocar un filtro de recogida de polimero
funcionalizado en cada camara, tanque, celda o columna para recoger y liberar el material de valor, mineral o
particula de interés. El filtro de recogida comprende una pluralidad de cordones, cuerdas o sogas hechos de poli-
parafenilen tereftalamida, los cordones, cuerdas o sogas tienen superficies de recogida configuradas para entrar en
contacto con una mezcla que comprende agua y material de valor, comprendiendo el material de valor una
pluralidad de particulas minerales; y las superficies de recogida que comprenden un material de revestimiento hecho
de un derivado de siloxano para atraer las particulas minerales a las superficies de recogida. Este tipo de proceso se
realiza por lotes.

Realizacién del aparato de separacion de minerales

Segun algunas realizaciones, la presente invencion puede adoptar la forma de una maquina, sistema o aparato que
presenta un primer procesador y un segundo procesador. El primer procesador se puede configurar para recibir una
mezcla de fluido, material de valor y material no deseado y un elemento de polimero funcionalizado o recubierto con
polimero configurado para adherirse al material de valor en un entorno rico para la adhesion, y proporcionar un
elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero que tiene el material de valor adherido
al mismo.

El segundo procesador se puede configurar para recibir un fluido y elemento enriquecido con polimero
funcionalizado o recubierto con polimero en un entorno rico para la liberacion para liberar el material de valor y
proporcionar el material de valor liberado del elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con
polimero al entorno rico para la liberacion.

El aparato se puede configurar para incluir una o mas de las siguientes caracteristicas: El primer procesador puede
adoptar la forma de una primera camara, tanque, celda o columna, y el segundo procesador puede adoptar la forma
de una segunda camara, tanque, celda o columna.

La primera camara, tanque o columna se puede configurar para recibir una suspension de pulpa que contiene agua,
el material de valor y el material no deseado en el entorno rico para la adhesion, que tiene un pH alto, propicio para
la unién del material de valor.
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La segunda camara, tanque o columna se puede configurar para recibir agua en el entorno rico para la liberacion,
que puede tener un pH bajo o recibir ondas ultrasénicas que son propicias para la liberacion del material de valor.

El elemento de polimero funcionalizado o recubierto con polimero puede adoptar la forma de un filtro de recogida de
polimero funcionalizado o recubierto con polimero para moverse entre el primer procesador y el segundo procesador
como parte de un proceso de tipo discontinuo.

El filtro de recogida comprende una pluralidad de cordones, cuerdas o sogas hechos de poli-parafenilen
tereftalamida, los cordones, cuerdas o sogas, tienen superficies de recogida configuradas para entrar en contacto
con una mezcla que comprende agua y material de valor, comprendiendo el material de valor una pluralidad de
particulas minerales; y las superficies de recogida que comprenden un material de revestimiento hecho de un
derivado de siloxano para atraer las particulas minerales a las superficies de recogida.

El primer procesador puede estar configurado para recibir el filtro de recogida de polimero funcionalizado o
recubierto con polimero y para proporcionar un filtro de recogida enriquecido con polimero funcionalizado o
recubierto con polimero que tiene el material de valor unido al mismo. El segundo dispositivo procesador puede
configurarse para recibir filtro de recogida enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero y
proporcionar el material de valor liberado del filtro de recogida enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto
con polimero.

El primer procesador se puede configurar para proporcionar relaves que contengan el material no deseado, y el
segundo procesador se puede configurar para proporcionar un producto concentrado que contenga el material de
valor.

De acuerdo con alguna realizacion, la presente invencion también puede tener la forma de un aparato que presenta
primeros medios que se pueden configurar para recibir una mezcla de fluido, material de valor y material no deseado
y un elemento de polimero funcionalizado o recubierto con polimero configurado para unirse al material de valor
entorno rico para la adhesion, y proporcionar un elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con
polimero que tiene el material de valor unido al mismo; y un segundo medio que se puede configurar para recibir un
fluido y elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero en un entorno rico para la
liberacion para liberar el material de valor, y proporcionar el material de valor liberado del elemento enriquecido con
polimero funcionalizado o recubierto con polimero al entorno rico para la liberacion.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, los primeros medios se pueden configurar para recibir una
suspension de pulpa que contiene agua, el material de valor y el material no deseado en el entorno rico para la
adhesion, que tiene un pH alto, propicio para la unién del material de valor; y el segundo medio se puede configurar
para recibir agua en el entorno rico para la liberacion, que tiene un pH bajo o recibe ondas ultrasénicas propicias
para a la liberacion del material de valor.

Realizaciones de procedimientos o0 métodos de separacion de los minerales

De acuerdo con alguna realizacion, la presente invencion también puede adoptar la forma de un proceso o
procedimiento que incluye recibir en un primer procesador una mezcla de fluido, material de valor y material no
deseado y un elemento de polimero funcionalizado o recubierto con polimero configurado para unirse al material de
valor en un entorno rico para la adhesion, y proporcionar desde el primer procesador un elemento enriquecido con
polimero funcionalizado o recubierto con polimero que tiene el material de valor unido al mismo; y recibir en un
segundo procesador un fluido y el elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero en
un entorno rico para la liberacion para liberar el material de valor, y proporcionar el material de valor liberado del
elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero al entorno rico para la liberacion.

Superficie de polimero o recubierta con polimero

La invencion describe la realizacion de una superficie de polimero o recubierta con polimero que cumple con todos
los desafios descritos anteriormente. Este tiene la forma de un corddn, cuerda o soga que tiene varios diametros y
geometrias de seccion transversal. Este cordon esta hecho de materiales muy fuertes como, entre otros, kevlar.
Luego, el cordén se recubre con el polimero funcionalizado y se usa para fabricar una superficie de filtrado. Los
cordones se pueden introducir individualmente a la corriente de flujo o como una malla. Como cordones individuales,
recolectaran el mineral de valor y aun seran lo suficientemente flexibles para sobrevivir a los impactos debido a la
contaminacion en la corriente de flujo. Los cordones se pueden reemplazar individualmente si estan dafiados. Como
malla, la superficie tendra una gran superficie, ademas de ser flexible y resistente.
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Segun algunas formas de realizacion de la presente invencion, el procedimiento puede incluir la implementacion de
acuerdo con una o mas de las caracteristicas expuestas en el presente documento.

Breve descripcién de los dibujos

Con referencia ahora a los dibujos, que no necesariamente estan dibujados a escala, las caracteristicas y ventajas
anteriores y otras de la presente invencion se entenderan mas completamente a partir de la siguiente descripcion
detallada de las realizaciones ilustrativas, tomadas junto con el dibujo adjunto en los que los elementos similares
estan numerados por igual:

La figura 1 incluye la figura 1a que es una vista lateral en corte parcial en forma de diagrama de un
procesador de separacion configurado con dos camaras, tanques o columnas que tienen un impulsor de
polimero funcionalizado o recubierto con polimero dispuesto en el mismo de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion, e incluye la figura 1b que es una vista en seccion transversal parcial
superior en forma de diagrama de un impulsor de polimero funcionalizado o recubierto con polimero que se
mueve en un entorno rico para la adhesion contenido en una camara, tanque o columna de accesorios y
también se mueve en un entorno rico para la liberacién contenido en una camara de liberacioén, tanque o
columna segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de un procesador de separacion configurado con dos camaras, tanques o
columnas que tienen una cinta transportadora de polimero funcionalizado o recubierta con polimero
dispuesta en el mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de un procesador de separacion configurado con un conjunto de filtro de
polimero funcionalizado o recubierto con polimero para moverse entre dos camaras, tanques o columnas en
un proceso semicontindo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 4 es una ilustracion de un impulsor segun algunas formas de realizacién de la presente invencion.

La figura 5 es una ilustracion de una seccién de una cinta transportadora segun algunas formas de
realizacién de la presente invencion.

La figura 6 es una ilustracion de un filtro segun algunas formas de realizacién de la presente invencion.

Las figuras 7a-7f ilustran varias caracteristicas de la superficie del impulsor, la cinta transportadora y el filtro
de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 8a ilustra una pluralidad de grupos funcionales unidos a una fibra para atraer particulas minerales
segun algunas formas de realizacion de la presente invencion, segun algunas formas de realizacién de la
presente invencion.

La figura 8b ilustra una pluralidad de moléculas hidréfobas unidas a una fibra para atraer particulas
minerales, segun algunas formas de realizacion de la presente invencion.

La figura 8c ilustra una pluralidad de moléculas hidréfobas unidas a una fibra para atraer particulas no
minerales segun algunas formas de realizacién de la presente invencion.

La figura 9a ilustra una pluralidad de grupos funcionales unidos a superficies para atraer particulas
minerales, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 9b ilustra una pluralidad de moléculas hidréfobas unidas a superficies para atraer particulas
minerales, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 9c ilustra una pluralidad de moléculas hidréfobas unidas a superficies para atraer particulas no
minerales, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 10a ilustra una pluralidad de filtros colocados en una tuberia horizontal para recoger particulas
minerales, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 10b ilustra un aparato de liberacidon configurado para liberar particulas minerales de un filtro,
segun algunas formas de realizacion de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama que muestra un filtro colocado en un estanque de relaves para recoger material
de valor segun algunas realizaciones de la presente invencion.
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La figura 12a ilustra un impulsor que usa una pluralidad de esferas o burbujas sintéticas para recoger
material de valor, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 12b ilustra un filtro que usa una pluralidad de esferas o burbujas sintéticas para recolectar material
de valor, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 12c ilustra un saco de esferas sintéticas que se puede usar como filtro para recoger material de
valor en un estanque de relaves, por ejemplo, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 13a ilustra una esfera sintética funcionalizada para atraer particulas hidréfobas, segun algunas
realizaciones de la presente invencion.

La figura 13b es una parte de superficie ampliada de la esfera sintética funcionalizada para atraer particulas
minerales humedecidas, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 13c es una parte de superficie ampliada de la esfera sintética funcionalizada para atraer particulas
hidréfobas no minerales, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 14a ilustra una esfera sintética que tiene un grupo funcional para atraer particulas minerales segun
algunas formas de realizacion de la presente invencion.

La figura 14b es una parte de superficie ampliada de la esfera sintética funcionalizada para atraer particulas
minerales, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

Las figuras 15a y 15b ilustran algunas realizaciones de la presente invencion en las que la esfera o burbuja

sintética tiene una parte funcionalizada para tener moléculas colectoras y otra parte funcionalizada para ser
hidréfoba, segun algunas realizaciones de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Figuras 1, 1a, 1b

A modo de ejemplo, la figura 1 muestra que la presente invencién tiene la forma de una maquina, dispositivo,
sistema o aparato 10, por ejemplo, para separar material de valor del material no deseado en una mezcla 11, tal
como una suspension de pulpa, usando un primer procesador 12 y un segundo procesador 14.

El primer procesador 12 y el segundo procesador 14 estan configurados con un elemento de polimero funcionalizado
o recubierto con polimero que se muestra, por ejemplo, como un impulsor 20 (figura 1a), 20' (figura 1b), de polimero
funcionalizado o recubierto con polimero recubierto de polimero (figura 1a), 20' (figura 1b), de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion.

En funcionamiento, el impulsor 20, 20' gira lentamente en relacién con el primer procesador 12 y el segundo
procesador 14, los alabes [paletas] impulsores pasan lentamente a través del entorno rico para la adhesién 16 en el
primer procesador 12 donde el material de valor se une a las palas y a través del entorno rico para la liberacion 18
en el segundo procesador 14, se libera de las palas.

A modo de ejemplo, el impulsor 20 de polimero o recubierto con polimero se muestra girando en sentido anti horario
como lo indica la flecha a, aunque el alcance de la invencién no esta destinado a limitarse a la direccién de rotacién
del impulsor, o la forma en que en el que el polimero funcionalizado o el impulsor 20 (figura 1a), 20' (figura 1b) de
polimero funcionalizado o recubierto con polimero esta dispuesto, montado o configurado en relaciéon con el primer
procesador 12 y el segundo procesador 14.

El primer procesador 12 puede adoptar la forma de una primera camara, tanque, celda o columna que contiene un
entorno rico en adhesion generalmente indicado como 16. La primera camara, tanque o columna 12 se puede
configurar para recibir a través de la tuberia 13 la mezcla o suspension de pulpa 11 en forma de fluido (por ejemplo,
agua), el material de valor y el material no deseado en el entorno rico para la adhesién 16, por ejemplo, que tiene un
pH alto, propicio para la unién del material de valor.

El segundo procesador 14 puede adoptar la forma de una segunda camara, tanque, celda o columna que contiene
un entorno rico para la liberacién generalmente indicado como 18. La segunda camara, tanque, celda o columna 14
se puede configurar para recibir a través de la tuberia 15, por ejemplo, agua 22 en el entorno rico para la liberacion
18, por ejemplo, que puede tener un pH bajo o recibir ondas ultrasénicas propicias para a la liberacion del material
de valor.
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En el estado de la técnica ya se conoce de los entornos ricos para la adhesién como el que forma parte del entorno
de elementos 16 que conduce a la unidon de un material de valor de interés y que liberan entornos ricos como el que
forma parte del entorno 18 que conduce a la liberacién del material de valor de interés, y por tanto el alcance de la
invencion no esta destinado a limitarse a ningun tipo o clase particular del mismo, ya sea conocido ahora o
desarrollado posteriormente en el futuro. Ademas, una persona experta en la materia seria capaz de formular un
entorno rico para la liberacion como el entorno 16 y un entorno rico en liberacién correspondiente como el entorno
18 basado en la tecnologia de separacion descrita en este documento para cualquier mineral de valor particular de
interés, como por ejemplo, el cobre, que forma parte de cualquier mezcla particular o pulpa en suspension.

En funcionamiento, el primer procesador 12 se puede configurar para recibir la mezcla o suspensién de pulpa 11 de
agua, material de valor y material no deseado y el elemento de polimero funcionalizado o recubierto con polimero
que esta configurado para adherirse al material de valor en el entorno rico para la adhesion 16. En la figura 1, el
elemento de polimero funcionalizado o recubierto con polimero se muestra como el impulsor 20 (figura 1a), 20'
(figura 1b) de polimero funcionalizado o recubierto con polimero. En la figura 1a, el impulsor 20 de polimero
funcionalizado o recubierto con polimero tiene un eje 21 y al menos una paleta o alabe impulsor 20a, 20b, 20c, 20d,
2e, 20f, 20g y esta configurado para girar lentamente dentro del primer procesador 12 y el segundo procesador 14.

En la figura 1b, el impulsor 20' de polimero funcionalizado o recubierto con polimero tiene un eje 21' y alabes
impulsores 20a’, 20b', 20c', 20d', 2¢e', 20f, 20g' y 20h'. Se entiende que cada alabe impulsor en la figura 1 esta
configurado y funcionalizado con un recubrimiento de polimero para adherirse al material de valor en el entorno rico
para la adhesion 16. (El alcance de la invencion no esta destinado a limitarse al nimero de palas en el impulsor 20,
20" y la realizacién en las figuras 1a y 1b se muestra con impulsores 21, 21' que tienen un numero diferente de
palas).

En la figura 1, el primer procesador 12 esta configurado para recibir al menos un alabe del impulsor desde el
impulsor 20 (figura 1a), 20" (figura 1b) de polimero funcionalizado o recubierto con polimero. En la figura 1b, al
menos uno de los alabes impulsores se muestra como alabe impulsor 20g' que se recibe en una zona de unién 30
que forma parte del entorno rico para la adhesién 16 definido por las paredes 30a, 30b. El primer procesador 12
también se puede configurar con una primera zona de transicion indicada generalmente como 40 para proporcionar
drenaje desde la tuberia 41, por ejemplo, de los relaves 42 tal y como se muestra en la figura 1a.

El primer procesador 12 también puede estar configurado para proporcionar al menos un alabe impulsor enriquecido
que tenga el material de valor adherido a la misma, después de pasar a través del entorno rico para la adhesion 16.
En la figura 1b, al menos uno de los alabes impulsores enriquecidos se muestra como al menos uno de los alabes
impulsores 20c' enriquecidos que se suministra desde el entorno rico para la adhesién 16 en el primer procesador 12
al entorno rico para la liberacion 18 en el segundo procesador 14.

El segundo procesador 14 puede estar configurado para recibir a través de la tuberia 15 el fluido 22 (por ejemplo,
agua) y el elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero para liberar el material de
valor en el entorno rico para la liberacion 18. En la figura 1b, el segundo procesador 14 se muestra recibiendo el
alabe impulsor enriquecido 20c' en una zona de liberacion 50, por ejemplo, que forma parte del entorno rico para la
liberacion 18 y esta definida, por ejemplo, por las paredes 30c y 30d.

El segundo procesador 14 también se puede configurar para proporcionar el material de valor que se libera del
elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero en el entorno rico para la liberacion 18.
Por ejemplo, en la figura 1b, el segundo procesador 14 se muestra configurado con una segunda zona de transicion
60 definida por las paredes 30a y 30d para proporcionar a través de la tuberia 61 el drenaje del material de valor en
forma de un concentrado 62 (figura 1a).

Figura 2: La cinta transportadora de polimero funcionalizado o recubierta con polimero

A modo de ejemplo, la figura 2 muestra que la presente invencion tiene la forma de una maquina, dispositivo,
sistema o aparato 100, por ejemplo, para separar material de valor del material no deseado en una mezcla 101, tal
como una suspension de pulpa, utilizando un primer procesador 102 y un segundo procesador 104.

El primer procesador 102 y el segundo procesador 104 estan configurados con un elemento con polimero
funcionalizado o recubierto con polimero que se muestra, por ejemplo, como una cinta transportadora 120 de
polimero funcionalizado o recubierta con polimero que se recorre entre el primer procesador 102 y el segundo
procesador 104, segun algunas realizaciones de la presente invencion. Las flechas A1, A2, A3 indican el movimiento
de la cinta transportadora 120 con polimero funcionalizado o recubierta con polimero.

En el estado de la técnica, se conocen técnicas, que incluyen motores, engranajes, etc., para hacer funcionar un
elemento 120 similar a una cinta transportadora entre dos elementos 102 y 104 de procesamiento similar, y no se
pretende que el alcance de la invencién se limite a ningun tipo o clase particular de los mismos que se conozcan
ahora o que se desarrollen posteriormente en el futuro. De acuerdo con algunas realizaciones de la presente
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invencion, la cinta transportadora 120 con polimero funcionalizado o recubierta con polimero puede estar hecha de
un material de rejilla [malla].

El primer procesador 102 puede adoptar la forma de una primera camara, tanque, celda o columna que contiene un
entorno rico para la adhesion generalmente indicado como 106. La primera camara, tanque o columna 102 se puede
configurar para recibir la mezcla o suspensién de pulpa 101 en el forma de fluido (por ejemplo, agua), el material de
valor y el material no deseado en el entorno rico para la adhesion 106, por ejemplo, que tiene un pH alto, propicio
para la uniéon del material de valor. El segundo procesador 104 puede adoptar la forma de una segunda camara,
tanque, celda o columna que contiene un entorno rico en liberacion generalmente indicado como 108.

La segunda camara, tanque, celda o columna 104 se puede configurar para recibir, por ejemplo, agua 122 en el
entorno 108 rico en liberacion, por ejemplo, que puede tener un pH bajo o recibir ondas ultrasénicas propicias para
la liberacién del material de valor. De acuerdo con lo establecido anteriormente, se conocen entornos ricos para la
adhesién como el que forma parte del entorno del elemento 106 que son propicios para la adhesién de un material
de valor de interés y entornos ricos para la liberacion como el que forma parte del entorno 108 propicio para a la
liberacion del material de valor de interés que son conocidos en la técnica, y no se pretende que el alcance de la
invencion se limite a ningun tipo o clase particular del mismo, ya sea conocido ahora o desarrollado posteriormente
en el futuro.

Ademas, una persona experta en la materia seria capaz de formular un entorno rico para la adhesién como el
entorno 106 y un entorno rico para la liberaciéon correspondiente como el entorno 108 basado en la tecnologia de
separacion descrita en este documento para cualquier mineral valioso en particular de interés, por ejemplo, el cobre,
que forma parte de cualquier mezcla particular o pulpa en suspension.

En funcionamiento, el primer procesador 102 se puede configurar para recibir la mezcla o suspensién de pulpa 101
de agua, material de valor y material no deseado y la cinta transportadora 120 con polimero funcionalizado o
recubierta con polimero que esta configurada para unirse al material de valor en el entorno rico para la adhesion
106. En la figura 2, se entiende que la cinta transportadora 120 esta configurada y funcionalizada con un
recubrimiento de polimero para adherirse al material de valor en el entorno rico la para adhesién 106.

El primer procesador 102 también se puede configurar para proporcionar el drenaje desde la tuberia 141, por
ejemplo de los relaves 142 tal y como se muestra en la figura 2.

El primer procesador 102 también se puede configurar para proporcionar una cinta transportadora enriquecida con
polimero funcionalizado o recubierta con polimero que tiene el material de valor adherido a la misma, después de
pasar a través del entorno rico para la adhesion 106. En la figura 2, se muestra la cinta transportadora enriquecida
con polimero funcionalizado o recubierta con polimero, por ejemplo, como ese segmento o parte 120a de la cinta
transportadora 120 que se suministra desde el entorno rico para la adhesiéon 106 en el primer procesador 102 al
entorno rico para la liberacion 108 en el segundo procesador 104. Se entiende que algunos otros segmentos o
partes de la cinta 120 se pueden enriquecer, incluyendo la parte o parte que sale inmediatamente del entorno rico
para la adhesion 106, asi como la parte o parte que entra inmediatamente en el entorno rico para la liberacién 108.

El segundo procesador 14 puede estar configurado para recibir el fluido 122 (por ejemplo, agua) y la parte 120a de
la cinta transportadora 120 enriquecida con polimero funcionalizado o recubierta con polimero para liberar el material
de valor en el entorno rico para la liberacién 108.

El segundo procesador 104 también se puede configurar para proporcionar el material de valor que se libera del
elemento enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero en el entorno rico para la liberaciéon
108. Por ejemplo, en la figura 2, el segundo procesador 104 se muestra configurado para proporcionar drenaje a
través de la tuberia 161 del material de valor en forma de concentrado 162. En la figura 2, el primer procesador 102
esta configurado con la cinta transportadora 120 con polimero funcionalizado o recubierta con polimero que con sélo
dos vueltas ya pasa por dentro del entorno rico para la adhesién 106.

Sin embargo, se prevén realizaciones en las que el primer procesador 102 se puede configurar para procesar la
cinta transportadora 120 con polimero funcionalizado o recubierta con polimero que usa una técnica serpentina para
enrollar o girar la cinta transportadora 120 en un sentido y en otro, de un lado a otro, dentro del primer procesador
para maximizar el area de superficie de la cinta dentro del procesador 102 y la exposicion de la cinta transportadora
120 al entorno rico para la adhesion 106.

Figura 3: El filtro de polimero funcionalizado o recubierto con polimero

A modo de ejemplo, la figura 3 muestra que la presente invencion tiene la forma de una maquina, dispositivo,
sistema o aparato 200, por ejemplo, para separar material de valor del material no deseado en una mezcla 201,
como una suspension de pulpa, utilizando un primer procesador 202 , 202 'y un segundo procesador 204, 204'. El
primer procesador 202 y el segundo procesador 204 estan configurados para procesar un elemento de polimero
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funcionalizado o recubierto con polimero que se muestra, por ejemplo, como un polimero funcionalizado o un filtro
de recogida 220 de polimero funcionalizado o recubierto con polimero configurado para moverse entre el primer
procesador 202 y el segundo procesador 204" tal y como se muestra en la figura 3 como parte de un proceso de tipo
por lotes, segun algunas realizaciones de la presente invencion. En la figura 3, a modo de ejemplo, el proceso de
tipo por lotes se muestra con dos primeros procesadores 202, 202' y un segundo procesador 204, 204, aunque el
alcance de la invencion no esta destinado a limitarse al nimero de primeros o segundos procesadores.

Ademas, se prevén realizaciones que utilicen un numero diferente de primeros y segundos procesadores, diferentes
tipos o clases de procesadores, asi como diferentes tipos o clases de procesadores, ambos conocidos ahora o que
se desarrollaran posteriormente en el futuro. Segun algunas realizaciones de la presente invencion, el filtro de
recogida 220 de polimero funcionalizado o recubierto con polimero puede adoptar la forma de una membrana o una
lamina o capa fina, blanda y flexible. El filtro 220 puede estar hecho de un corddn, cuerda o soga que puede tener
varias secciones transversales y geometrias.

La flecha B1 indica el movimiento del filtro 220 de recogida de polimero funcionalizado o recubierto con polimero
desde el primer procesador 202, y la flecha B2 indica el movimiento del filtro de recogida 220 de polimero
funcionalizado o recubierto con polimero hacia el segundo procesador 202. En el estado de la técnica, ya se
conocen técnicas que incluyen motores, engranajes, etc., para mover un elemento de filtro 220 de un procesador a
otro procesador, asi como los elementos 202 y 204, por lo que el alcance de la invencion no esta destinado a
limitarse a ningun tipo o clase particular de los mismos conocidos o desarrollado ahora o mas adelante en el futuro.

El primer procesador 202 puede adoptar la forma de una primera camara, tanque, celda o columna que contiene un
entorno rico para la adhesion generalmente indicado como 206. La primera camara, tanque o columna 102 puede
estar configurada para recibir la mezcla o suspension de pulpa 201 en el forma de fluido (por ejemplo, agua), €l
material de valor y el material no deseado en el entorno rico para la adhesion 206 rico en union, por ejemplo, que
tiene un pH alto, propicio para la uniéon del material de valor. El segundo procesador 204 puede tener la forma de
una segunda camara, tanque, celda o columna que contiene un entorno rico para la liberacién generalmente
indicado como 208. La segunda camara, tanque, celda o columna 204 se puede configurar para recibir, por ejemplo,
agua 222 en el entorno rico para la liberacion 208, por ejemplo, que puede tener un pH bajo o recibir ondas
ultrasénicas que son propicias para la liberacion del material de valor.

De acuerdo con lo establecido anteriormente, en la técnica ya se conoce de entornos ricos para la adhesion como el
que forma parte del entorno de los elementos 206 propicios para a la uniéon de un material de valor de interés y
entornos ricos para la liberacién como el que forma parte del entorno 208 propicio para la liberacion del material de
valor de interés, por lo que no se pretende que el alcance de la invencion se limite a ningun tipo o clase particular de
los mismos, ya sean conocidos ahora o desarrollados posteriormente en el futuro. Ademas, una persona experta en
la materia seria capaz de formular un entorno rico para la adhesion como el entorno 206 y un entorno rico para la
liberacion correspondiente como el entorno 208 basado en la tecnologia de separacién descrita en este documento
para cualquier mineral valioso de interés particular, por ejemplo, el cobre, que forma parte de cualquier mezcla
particular o pulpa en suspension.

En funcionamiento, el primer procesador 202 se puede configurar para recibir la mezcla o suspension de pulpa 101
de agua, material de valor y material no deseado y el filtro de recogida 220 de polimero funcionalizado o recubierto
con polimero que esta configurado para adherirse al material de valor en el accesorio rico entorno 206. En la figura
3, se entiende que el filtro de recogida 220 de polimero funcionalizado o recubierto con polimero esta configurado y
funcionalizado con un revestimiento de polimero para adherirse al material de valor en el entornos ricos para la
adhesion 106.

El primer procesador 202 también se puede configurar para proporcionar el drenaje desde la tuberia 241, por
ejemplo de los relaves 242 tal y como se muestra en la figura 3.

El primer procesador 202 también se puede configurar para proporcionar un filtro de recogida enriquecido con
polimero funcionalizado o recubierto con polimero que tiene el material de valor unido al mismo, después de
sumergirlo en el entorno rico para la adhesion 106. En la figura 3, se muestra un filtro de recogida 220 enriquecido
con polimero funcionalizado o recubierto con polimero, por ejemplo, que se suministra desde el entorno rico para la
adhesion 206 en el primer procesador 202 al entorno rico para la liberacién 208 en el segundo procesador 204.

El segundo procesador 204 puede estar configurado para recibir el fluido 222 (por ejemplo, agua) y el filtro de
recogida 220 enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero para liberar el material de valor en
el entorno rico para la liberacién 208.

El segundo procesador 204 también se puede configurar para proporcionar el material de valor que se libera del filtro
de recogida 220 enriquecido con polimero funcionalizado o recubierto con polimero en el entorno rico para la
liberacion 208. Por ejemplo, en la figura 3, el segundo procesador 204 se muestra configurado para proporcionar a
través de las tuberias de drenaje 261 el material de valor en forma de concentrado 262.

El primer procesador 202' también se puede configurar con tuberias 280 y bombas 280 para recircular los relaves
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242 de regreso al primer procesador 202'. El alcance de la invencion también incluye la configuracion del segundo
procesador 204' con las tuberias y las bombas correspondientes para recircular el concentrado 262 de regreso al
segundo procesador 204'. Se pueden implementar técnicas de recirculacion similares para las realizaciones
descritas en relacion con las figuras 1y 2 anteriores.

No se pretende que el alcance de la invencion se limite al tipo o tipo de proceso por lotes que se esta
implementando. Por ejemplo, se prevén realizaciones en las que el proceso por lotes puede incluir que el primer y
segundo procesador 202, 204 estén configurados para procesar el filtro de recogida 220 enriquecido con polimero
funcionalizado o recubierto con polimero en relacion con un tipo o clase de material de valor, y el primer y segundo
procesador 202', 204' estén configurados para procesar el filiro de recogida 220 enriquecido con polimero
funcionalizado o recubierto con polimero en relacién con el mismo tipo o clase de material de valor, o con un tipo o
clase diferente de material de valor. Ademas, el alcance de la invencién esta destinado a incluir procesos por lotes
tanto conocidos ahora como los desarrollados posteriormente en el futuro.

Con el fin de aclarar aun mas el término "polimero funcionalizado" tal y como se aplica al impulsor 20 (figura 1a), la
cinta transportadora revestida 120 (figura 2) y el filtro de recogida 220 (figura 3) enriquecidos con polimero
funcionalizado o recubiertos con polimero, en las figuras 4 a 6 se ilustran varias superficies que se van a recubrir.
Las diversas estructuras fisicas de las superficies a revestir se ilustran en las figuras 7a-7f, y algunas realizaciones
del polimero funcionalizado se representan en las figuras 8a, 8b, 8c, 9a, 9b y 9c.

A modo de ejemplo, el polimero, segun algunas realizaciones de la presente invencion, al menos se puede
funcionalizar para atraer particulas de dos formas diferentes.

1. La superficie del polimero tiene una pluralidad de moléculas 73 (figuras 8a, 9a) que tienen un grupo
funcional 78 (figuras 8a, 8b) para atraer particulas minerales 72 (figuras 8a, 9a).

2. La superficie del polimero tiene una pluralidad de moléculas 79 (figuras 8b, 9b, 9c, 9d) que hacen que la
superficie sea hidréfoba para atraer particulas minerales 71, 71' (figuras 8b, 9b, 9c, 9d).

Superficie de polimero que tiene grupos funcionales

El término "polimero" en esta descripcion significa una molécula grande hecha de muchas unidades de la misma
estructura o similar unidas entre si. En algunas realizaciones de la presente invencion, la superficie de polimero en
un filtro tiene una pluralidad de moléculas 73 (figuras 8a, 9a) que tienen un grupo funcional 78 (figuras 8a, 8b) para
atraer particulas minerales 72 (figuras 8a, 9a). En estas realizaciones, la unidad puede ser un mondémero u
oligébmero que forma la base de, por ejemplo, poliamidas (nailon), poliésteres, poliuretanos, fenol-formaldehido, urea
formaldehido, melamina-formaldehido, poliacetal, polietileno, poliisobutileno, poliacrilonitrilo, poli (cloruro de vinilo),
poliestireno, poli (metacrilatos de metilo), acetato de polivinilo), poli (cloruro de vinilideno), poliisopreno,
polibutadieno, poliacrilatos, poli (carbonato), resina fenolica, polidimetilsiloxano y otros polimeros organicos o
inorganicos.

Por tanto, el material de polimero funcionalizado o recubierto con polimero puede ser duro o rigido como plastico o
blando y flexible como un elastémero. Si bien las propiedades fisicas del filtro pueden variar, la superficie del filtro
esta funcionalizada quimicamente para proporcionar una pluralidad de grupos funcionales para atraer particulas
minerales. Los términos "material de valor" y "particula mineral" se utilizan aqui indistintamente. Es posible usar una
molécula o segmento molecular 76 (figura 8a, 9a) para unir un grupo funcional 78 a la superficie del polimero. En
general, la molécula 76 puede ser una cadena de hidrocarburo, por ejemplo, y el grupo funcional 78 puede ser idnico
para atraer un mineral, como el cobre a la superficie 74.

Un xantato, por ejemplo, tiene tanto el grupo funcional 78 como el segmento molecular 76 que se incorporara al
polimero que se utiliza para fabricar o revestir la superficie. Un grupo funcional 78 también se conoce como colector
que es idnico o no ionico. El ion puede ser anionico o catiénico. Un anion incluye, pero no se limita a, oxihidrilo,
como carboxilico, sulfatos y sulfonatos, y sulfhidral, como xantatos y ditiofosfatos. Otras moléculas o compuestos
que se pueden usar para proporcionar el grupo funcional 78 incluyen tionocarboamatos, tioureas, xantdégenos,
monotiofosfatos, hidroquinonas y poliaminas. De manera similar, se puede incorporar un agente quelante en el
polimero como un sitio colector para unirse a un mineral, como el cobre. Una superficie que tiene un polimero
funcionalizado también se denomina aqui superficie sintética. Polimero que tiene moléculas para convertir una
superficie en hidréfoba

En algunas realizaciones de la presente invencion, al menos la superficie de una superficie de filtro esta
funcionalizada de modo que la superficie sea hidréfoba. Es posible funcionalizar la superficie de un polimero para
que tenga una pluralidad de moléculas 79 (figuras 8b, 8c, 9b, 9c) para hacer que la superficie sea hidréfoba.

En quimica, la hidrofobicidad es la propiedad fisica de una molécula (conocida como hidrofébica) que se repele de
una masa de agua. Las moléculas hidréfobas tienden a ser apolares y, por lo tanto, prefieren otras moléculas
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neutras y disolventes no polares. Las moléculas hidrofébicas en el agua a menudo se agrupan. Segun la
termodinamica, la materia busca estar en un estado de baja energia y la union reduce la energia quimica. El agua
esta polarizada eléctricamente y es capaz de formar enlaces de hidrogeno internamente, lo que le confiere muchas
de sus propiedades fisicas Unicas. Pero, dado que los hidréfobos no estan polarizados eléctricamente y porque no
pueden formar enlaces de hidrégeno, el agua repele a los hidrofobos, a favor de unirse a si misma. Es este efecto el
que provoca la interaccion hidrofébica.

El efecto hidrofébico es la tendencia observada de sustancias apolares a agregarse en solucion acuosa y excluir
moléculas de agua. Se puede observar como la segregacion y repulsién aparente entre el agua y las sustancias no
polares. La interaccion hidrofébica es principalmente un efecto entropico que se origina en la ruptura de los enlaces
de hidrégeno entre moléculas de agua liquida por el soluto no polar. Una cadena de hidrocarburo o una region no
polar similar o una molécula grande es incapaz de formar enlaces de hidrégeno con el agua. La introduccion en el
agua de una superficie sin enlaces de hidrogeno de este tipo provoca la interrupcion de la red de enlaces de
hidrégeno entre las moléculas de agua. Al agregarse juntas, las moléculas no polares reducen la superficie expuesta
al agua y minimizan su efecto disruptivo.

La flotacion mediante espuma es un proceso para separar selectivamente materiales hidréfobos de hidréfilos. El
proceso se ha adaptado y aplicado a una amplia variedad de materiales a separar, y se han adoptado agentes
colectores adicionales, incluidos tensioactivos y compuestos sintéticos, para diversas aplicaciones.

En los trabajos de mineria, la flotacion mediante espuma es un proceso para separar minerales de la ganga [material
de descarte] aprovechando las diferencias en su hidrofobicidad. Las diferencias de hidrofobicidad entre minerales de
valor y la ganga de desecho aumentan mediante el uso de tensioactivos y agentes humectantes. La separacion
selectiva de los minerales hace que el procesamiento de minerales complejos (es decir, mezclados) sea
econémicamente viable. El proceso de flotaciéon se utiliza para la separacion de una amplia gama de sulfuros,
carbonatos y 6xidos antes de seguir refinando.

Los fosfatos y el carbon también se mejoran (purifican) mediante tecnologia de flotacion. La flotacion por espuma
comienza por la trituracion (es decir, trituracion vy trituracién), que se utiliza para aumentar la superficie del mineral
para su posterior procesamiento. El mineral incluye los minerales deseados y otros materiales no deseados,
conocidos como ganga. El proceso de moler el mineral en un polvo fino se conoce como liberacion. El mineral en
polvo fino luego se mezcla con agua para formar una suspension. El mineral deseado se vuelve hidréfobo mediante
la adicién de un producto colector tensioactivo o quimico. El producto quimico en particular depende del mineral que
se esté refinando. Esta suspension (mas propiamente llamada pulpa) de particulas minerales hidréfobas y particulas
de ganga hidréfobas se coloca luego en una columna de flotacién o tuberia horizontal en la que el mineral
concentrado se separa de los relaves que contienen la ganga.

Para ser eficaces en una suspension de mineral determinada, los colectores se eligen en funcion de su humectacion
selectiva de los tipos de particulas que se van a separar. Un buen colector adsorbera, fisica o quimicamente, con
uno de los tipos de particulas. En un circuito de flotacion para la concentracion de minerales, se agregan varios
reactivos de flotacion a una mezcla de mineral y agua (llamada pulpa) en un tanque de acondicionamiento. El caudal
y el tamafio del tanque estan disefiados para que los minerales tengan suficiente tiempo para activarse. La pulpa
acondicionada se suministra a un banco de células mas asperas que eliminan la mayoria de los minerales deseados
como concentrado.

La pulpa mas rugosa pasa a un banco de células depuradoras donde se pueden agregar reactivos adicionales. La
espuma de la celda limpiadora generalmente se devuelve a las celdas mas rugosas para un tratamiento adicional,
pero en algunos casos se puede enviar a celdas especiales mas limpias. La pulpa de desecho suele estar lo
suficientemente vacia [estéril] para descartarla como relaves. Los circuitos de flotacion mas complejos tienen varios
juegos de celdas limpiadoras y re-limpiadoras, y un triturado intermedio de pulpa o concentrado. Debido a una serie
de otros factores, hasta el 15% de los minerales liberados no se recuperan y se descartan como ganga.

Colectores

Los colectores se unen quimicamente (quimisorcidon) sobre una superficie mineral hidréfoba o se adsorben sobre la
superficie en el caso de, por ejemplo, la flotacién de carbén mediante fisisorcion. Los colectores aumentan la
hidrofobicidad natural de la superficie, aumentando la separabilidad de las particulas hidrofébicas e hidrofilicas. Las
particulas hidrofobas de interés, de acuerdo con la presente invencion, se representan como particulas 71', 72' en
las figuras 8b, 8c, 9b y 9c.

Figuras 4, 5 y 6: Impulsores, cintas transportadoras y filtros

A modo de ejemplo, el impulsor 20 (figura 1) tiene un area de recogida 23 para soportar el polimero funcionalizado
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(figura 4). La cinta transportadora 120 (figura 2) tiene un area de recogida 123 para soportar el polimero
funcionalizado (figura 5). El filtro 220 (figura 3) tiene un area de recogida 223 para soportar el polimero funcional
(figura 6). El area de recogida 23, 123 y 223 puede adoptar muchas formas y tener varias caracteristicas de
superficie (figuras 7a-7f) para atraer las particulas minerales de interés, cuando el impulsor 20, la cinta
transportadora 120 vy el filtro 220 se ponen en contacto con una mezcla o suspension [lechada] de pulpa 11 (figura
1), 101 (figura 2), 201 (figura 3) que incluye agua y material de valor.

Figuras 7a-7f: Caracteristicas superficiales

A modo de ejemplo, cada una de las areas de recogida 23, 123 y 223 (figuras 4-6) puede tener una pluralidad de
aberturas para permitir que la suspension de pulpa 11 (figura 1), 101 (figura 2), 201 (figura 3) pase a través a la vez
que se recoge al menos parte del material de valor en la suspension de pulpa. La superficie dentro de una abertura y
las superficies o bordes alrededor de la abertura estaran provistas de los grupos funcionales para atraer las
particulas minerales. Estas superficies se denominan superficies de recogida.

Por ejemplo, las aberturas en las areas de recogida 23, 123 y 223 pueden adoptar la forma de agujeros o pasajes
cilindricos 701 como se muestra en la figura 7a. Las aberturas en las areas de recogida 23, 123 y 223 pueden
adoptar la forma de vias de paso hexagonales 702 dispuestas como un panal, tal y como se muestra en la figura 7b.
Las areas de recogida 23, 123 y 223 pueden tener una rejilla rectangular 703, tal y como se muestra en la figura 7c.
Las areas de recogida 23, 123 y 223 pueden comprender una pila de laminas onduladas 704a como se muestran en
la figura 7d.

Las areas de recogida 23, 123 y 223 pueden comprender una disposicion irregular de estructuras 705 a modo de
fibra o de malla, como se muestra en la figura 7e. Las areas de recogida 23, 123 y 223 pueden comprender una
superficie plana 706 como se muestra en la figura 7f. La superficie lisa 06 puede ser una superficie lisa, una
superficie similar al papel o una superficie mate, sin estructuras mas grandes. El area de recogida 23, 123 y 223
puede estar hecha del material de polimero o recubierto con polimero, tal como un polimero funcionalizado para
atraer las particulas minerales.

Alternativamente, solo las superficies de recogida se recubren con dicho polimero. En una realizacion diferente de la
presente invencion, el area de recogida 223 comprende un panel, como por ejemplo un panel de vidrio, un panel
ceramico y una lamina de metal, en donde uno o ambos lados del panel tienen una superficie plana 706. En otra
realizacion mas de la presente invencion, el impulsor 20 y el filtro 220 comprenden una recopilaciéon de burbujas o
esferas de polimero o recubiertas con polimero tal y como se muestra en las figuras 12a-12b.

Figuras 8a-9c: Moléculas superficiales

A modo de ejemplo, las estructuras de tipo fibra 705 (figura 7e) se pueden funcionalizar para que se unan a las
moléculas 73 (figuras 8a, 8b). Las estructuras de tipo fibra 705 tal y como se muestran en la figura 7e pueden estar
hechas de fibras individuales 401, 401' tal y como se muestra en las figuras 8a-8c. A modo de ejemplo, las fibras
individuales 401, 401' pueden estar hechas de un cordon, cuerda o soga que puede tener varias secciones
transversales y geometrias.

En una realizacion de la presente invencion, la fibra 401 (figura 8a) puede estar hecha de un polimero que tiene una
pluralidad de moléculas 73 para proporcionar el grupo funcional 78 y el segmento molecular de unién 76. Un xantato,
por ejemplo, tiene tanto el grupo funcional 78 y el segmento molecular 76 que se incorporaran en el polimero que se
usa para hacer la fibra 401. Un grupo funcional 78 también se conoce como un colector que es i6nico o no iénico
para atraer particulas minerales 72. El i6n puede ser anionico o catiénico. Un anién incluye, pero no se limita a,
oxihidrilo, como carboxilico, sulfatos y sulfonatos, y sulfhidral, como xantatos y ditiofosfatos. Otras moléculas o
compuestos que se pueden usar para proporcionar el grupo funcional 78 incluyen tionocarboamatos, tioureas,
xantdégenos, monotiofosfatos, hidroquinonas y poliaminas.

En otra realizaciéon de la presente invencion, la fibra 401 esta recubierta con un polimero que tiene las moléculas 73
para proporcionar el grupo funcional 78 y el segmento molecular de unién 76. Con tal recubrimiento, la fibra 401
puede estar hecha de vidrio, ceramica, metal, nailon, algodén o un polimero diferente. En la figura 8a se muestra un
diagrama de la fibra 401 y las moléculas 73 unidas.

En una realizacion diferente de la presente invencion, la fibra 401' (figura 8b) puede estar hecha de un polimero que
tiene una pluralidad de moléculas 79 para convertir la fibra 401' en (y por lo tanto las areas de recogida 23, 123 y
223 de las figuras 4, 5, 6) hidrofoba. El polimero puede ser un material hidrofébico como poliestireno, poli (d, I-
lactida), poli (dimetilsiloxano), polipropileno, poliacrilico, polietileno, etc. El polimero también puede ser un polimero
modificado hidrofébicamente, como etil hidroxietil celulosa hidrofébicamente modificado. Alternativamente, la fibra
401" puede estar hecha de vidrio, ceramica, metal, nailon, algodén u otros materiales textiles y revestida con
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moléculas hidréfobas, tales como polisiloxanatos, alquilsilano y fluoroalquilsilano. Las moléculas 79 hacen que la
fibra 401' se vuelva hidréfoba.

Como tal, una particula mineral 72' modificada hidrofébicamente puede ser atraida por la fibra hidrofébica 401'. La
particula mineral 72' hidr6fobamente modificada o humedecida comprende una particula mineral 71 y una o mas
moléculas 73 unidas a la misma. La molécula 73, o colector, tiene un grupo funcional 78 unido a la particula mineral
71 y una cadena hidréfoba o segmento molecular 76. En la figura se muestra un diagrama que muestra la atraccion
entre la cadena hidrofoba o los segmentos moleculares 76 y la fibra hidréfoba 401" 8b. Se debe entender que las
particulas 72' pueden ser no minerales y pueden ser algunas particulas dafinas en una masa de agua.

Ademas, la fibra hidréfoba 401' también se puede utilizar para atraer particulas no minerales. Por ejemplo, si una
particula no mineral 71' tiene una o mas cadenas hidréfobas o segmentos moleculares 76, la particula no mineral 71"
también es atraida por la fibra hidréfoba 401'. En la figura 8c se muestra un diagrama que muestra la atraccion entre
las particulas no minerales 71' y la fibra hidréfoba 401 Por lo tanto, la fibra hidréfoba 401" se puede utilizar en un
filtro, impulsor o cinta transportadora (similar a los que se muestran en las figuras 4-6) para el control de la
contaminacion del agua, purificacion del agua, etc.

Las superficies y bordes alrededor de las aberturas o estructuras de superficie 701, 702, 703, 704 (figuras 7a-7d) se
pueden funcionalizar para proporcionar las moléculas 73 (figuras 9a, 9b). Las superficies expuestas y los bordes
alrededor de las aberturas o estructuras de superficie 701, 702, 703, 704 estan representados por las pates de
superficie 403, 403' tal y como se muestra en las figuras 9a-9c. La longitud L de las partes superficiales 403, 403'
puede ser igual al grosor del impulsor 20, la cinta transportadora 120 y el filtro 220 (figuras 4-6). Al igual que con la
fibra 401 como se muestra en la figura 8a, la parte superficial 403 puede estar hecha de un polimero que tiene una
pluralidad de moléculas 73 para proporcionar el grupo funcional 78 y el segmento molecular de unién 76.

En una realizacion diferente, la parte superficial 403 esta recubierta con un polimero que tiene las moléculas 73 para
proporcionar el grupo funcional 78 y el segmento molecular de unién 76. La parte superficial 403 puede estar hecha
de vidrio, ceramica, metal, nailon, algodon o un polimero diferente. El grupo funcional 78 se usa para atraer
particulas minerales 72. En la figura 9a se muestra un diagrama de la parte superficial 403 y las moléculas unidas
73.

En una realizacién diferente de la presente invencion, la parte superficial 403' puede estar hecha de un polimero que
tiene una pluralidad de moléculas 79 que hacen que la parte superficial 403' (y por lo tanto las areas de recogida 23,
123 y 223 de las Figuras 4, 5, 6) sea hidrofébica. Al igual que con la fibra hidréfoba 401' como se muestra en las
figuras 8b y 8c, el polimero puede ser un material hidréfobo como poliestireno, poli (d, I-lactida), poli
(dimetilsiloxano), polipropileno, poliacrilico, polietileno, etc. También puede ser un polimero modificado
hidrofébicamente, tal como etil hidroxietil celulosa hidrofébicamente modificada. Alternativamente, la parte superficial
403' puede estar hecha de vidrio, ceramica, metal, nailon, algodén u otros materiales textiles y recubierta con
moléculas hidréfobas, tales como polisiloxanatos, alquilsilano y fluoroalquilsilano. Las moléculas 79 hacen que la
parte superficial 403' se vuelva hidrofoba.

Como tal, una particula de mineral 72' modificada hidréofobamente es atraida hacia la parte de superficie hidréfoba
403'. En la figura 9b se muestra un diagrama que muestra la atraccién entre los segmentos moleculares 76 y la parte
de superficie hidréfoba 403'. Se debe entender que las particulas 72' pueden ser no minerales y pueden ser algunas
particulas dafiinas en una masa de agua. Ademas, la parte superficial hidréfoba 403' también se puede usar para
atraer particulas no minerales. Por ejemplo, si una particula no mineral 71' tiene una o mas cadenas hidréfobas o
segmentos moleculares 76, la particula no mineral 71' también es atraida por la parte superficial hidréfoba 403'.

En la figura 9c se muestra un diagrama que muestra la atracciéon entre las particulas no minerales 71' y la parte
superficial hidréfoba 403'. Por lo tanto, un filtro, impulsor o cinta transportadora (similar a los que se muestran en las
figuras 4-6) que tiene partes superficiales hidréfobas 403' también se puede usar para el control de la contaminacion
del agua, purificacién del agua, etc., para deshacerse de las particulas modificadas hidréfobamente 72' que puede
no ser un mineral de interés, sino un metal dafiino para el medio ambiente.

El tratamiento de la superficie plana 706 (figura 7f) puede hacerse similar al de las partes de superficie 403, 403' tal y
como se muestra en las figuras 9a-9c. Es decir, la superficie plana 706 se puede funcionalizar para proporcionar un
grupo funcional 78 como se muestra en la figura 9a. La superficie plana 706 también se puede funcionalizar para
que sea hidréfoba, como se muestra en las figuras 9b y 9c.

Se debe entender que, cuando el area de recogida 23 del impulsor 20 (figura 4), el area de recogida 123 de la cinta
transportadora 120 (figura 5) y el area de recogida 223 del filtro 220 (figura 6) se funcionalizan para ser hidrofébicas,
la suspension de pulpa 11 (figura 1a), la suspensién de pulpa 101 (figura 2) y la suspension de pulpa 201 (figura 3)
se deben mezclar con moléculas colectoras como xantatos para que las particulas minerales 71 (figuras 8b y 9b) en
la suspension se puedan modificar hidréfobamente con las moléculas colectoras 73 para convertirse en particulas
minerales humedecidas 72'.

En una realizacion diferente de la presente invencion, el impulsor 20 (figura 1a), la cinta transportadora 120 (figura 2)
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y el filtro 220 (figura 3) se utilizan en una tuberia horizontal para la separacion de minerales. Ademas, se puede usar
un grupo de filtros 220 en un primer procesador 202 como se muestra en la figura 3. A modo de ejemplo, una
pluralidad de filtros 220 se colocan en una tuberia horizontal 300 para recoger el material de valor en la suspension
322, como se muestra en la figura 10a. A medida que la suspension pasa a través de los filtros 220, algunas de las
particulas minerales de la suspension se uniran al area de recogida 223 y las aberturas (véanse las figuras 7a-7e).

Con tal disposicion, uno o mas de los filtros 220 se pueden sacar de la tuberia horizontal 300 para la liberaciéon de
minerales (ver figura 10b) mientras otros filtros 220 contindan recolectando las particulas minerales. Los relaves 342
se pueden descargar o transportar a un estanque de relaves o similar (ver figura 11). Las particulas minerales
adheridas al filtro 220 se pueden liberar en un entorno rico para la liberaciéon con una solucién de pH bajo y/o
agitacion ultrasoénica. El valor de pH de la solucion de pH bajo puede ser de 0 a 7, por ejemplo. Como se muestra en
la figura 10b, el filtro 220 con particulas minerales recogidas se puede colocar en un aparato de liberacion 410 para
lavarlo con una mezcla de acido y agua proporcionada por el recipiente de agua 424 y el recipiente de acido 422. Se
pueden usar una o mas fuentes ultrasonicas 432 para sacudir las particulas minerales adheridas del filtro 220.

En una realizacién de la presente invencion, el filtro 200 comprende un panel, tal como un panel de vidrio, un panel
ceramico, una lamina de metal, una lamina de plastico, en donde el panel esta recubierto con un material de
polimero o recubierto con polimero que comprende una pluralidad de moléculas configuradas para atraer las
particulas minerales. La superficie del panel puede ser una superficie plana como se muestra en la figura 7f. El agua
regenerada 427 se puede canalizar hacia atras para su reutilizacion. EI mineral 440 concentrado se puede sacar del
aparato 410 de liberacion.

En muchos entornos de liberacion, el valor de pH es mas bajo que el valor de pH para la unién de minerales. Cabe
sefalar que, sin embargo, cuando el material de valor es por ejemplo el cobre, es posible proporcionar un entorno de
pH mas bajo para la unién de particulas minerales y proporcionar un entorno con un pH mayor para la liberacion de
las particulas minerales de las esferas o burbujas de polimero o recubiertas con polimero. En general, el valor de pH
se elige para facilitar la union mas fuerte y se elige un valor de pH diferente para facilitar la liberacion. Por tanto, de
acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se elige un valor de pH para la unién de minerales y se
elige un valor de pH diferente para la liberacion de minerales. El pH diferente podria ser mayor o menor,
dependiendo del mineral y colector especifico.

Aplicaciones

El alcance de la invencion se describe en relacién con la separacion de minerales, incluida la separacién del mineral
de cobre.

A modo de ejemplo, se prevé que las aplicaciones incluyan celdas asperas / depuradoras de separacion en el flujo
de produccién, que reemplacen a las tradicionales maquinas de flotacion.

En las celdas recolectoras de relaves se utilizan para recolectar los minerales no recuperados de una corriente de
relaves.

En las celdas de limpieza de relaves se utiliza para limpiar el material no deseado de la corriente de relaves antes de
enviarlo al estanque de eliminacion.

En las maquinas de recuperacion de relaves que se colocan en el estanque de relaves para recuperar minerales de
valor que se han enviado al estanque de relaves.

Se debe entender que el filtro 220 (figuras 3, 6) también se puede utilizar para la recuperacién de minerales en un
punto en los relaves. A modo de ejemplo, se pueden colocar uno o mas filtros 220 en un estanque de relaves 350
para recoger las particulas minerales en los relaves 342. Para aumentar el contacto entre el area de recogida 223 y
los relaves 342 en el estanque 350, es posible mover los filtros 220 hacia adelante y hacia atras como lo indican las
flechas A y B. Se entiende que cuando el area de recogida 223 del filtro 220 se funcionaliza para que sea hidréfoba,
se deben agregar moléculas colectoras tales como xantatos en los relaves 342 de manera que las particulas
minerales de los relaves se pueden humedecer.

Se debe entender que las esferas y los filtros de polimero o recubiertos con polimero de acuerdo con la presente
invencion, ya sea funcionalizados para tener un colector o funcionalizados para ser hidréfobas, también estan
configurados para su uso en la separacion de arenas oleaginosas, para separar el betdn de la arena y el agua en la
recuperacion de betin en una operacién minera de arenas petroliferas.

Otros tipos o clases de materiales de valor o minerales de interés, incluyen el oro, el molibdeno, etc.

Sin embargo, se pretende que el alcance de la invencion incluya otros tipos o clases de aplicaciones ya conocidas
ahora o que se desarrollen posteriormente en el futuro.
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Figuras 12a - 14b: Diferentes formas de realizacion

En las areas de recogida 23, 123, 223 del impulsor 20, la cinta transportadora 120 y el filtro 220 como se muestra en
las figuras 4-7f, las superficies de recogida en las estructuras superficiales estan revestidas con un material de
polimero o recubiertas con polimero que tiene moléculas particulares para atraer particulas minerales. En diferentes
aspectos, el material de polimero o recubierto con polimero se puede usar para proporcionar esas moléculas
particulares en las esferas o burbujas, o para crear las esferas o burbujas (véanse las figuras 13a-14b). Las burbujas
o esferas que tienen las moléculas particulares para atraer particulas minerales se denominan en el presente
documento como burbujas o esferas de polimero o recubiertas con polimero. A modo de ejemplo, las esferas o
burbujas 170 de polimero o recubiertas con polimero se utilizan en un impulsor o un filtro para recoger particulas
minerales 72, 72' (véanse las figuras 8a-9b, 13a-14b).

Tal y como se muestra en la figura 12a, el impulsor usa una jaula o similar para contener una pluralidad de esferas
de polimero o recubiertas con polimero para proporcionar las superficies de recogida en el area de recogida 23.
Como se muestra en la figura 12b, el filiro usa una jaula o similar, para contener una de las esferas 170 de polimero
o recubiertas con polimero para proporcionar las superficies de recogida en el area de recoleccion 223. Cuando las
esferas o burbujas 170 de polimero o recubiertas con polimero se utilizan para recoger material de valor en un
estanque de relaves 350 (figura 11), se pueden poner en un saco 320 tal y como se muestra en la figura 12c. Al
igual que con el material de polimero o recubierto con polimero que se usa en las superficies de recogida 403, 403'
(figuras 9a-9c), el material de polimero o recubierto con polimero que se usara en las esferas o burbujas 170 de
polimero o recubiertas con polimero puede tener los grupos funcionales 78 para atraer las particulas minerales 72, o
puede tener las moléculas hidréfobas 79.

La figura 13a ilustra una esfera de polimero funcionalizada o recubierta con polimero para atraer particulas
hidréfobas. Tal y como se muestra en la figura 13a, la burbuja o esfera 170 de polimero o recubierta con polimero
tiene un cuerpo de esfera en fase solida para proporcionar una superficie de esfera 174. Al menos la parte exterior
del cuerpo de esfera esta hecha de un material sintético, tal como polimero hidrofébico, o un recubrimiento de un
quimico hidrofébico. Como se muestra en las figuras 13a y 13b, la superficie 174 de la burbuja o esfera sintética
comprende una pluralidad de moléculas 79 que hacen que la superficie 174 sea hidréfoba. Por ejemplo, la superficie
174 puede ser una superficie de vidrio revestida con polisiloxanatos que pueden unirse al grupo hidroxilo de la
superficie del vidrio.

Los polisiloxanatos, tales como los polidimetilisiloxanos terminados en hidroxilo, tienen una cadena de silicio-oxigeno
para proporcionar las moléculas hidréfobas 79. La particula hidréfoba 72', como se muestra en la figura 13b, puede
ser una particula mineral 71 que tiene uno o mas colectores 73 unidos a la misma. Un extremo (78) del colector 73
tiene un enlace ionizante unido a la particula mineral 71. El otro extremo del colector 73 tiene una cadena hidréfoba
76 que tiende a moverse hacia las moléculas hidréfobas 79. Por tanto, la particula hidréfoba 72' puede ser una
particula mineral humedecida. Un colector, como el xantato, tiene tanto el grupo funcional 78 como la molécula 76.
La particula hidréfoba 72, como se muestra en la figura 13c, puede ser una particula 71' que tiene una cadena
hidréfoba 76. Dicha particula puede que no esté relacionada con minerales, pero se puede disponer para que entre
en contacto con el polimero hidréfobo o con las burbujas o esferas 170 de polimero o recubiertas con polimero de la
presente invencion.

Asimismo, la particula 71 puede ser no mineral y puede ser dafiina para el medio ambiente. Por tanto, las burbujas o
esferas hidréfobas 170, de acuerdo con la presente invencion, pueden usarse en aplicaciones no mineras, tales
como control de la contaminacién del agua y purificacion del agua. El tamario de la esfera de polimero o recubierta
con polimero puede ser menor que el tamafio minimo de las particulas minerales que es de aproximadamente 150
pUm, y puede ser mayor que el tamafio maximo de las particulas minerales. En ciertas aplicaciones, el tamafio de la
esfera de polimero o recubierta con polimero puede ser de 1 cm 0 mas.

La figura 14a ilustra una esfera de polimero o recubierta con polimero que tiene un grupo funcional para atraer
particulas minerales. La esfera 170 de polimero o recubierta con polimero tiene un cuerpo de la esfera para
proporcionar una superficie 174 de la esfera para atraer particulas minerales 72. La figura 14b es una superficie
ampliada de la esfera de polimero funcionalizado o recubierta con polimero para atraer particulas minerales. Al
menos la parte exterior del cuerpo de la esfera estd hecha de un material sintético, como un polimero, para
proporcionar una pluralidad de moléculas o segmentos moleculares 76 en la superficie 174. La molécula 76 se usa
para unir un grupo funcional quimico 78 a la superficie 174.

En general, la molécula 76 puede ser una cadena de hidrocarburo, por ejemplo, y el grupo funcional 78 puede tener
un enlace anionico para atraer un mineral, como el cobre a la superficie 174. Un xantato, por ejemplo, tiene tanto el
grupo funcional 78 y el segmento molecular 76 que se incorporaran en el polimero que se usa para hacer la esfera
70 de polimero o recubierta con polimero. El grupo funcional 78 también se conoce como un colector que puede
tener un enlace no ionizante o ionizante para atraer las particulas minerales 72. De manera similar, se puede
incorporar un agente quelante en el polimero como un sitio colector para atraer un mineral, como el cobre.
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La liberacién de las particulas minerales de las esferas de polimero o recubiertas con polimero puede ser similar a la
liberacion de las particulas minerales del impulsor, la cinta transportadora o el filiro. Por ejemplo, después de que las
esferas 170 de polimero o recubiertas con polimero en el area de recogida 23 6 223 o en el saco 320 (figuras 12a-
12c) hayan recogido una cierta cantidad de particulas minerales, las esferas 170 de polimero o recubiertas con
polimero se pueden poner en contacto con una solucién de pH bajo y/o someterse a agitacion ultrasénica (por
ejemplo, la figura 10b) para liberar las particulas minerales. Sin embargo, también se puede usar una solucién de pH
alto para liberar ciertas particulas minerales mientras que se usa un entorno de pH bajo para la unién de minerales.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, solo una parte de la superficie de la esfera sintética esta
funcionalizada para que sea hidréfoba. Lo anterior tiene los siguientes beneficios:

1. Evita que se acumulen demasiadas esferas o limita la acumulacién de esferas.

2. Una vez que se adhiere un mineral, es probable que el peso del mineral obligue a la esfera a rotar,
permitiendo que la esfera se ubique debajo de la esfera a medida que asciende a través de la celda de
flotacion:

a. Mejora la limpieza ya que puede dejar pasar la ganga.
b. Protege la particula o particulas minerales adheridas para que no se desprendan.
c. Proporciona un ascenso mas claro a la zona de recogida superior en la celda de flotacion.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, solo una parte de la superficie de la esfera sintética esta
funcionalizada con colectores. Esto también tiene los beneficios de:

1. Una vez que se adhiere un mineral, es probable que el peso del mineral obligue a la esfera a rotar,
permitiendo que la esfera se ubique debajo de la esfera a medida que asciende a través de la celda de
flotacion:

a. Mejora la limpieza ya que puede dejar pasar la ganga.
b. Protege la particula o particulas minerales adheridas para que no se desprendan.
c. Proporciona un ascenso mas claro a la zona de recogida superior en la celda de flotacion.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, una parte de la esfera sintética se funcionaliza con colectores
mientras que otra parte de la misma esfera sintética se funcionaliza para que sea hidréfoba como se muestra en las
figuras 15a y 15b. Como se muestra en la figura 15a, una esfera sintética 74 tiene una parte superficial donde el
polimero esta funcionalizado para tener moléculas colectoras 73 con el grupo funcional 78 y el segmento molecular
76 unidas a la superficie de la esfera 74. La esfera sintética 74 también tiene una parte de superficie diferente donde
el polimero esta funcionalizado para tener moléculas hidréfobas 79. En la realizacion como se muestra en la figura
15b, la superficie completa de la esfera sintética 74 se puede funcionalizar para tener moléculas colectoras 73, pero
una parte de la superficie esta funcionalizada para tener moléculas hidréfobas 79 y dejarla hidrofébica.

Esta esfera sintética "hibrida" puede recoger particulas minerales que estén mojadas y no mojadas.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, la superficie de una esfera sintética se puede funcionalizar
para tener una molécula colectora. El colector tiene un grupo funcional con un i6n capaz de formar un enlace
quimico con una particula mineral. Una particula mineral asociada con una o mas moléculas colectoras se denomina
particula mineral humedecida. Segun algunas realizaciones de la presente invencion, la esfera sintética se puede
funcionalizar para que sea hidréfoba con el fin de recoger una o mas particulas minerales humedecidas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato que comprende:

un filtro de recogida que comprende una pluralidad de cordones, cuerdas o sogas hechos de poli-
parafenilen tereftalamida, los cordones, cuerdas o sogas tienen superficies de recogida configuradas para
entrar en contacto con una mezcla que comprende agua y material de valor, comprendiendo el material de
valor una pluralidad de particulas minerales; y

comprendiendo las superficies de recogida un material de revestimiento hecho de un derivado de siloxano
para atraer las particulas minerales a las superficies de recogida.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el material de revestimiento comprende un grupo funcional quimico
para unir las particulas minerales a las superficies de recogida.

3. Aparato segun la reivindicaciéon 2, en el que el material de revestimiento esta configurado para convertir las
superficies de recogida en hidréfobas.

4. Aparato segun la reivindicacion 3, en el que las particulas minerales comprenden uno o mas segmentos
moleculares hidréfobos unidos a las mismas.

5. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el derivado de siloxano comprende polidimetilsiloxano, polisiloxanatos
de etilhidroxietilcelulosa modificados hidrofobamente, polisiloxanatos o polidimetilsiloxanos terminados en hidroxilo.

6. Procedimiento que comprende:

proporcionar un elemento de filtro hecho de una pluralidad de cordones, cuerdas o sogas, la pluralidad de
cordones, cuerdas o sogas estan hechos de poli-parafenilen tereftalamida, los cordones, cuerdas o sogas
tienen superficies de recogida configuradas para entrar en contacto con una mezcla que comprende agua y
material de valor, el material de valor comprende una pluralidad de particulas minerales; y

proporcionar un material de revestimiento hecho de un derivado de siloxano en las superficies de recogida
para atraer las particulas minerales a las superficies de recogida.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el material de revestimiento esta configurado para
convertir las superficies de recogida en hidréfobas, y en el que el derivado de siloxano comprende
polidimetilsiloxano, polisiloxanatos de etilhidroxietilcelulosa modificados hidréfobamente, polisiloxanatos o
polidimetilsiloxanos terminados en hidroxilo.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende ademas:
proporcionar moléculas colectoras en la mezcla, las moléculas colectoras comprenden un primer extremo y
un segundo extremo, el primer extremo comprende un grupo funcional configurado para unirse a las
particulas minerales, el segundo extremo comprende un segmento molecular hidréfobo, en el que las
moléculas colectoras comprenden xantatos.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 6, que comprende ademas:

colocar el elemento de filtro en los relaves para permitir que las superficies de recogida entren en contacto con las
particulas minerales.
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