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ES 2300011 T3

DESCRIPCION

Colector para menas sulfuradas.
El presente invento se refiere a la utilizacién de colectores en el tratamiento por flotacién de menas sulfuradas.

En el caso de la obtencién por flotacién de menas sulfuradas, en particular de menas de cobre o molibdeno, se
emplean comercialmente diferentes tipos de colectores, tales como ditiofosfatos, xantatos, xantégeno - formiatos y
tionocarbamatos (Schubert: Aufbereitung fester mineralischer Rohstoffe [Beneficio de materiales minerales en bruto
s6lidos], tomo II, 1977, paginas 296 y siguientes) asi como sus mezclas, en combinacién con agentes espumantes.
Mediante el proceso de la flotacion se separan por ejemplo sulfuros de cobre y de molibdeno con respecto de minerales
de ganga.

Los colectores dan lugar a una mojadura de la superficie del mineral valioso, que conduce a una hidrofugacién de
las particulas del mineral. Mediante inyeccidn de aire en el liquido turbio acuoso de flotacién se generan burbujas de
aire, a las que se adhieren las particulas hidrofugadas del mineral y se extraen junto con éstas hacia la superficie del
liquido turbio de flotacién. El mineral valioso que ha flotado, denominado concentrado, es quitado de encima, mientras
que los minerales de ganga permanecen en el liquido turbio.

Con el fin de modificar la formacién de la espuma se afiaden agentes espumantes. A los agentes espumantes usuales
en el comercio pertenecen por ejemplo alcoholes, poli(propilenglicoles) asi como sus éteres y MIBC (metil-isobutil-
carbinol).

El documento de patente de los EE.UU. US-A 4.699.711 divulga un procedimiento para la flotacién de menas
sulfuradas con tionocarbamatos sustituidos con alquilo, preferiblemente de cadena corta.

El documento de solicitud de patente internacional WO-02/38277 divulga la utilizacién de mezclas a base de
tionocarbamatos y mercaptobenzotiazoles como colectores para la flotacién de menas sulfuradas, en particular de una
mena de cobre, que estd asociada con molibdeno y oro.

El documento US-A 2.875.896 divulga un procedimiento de flotacién con espuma, en el cual se utilizan 8-quino-
linol y un aceite de calefaccién como colectores.

El documento US-4.178.235 divulga la utilizacién de 5-hidroxi-quinolinol como el tnico colector en la flotacién
con espuma.

Los documentos de solicitud de patente britdnica GB-A-798 769 y US-A-4.178.235 describen la flotacién de mi-
nerales de niobio con 8-quinolinol o respectivamente con 5-hidroxi-quinolina. El documento GB-A-826 827 describe
adicionalmente al 8-quinolinol también derivados de 8-quinolinol sustituidos con alquilo para la flotacién de minerales
de niobio.

El 8-quinolinol tiene una alta afinidad para iones metalicos y forma con éstos unos complejos, los denominados
oxinatos. El 8-quinolinol es utilizado, por lo tanto, también como reactivo de precipitacién para diferentes iones
metélicos.

El documento GB-A-887 469 describe un procedimiento para recuperar el 8-quinolinol después de su utilizacion.

Cuando unas menas que contienen piritas, a unos valores del pH situados por debajo de 10, se tratan por flotacién
con colectores sulfurados usuales en el comercio, tales como dialquil-ditiofosfatos, xantatos, dialquil-xantoformiatos
o dialquil-tionocarbamatos, se obtienen unos concentrados con unas concentraciones relativamente altas de piritas. En
tal caso los dialquil-tionocarbamatos, en comparacién con los xantatos y ditiofosfatos, se consideran ya como muy
selectivos frente a las piritas.

Esta alta proporcién de piritas repercute negativamente durante el subsiguiente tratamiento ulterior del concen-
trado. Por una parte, se disminuye la efectividad del proceso de reduccién, y resultan altas cantidades de 6xidos de
azufre, que contaminan al medio ambiente o cuyo desecho da lugar a altos gastos.

Con el fin de disminuir la proporcién de piritas en el concentrado y elevar el contenido de mineral valioso, se aftade
cal al liquido turbio de flotacién, que, segin sea su cantidad, da lugar a una elevacién del valor del pH del liquido turbio
de flotacion, hasta por encima de 10. Las cantidades afiadidas de cal varfan, dependiendo del contenido de piritas, entre
cero y varios kg por tonelada de carga alimentada de mena. La cal contribuye por consiguiente de una manera esencial
a los costos de reactivos del proceso de flotacién. Una reduccién de la cantidad de cal y una disminucién del valor del
pH hasta por debajo de 10, por lo tanto, no solamente contribuirfan a la disminucién de las emisiones de 6xidos de
azufre hacia el medio ambiente, sino que también traerian consigo ademds un ahorro de los costos de reactivos.

Fue misién del presente invento encontrar un tipo mejorado de colector para menas sulfuradas que proporcione
mejores resultados de la flotacion que los colectores del estado de la técnica. Ademds, fue misién del invento reducir
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las cantidades necesarias de agentes modificadores del pH, en particular de cal, que se utiliza para elevar el valor del
pH y para deprimir a la pirita.

Sorprendentemente, se encontrd que la utilizacién de derivados de 8-hidroxi-quinolina en combinacién con colec-
tores convencionales en el caso de la flotacién de menas sulfuradas produce una manifiesta mejoria de los resultados de
la flotacion. En particular, mediante combinacién de 8-quinolinol con colectores convencionales se podria conseguir
una manifiesta mejoria al realizar la flotacién de menas de cobre que contienen piritas. Especialmente en combinacién
con tionocarbamatos se comprob6 con el 8-quinolinol una manifiesta mejoria al realizar la flotacién de una mena de
cobre.

Por consiguiente, un objeto del invento es un reactivo de flotacién para menas sulfuradas, que contiene por lo
menos un compuesto de la férmula (1)

RS R
RS R

X
_ 1)
R? N R2

OH

en la que R?, R?, R*, R*, R® y R’, independientemente unos de otros, son hidrégeno o grupos que contienen de 1 a 15
atomos de carbono o grupos que contienen oxigeno o nitrégeno, y por lo menos otro compuesto adicional, que sirve
como colector para menas sulfuradas, el cual contiene por 1o menos un dtomo de azufre, que estd unido directamente
a un atomo de carbono o de fésforo, y estando unido este dtomo de carbono o de fésforo directamente a por lo menos
otro dtomo de azufre adicional o a un dtomo de nitrégeno o a un dtomo de oxigeno, siendo de 0,1:99,9 a 20:80 la
relacién de mezcla de los compuestos de la férmula 1 con los otros colectores.

Un objeto adicional del invento es la utilizacién del reactivo de flotacién conforme al invento para la flotacién de
menas sulfuradas.

Un objeto adicional del invento es un procedimiento para la flotacién de menas sulfuradas, en el que el reactivo de
flotacién conforme al invento se pone en contacto con las menas sulfuradas.

Un objeto adicional del invento es la utilizacién de compuestos de la férmula 1 como material aditivo a colectores
para menas sulfuradas.

Con el reactivo de flotaciéon conforme al invento, en el caso de la flotacién de sulfuros metdlicos, se pueden conse-
guir unos resultados mejorados en comparacion con colectores cldsicos, en cuanto a la selectividad y al rendimiento.
Las propiedades que ya son selectivas frente a la pirita, de los otros colectores, se pueden mejorar todavia manifiesta-
mente mediante la utilizacién de compuestos de la férmula (I). En particular, se pueden someter a flotacién unas menas
que tienen una alta proporcién de piritas, y que se flotan usualmente a un valor del pH situado por encima de 10, ya
a unos valores del pH de 7 a 10, por ejemplo a un pH de 8,5 a 9,0. En tal caso la proporcién de piritas conjuntamente
flotadas en el concentrado resultante es manifiestamente mas pequefia que con los colectores obtenibles actualmente,
a igualdad del valor del pH, o respectivamente el contenido de mineral valioso es mas alto.

En los casos de las menas sulfuradas se trata preferiblemente de menas que contienen cobre, las cuales tienen hasta
90% en peso de porciones piriticas.

Se pueden someter a flotacién todos los sulfuros metdlicos y metales (excepto Fe), siendo especialmente preferidos
Cu, Mo, Pb, Zn, Co, Au, Ag, Pt y Ni. Se pueden observar unos resultados especialmente buenos al realizar el beneficio
de Cu y Mo. El reactivo de flotacién conforme al invento es aplicable en un amplio intervalo de valores del pH,
por ejemplo de 2 a 12, de manera preferida de 5 a 12, y es afiadido al liquido turbio acuoso en una concentracién
comprendida preferiblemente entre 0,001 y 1,0 kg/tonelada de mena en bruto.

En el caso de los compuestos de la formula (1) se trata, en una forma preferida de realizacion, de aquellos en los
cuales R?, R?, R*, R®, R® y R’, independientemente unos de otros, significan H o alquilo de C, a C,, en particular todos
significan H.
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En el caso de los otros colectores se trata, en formas preferidas de realizacién, de los compuestos que tienen

unidades estructurales de las férmulas

|
S=P-§ (2)
|

$=C (3)

$=C )

S-C=N (5)
t

en los que las valencias que se han dejado libres son satisfechas por radicales orgdnicos o por atomos de azufre.

En unas formas de realizacién especialmente preferidas, en el caso de los otros colectores se trata de ditiofosfatos

de la férmula (6)

ORs8
|
S=P-S M
|
OR?
o de xantatos de la formula (7)
S
i
R8-O0-C-S M
o de xantégeno - formiatos de la férmula (8)
S 0]
i i
R#.0-C-S-C-0O-R®

(6)

(7)

(8)
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o de tionocarbamatos de la formula (9)

OR® R®

|
S=C-N-H (9)

o de mercaptobenzotiazoles de la férmula (10)

s\
-5 M
N (10)

en las que

R® y R®, independientemente unos de otros, representan radicales hidrocarbilo con 1 a 10 dtomos de carbono, en
particular alquilo de C, a C,, alquenilo de C, a C,, alquilo de C, a Cs, alquenilo de C,; a Cs, fenilo, bencilo o naftilo,
y M* representa un cation, en particular un ion de un metal o un ion de amonio.

La relacion de mezcla de los compuestos de la férmula 1 a los otros colectores, que se representan por las férmulas
2 a 10, es de manera preferida de 0,1:99,9 a 20:80, en particular de 1:99 a 10:90. En una forma preferida de realizacion,
el reactivo de flotacién conforme al invento contiene entre 0,1 y 20% en peso de 8-quinolinol.

Con el reactivo de flotacién conforme al invento se consigue, en comparacion con los colectores del estado de la
técnica, una significativa mejorfa del rendimiento de produccidn y de la selectividad. Los Ejemplos 1 a 6 muestran con
claridad que el rendimiento de produccién de cobre y de molibdeno es mds alto que con el correspondiente reactivo
clasico.

Mediante utilizacién del reactivo conforme al invento con un tionocarbamato se obtuvieron a unos valores del pH
entre 8,5 y 10,5 unos concentrados de cobre con unas concentraciones de cobre de 5 a 9 % mads altas que con un
tionocarbamato usual. También, el rendimiento de produccién de cobre se mejoré manifiestamente entre 0,9 y 2,4
puntos de tantos por ciento.

Ejemplos

La siguiente tabla representa los resultados obtenidos en la flotacion del colector conforme al invento en compara-
cion con el reactivo cldsico. Se han llevado a cabo ensayos de flotacién en laboratorio con una mena de cobre chilena.
Como reactivo clasico (Ejemplos comparativos 4 a 6) se utilizaron un etiltio-O-isopropil-tionocarbamato y una dosifi-
cacion de 14 g/t de carga alimentada de mena en bruto. Un agente espumante usual en el comercio (MIBC) se afiadié
con una dosificacién de 15 g/t de carga alimentada de mena. El invento se representa en los Ejemplos (Ejemplos 1 a 3).
Esto corresponde al etiltio-O-isopropil-tionocarbamato al 99,4% con una adicién de 5,6% de 8-quinolinol. Los valores
obtenidos para los contenidos de cobre asi como para el rendimiento de produccién son valores medios en cada caso
de tres flotaciones individuales.
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TABLA 1

Eficacia de los colectores conformes al invento en comparacion con el estado de la técnica

Ejemplo Valor del pH Contenido de Cu, % Rendimiento de Cu, %

1 8,5 10,8 93,4

2 9,5 1.1 92,8

3 10,5 1,2 92,2
4(comp.) 8,5 9,9 91,0
5(comp.) 9,5 10,3 91,6
6(comp.) 10,5 10,7 91,3

Los resultados muestran un rendimiento porcentual de produccion aumentado en general, asi como un contenido

mas alto de Cu, por medio del reactivo de flotaciéon conforme al invento.
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REIVINDICACIONES

1. Reactivo de flotacion para menas sulfuradas, que contiene por lo menos un compuesto de la férmula (1)

R® R
R?
R® R
1
D (1)
R? N R?
OH

en la que R?, R*, R*, R*, RS y R’, independientemente unos de otros, son hidrégeno o grupos que contienen de 1 a 15
atomos de carbono o grupos que contienen oxigeno o nitrégeno, y por lo menos otro compuesto adicional, que sirve
como colector para menas sulfuradas, el cual contiene por lo menos un d&tomo de azufre, que estd unido directamente
a un dtomo de carbono o de fésforo, y estando unido este 4tomo de carbono o de fésforo directamente a por lo menos
otro dtomo de azufre adicional o a un dtomo de nitrégeno o a un dtomo de oxigeno, siendo de 0,1:99,9 a 20:80 la
relacion de mezcla de los compuestos de la férmula 1 con los otros colectores.

2. Reactivo de flotacién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el otro colector esta seleccionado entre
compuestos que contienen unidades estructurales de las férmulas
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en las cuales las valencias que se han dejado libres son satisfechas por radicales organicos o por dtomos de azufre.

3. Reactivo de flotacién de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el otro colector estd seleccionado entre

ditiofosfatos de la formula 6

§=pP.§&

§-C=N
1

OR®

t
§=P-& M

|

OR®

@)

()

4)

(5)

(6)
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o xantatos de la férmula 7

S

Il %)
R.-O-C-S M

o xantégeno - formiatos de la férmula 8§

S O
] i (8)
RE-0-C-S5-C-0-R®
o tionocarbamatos de la férmula 9
OR? R®
P
§=C-N-H (9)

0 mercaptobenzotiazoles de la férmula 10

S\
C-§ M
/
N (10)

en las que

R® y R’, independientemente unos de otros, representan radicales hidrocarbilo con 1 a 10 dtomos de carbono, en
particular alquilo de C, a C,, alquenilo de C, a C,, alquilo de C, a Cs, alquenilo de C, a Cs, fenilo, bencilo o naftilo,
y M* representa un catién, en particular un ion de un metal o un ion de amonio.

4. Reactivo de flotacién de acuerdo con la reivindicacién 1, que contiene 8-quinolinol.

5. Utilizacion del reactivo de flotacion de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 a 4 en unas cantidades
de 0,001 a 1,0 kg por tonelada de mena en bruto para la flotacién de menas sulfuradas y de metales.

6. Utilizacion de acuerdo con la reivindicacién 5, siendo la mena sulfurada sulfuro de cobre, sulfuro de niquel,
sulfuro de zinc, sulfuro de plomo o sulfuro de molibdeno.

7. Utilizacion del reactivo de flotacién de acuerdo con las reivindicaciones 5 y/o 6 en el caso de la flotacion de
menas sulfuradas, conteniendo la mena sulfurada entre 0 y 90 % de piritas.

8. Utilizacién del reactivo de flotacién de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 5 a 7 para la flotacién
de menas de cobre.

9. Utilizacién del reactivo de flotacidn de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 5 a 8 en un intervalo de
pHde 7 a 10.
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10. Utilizacién de compuestos de la féormula 1

RS RS
R3
R® =
(1)
2
R? N R?
OH

en que R%, R?, R*, R3, R® y R’, independientemente unos de otros, significan hidrégeno o grupos que contienen de 1 a
15 atomos de carbono o grupos que contienen oxigeno o nitrégeno, como material aditivo para colectores para menas
sulfuradas.
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