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MEMORIA DESCRITIVA

Resumo

O presente invento diz respeito a
um processo para a recuperagdo de minerais por flutuacdo em
espuma. Acidos monossulfdnicos de Sxido de diarilo alguilado
ou sais dos mesmos ou suas misturas sdo tteis como colectores
na flutuacdo de minerais, particularmente minerais d&xidos.
Mais correctamente, de acordo com o invento, o referido pro -
cesso consiste em se submeter uma lama agquosa compreendendo
minerais particulados a flutuagio em espuma na presenca de um
colector de um 4cido sulfdnico de didxido de diarilo, ou de

um seu sal, ou de misturas de sais ou de um seu sal, ou de mis
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turas de sais &cido ou sais, em que pelo menos 20 por cento
dos &dcidos sulfdnico, ou dos seus sais, é monossulfonado sob

condi¢des tais que os minerais a serem tratados s3o fluorados.
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Esta invencgdo refere-se a recupera-

¢do de minerais por flutuac3o em espuma.

Flutuacdo é um processo de trata-
mento de uma mistura de sdélidos minerais finamente divididos,
por exemplo, um minério pulverulento, suspenso em um liquido
por meio do qual uma porcdo dos sbélidos é separada de outros
sélidos minerais finamente divididos, por exemplo silica, gan-
ga siliciosa, argilas e outros materiais similares presentes
no minério, por introducdo de um gds (ou fornecimento de um
gés in situ) no liquido para produzir uma massa espumosa con-
tendo um dos sdélidos na superficie do liquido e deixando sus-
pensos (ndo espumados) outros componentes sdlidos do minério.
A flutuagdo tem como base o principio de que a introducdo de
um gds em um liquido contendo particulas sdlidas de diferentes
materiais nele suspensos provoca a aderéncia de um pouco de
gas em determinados sélidos suspensos e ndo em outros e faz
com que as particulas tendo o gds assim aderido se tornem mais
leves que o liguido. Consequentemente, estas particulas sobem

para a superficie do liquido para formar uma espuma.

Os minerais e sua gama associada
que sdo tratados por flutuagdo em espuma geralmente ndo possuem
hidrofobia ou hidrofilia suficiente para permitir separacio
adequada. Portanto, varios reagentes quimicos sdo frequente-~
mente empregados na flutuacdo em espuma para criar ou melhorar
as propriedades necessdrias para permitir a separacfo. Colec-
tores sdo usados para melhorar a hidrofobia e, consequentemen-
te, a flutuabilidade de diferentes valores minerais. Os colec-

tores devem ter a capacidade de:
(1) se fixarem a espécie mineral desejada com
relativa exclusdo das outras espécies presentes;

(2) manter a fixac3o na turbuléncia ou no cisa-
lhamento associados com a flutuacdo de espuma; e




-
wé

| A a  -d-
“W""“x"i\__/

(3) tornar a espécie mineral desejada suficiente-

mente hidrdéfoba para permitir o grau de separacio desejado.

Além dos colectores sdo usados inu-
meros outros reagentes quimicos. Exemplos de tipos de reagen-
tes adicionais usados incluem formadores de espuma, agente de
abaixamento e varios promotores e activadores. Os agentes de
abaixamento sdo usados para aumentar ou melhorar a hidrofilia
de varias espécies minerais e assim baixar sua flutuacdo. For-
madores de espuma sdo reagentes adicionais aos sistemas de flu-
tuagdo para promover a criac8o de uma espuma semi-estdvel. Ao
contrdrio dos agentes de abaixamento e colectores, os formado-
res de espuma ndo precisam se fixar ou adsorver as particulas

minerais.

A flutuacdo em espuma vem sendo
extensivamente praticada na industria de minerag¢do desde pelo-
menos o inicio do século XX. Ensinam-se uma variedade de com-
postos que sdo Uteis como colectores, formadores de espuma e
outros reagentes na flutuagdo em espuma. Por exemplo,.xanta-
tatos, alquilaminas simples, alquil-sulfatos, alquil-sulfona-
tos, acidos carboxilicos e &cidos gordos sdo geralmente acei-
tes como colectores \teis. Reagentes itteis como formadores de
espuma incluem dlcoois de peso molecular mais baixo tal como
metil-isobutil-carbonil e éteres de glicil. Os aditivos espe-
cificos usados em uma operacdo particular de flutuacdo esco-
lhidos de acordo com a natureza do minério, as condigdes sob
as quais ocorrerd a flutuacdo, o mineral que se deseja recupe-
rar e os outros aditivos que deverdo ser usados em combinacdo

com os itens anteriores.

Embora uma ampla variedade de rea-
gentes quimicos sejam reconhecidos pelo especialista na técni-
ca como tendo utilidade na flutuacdo em espuma, reconhece-se
também o facto de que a eficdcia de reagentes conhecidos va-

ria grandemente dependendo do minério ou minérios particula-
res sendo submetidos a flutuac8o bem como das condigdes de
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flutuagdo. Reconhece-se ainda que a selectividade ou a capaci-
dade de flutuagdo selectiva da espécie desejada com exclusédo

de espécies indesejadas seja um problema especifico.

Os minerais e seus associados séo
geralmente classificados como sulfuretos ou dxidos, com este
dltimo grupo compreendendo espécies que contém oxigénio tal
como carbonatos, hidrdxidos, sulfatos e silicatos. Assim, o
grupo de minerais classificados como 6xidos geralmente inclui
qualquer mineral contendo oxigénio. Embora uma grande propor-
¢do dos minerais existentes actualmente esteja contida em mi-
nerais oxidicos, a maioria dos sistemas de flutuacdo em espu-
ma bem sucedidos estd voltada para minérios sulfuretos. Reco-
nhece-se que a flutuacdo de minerais oxidicos é substancial-
mente mais dificil que a flotacdo de minerais sulfetados e
que a eficdcia da maioria dos processos de flotacdo na recu-

peragdo de minérios oxidicos € limitada.

O principal problema associado a
recuperagdo tanto de minerais oxidos como de minerais sulfure-
tados é a selectividade. Encontra-se ensinado que alguns dos
colectores reconhecidos tal como os &dcidos carboxilicos, os
alquil-sulfatos e os alquil-sulfonatos discutidos anteriormen-
te sdo colectores eficazes para minérios de minerais axidicos.
Entretanto, embora o uso destes colectores possa resultar em
recuperagdes aceitaveis, reconhece-se que a selectividade do
valor mineral desejado é tipicamente bastante pobre. Isto &,

0 grau ou a percentagem do componente desejado contido no mi-

neral recuperado é inaceitdvelmente baixa.

Devido ao vaixo grau de recupera-
¢do de mineral 6xido obtido usando-se a flutuacdo directa con-
vencional, a industria de mineracdo vem de modo geral se vol-
tando para métodos mais complicados em uma tentativa de obter
uma recuperacdo aceitavel de minerais com graus aceitdveis.

Os minérios déxidos sdo frequéntemente submetidos a um.passo

de sulfuretagdo antes da flutuacdo convencional em processos
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comerciais existentes. Logo que ds minerais éxidos estejam
sulfuretados, eles sdo entdo submetidos a flutuacfo usando-se
colectores de sulfuretos conhecidos. Mesmo com a etapa de sul-
furetagdo, as recuperagdes e o grau s3o menores que os desejd-
veis. Um método alternativo para a recuperacido de minérios
6xidos é a extracglo liquido/liquido. Um terceiro método usado
na recuperac¢do de minérios Jdxidos, particularmente dxidos e
fosfatos de ferro, é a flutuacdo inversa ou indirecta. Na flu-
tuagdo inversa, a flutuagdo do minério tendo os valores mine-
rais desejados é baixada e a ganga ou outro contaminador flu-
tua. Em alguns casos, o contaminador é um mineral que pode ter
valor. Um quarto método Para a recuperacdo de minerais envol-

ve a dissolucgdo quimica ou a lixiviacdo.

Nenhum destes métodos de flutuacio
existentes voltados para os métodos dos minérios dxidos deixa
de apresentar problemas. Geralmente os métodos conhecidos re-
sultam em uma baixa recuperacdo ou baixo grau ou ambos. O bai-
X0 grau dos minerais recuperados é tido como um problema par-
ticular na flutuacdo de minerais d6xidos. Os métodos de recupe-
racdo conhecidos ndo sdo economicamente exequiveis, e, conse-
quentemente, uma grande proporcio de minérios dxidos simples-
mente ndo sdo processados. Assim, os especialistas na técnica
de flutuagdo em espuma reconhecem, de um modo geral, uma gran-
de necessidade de uma selectividade aperfeicoada na flutuaclo

de minerais.

A presente invencdo é um processo
para a recuperagdo de minerais por flutuaclo em espuma compreen
dendo a sujeicdo de uma lama aquosa compreendendo minerais par-
ticulados a flutuac8o0 em espuma na presenca de um colector com-
preendendo acidos sulfdnicos de JSxidos diarilico ou sais dos
mesmos ou misturas de tais sais ou acidos onde a espécie monos-
sulfonada compreenda pelo menos cerca de 20 por cento em peso
dos dcidos ou sais sulfonados sob condicdes tais que os mine-
rais a serem recuperados flutuem. Os minerais recuperados po-

dem ser o mineral desejado ou podem ser contaminados indeseja-
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dos. Além disso, o processo de flutuaclo em espuma desta inven-
¢do utiliza formadores de espuma e outros reagentes de flutua-

¢do conhecidos da técnica.

A pratica do processo de flutuacio
desta invengdo resulta em aperfeigoamento na selectividade e
assimno grau dos minerais recuperados de minérios dxidos e/ou
sulfuretos ao mesmo tempo em que geralmente mantém ou aumenta
os niveis globais de recuperaclio do mineral desejado. E sur-
preendente que o uso de acidos monossulfdnicos de oxidos dife-
nilicos alquilados ou sais dos mesmos resulte em aperfeigoa-
mentos consistentes na selectividade ou recuperacdo de valo-

res minerais.

O processo de flutuagao desta in-
vencdo é Util na recuperacdo de valores minerais de uma varie-
dade de minérios, inclusive minérios dxidos bem como minérios

sulfuretos e minérios mistos.

Exemplos ndo limitativos de miné-
rios 4xidos que podem ser flutuados com o uso da pratica desta
inveng¢do incluem de preferéncia éxidos de ferro, dxidos de ni-
quel, 6xidos de cobre, 6xidos de fdésforo, déxidos de aluminio e
6xidos de titlnio. Outros tipos de minério contendo oxigénio
que podem ser flutuados com o uso da prdatica desta invencdo
incluem carbonatos tais como calcite e dolomite e hidrdéxidos

tal como bauxite.

Exemplos nio limitativos de miné-
rios dxidos especificos que podem ser colectados por flutuaclo
em espuma com o uso do processo desta invencdo incluem aqueles
contendo cassiterite, hematite, cuprite, valerite, calcite,
talco, caulino, apatito, dolomite, bauxite, espinélio, corin-
do, laterite, azurite, rutilo, magnetite, columbite, ilmetite,
smitsonite, anglesite, scheelite, cromite, cerusite, pirolusi-
te, malaquite, crisdcola, zincita, massicote, bisbiita, anata-
se, tungstite, uraninite, gumite, brucite, manganite, psilome-

lano, goetite, limonite, crisobérilio, microlite, tantalite,
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topdzio, e samarsquite. O processo de flutuacdo em espuma des-
ta invencdo serd Util para o processamento de minérios adicio-
nais inclusive minerais Jéxidos, onde a definicfo de dxido in-
clui carbonatos, hidrdxidos, sulfatos e silicatosg assim como

’

oxidos.

0 processo desta invencdo também
é dtil na flutuac3o de minérios sulfuretados. Exemplos :fdo li-
mitativos de minérios sulfuretos que podem ser flutuados pelo
processo desta inveng¢fo incluem aqueles contendo calcopirite,
colcocite, galena, pirite, esfalerite, molibdenite e pentlan-
dite.

Metais nobres tais como ouro e pra-
ta e os metais do grupo da platina, em que metais do grupo da
platina compreendem platina, ruténio, rédio, paléddio, &smio e
iridio, também podem ser recuperados pela prédtica desta inven-
c8o. Por exemplo, tais metais s8o as vezes encontrados asso-
ciados com min-erios éxidos e/ou sulfuretos. A platina, por
exemplo, pode ser encontrada associada com troilite. Pela pra-
tica da presente invencdo, estes metais podem ser recuperados

com bom rendimento.

Os minerais nem sempre existem
puramente como minérios déxidos ou como mindérios sulfuretos.
Os minérios naturais podem compreender tanto minerais contendo
enxofre como minerais contendo oxigénio, bem como pequenas

guantidades de metais nobres conforme anteriormente discutido.

Os minerais podem ser recuperados
destes minérios mistos pela prdtica desta invencgdo. Isto pode
ser feito em uma flutuagd3o de dois estdgios onde um estdgio
compreende a flutuagdo convencional de sulfuretos para recupe-
rar principalmente os minerais sulfuretos e o outro estdgio
da flutuagdo utiliza o processo e a composicdo colectora da

presente invenc¢do para recuperar principalmente os minerais

6xidos e quaisquer metais nobres que possam estar presentes.




Alternativamente, tanto os minerais contendo enxofre como oS
minerais contendo oxigénio podem ser recuperados simultanea-

mente pela prdtica desta invencéo.

Um aspecto particular do processo
desta invengdo € a capacidade de flutuar vdrios minerais de
forma diferente. Sem que se deseje estar ligado & teoria, en-
sina-se que a susceptibilidade de vdrios minerais a flutuacdo
no processo desta invengdo estd relacionada a estrutura cris-
talina dos minerais. Mais especificamente, parece existir uma
correlacao entre a razdo dos comprimentos das arestas dos cris-
tais para a drea superficial dos cristais com base na unidade
de 4rea. Os minerais tendo razdes maiores parecem ter a prefe-
réncia de flutuag8o guando comparados com os minerais tendo ra-
z8es mais baixas. Assim, geralmente, é mais provdvel que mine-
rais cuja estrutura cristalina tem 24 ou mais faces (Grupo I)
flutuou mais do que minerais tendo 16 a 24 faces (Grupo II).

Os minerais do Grupo III compreendendo minerais tendo 12 a 16
faces sdo os préximos na ordem de preferéncia de flutuacdo, se-

guidos pelos minerais do Grupo IV tendo 8 a 12 faces.

No processo desta invencdo, geral-
mente os minerais do Grupo I flutuac3o antes dos minerais do
Grupo II, os quais flutuardo antes dos minerais do Grupo III,
qgue por sua vez flutuardo antes dos minerais do Grupo IV. Por
flutuagdo antes ou preferéncia de flutuagdo entenda-se que a
espécie preferida flutuard com menores dosagens (quantidade)
do colector usado. Isto €, um mineral do Grupo I pode ser re-
colhido com uma dosagem muito baixa. Com o aumento da dosagem
e/ou a remog¢do da maior parte do mineral do Grupo I, um mine-

ral do Grupo II serd recolhido e assim por diante.

Um especialista na técnica obser-
vard que estes agrupamentos ndo sdo absolutos. Vdrios minerais
podem ter diferentes estruturas cristalinas possiveis. Ainda,

o tamanho dos cristais naturais também varia, o que influencia-

rd na facilidade com que diferentes minerais podem ser flutua-




dos. Um factor adicional que afecta a preferéncia de flutua-
¢do é o grau de libertag8o. Além disso, dentro de um grupo,
isto, entre os minerais cujos cristais tém razdes similares

do comprimento de aresta para a drea superficial, estes e ou-
tros factores terdo influéncia sobre qual membro do grupo flu-

tuara primeiro.

Um especialista na técnica pode
prontamente determinar a qual grupo um mineral pertence exami-
nado a caracterizagdo de mineralogia padrdo de diferentes mi-

nerais. Estes encontram-se disponiveis, por exemplo, em Manual

of Mineralogy, 192 Edicdo, Cornelius S. Hurlbut, Jr. e Corne-
lis Klein (John Wiley & Sons, New York, 1977). Exemplos néo
limitativos de minerais no Grupo I incluem grafite, nicolite,

covelite, molibdenite e berilo.

Exemplos ndo limitativos de mine-
rais no Grupo II incluem rdtilo, pirolusite, cassiterite, ana-
tase, calomelano, torbernite, autunite, marialite, meionite,

apofilite, zirconite e xanotima.

Exemplos ndo limitativos de mine-
rais no Grupo III incluem arsénio, greenockite, milerite, zin-
cite, corindo, hematite, brucite, calcite, magnesite, sideri-
te, rodocrosite, smitsonite, nitrato de sdédio, apatite, piro-

morfite, mimetite e vanadinite.

Exemplos ndo limitativos de mine-
rais no Grupo IV incluem enxofre, calcocite, calcopirite, es-
tibinite, bismutinite, loelingite, marcasite, massicote, bru-
quite, boehmite, didsporo, goetite, samarsquite, atacamite,
aragonite, viterite, estroncianite, cerusite, fosgenite, ni-
trato de potdssio, tenardite, barite, celestite, anglesite,
anidrite, cpsomite, antlerite, caledonite, trifilite, litiofi-
lite, heterosite, purpurite, variscite, estrengite, crisobe-
rilio, escorodite, descloizite, motramite, brazilianite, oli-

venite, libetenite, adamite, fosfuranilite, childrenite, eos-
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forite, scheelite, povelite, vulfenite, topdzio, columbite e
tantalite.

Conforme anteriormente discutido,
teoriza-se que estes agrupamentos s8o Uteis na identificacio
de quais minerais ter3o preferéncia de flutuacdo. Entretanto,
o colector e o processo desta invengdo sdo uteis na flutuacdo
de vdrios minerais que nfo se encaixam nas categorias ante-
riores. Estes agrupamentos sdo Uteis para a predicdo de gquais
minerais flutuardo na mais baixa dosagem relativa do colector,
e ndo para determinar quais minerais podem ser recolhidos por

flutuagdo no processo desta invencdo.

A selectividade demonstrada pelos
colectores desta invengdo permite a separacio de pequenas
quantidades de minerais indesejados dos minerais desejados.
Por exemplo, a presenga de apatite frequentemente é um proble-
ma na flutuacdo do ferro assim como a presenca de topdzio na
flutuagdo de cassiterite. Assim, os colectores da presente in-
vencdo sdo, em alguns casos, Uteis na flutuaclo inversa onde
se flutua o mineral indesejada tal como a flutuagdo de topd-
zio para separa-lo da cassiterite ou a flutuaclo da apatite

para separd-la do ferro.

Além da flutuacd3o de minérios en-
contrados na natureza, o processo de flutuagdo e a composigédo
cthlectora desta invencglo s3o dteis na flutuacdo de minerais
provenientes de outras fontes. Um exemplo deste tipo é os mi-
nerais de desperdicios provenientes de vdrios processos taais
como separacdo por meios pesados, separacdo magnética, proces-
samento de metais e processamento de petrdleo. Estes materiads
de desperdicios frequentemente contém minerais que podem ser
recuperados com o uso do processo de'flutuagéo da presente in-
vengdo. Um outro exemplo é a recuperacio de uma mistura de
tinta de grafite e outras tintas 3 base de carbono na recicla-
gem de papel. Tipicamente, tais pdpeis reciclados tém sua tin-

ta removida para separar tintas das fibras de papel por um
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processo de flutuagdao. O processo de flutuagdo da presente
invenc8o é particularmente eficaz em tais processos de flutua-

¢d30 para separacdo de tintas.

O colector de monossulfonato ou
dcido monossulfdnico de 6xido de diarilo desta inveng8o cor-

responde & fdérmula geral::
Ar'-0O-Ar

onde Ar' e Ar sdo independentemente em cada ocorré&ncia compo-
nentes aromdticos substituidos ou ndo substituidos tal como,
por exemplo, fenilo ou naftilo com a condigdo de que um e ape-
nas um de Ar' e Ar contenha um componente de dcido sulfdnico
ou de sal de 3cido sulfdnico. De prefer@ncia, o colector de
monossulfonato ou dcido monossulfdnico de dxido de diarilio é
um dxido de difenilo alguilado ou um monossulfonato ou dcido
monossulfdnico de dxido bifenilo e fenilo ou mistura dos mes-
mos. O monossulfonato ou dcido monossulfdnico de Séxido de dia-
rilo é de prefer@ncia substituido com um ou mais substituin-
tes hidrocarbilo. Os substituintes hidrocarbilo podem ser al-
quilo substituido ou n8o substituido ou alquilb insaturado

substituido ou nio substituido.

O colector de monossulfonato Jdxido
de diarilo desta invencdo é mais preferivelmente um colector
de dxido de difenilo e corresponde a seguinte fdérmula ou a uma

mistura de compostos correspondentes a fdrmula:
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onde cada R é independentemente um radical alquilo saturado

ou alguilo saturado substituido ou um radical alquilo insatu-
rado ou alquilo insaturado substituido: cada m e n s8o inde-
pendentemente 0, 1 ou 2; cada M é independentemente hidrogé-
nio, um metal alcalino, um metal alcalino terroso, ou amdnio
ou amoénio substituido e cada x e y é individualmente 6 ou 1
com a condigdo de que a soma de x e y seja um. De preferéncia
o(s) grupo(s) R é {s3o) independentemente um grupo algquilo
tendo de 1 a 24 mais preferivelmente de 6 a 24 atomos de car-
bono, ainda mais preferivalmente de 6 a 16 dtomos de carbono

e mais preferivelmente de 10 a 16 atomos de carbono. Os grupos
alquilo podem ser lineares, ramificados ou ciclicos, sendo pre-
feridos os radicais lineares ou ramificados. Também prefere-se
que cada m e n seja igual a um. Os radicais amdnio Mt sdo da
férmula (R')3HN+ onde cada R!' é independentemente hidrogénio,
uma alquilo Cl--C4 ou um radical hidroxialquilo Cl-C4. Radicais
alquilo e hidroxialquilo Cl—C4 ilustrativos incluem metilo,
etilo, propilo, isopropilo, butilo, hidroximetilo e hidroxi-

etilo. Os radicais i8o amdnio tipicos incluem amdnio (N+H4),

14

1 Lom o + . - . N . Y
metilamodnio (CH3N H3), etilamédnio (C2H5N+H3) dimetilamdnio
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((CHy),N"H,), metiletilaménio (CHyN'H,C,H.) trimetilamdnio
((CH3)3N+H), dimetilbutilamdnio ((CH3)2N+HC4H9), hidroxietil-
aménio (HOCHZCH2N+H3)_e metil-hidroxietilaménio (CH,N'H,CH,-
CHZOH). De preferéncia, cada M € hidrogénio, sddio, cdlcio,

potdssio ou amdnio.

Os sulfonatos de Sxidos de dife-
nilo, alquilizados e seus métodos de preparacfo s3o bastantes
conhecidos e refere-se a eles para a finalidade desta inven-
gdo. Os colectores de monossulfonatos da presente invencio
podem ser preparados por modificac¢des por métodos conhecidos
de preparagdo de sulfonatos. Métodos representativos da prepa-
racdo de sulfonatos est3o apresentados nas Patentes dos EUA
3.264.242, 3.634.272 e 3.945.437. Métodos comerciais de prepa-
ragdo dos sulfonatos de dxidos de difenilo, alquilados geral-
mente ndo produzem espécies que sejam exclusivamente monoal-
quiladas, monossulfonadas, dialquiladas ou dissulfonadas. As
espécies comercialmente disponiveis s3o predominantemente
(mais de 90 por cento) dissulfonadas e s3o uma mistura de
mono- e di-alquiladas com a percentagem de dialquilac8o sendo
de 15 a 25 e a percentagem de monoalquilag¢do sendo de 75 a 85
por cento. Mais tipicamente, as espécies comercialmente dis-
poniveis sdo cerca de 80 por cento monoalquiladas e 20 por

cento dialquiladas.

Na pratica desta invenc8o, o uso
de espécies monossulfonadas mostrou-se critico. Estas espécies
monossulfonadas podem ser preparadas por uma modificacdo de
etapa de sulfonac¢do nos métodos descritos, por ekemplo, nas
Patentes dos EUA 3.264.242, 3.634.272 e 3.945.437. Especifica-
mente, os métodos ensinados anteriormente s3o voltados para a
preparacdo predominante de espécies dissulfonadas. Assim, na
etapa de sulfonacdo, ensina-se usar agente de sulfonagéd su-
ficiente para sulfonar ambos os anéis aromdticos. Entretanto,
na preparacao dos monossulfonatos Uteis na prdtica da presen-
te inveng¢do, a gquantidade de agente de sulfonacdo usada é de

preferéncia dquela necessdria para fornecer um grupo sulfonato




por molécula.

Os monossulfonatos preparados des-
ta maneira incluir8o tanto as moléculas que n3o forem sulfona-
das como aquelas que contém mais de um grupo sulfonato por mo-
lécula. Se desejado, os monossulfbnatos podem ser separados
e usados em forma relativamente pura. Contudo, a mistura re-
sultante de uma etapa de sulfonag¢do que utiliza apenas agente
de sulfonacdo suficiente para fornecer aproximadamente um gru-
po sulfonato por molécula também é Utilina prdtica desta in-

o~
vencgdo.

Conforme estabelecido anteriormen-
te o uso de espécies monossulfonadas é critico para a prética
desta invengdo. Contudo, a presenca de espécies dissulfonadas
ndo mostra ser prejudicial do ponto de vista tedrico desde
gue se encontre presente pelo menos 20upor cento das espécies
monosulfonadas. Prefere-se que esteja presente pelo menos 25
por cento de monossulfonagdo e mais preferida é a presenca de
pelo menos 40 por cento de monossulfonacdo e mais preferida
ainda é a presenca de 50 por cento de monossulfonacfo. Mais
preferido é o uso de dcidos ou sais monossulfonados relativa-
mente puros. Em aplicag¢les comerciais, um especialista na
técnica reconhecerd que pormais que custos mais elevados este-
jam associados com a produgdo das espécies monossulfonadas re-
lativamente puras estes serdo contrapostos as diminuig¢8es na
eficdcia associadas com o uso de misturas contendo espécies

dissulfonadas.

Os sulfonatos de dxidos de difeni-
lo alquilo dos comercialmente disponiveis frequentemente sfo
misturas de espécies monoalquiladas e dialquiladas. Embora
tais misturas de espécies monoalquiladas e dialquiladas sejam
operdveis na prdtica desta invencdo, em algumas circunstin-
cias é preferivel o uso de espécies que sejam quer monoalguila-
das, dialquiladas ou trialquiladas. Estas espécies s3o prepa-

radas por modifica¢les pelos métodos descritos, por exemplo,




nas Patentes dos EUA nQ 3.264.242, 3.634.272 e 3.945.437.
Quando nao se deseja o uso de uma mistura, insere-se uma eta-
pa de destilacdo depois da alquilacdo para remover as espé-
cies monoalquiladas e ou usar as espécies monoalguiladas ou
recicld-las para sofrerem mais alquilacdo. Geralmente, prefe-
re-se usar espécies dialquiladas embora as monoalquiladas e

trialquiladas sejam operaveis.

Exemplos ndo limitativos de sulfo-
natos de 6xidos de difenilo alquilados preferidos incluem &xi-
do do difenilo monossulfonato de sédio, éxido de hexildifeni-
lo monossulfonado de sddio, 6xido de decildifenilo monossulfo-
nado de sédio, éxido de dodecildifenilo monossulfonado de sé-
dio, 6xido de hexadecilcifenilo monossulfonado de sdédio, o6xi-
do de eicosildifenilo monossulfonado de sédio e misturas dos
mesmos. Em uma modalidade mais preferida, o colector é um
6xido de difenilo dialquilado monossulfonado de sédio onde o
grupo alquilo é um grupo alquilo C10—16’ mais preferivelmente
um grupo alquilo ClO—ClZ' Os grupos alquilo podem ser ramifi-

cados ou lineares.

O colector pode ser usado em qual-
guer concentragdo que fornega a selectividade e a recuperacgdo
desejadas dos valores minerais desejados. Em particular, a
concentracdo usada depende do mineral especifico a ser recupe-
rado, do grau do minério a ser submetido ao processo de flu-
tuacdo em espuma e da qualidade desejada do mineral a ser re-

cuperado.

Factores adicionais a serem consi-
derados na determinacdo dos niveis de dosagem incluem a dimen-
sdo da &rea da superficie do minério a ser tratado. Conforme
serd notado pelo especialista na técnica, quanto menor o tama-
nho de particula, maior a drea da superficie do minério e ma-
ior a quantidade de reagentes colectores necessarios para ob-
tencdo das recuperacgdes e dos graus adequados. Tipicamente,

os minérios de minerais déxidos devem ser triturados mais finos




que os minérios sulfuretos e assim requerém dosagens muito
altas do colector ou a remogdo das particulas mais finas por
desenlameamento. Os processos convencionais para a flutuacdo
de minerais 6xidos tipicamente requerem uma etapa de desenla-
meamento para remover os pds de minério presentes e assim per-
mitir que o processo funcione com niveis aceitdveis de dosa-
gem do colector. O colector da presente invengdo funciona com

niveis aceitdveis de dosagem com ou sem desenlameamento.

De preferéncia, a concentracdo do
colector é de pelo menos 0,001 kg/ton métrica, mais preferi-
velmente de pelo menos 005 kg/ton métrica. Prefere-se também
que a concentrag¢do total do colector ndo seja superior a 5,0
kg/ton métrica e melhor ainda que nf3o seja superior a 2,5 kg/
/ton métrica. Em geral, para obter uma eficdcia Sptima do co-
lector, é mais vantajoso comegar com baixos niveis de dosagem
e aumentar o nivel de dosagem até que se obtenha o efeito de-
sejado. Embora os aumentos na recuperacio e no grau obtidos
pela pratica desta invencdo  aumentem com o aumento da dosagem,
os especialistas na técnica notardo que em algum ponto o au-
mento na recuperacao e no grau obtido por uma dosagem maior &
contrabalangcado pelo custo aumentado dos produtos quimicos
para flutuacdo. Os especialistas na técnica também observar3o
que sao reqgueridas doSagens variadas do colector dependendo
do tipo de minério e outras condigdes de flutuac8o. Adicional-
mente, a dosagem requerida do colector mostrou-se estar rela-
cionada com a quantidade do mineral a ser recolhido. Nas si-
tuagdes em que uma pequena quantidade de um mineral suscepti-
vel a flutuagdo com o uso do processo desta invehgéo, necessi-
ta-se de uma dosagem muito baixa do colector devido a selecti-

vidade do colector.

Verificou-se vantajosa na recupe-
ragdo de certos minerais a adic3o do colector ao sistema de
flutuagdo, em estdgios. Por adic8o em estdgios entenda-se que
uma parte da dosa do colector é adicionada: o concentrado de

espuma é recolhido, uma porgdo adicional do colector é adicio-
nada; e o concentrado de espuma é novamente recolhida. A quan-




tidade total do colector usado de preferéncia nad é alterada
quando este € adicionado em estdgios. Esta adic3o em estdgios
pode ser repetida varias vezes para que se obtenha uma recu-
peragdo e um grau Sptimos. O ndmero de estdgios em que o co-
lector é adicionado estd limitado apenas pelas restricdes pri-
ticas e econdmicas. De preferéncia, n3o se usa mais do que

cerca de seis estdgios.

Uma vantagem adicional da adicdo
em estdgios estd relacionada a capacidade do colector da pre-
sente invencdo em fazer flutuar de forma diferente minerais
diferentescom diferentes niveis de dosagem. Conforme anterior-
mente discutido, com baixos niveis de dosagem um mineral par-
ticularmente susceptivel a flutuacdo pelo colector desta in-
vengdo é flotado enquanto outros minerais permanecem na lama.
Com uma dosagem aumentada, um mineral diferente pode ser flu-
tuado permitindo assim a separacdo de diferentes minerais con-

tidos em um dado minério.

Além dos colectores desta invencdo
outros reagentes ou aditivos convencionais podem ser usados
no processo de flutuacdo. Exemplos de tais aditivos incluem
vdrios agentes de abaixamento e dispersantes bastante conheci-
dos pelos especialistas na técnica. Além disso, o uso de com-
postos contendo hidroxi, tais como alcanol-aminas ou alquile-
no-glicdis, mostrou-se dtil no aperfeigoamento da selectivida-
de para os valores minerais desejados em sistemas contendo si-
lica ou ganga silicosa. O colector desta inveng¢do também pode
ser usado em conjunto com outros colectores. Além disso, for-
madores de espuma podem ser e sf3o tipicamente usados. Os for-
madores de espuma sdo bastante conhecidos pelos especialistas
na técnica e refere-se aos mesmos para a finalidade desta in-
vengdo. Exemplos de formadores de espuma dteis incluem poli-
glicoléteres e dlcoois formadores de espuma de peso molecular

mais baixo.




Uma vantagem particular do colec-
tor da presente invengdo é que aditivos adicionais nfo sio
requeridos para ajustar o pH da lama de flutuac8o. O processo
de flutuagdo que utiliza o colector da presente invencdo ope-
ra eficazmente com os pHs tipicos dos minérios naturais que
variam de 5 ou menos até 9. Isto é particularmente importante
quando se leva em consideragdo o custo dos reagentes nmecessa-
rios para ajustar o pH da lama de um pH natural em torno de
7,0 ou menos para 9,0 ou 10,0 ou mais que é tipicamente neces-
sdrio quando se usa colectores carboxilicos, sulfdnicos, fos-

fonicos e x8nticos convencionais.

A capacidade do colector da pre-
sente invencdo para funcionar a um pH relativamente baixo sig-
nifica que ele também pode ser usado naqueles casos em que se
deseja diminuir o pH da lama. O limite minimo de pH da lama
no qual a presente invengdo é operdvel é o pH no qual a carga
superficial sobre a espécie é adequada para ser fixada pelo

colector.

Visto que o colector da presente
invengdo funciona com diferentes niveis de pH, é possivel ti-
rar vantagem da tendénéia de minerais diferentes flutuarem a
diferentes niveis de pH. Isto torna possivel fazer uma corri-
da da flutuagdo com um pH para optimizar a flutuagdo de uma
espécie particular. O pH pode ser entdo ajustado para uma cor-
rida subsequente para optimizar a flutuag8o de uma espécie
diferente facilitando assim a separaclo da vdrios minerais en-

contrados juntos.

O colector desta invencdo também
pode ser usado junto com colectores convenéionais. Por exem-
plo, os colectores de 6xidos de diarilo monossulfonados desta -
invengdo podem ser usados em uma flutuagdo de dois estdgios
cnde a flutuagéo com 6xido de diarilo monossulfonado recupera
principalmente minerais 6xidos enquanto que o segundo estdgio

da flutuagdo usando colectores convencionais é usado para re-
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cuperar principalmente minerais sulfuretos ou minerais dxidos
adicionais. Quando usado em conjunto com colectores convencio-
nais, pode-se usar uma flutuag8o de dois estdgios onde o pri-
meiro estdgio compreende o processo desta invencdo e é reali-
zado com o pH natural da lama. O segundo estdgio envolve co-
lectores convencionais e é conduzido com um pH elevado. Deve-
-se observar que em algumas circunstancias, pode ser deseja-
vel inverter os estdgios. Um processo de dois estdgios deste
tipo tem a vantagem de usar menos aditivos para ajustar o pH

e também permite uma recuperacg3o mais completa dos minerais

desejados conduzindo-se a flutuagcdo sob condicles diferentes.

Os seguintes exemplos sdo forne-
cidos para ilustrar a invenc¢do e ndo devem ser interpretados
absoclutamente como limitativos. A menos que de outra forma es-

pecificado, todas as partes e percentagens estdo em peso.

Os seguintes exemplos incluem tra-
balhos que envolvem flutuagdo no tubo de hallimnd e flutuacdo
feita em células de flutuag8o de escala laboratorial. Deve-se
notar que a flutuagdo no tubo de Hallimond é um meio simples
‘de penetrar colectores, mas ndo necessariamente prevé o suces-
so dos colectores na flutuagdo real. A flutuacldo no tubo de
Hallimond ndo envolve o cisalhamento ou a agitacdo presentes
na flutuagdo real e ndo mede o efeito dos formadores de espu-
ma. Assim, embora um colector deva ser eficaz em uma flutua-
¢do no tubo de Hallimong no caso de ele ser eficaz em flutua-
¢do real, um colector eficaz na flutuac3o no tubo de Hallimond
ndo serd necessdriamente eficaz em flutuacdo real. Deve-se
notar também que a experiéncia mostrou que as dosagens do co-
lector requeridas para a obtencdo de recuperacdes satisfatd-
rias em um tubo de Hallimond sdo com frequéncia substancial-
mente maiores que aquelas requeridas em um teste com células
de flutuagdo. Assim, o trabalho no tubo de Hallimond ndo pode
prever com precisdo as dosagens que seriam requeridas em uma

célula de flutuagdo real.
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EXEMPLO 1

Flutuagdo de Malaquite e Silica em um Tubo de Hallimond

Cerca de 1,1 g de (1) malaquite,
um mineral de 6xido de cobre tendo a fdérmula aproximada
CuZCO3(OH)2, ou (2) silica f¢ic dimensionado até cerca de -60
a +120 de molho dos EUA e colocado em uma pequena garrafa com
cerca de 20 ml de dgua desionizada. A mistura foi sacudida
(agitada) por 30 segundos e a fase aquosa contendo alguns sé-
lidos ou lodos finos suspensos foi decantada. Esta etapa de

desenlameamento foi repetida varias vezes.

Uma porgdo de 150 ml de &gua de-
sionizada foi colocada em um béguer de vidro de 250 ml. Em se-
guida, adicionou-se 2,0 ml de uma solucdo 0,10 molar de nitra-:=
to de potdssio como um electrdlito tampfio. O pH foi ajustado
para cerca de 10,0 com a adigdo de HCl1l 0,10 N e/ou NaOH 0,10
N. Em seguida, adicionou-se uma porg¢do de 1,0 g do mineral de-
senlameado junto com agua desionizada para levar o volume to-
tal a cerca de 180 ml. O colector, um sulfonato de 4xido de
difenilo de sddio alquilo com C16 ramificado compreendendo
cerca de 80 por cento de espécies monoalquiladas e cerca de
20 por cento de espécies dialquiladas, foi acrescentado e dei-
xado que acondicionasse sob agitagdo por 15 minutos. O pH foi
monitorado e ajustado conforme necessdrio usando-se HCl e NaOH.
Deve-se notar que as Experiéncias 1-5 n3o sdo modalidades da
invenc8o e usam um colector dissulfonado ao passo que as Ex-
periéncias 6-10, que s8o modalidades da invenc83o, usam um co-
lector monossulfonado. A tdnica diferenga entre os colectores
usados nas Experiéncias 1-5 e aqueles usados nas Experiéncias

6-10 ¢ a dissulfonag8o versus a monossulfonac3o.

7 A lama foi transferida para dentro
de um tubo de Hallimond destinado a permitir que uma agulha
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oca seja adaptada na base do tubo de 180 ml. Depois da adicio
da lama ao tubo de Hallimond, um vacuo de 12,7 cm (0,5 pol)
de mercirio foi aplicado na abertura do tubo por um periodo
de 10 minutos. Este vdcuo permitiu que bolhas de ar penetras-
sem~no tubo através da agulha oca inserida na base do tubo.
Durante a flutuagdo, a lama foi agitada com um agitador mag-

nético instalado a 200 revolugdes por minutos (rpm).

O material flutuado e ndo flutua-
do foi removido da lama por filtracdo e secado em um forno a
100eC. Cada porgdo foi pesada e as recupera¢des fraccionadas
do cobre e da silica representada na Tabela I abaixo. Depois
de cada teste, todo o equipamento foi lavado com HC1l concen-
trado e enxaguado com NaOH 0,10 N e Agua desionizada antes da

corrida seguinte.

A recuperacdo de cobre e de sili-
ca, respectivamente, representada é aquela porgdo fraccionada
do mineral origina% colocado no tubo de Hallimond que é recu-
perada. Assim, a recuperacdo igual a 1,00 indica gue todo o
material foi recuperado. Deve-se notar que embora a recupera-
cdo do cobre e da silica, respectivamente, esteja representa-
da em conjunto, os dados sdo na realidade recolhidos em duas
experiéncias feitas sob condigdes idénticas. Deve-se notar
ainda que uma baixa recuperacdo de silica sugere uma selecti-
vidade para o cobre. Os Valores dados para a recuperacdo do
cobre geralmente estdo correctos até + 0,05 e aqueles para a

+

recuperagdo da silica estd3o geralmente correctos até = 0,03.




~—

, w | Y &‘_m;;-‘ _23-
- L a—

TABELA T
Recuperacdo Recuperacio
Experién- Dosagem Fraccionada Fraccionada
cia Colector (kg/kg pH do Cu da Silica

1 L-C1gDPO(SOsNa),®  0.060 5.5 0.760  0.153
2®  L-C1gDPO(SO3Na),®  0.060 7.0 0.809  0.082
3®  L-Ci6DPO(SO3Na),® 0.060 8.5 0.800  0.062
4®  1-1¢DPO(SO3Na),® 0.060 10.0 0.546 0. 104
5%  L-C46DPO(SO3Na),® 0.060 11.5 0.541 0.130
L-C16DPO(SO3Na):®  0.060 5.5 0.954  0.135
L-C1¢DPO(SO3Na);®  0.060 ‘7.0 0.968 0.097

8  L-C46DPO(SO3Na),® 0.060 8.5 0.913  0.084
L-C1¢DPO(SO3Na);®  0.060 10.0 0.837  0.070

10 L-C46DPO(SO3Na),®  0.060 11.5 0.798 0.065

(@ Sulfonato de éxido de difenilo de sddio alquilado
com C16 linear compreendendo cerca de 80 por cento de espécies
monoalquiladas e 20 por cento de espécies dialquiladas, comer-
cialmente disponivel a partir de The Dow Chemical Company como

tenso-~activo de marca DOWFAXR 8390,

(@ N3o é uma modalidade da invencdo

(3 Monossulfonato de 6xido de difenilo de sédio alqui-
lado com C16 linear compreendendo cerca de 80 por cento de es-

pécies monoalquiladas e 20 por cento de espécies dialquiladas.
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Os dados na Tabela I anterior de-
monstram claramente a eficdcia dos colectores da presente in-
vengdo. Uma comparacdo das experiéncias 1-5, ndo modalidades
da invencgdo, com as experiéncias 6-10 mostrou gue com varios
niveis de pH o colector monossulfonado da presente invencio
resultou consistentemente em recuperag¢des de cobre substan-

cialmente maiores e recuperacdes de silica comparaveis ou me-

nores.

EXEMPLO 2
Flutuacdo de Minério de dxido de Ferro

Preparou-se uma série de amostras
de 600 g de minério de Séxido de ferro proveniente de Michigan.
O minério continha uma mistura das espécies minerais hemati-
te, martite, goetite e maghetite. Cada amostra de 600 g foi
triturada juntamente com 400 g de dgua desionizada em um moi-
nho de varetas a cerca de 60 rpm por 10 minutos. A polpa re-
sultante foi transferida para uma célula de flutuagdo de 3000
ml Agitair equipada com um sistema automdtico de remoclo por
espatulas. O colector foi adicionada e deixou-se que a lama
acondiciona=se por um minuto. Em seguida, adicionou-se uma
quantidade de formador de espuma de éter poliglicdlico equiva-
lente a 40 g por tonelada de minério seco, seguida de mais um

minuto de acondicionamento.

A célula de flutuacldo foi agitada
a 900 rpm e ar introduzido a uma taxa de 9,0 litros por minu-
to. Amostras do concentrado de espuma foram recolhidos 1,0 e

6,0 minutos depois de iniciado o fluxo de ar. As amostras do
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concentrado de espuma e os residuos foram secados, pesados e
pulverizados para andlise. Eles foram entdo dissolvidos em
dcido, e o teor em ferro determinado pelo uso de um Espectrdé-
metro de Plasma de C.C. Usando-se os dados dos ensaios, as
recuperag¢des fracionadas e os graus foram calculados usando-se
as fdérmulas padrdes de equilibrio de massas. Os resultados es-

tdo mostrados na Tabela II a seguir.
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Uma comparagdo das experiéncias
1l e 2 demonstra que o uso do colector monossulfonato desta in-
vengao resultou em um aumento de aproximadamente 50 por cento
na recuperacdo de um ferro com grau ligeiramente maior do gque

aquele que é obtido com o uso de um colector dissulfonado.

EXEMPLO 3

Flutuagdo de Minérios de Rutilo

Preparou-se uma série de amostras
de 30 g de uma mistura de Malha (E.U.A,) de 10 por cento de
rdtilo (Tioz) e 90 por cento de silica (SiOz). Cada amostra de
minério foi triturada com 15 mg de &gua desionizada em um moi-
nho de varetas - 6,35 cm (2,5 pol) de difmetro com varetas de
1,27 cm (0,5 pol) - para 240 revolugBes. A polpa resultante

foi transferida para uma célula de flutuacdo de 300 ml.

O pH da lama foi deixado no pH na-
tural do minério igual a 8,0. Depois da adic¢3o do colector con-
forme mostrado na Tabela III, deixou-se que a lama acondicio-
na-se por um minuto. Em seguida, o formador de espuma, um éter
poliglicdlico, foi adicionado em uma quantidade equivalente a
0,050 kg por tonelada de minério seco e deixou-se que a lama

acondiciona~se por mais um minuto.

A célula de flutuagdo foi agitada
a 1800 rpm e ar introduzido a uma taxa de 2,7 litros por minu-
to. Amostras do concentrado de espuma foram recolhidos pelo

método padrdo de remocdo manual com espdtulas 1,0 e 6,0 minu-
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tos depois de iniciada a introducdo do ar na célula. As amos-
tras do concentrado e os residuos foram secos e analisados
conforme descrito nos exemplos anteriores. Os resultados obti-

dos estao apresentados na Tabela III a seguir.
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N3o é uma modalidade da invencio

® ©

Um dissulfonato de dxido de difenilo de sddio dialquilado

com C16 linear

B3 Um monossulfonato de éxido de difenilo de sddio dialquilado

com C16 linear

@ Um dissulfonato de déxido de difenilo de sddio dialquilado

com C12 ramificado

®) Um monossulfonato de Sxido de difenilo de sddio dialquilado

com C12 ramificado

® Um monossulfonato de éxido de difenilo de sddio dialquilado

com ClO ramificado

Os dados na Tabela III anterior

demonstram o efeito do colector da presente invenclo sobre o
aumento d2 recuperagao e do grau de titdnio. A comparacdo da
experiéncia 1 com a experiéncia 2 e das experiéncias 4 e 5 com
a experiéncia 3 mais'uma vez mostra os aperfeigoamentos acen-
tuados obtidos com o uso dos colectores de monossulfonatos

desta inveng¢do quando comparados com os colectores de dissul-
fonatos.

EXEMPLO 4

Separacdo de Apatite e Silica

Preparou-se uma série de amostras
de 30 g de uma mistura de 10 de malha (E.U.A.) de 10 por cento

de apatite (CaS(CllF)[?O4]3) e 90 por cento de silica (sio,).




s
. g—

O resto do procedimento foi exactamente igual ao usado no =
Exemplo 3. O pH natural da lama de minério foi 7,1. Nas Expe-
riéncias 8-13 usou-se uma mistura de colector monossulfonado
e dissulfonado. Os dados da Tabela IV mostram a capacidade

do processo desta inveng8o para separar apatite e silica.
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TABELA TV

Experiﬁ%ncia Colector

Doéége (kg/ton Recupgragao Ggau
metrica) /

10 L,D-C1pDPO(SO3Na), @ 0.050 0.115 0.081
2 L,D-C,ODPO(SO3Na)1@ 0.050 0.962 0.068
30 B,D-C1,DPO(SO3Na),® 0.050 0.235 0.078

4 B,D-C1,DPO(SO3Na); ® 0.050 0.989 0.067
5 Refined kerosene ® 0.050 ’

L,D-C1oDPO(SO3Na), @ 0.050 0.925 0.103

6 Refined kerosene ® 0.010
. L,D-C1oDPO(SO3Na), @ 0.050 0.862 0.112

7 Refined kerosene® 0.020
L,D-C1oDPO(SO3Na), @ 0.050 0.818 0.125

8 L,D-C19DPO(SO3Na), @ 0.040
L,D-CoDPO(SO3Na), @ 0.010 0.336 0.077

9 L,D-C1oDPO(SO3Na),® 0.030
L,D-C;oDPO(SO3Na); @ 0.020 0.529 0.075

10 L,D-C1oDPO(SO3Na), @ 0.020
L.D-C1oDPO(SO3Na), @ 0.030 0.699 0.074

11 L,D-C4oDPO(SO3Na), @ 0.010
L,D-C19DPO(SO;3Na), @ 0.040 0.866 0.069

12 L,D-C1oDPO(50;3Na), @ 0.080
L,D-C1oDPO(SO;3Na); @ 0.020 0.539 0.067

13 L,D-C1oDPO(SO3Na),®@ 0.160

L,D-C1oDPO(SO;3Na), @ 0.040 - 0.877 0.053

S
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(D N3o é uma modalidade da invencio.

@) Um dissulfonato de éxido de difenilo de sddio dialquilado

com ClO linear.

C)Um monossulfonato de 6xido de difenilo de sddio dialquilado

com Clo linear.

C)Um dissulfonato de 6xido de difenilo de sdédio dialquilado

com C12 ramificado.

® Um monossulfonato de éxido de difenilo de sddio dialquilado

com C12 ramificado.

® Um produto de querosene refinado comercialmente disponivel
em Phillips Petroleum como querosene de marca SoltrolR. Ele
é adicionado 3 célula de flutuacdo simultaneamente com o

colector.

As informag¢des apresentadas na
Tabela IV demonstram a eficdcia acentuada dos colectores mono-
sulfonados na recuperagdo de fdsforo de um minério de apatite
e silica. A comparacdo das esperiéncias 2 e 4 com as experién-
cias 1 e 2, que ndo foram exemplos da invencdo, demonstra o
efeito da monossulfonagdo. As corridas 5-6 demonstram que o
colector desta invencdo foi eficaz quando usado com um hidro-
carboneto adicionado. Uma ligeira queda na recuperagdo foi
acompanhada de um acentuado aumento no grau. Nas experiéncias
8-13, estd demonstrado o efeito da misturacdo de colectores
monossulfonados e colectores dissulfonados. Uma comparacdo das
Experiéncias 2, 11 e 13, onde os niveis de colectores monos-
sulfonados sfo compardveis e a quantidade de espécies dissul-
fonadas varia de zero a 0,160 kg por ton métrica, mostra que
a presenga das espécies dissulfonadas em baixos niveis parece
actuar como diluente. Em niveis maiores, as espécies dissulfo-

nadas ndo interferem na recuperacdo, porém parecem diminuir o
grau.
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EXEMPLO 5

Preparou-se amostras (30 g de 10
de Malha (E.U.A.)) de minério proveniente da Africa Central.
O teor do cobre metdlico no minério foi de cerca de 90 por
cento de malaquite com o restante sendo de outros minerais
de cobre. Cada amostra de minério foi triturada junto com 15
gramas de 4gua desionizada em um moinho de mini-varetas (di&-
metro de 6,35 cm (2,5 pbl) com varetas de 1,27 cm (0,5 pol)
para 1200 revolugdes. A polpa resultante foi transferidz para
uma célula de mini-flutuacdo de 300 ml. O pH da lama foi dei-
xado no pH natural do minério de 6,2. O colector foi adicio-
nado a uma dosagem de 0,250 kg por tonelada métrica de miné-
rio seco alimentado nas experiéncias 1-20. Nas experiéncias
20-26, o colector inclui quantidades variadas de um dissulfo-
nato. Depois da adicdoondo colector, deixou-se que a lama acon-
dicionasse na célula por um minubo;~Em seguida, adicionou-se
um formador de espuma, um éter poliglicdlico, a uma dosagem
de 0,080 kg por tonelada métrica de minério seco. Esta adicdo

foi seguida de mais um minuto de acondicionamento.

A célula de flutuagdo foi agitada
a 1800 rpm e ar introduzido a uma taxa de 2,7 litros por mi-
nuto. O concentrado de espuma fol recolhida por 6,0 minutos.
As amostras de concentrados e os residuos foram ent3o secos,
pesados, pulverizados para andlise e entdo dissolvidos com o
uso de &cido. O teor em cobre foi determinado pelo uso de um

espectrdometro de plasma de C.C.
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TABELA V
o | Dosagem (kg/ ecuperagao Géiu
rExpe‘rlenc1a Colector ton/metrica)  py Cu \
10 Neohum - 6.2 0.038 0.019 -
2 B,D-C;,DPO(SO3Na)1@  0.250 6.2 0.696 0.057
30 B,D-C1,DPO(SO3Na),®  0.250 6.2 0.501 0.042
ot L,D-C1oDPO(SO3Na);®  0.250 6.2 0.6T4 0.056
50 L,.D-C1oDPO(SO3Na),®  0.250 6.2 0.487 0.035
6 L.D-C10BIPPE(SO3Na);®  0.250 6.2 0.696 0.059
70 L,D-C10BIPPE(SO3Na),®  0.250 6.2 0.573 0.051
8 L.D-C16DPO(SO3Na);®  0.250 6.2 0.714 0.058
9® L,D-C1DPO(SO3Na),®  0.250 6.2 0.598 0.052
10 L,M-C14DPO(SO3Na),10  0.250 6.2 0.390 0.046
110 L,M-C1oDPO(SO3Na),11 O, 250 6.2 0.116 0.038
12 B,M-C;,DPO(SO3Na)112 0,250 6.2 0.338 0.04y4
130 B,M-C;,DPO(SO3Na);13  0.250 6.2 0.145  0.041
14 L.M-C4DPO(SO3Na);14  0.250 6.2 0.474 0.037
150 L,M-C24DPO(SO3Na);15  0.250 6.2 0.335 0.035
16 LM-CcDPO(SO3Na);16  0.250 6.2 0.111 0.037
170 L,M-C¢DPO(SO3Na);,17  0.250 6.2 0.053 0.038
18 L.D-CgDPO(SO3Na);18  0.250 6.2 0.317 0.041
190@ L.D-CsDPO(SO3Na),19  0.250 6.2 0.198 0.038
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TABELA V (Continuacdo)

Recuperagdo Grau

o Ddsagem (kg/
Exper]i.éncia Colector top/metrica pH . Cu/ Cu
20 B,D-C,DPO(SO3Na); @ 0.400 6.2 0.839 0.055
210 B,D-C1,DPO(SO3Na); @  0.400 6.2 0.533 0.039
22 B,D-C;,DPO(SO3Na);®  0.100 6.2 0.620 0.045
B,D-C;;DPO(SO3Na),®  0.300

23 B,D-C;,DPO(SO3Na); @  0.200 6.2 0.683 0.051
B,D-C;,DPO(SO3Na),®  0.200

24 B,D-C1,DPO(SO3Na); @  0.300 6.2 0.788 0.054
B,D-C;,DPO(SO3Na),@®  0.100

25 B,D-C1,DPO(SO3Na), @  0.400 6.2 0.855 0.041
B,D-C1,DPO(SO3Na),@  0.400

26 B,D-C1;DPO(SO3Na):@  0.400 6.2 0.861 0.039

®

B,D-C;,DPO(SO3Na),®  1.200

Ndo é uma modalidade da invencio.

Monossulfonato de éxido de difenilo de sddio dialquilado

com C12 ramificado.

Dissulfonato de dxido de difenilo de sddio dialquilado

com C12 ramificado.

Monossulfonato de 6xido de difenilo de sddio dialquilado

com Clo linear.

Dissulfonato de éxido de difenilo de sddio dialguilado com

ClO linear.
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(6 Monossulfonato de éter bifenil-fenilico dialgquilado com

Clo linear.

(D Dissulfonato de éter bifenil-fenilico dialquilado com 10

linear.
® Monossulfonato de Sxido de difenilo de sddio dialquilado

com Cl6 linear.

©

Dissulfonato de 6xido de difenilo de sédio dialquilado

com C16 linear.

®

Monossulfonato de 6xido de difenilo de sddio monoalquila-—

do com C16 linear.

Dissulfonato de éxido de difenilo de sédio monoalquiloado

com C16 linear.

Monossulfonato de dxido de difenilo de sdédio monoalquilado

® ©

com C12 ramificado.

©

Dissulfonato de 6xido de difenilo de sédio monoalquilado

com C12 ramificado,

Monossulfonato de 6xido de difenilo de sddio monoalquila-

do com C24 linear.

Dissulfonato de 6xido de difenilo de sdédio monoalquilado

com C24 linear.

® ® ©

Monossulfonato de 6xido de difenilo de sddio monoalquila-

do coii C6 linear.

£

Dissulfonato de dxido de difenilo de sédio monoalquilado

com C6 linear.

®

Monossulfonato de déxido de difenilo de sddio dialquilado

com C6 linear.

©

Dissulfonato de 4xido de difenilo de sdédio dialquilado

com C6 linear.

As informag¢des na tabela anterior
demonstram a eficdcia de vdrios monossulfonatos de Jdxido de
diarilo alquilados na flutuacdo de minérios de dxido de cobre.




Uma comparacdo das Experiéncias 2-18 de numeros pares que sdo
exemplos da invencdo com as Experidncias 1-19 de nidmeros impa-
res que ndo sdo exemplos demonstra claramente os resultados
substancialmente aperfeigoados obtidos quando se usa um colec-
tor monossulfonado em comparagdo com um colector dissulfonado
quando usado na mesma dosagem. A comparacd3oc da experiéncia 2
com a experiéncia 21 demonstra o efeito da dosagem. As expe-
riéncias 20-26 mostram que, em misturas, a espécie dissulfona-
da parece actuar como um diluente quando misturada com os co-

lectores monossulfonados desta invencio.

EXEMPLO 6
Flutuacdo de Minério de Oxido de Ferro

Preparou-se uma série de amostras
de 600 g de minério de déxido de ferro proveniente de Michigan.
O minério continha uma mistura das espécies minerais hematite,
martite, goetite e magnetite. Cada amostra de 600 g foi tritu-
rada junto com 400 g de dgua desionizada em um moinho de vare-
tas a cerca de 60 rpm por 15 minutos. A polpa resultante foi
transferida para uma célula de flutuacdo de 3000 ml Agitair
equipada com um sistema automdtico de remog3o por espitulas.

A flutuagdo foi conduzido no pH natural da lama que era igual
a 7,0. Propileno-glicol foi adicionado na quantidade especifi-
cada na Tabela VI a seguir e deixou-se que a lama acondicio-
nasse por um minuto. Em seguida, adicionou-se o colector e
deixou-se que a lama acondicionasse por um minuto. Em seguida,
adicionou-se uma quantidade de um formador de espuma de éter
poliglicdlico equivalente a 40 gramas por tonelada de minério

seco, seguida de mais um minuto de acondicionamento. Depois de




iniciada a flutuagdo, colector adicional foi aplicada em estd-

gios conforme mostrado na Tabela VI a seguir.

A célula de flutuagdo foi agitada
a 900 rpm e ar introduzido a uma taxa de 9,0 litros por minu-
to. Amostras do concentrado de espuma foram recolher a inter-
valos de zero a 1,0; 1,0 a 3,0; 3,0 a 4,0; 4,0 a 6,0; 6,0 a
7,0; 7,0 a 9,0; 9,0 a 10;0 e 10,0 a 14,0 minutos depois do ini-

cio do fluxo de ar conforme mostrado na tabela a seguir.

As amostras do concentrado de espu-
ma e os residuos foram secos, pesados e pulverizados para and-
lise. Eles foram entdo dissolvidos em &cido, e o teor em ferro
determinado pelo uso de um espectrdmetro de plasma de C.C.
Usando-se os dados dos ensaios, as recuperacdes fraccionadas
e os graus foram calculados usando-se as férmulas padrdes de
equilibrio de massas. Os resultados estido mostrados na Tabela

VI abaixo
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Os dados na Tabela VI acima demons-
tram que o colector de monossulfonato da presente invencdo re-
sulta em uma recuperagdo muito grande de ferro de alto grau em

substancialmente menos tempo que recuperagfes compardveis usan-

do o dissulfonato.

EXEMPLO 7

Flutuagdo de VArios Minerais Oxidos

Seguiu-se o procedimento geral do
Exemplo 1 com a excepgdo de que usou-se varios minerais dSxidos
no lugar de minério de cobre. Todas as experiéncias foram con-
duzidas a um pH de 8,0. O colector usado foi um monossulfonato
de 6xido de difenilo de sdédio dialquilado com C12 ramificado

a uma dosagem de 0,024 kg de colector por quilograma de mine-
ral.

TABELA VIT.

Recuperag¢do Fraccionada

Mineral do Mineral
silica (Sioz) 0,204

Cassiterite (Snoz) 0,931
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TABELA VII (CONTINUAGCAO)

Recuperagdo Fraccionada

Mineral do mineral
Bauxite [11(0H3{7 . 0,989
Calcite (CaCO3) 0,957
Cromite (FeCr204) 1,000
Dolomite [baMg(CO3)37, 0,968
Malaquite CCu2C03(OH)2] 0,989
Crissécola Cu,H,81,0.(0H), 0,616
Hematite (Fe203) _ 0,071
Corindo (A203) 1,000
Ritilo (TiOz) 0,970
Apatite [bas(c1lF)[Po4737 0,990
Oxido de Niguel (NiO) 0,778
Galena (PbS) 0,990
Calcopirite (CuFeSz) 0,991
Calcocite (Cuzs) 0,993
Pirite (FeSz) 1,000
Esfalerite (Zns) 1,000
Pentlandite /Ni(FeS )_7® 0,980
Cobre Elementaféa 0,931
Ouro Elementagz 0,964
Prata Elementaé@ 0,873
Barite (BaSO4) | 0,968
Molibdenite (Mosz) 0,968

Cesurite (PbCO3) 0,939
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TABELA VII (CONTINUAGAO)

Mineral

Calcite (caco.)

3

Berilo (Be3A125i6018)

Covelite (CuS)
Zircdnio (ZrSiO4)
Grafite (C)

4(F10H)2
Scheelite (CaWO4)

Topdzio A1,810

Anatase (Tioz)
Boehmite (yAlO.OH)
Didsporo (A10.0OH)

Goetite (HFeOZ)

Recuperagdo Fraccionada

do Mineral

0,807
0,937
0,788
0,876
0,937
0,955
0,871
0,909
0,886
0,905

0,959

CD A amostra inclui um pouco de pirrotite.

C) A amostra compreende metal elementar em pd de tama-

nho similar ao de outras amostras do mineral.

Os dados na Tabela VII demonstram

a ampla faixa de minerais que pode ser flutuada com o uso do

colector e do processo desta invenc3o.
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EXEMPLO 8

Flutuacdo de Minério de Sulfureto de Cobre Misto Contendo Mo-
libdénio

Preparou-se uma série de amostras
de 30 g de um minério de 10 de Malha (E.U.A.) proveniente do
Arizona, contendo uma mistura de varios minerais de 6xidos de
cobre e minerais de sulfureto de cobre mais pequenas quantida-
des de minerais de molibdénio. O grau do cobre no minério era
0,013 e o grau do molibdénio era 0,000016.

Cada amostra de minério foi tritu-
rada em um moinho oscilatdrio de laboratdrio por 10 segundos
e 0os pés de minério resultantes transferidos para uma célula
de flutuacio de 300 ml.

Cada experiéncia foi conduzida no
pH natural de 5,6 da lama de minério. O colector foi adiciona-
do a uma dosagem de 0,050 kg/ton de minério seco e deixou-se
que a lama acondiciona-se por um hinuto. Dois concentrados fo-
ram recolhidos pelo método padrdo de remogdo manual com espi-
tulas entre zero e dois minutos e dois a seis minutos. Imedia-
tamente antes de se iniciar a flutuacdo, um formador de espu-
ma, um éter poliglicdlico comercialmente disponivel em The
Dow Chemical Company como formador de espuma de marca
DOWFROTI—f® 250, foi adicionado em uma quantidade équivalente a
0,030 kh/ton de minério seco.

7 A célula de flutuacdo em todas as
corridas foi agitada a 1800 rpm e ar introduzido a uma taxa
de 2,7 litros por minuto. As amostras dos concentrados e os
residuos foram secos e analisados conforme descrito nos exem-

plos anteriores. Os resultados obtidos estio apresentados na
Tabela VIII a seguir.




| 3 N -46-

€00000° Lh0'O OEL'0 2E€2°0 9200000 LLL°O @hlL'O €£S°0  620°0 ® (eN‘05)0da’+3-g"
5000000 6E0 0  9LL°G  LGL*O SZ00000 90L'0 EEL°0 Lhh-O 050°0 ®'(eN'05)0dats-a
110000°  ZHO'O 880°0  GB'0  ZYOOOOO GLB'O 69L°0 028°0 050°0 ® (eNEOS)04a0t>-a"
“BJh CEN TeJH 5oy “Wedan CET EEN 5oy =OToW ol T6155105

OW ol nj nj ON - Ol nj nj /65) webesoq

SOINUT 9-g-==mmm===|

|========-FINUTN g-0-===~=~]|

IIIA ®BI®qeE]




TABELA VIII {CONTINUACKO)

I
[
Recuperacdo e Grau do Metal Cumulativo
Dosager,v kg/ Cu Cu Mo Mo
Colector ton metrica) Py v Y

Rec Grau Rec Grau

L,D-C10DPO(S03Na)1® 0.050 0.905 0.161 0.917 .000040
L,D-C10DPO(SO3Na)2® 0.050 0.598 0.129 0.745 .000024
L,D-C10DPO(SO3Na)1® 0.025 0.765 0.143 0.812 .000025

1 Monossulfato de éxido de difenilo de sédio dialqui-

lado com C12 ramificado.

2 Dissulfonato de éxido difenilo de sddio dialquilado

com C12 ramificado.

Os dados na Tabela VIII anterior
demonstram que o colector monossulfonato da presente invencdo
obtém recuperacdes significativamente aperfeigoadas de cobre

e molibdénio de grau mais alto do gue um colector dissulfonado
compardvel.
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EXEMPLO 9
Flutuacdo no Tubo de Hallimond

Seguiu~se o procedimento descrito
no Exemplo 1 usando-se inuUmeras espécies numerais diferentes
e vdrios colectores. Os ensaios de metais s30 realizados em
concentrados da flutuagdo e em residuos da flutuacdo usando-
-se de solugdo acida e espectrometria de plasma com C.C. Os
resultados estdo mostrados na Tabela IX a seguir. Embora os
dados estejam apresentados em uma uUnica tabela, é importante
observar que os dados de cada numeral foram obtidos individual
mente. Em cada exemplo as flutuagles foram conduzidas no pH
natural dos respectivos minérios em forma de lama, isto &,
5,8 para a rutilo; 6,7 para a apatite; 6,0 para a pirolusite;

e 6,8 para o didsporo.
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TABELA IX

Rutilo Apatite Pirolusite

C12DPO(S0;Na),®

Experiéncia Colector (kg/kg) _Rec Rec Rec Diésp%&&z

1 B,D- 0.0001 0.021 0.009 - _—
C12DPO(SO;3Na), @

2 B,D- 0.0005 0.323 0.038 - -
C12DPO(SO3Na), @

3 B.D- 0.0010 0.713 0.463 - -
C12DPO(50;Na); @

y B,D- 0.0100 0.954 0.856 0.74 0.598

C12DPO(SO3Na); @

50 B,D- 0.0001 0.000 0.000 - -
C12DPO(SO3Na),®

6@ B,D- 0.0005 0.015 0.007 - -
C12DPO(SO;3Na),®

7@ B,D- 0.0010 0.087 0.297 - _—
C1,DPO(S03Na),®

8® B,D- 0.0100 0.175 0.518 0.314 0.280

C1,DPO(SO3Na);®

9@ B,D" 000500 01371 handaad - -— -
C12DPO(S03Na),®

100 B.D- 0.1000 0.815 0.849 - -




TABELA IX (CONTINUACAO)
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Ca Dosagem Rutilo Apatite Pirolusite
E¥periéncia Colector (kg/kg) Rec . Rec Rec Diésp}grc
11 B,M- 0.0001 0.000 0.000 - -
C12DPO(S03Na), ®@
C12DPO(S03Na), ©
13 B,M- 0.0010 0.034% 0.111 - -
C12DPO(SO3Na),®
14 B.M- 0.0100 0.129 0.277 0.289 0.166
C1,DPO(SO3Na);©
15 B,M- 0.0500 0.296 - - _—
C12DPO(50;3Na); @
C1,DPO(SO3Na);®
17@ B,M- 0.00017  0.000 0.000 - -
C12DPO(50;Na),®
18@ B,M- 0.0005 0.000 0.000 - -
C12DPO(SO;Na),®
19@ B,M- 0.0010 0.000 0.000 - -
C12DPO(S03Na),®
20@ B,M- 0.0100 0.009 0.011 0.017 0.005
C1,DPO(SO;Na),®
219 B,M- 0.0500 0.027  —- - _
C12DPO(503Na),®
22°@ BM- 0.1000 0.065 0.081 - -

C42DPO(SO3Na),®




TABELA IX (CONTINUAGCAO)

[ Dosagem  Ri{tilo Apatite Pirolusite
xperiéncia Colector (gg/kg) rec Rec Rec Didsporo
rec

23 L,D- 0.0001 0.104 - _— _—
C10DPO(SO3Na); @ .

2h L,D- 0.0003 0.310  -- - -
C10DPO(S0;3Na); ©

25 L,D- 0.0005 0.563 - - -
C10DPO(SO3Na);©

26 L,D' 0.0010 0.869 - — - -
C10DPO(5O3Na); ®

27 L,D- 0.0100 - 0.773 0.605 -—
C10DPO(SO3Na); ®

28 L,D- 0.0200 - 0.956 - -
C10Dp0(503Na)1©

29° L,D- 0.0007 0.030  -- -- --
C1oDPO(50;Na),®

30° L,D- 0.0003 0.041 - - _—
C1oDPO(SO3Na),®

31® L,D- 0.0005 0.095 - — —
C1oDPO(SO3Na),®

32@ L,D- 0.0010 0.164 - - —
C10DPO(503Na),®

33°® LD- 0.0100 --  0.444 0.248 -
C4oDPO(SO3Na),?

34@ L,D- 0.0200 --  0.581 - —
C1oDPO(SO;3Na),® '

35 LM- 0.0005 0.051 - - -
C19DPO(SO3Na); @

36 LlM' 000010 0. 120 - - -

C1oDPO(50;3Na);®
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TABELA IX (CONTINUACZO)

i Aned Rutilo Apatite Pirolusite
Exhg.erlenca_a Colector &ogs/e?(gge,m ReC Rec Roc Diésporgec

37 LM- 0.0015 0.559 - -— -
C10DPO(SO3Na); ®

38 LM- 0.0100 -- 0.235 0.267 -
C10DPO(SO3Na);®

39® LM- 0.0005 0.011 — -— _—
C10DPO(SO3Na),®

40® LM- 0.0010 0.21 . == - -
C190DPO(503Na), @

4@ LM- 0.0015 0.041 - -— —_—

C1oDPO(SO3Na),®

42@ LM- 0.0100 - 0.005 0.005 -
C1QDPO(SO3N3)2

u3 L,D' 0.0100 0-744 b 0.889 -
C16DPO(SO;Na);10

1“4@ L,D‘ 000100 00289 bt 00522 ik
C15DPO(SO3Na), !

)‘}5 L,M‘ 000100 00185 - 00348 ==
C16DPO(SO3Na), 12

4p® L,M- 0.0100 0.109 - 0.176 -
C16DPO(SO3Na), 13

47 L,D- 0.0100 - - 0.733 -
C1zDPO(503Na)1 14

48® L,D- 0.0100 - - 0.337 -

C<|zDPO(503Na)zl5




TABELA IX (CONTINUACAO)

1 Monossulfonato de dxido de difenilo de sddio dial-

quilado com C12 ramificado.
2 N3o é uma modalidade da invencio.

3 Dissulfonato de 6xido de difenilo de sddio dialqui-

lado com C12 ramificado.

4 Monossulfonato de 8xido de difenilo de sddio mono-

alquilado com C12 ramificado.

5 Dissulfonato de éxido de difenilo de sddio monoal-

quilado com C12 ramificado.

6 Monossulfonato de éxido de difenilo de sddio dial-

quilado com Clo linear.

7 Dissulfonato de 6xido de difenilo de sddio dialqui-

lado com C linear.

10

8 Monossulfonato de 6xido de difenilo de sdédio mono-

alguilado com ClO linear.

9 Dissulfonato de 6xidQ de difenilo de sdédio monoal-

quilado com C,, linear.

10 Monossulfonato de dxido de difenilo de sddio dial-

quilado com C16 linear.

11 Dissulfonato de dxido de difenilo de sdédio dialqui-

lado com Cl6 linear.

12 Monossulfonato de éxido de difenilo de sdédio mono-

alquilado com Cl6 linear.

13 Dissulfonato de dxido de difenilo de sédio mono-

alguilado com Cl6 linear.

14 Monossulfonato de 4xido de difenilo de sddio dial-

quilado com C12 linear.

15 Dissulfonato de 6xido de difenilo de sdédio dialgui-
lado com C12 linear.
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Os dados na Tabela IX anterior de-
monstram que o colector monossulfonado usado no processo da
presente invengdo obtém consistentemente recuperacdes maiores
de uma variedade de minerais quando comparado a colectores

similares que ndo sejam para a monossulfonagio.

EXEMPLO 10

Flutuacdo Sequéncial

Este Exemplo usa o procedimento
de flutuagd@o no tubo de Hallimond descrito no Exemplo 1. Em
cada caso o material de alimentagdo era uma mistura de 50/50
por cento em peso dos componentes listados na Tabela X a se-
guir. Os colectores especificos usados e as recuperagdes de

minerais obtidas também est3o listados na Tabela X a seguir.
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Os dados na tabela anterior de-
monstram que varios minerais submetidos a flutuac3o no pro-
cesso da presente invencdo podem ser eficazmente separados
por controlo da dosagem do colector. Por exemplo, embora a
apatite e a dolomite possam ser ambas flutuadas pelo processo
desta invencao, estd claro que a apatite flutua mais facilmen-
te com dosagens mais baixas de colector do que a dolomite.
Assim, a apatite pode ser flutuada em um primeiro estdgio,
flutuagcdo a baixa dosagem. Este pode ser seguido por subse-
quente flutuacdo com dosagens mais altas do colector para
flutuar a dolomite. Conforme demonstra um exame feito nas
outras corridas deste exemplo, sdo possiveis separacles si-

milares usando-se outros minerais.

EXEMPLO 11

Separagdo de Apatite da Silica e da Dolomite

Seguiu-se o procedimento descrito
no Exemplo 4 com a excepcdo de que as amostras incluiam 30
por cento de apatite, 607por cento de silica e 10 por cento
de dolomite. Adicionalmente, um hidrocarboneto refinado foi
adicionado nas Experiéncias 2 e 3. Os resultados obtidos es-

t3o mostrados na Tabela XI a seguir.
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Os dados na Tabela anterior de-
monstram a capacidade do colector da presente invencdo para
flutuar a apatite com preferéncia sobre a dolomite ou para
separar apatite e dolomite., O padrdo industrial mostrado na
Experiéncia 4 n8o obtém separaglo compardvel de apatite e
dolomite, resultando assim em recuperacdo de fésforo signifi-
cativamente contaminado com magnésio. A adic83o do hidrocarbo-
neto no processo da presente invengdo resulta em uma recupe-
racdo ligeiramente diminuida de fdésforo de grau mais alto ao
mesmo tempo em que diminui a quantidade de magnésio recolhi-
do. '

EXEMPLO 12
Flutuacdo de Apatite

Seguiu-se o procedimento descrito
no Exemplo 11, com a excepg¢lo de que o minério flutuado foi
uma mistura de 30 por cento de apatite, 10 por cento de cal-
cite e 60 por cento de siliéa. Os resultados obtidos estdo

mostrados na Tabela XII a seguir.




TABELA XII

Corrida Colector Dosagem (Kg/ Recuperacio Grau
ton métrica) P P
1 L,D-ClODPO(SO3Na)l@ 0,050 0,317 0,128
2 L,D—ClgDPO(SO3Na)l® 0,100 0,792 0,137
3 @ Acido Oleico 0,100 0,551 0,064
)

Um monossulfato de éxido de difenilo de sddio

dialquilado com ClO linear.

@

Ndo é uma modalidade da invenc3o.

Os dados na Tabela XII acima de-
monstram a eficdcia da presente inveng8o na recuperacio de
apatite. Quando comparado com o Exemplo 11, ele também mostra
que a dosagem necessdria para obtencdo de uma recuperacado par-

ticular é afectada pelos minerais particulares sendo submeti-
dos a flutuacdo.

EXEMPLO 13

Flutuagcdo de Tintas a base de Carbono

Preparou-se cinco lamas formando-
-se uma polpa, em cada caso, 240 g de papel impresso (70 por
cento em peso de papel de jornal e 30 por cento em peso de
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papel de revista); 1,61 g de acido dietilenotriaminapenta—acé-
tico, um agente de controlo de cor; 10,65 g de silicato de
sédio; a quantidade do colector especificada na Tabela XIIT;

e 5,64 g de perdxido de hidrogénio com dgua suficiente para
resultar em uma lama que tivesse dois por cento em peso de
sélidos. O pH da lama foi de 10,5, excepto quando indicado, e
a temperatuta 452C. A formagdo de polpa foi realizada por 30
minutos. Cada lama foi preparada a partir de cépias de exac-
tamente as mesmas paginas para garantir que a quantidade de
tinta fosse compardvel em cada uma das cinco lamas prepara-

das.

A lama de polpa foi transferida
para uma célula de flutuag3o de Voith com &gua de diluic3o
suficiente para encher a célula. Cloreto de cdlcio suficiente
foi adicionado a polpa para dar uma dureza de 3dgua de 180
por cento de partes por milhdo de CaCO3. A flutuacdo teve ini-
cio com a introdugdo de bolhas de ar passando através da pol-
pa altamente agitada e continuou por um periodo de 10 minutos.
A espuma foi entd3o removida pelo método padrdo de remo¢do ma-

nual com espdtulas para produzir o produto da flutuacio.

O produto da flutuac8o foi entilo
filtrado e seco. O conteddo da célula de flutuaglo contendo
as fibras de celulose também foi filtrado e seco. O produto
da flutuacdo foi analisado por colorimetria usando-se uma es-
cala de composigdo graduada de 0 a 10 com 0 sendo totalmente
branco e 10 sendo totalmente preto. As esteiras de fibras de
celulose foram examinadas usando-se um microscdépio com grande
poder de resolugdo para observacdo das particulas de tinta

deixadas por unidade de drea.

Os dados obtidos est830 apresenta-
dos na Tabela XIII a seguir. As condig¢des de cada corrida sido

idénticas a menos que de outra forma indicado.
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Os dados na tabela anterior de-
monstram que o processo da presente invengdo é eficaz na se-
paracdo de tinta de grafite e de outras tintas & base de car-
bono do papel no processo de remog¢do de tintas de papel reci-
clado por flutuac8o. As experiénecias 2-5, quando comparadas
com a Experiéncia 1 que se aproxima do padr@o industrial ac-
tual, mostram que o uso dos colectores da presente invencdo
resulta em uma maior recuperacdo de tinta com uma dosagem

significativamente mais baixa do colector.
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REIVINDICACOES:

la, - Processo para recuperacio
de minerais por flutuac3o em espuma, caracterizado por com-
preender submeter uma lama aquosa compreendendo minerais par-
ticulados a flutuag3o em espuma na presenga de um colector
compreendendo um dcido sulfénico de éxido de diarilo algquila-
do ou um seu sal do mesmo e misturas de tais &cidos ou sais
onde pelo menos cerca de=220 por cento do acido sulfdnico ou
dos sais do mesmo é monossulfonado sob condigdes tais que os

minerais a serem recuperados sfo flutuados.

228, - Processo de acordo com a
reivindicag8o 1, caracterizado por o &cido monossulfdnico ou

0 sal do mesmo corresponder i fdérmula:

(R) (R)
\C‘;}‘ \T/

(so -M+) 'M+

onde cada R é independentemente um radical alquilo saturado
ou insaturado ou alquilo substituido: cada m e n sio indepen-
dentemente 0, 1 ou 2; cada M é independentemente hidrogénio,
um metal alcalino; um metal alcalino-terroso, amdénio ou amé-
nio substituido e cada x e sio individualmente 0 ou 1 com a

condigdo de que a soma de x e y seja 1.
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32,-Processo de acordo com a rei-
vindicagdo 2, caracterizado por R ser um grupo alquilo tendo

de 1 a 24 &tomos de carbono.

4a, - Processo de acordo com a
reivindicagdo 2 ou 3, caracterizado por R ser um grupo alqui-

lo tendorde f a 24 dtomos de carbono.

52, - Processo de acordo com a
reivindicacdo 2 ou 3, caracterizado por R ser um grupo alqui-

lo tendo de 10 a cerca de 16 dtomos de carbono.

62, - Processo de acordo com a
reivindicagdo 2 ou 3, caracterizado por R ser um grupo alqui-

lo linear ou ramificado.

72. - Processo de acordo com qual-
quer uma das reivindicacdes 2 a 6, caracterizado por a soma

de m e n ser dois.

8a. - Processo de acordo com qual-
quer uma das reivindicagBes precedentes, caracterizado por a
concentragdo total do colector ser pelo menos igual a 0,001

kg/ton métrica e ndo maior que 5,0 kg/ton métrica.

98, - Processo de acordo com qual-
quer uma das reivindicagles presentes, caracterizado pelo
facto de pelo menos 25 por cento do dcido ou sal sulfdnico

ser monossulfonado.




102. - Processo de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 8, caracterizado pelo
facto de pelo menos cerca de 40 por cento do &cido ou sal

sulfdénico ser monossulfonado.

lla, - Processo de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizado por pe-
lo menos cerca de 50 por cento do dcido ou sal sulfdnico ser

monossulfonado.

12a, - Processo de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado
por o mineral recuperado compreender grafite e a lama aquosa

compreender ainda papel transformado em pasta.

Lisboa, 10 de Maio de 1990

---..h
1. PEREIRA DA CRUZ
Agente Oficial da Propricdzde Inductrial

RUA VICTOR CORDGN, 10-A, 1.
1200 LISBOA
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