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DESCRICAQ

"METODO DE DEPRESSAO DE GANGAS MINERAIS
DE SILICATOS NAO-SULFURETOS"

A presente invengdo relaciona-se com processos de flutuagdo de
espuma para recuperagdo de sulfuretos minerais valiosos a partir de minérios de
sulfuretos metalicos. Mais particularmente, relaciona-se com um método para a
depressdo de gangas minerais de silicatos ndo-sulfuretos na beneficiagdo de

sulfuretos minerais por processos de flutua¢do de espumas.

Certas teorias e praticas estabelecem que o sucesso de um processo
de flutuagio de sulfuretos depende em grande grau de reagentes designados
colectores que transmitem hidrofobicidade selectiva ao mineral valioso que tem

de ser separado de outros minerais.

Certos outros reagentes minerais importantes, tais como o0s
modificadores, sdo também responsaveis pela separagdo por flutuagdo de
sulfuretos valiosos € outros minerais com Sucesso. Os modificadores incluem,
mas ndo sdo necessariamente limitados a, todos os reagentes cuja principal
fungdo ndo é recolher nem separar espumas, mas ¢ habitualmente a de modificar

a superficie do mineral de modo que néo flutue.

Além de tentativas para tornar os colectores de sulfuretos mais
selectivos para minerais sulfuretos valiosos, outras abordagens do problema
através da melhoria da separagio por flutuagdo de minerais sulfuretos valiosos

tém incluido a utilizacdo de modificadores, mais particularmente depressores,
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para deprimir as gangas minerais nio-sulfuretos de modo que ndo flutuem com os
sulfuretos reduzindo assim os niveis de gangas minerais n@o-sulfuretos
relacionadas com os concentrados. Um depressor € um reagente modificante que
actua selectivamente em certos minerais indesejaveis e evita ou inibe a sua

flutuagio.

Em flutuagio mineral de sulfureto valioso, certas gangas minerais
de silicatos ndo-sulfuretos apresentam um tnico problema na medida em que
exibem capacidade de flutuagdo natural, i.e., flutuam independentemente dos
colectores de sulfuretos metalicos valiosos usados. Mesmo se sdo usados
colectores minerais de sulfureto valioso, estes minerais de silicatos referem-se
aos concentrados de sulfureto. Talco e pirofilite, ambos pertencentes a classe dos
silicatos de magnésio, sio particularmente problematicos na medida em que séo
naturalmente altamente hidrofébicos. Outros silicatos minerais de magnésio
pertencentes a classe de olivinas, piroxenas e serpentinas, exibem vérios graus de
flutuabilidade que parecem variar de um deposito para o outro. A presenca destes
minerais indesejados nos concentrados de mineral valioso em sulfureto causa
problemas i.e., a) aumentam a massa dos concentrados adicionaﬁdo-se assim ao
custo de manuseamento e transporte do concentrado, b) competem para espago na
fase de espuma durante o estdgio de flutuagdio reduzindo assim o valor da
recuperagio de sulfureto mineral, e c) diluem o concentrado de sulfureto com
respeito ao contetido de sulfureto mineral valioso que os torna mais adequados, e
em alguns casos inadequados, para a fundigdo do minério subsequente porqﬁe

interferem com a operagdo de extrac¢do de mineral do minério fundido.

Os depressores usados habitualmente na flutuagio de sulfuretos
incluem materiais tais como sais inorganicos (NaCN, NaHS, SO,, metabissulfito
de sédio, etc) e pequenas quantidades de compostos orgénicos tais como

tioglicolato, mercaptoetanol, etc. Estes depressores sdo conhecidos pela sua
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capacidade de depressio de sulfuretos minerais mas ndo se conhece se sdo
capazes de provocar a depressdo de minerais ndo-sulfuretos, do mesmo modo que
se sabe que colectores de sulfuretos valiosos ndo sdo geralmente bons colectores
para minerais ndo-sulfuretos valiosos. Os minerais de sulfureto e ndo-sulfureto
tém propriedades quimicas de superficie em massa largamente distintas.
Actualmente, certos polissacaridos tais como goma de guar e carboximetil-
celulose sdo usados para depressdo de gangas minerais de silicatos ndo sulfureto
durante a flutuagio de sulfureto. O seu desempenho, contudo, é muito variavel e
em alguns minérios mostram actividade depressora inaceitavel e a dose eficaz por
ton de minério é usualmente muito elevada (tanto como 1 a 10 lbs/ton). A sua
actividade depressora ¢ também influenciada pelas suas fontes e ndo € consistente
de lote para lote. Além disso, estes polissacaridos sdo também fontes validas de
alimentos, i.e., o seu uso como depressminérios reduz a sua utilizagdo como
alimentos e, o armazenamento apresenta consequentemente problemas parti-
culares em relagio a sua capacidade atractora como alimento para animais
infestantes. Finalmente, ndo sdo prontamente misciveis ou soliveis em agua ¢
mesmo nos casos em que podem ser consequentemente preparadas solugoes
aquosas, aqueles nfo sdo estaveis. A patente US-A-4,902,764 (Rothenberg et al.)
descreve o uso de copolimeros sintéticos baseados em poliacrilamida e
terpolimeros para uso como depressminérios de minerais sulfuretos na
recuperagio de minerais sulfureto valiosos. A Patente US-A-4,720,339 (Nagaraj
et al.) descreve o uso de copolimeros sintéticos baseados em poliacrilamida e
terpolimeros, preferencialmente poliacrilamida que reagiu com acido glioxilico,
como depressminérios para gangas minerais de siliciosas na beneficiagdo por
flutuacdo de minerais valiosos ndo-sulfureto, mas ndo como depressminérios na
beneficiagio de minerais de sulfureto valiosos. A patente US-A-4,220,525
(Petrovich) ensina que as poli-hidroxilaminas so tteis como depressminérios
para gangas minerais incluindo silica, silicatos, carbonatos, sulfatos e fosfatos na

recuperagio de valminérios de mineral ndo-sulfureto. Exemplos ilustrativos de
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poli-hidroxiaminas revelados incluem aminobutanotriois, aminopartitois, amino-
hexitois, amino-heptitois, amino-ocitois, pentose-aminas, hexose-aminas, amino-
tetrois, etc. US-A- 4,360,425 (Lim et al.) descreve um método para melhorar os
resultados de um processo de flutuagdo de espuma para a recuperagdo de
valminérios de minerais ndo-sulfureto em que ¢ adicionado um depressor
sintético a qual contém fungdes hidroxilo e éarboxilo; Tais depressminérios sdo
adicionados ao segundo estado de flutuagdo ou estado de flutuagéio de amina de
um processo de flutuador duplo com o objectivo de deprimir os valminérios de
minerais nio sulfureto tais como fosfatos minerais durante a flutuagdo de aminas
da ganga siliciosa a partir do concentrado do segundo estagio. Esta patente
relaciona o uso do depressor sintético apenas durante as flutuagdes de amina. A
patente US-A-2470522 (Aimone et al.) ensina que varios polimeros acrilicos, por
exemplo poliacrilonitrilo hidrolizado e poliacrilamida, podem ser usados como
depressminérios de materias de gangas siliciosas e carbonaceas na flutuagdo de,
nomeadamente, minerais sulfureto. Finalmente, a patente AU-B-502457 (ICI
Australia Limited) revela que o alcool polivinilico pode ser usado como

depressor em processos de flutuagdo semelhantes.

Tendo em vista o que se apresenta de seguida e especialmente
tendo em vista os ensinamentos da patente US-A-4902764 que ensina o uso de
certos copolimeros baseados em poliacrilamida e terpolimeros para a depressao
de sulfuretos minerais durante a recuperagdo de minerais de sulfureto valiosos,
verificamos inesperadamente que certos polimeros, isolados ou em conjunto com
polissacaridos, sdo na verdade excelentes depressminérios para recuperagao de
gangas minerais de silicatos ndo-sulfuretos (tal como talco, piroxenos, olivinas,
serpehtina, pirofilite, cloritos, biotites, anfibolos, etc) num processo de flutuagdo
de espuma para a recuperagio para a recuperagéo do valor de sulfuretos minerais.
Verificou-se recentemente que estes depressminérios sintéticos constituem

alternativas excelentes aos polissacaridos usados correntemente isolados uma vez
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que eles, e as misturas com polissacéridos, sdo prontamente misciveis ou soliveis
em 4gua, sio ndo-perigosos e as suas solugdes em 4dgua sdo estaveis. O uso
subsequente aumentara a disponibilidade de polissacaridos como uma fonte
alimentar valiosa e a sua eficacia ndo é variavel. Eles podem ser fabricados para
aderir as especificagdes adstringentes e, em concordancia, a consisténcia de lote
para lote é garantida. Os polimeros sintéticos fazem com que os proprios
polissacéridos fiquem prontos para modificagdo das suas estruturas, permitindo
consequentemente o desenho & medida de depresminérios para uma determinada

aplicagdo.

De acordo com a presente invengdo ¢ aqui fornecido um método
para beneficiagdo sulfuretos minerais valiosos a partir dos minérios com a
rejeicdo selectiva de gangas minerais de silicato ndo-sulfureto, compreendendo os
passos para:

(a) fornecimento de uma pasta de polpa aquosa de particulas de
minério com tamanho proprio para liber‘taqﬁo; finamente divididas que contém os
referidos minerais de sulfureto valiosos € as referidas gangas minerais de silicato
nio-sulfureto;

(b)  acondicionamento da referida pasta de polpa com uma quantidade
eficaz de depressor de ganga mineral de silicato ndo-sulfureto, um colector de
mineral de sulfureto valioso e um agente de formagdo de espuma,
compreendendo o dito depressor quer (1) um polimero compreendendo:

(1) x unidades da formula:

R

(i)  yunidades da férmula:




o

(iii)  zunidades da férmula:

tet

em que X é o residuo de polimerizagdo de um monémero de acrilamida ou
mistura de mondémeros de acrilamida, Y é um grupo hidroxilo contendo uma
unidade de polimero com a condigdo de no caso de ser usada a poliacrilamida
glioxilada como depressora esta deve conter menos de 50 por cento em moles de
unidades de amida glioxilada como unidades Y, Z ¢ um grupo aniénico contendo
a unidade de polimero, x representa uma fracgdio de percentagem molar residual
de pelo menos 35%, y é uma fracgdo de percentagem molar oscilando entre 1 a
50% e z é uma frac¢do de percentagem molar oscilando entre 0 a 50%, ou (2)
uma mistura do dito polimero e um polissacarido, €

c. recolha do mineral de sulfureto valioso tendo um teor reduzido de

gangas minerais de silicato ndo-sulfureto através de flutuagdo de espuma.

Os depressores de polimero da férmula acima referida podem
compreender, como unidades (i) o residuo de polimerizagdo de tais acrilamidas
como acrilamida per se e alquilacrilamidas tais como metacrilamida e

etacrilamida.

As unidades (ii) compreendem preferencialmente o residuo de
polimerizagio de monémeros de copolimerizagdo monoetilenicamente insatu-

rados contendo grupos hidroxilo, tais como hidroxialquilacrilatos e metacrilatos,
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e.g., 1,2-di-hidroxipropilacrilato ou metacrilato, e hidroxietilacrilato ou
metacrilato; glicidilmetacrilato, 4cido acrilamidoglicélico; hidroxialquilacrilami-
das tais como N-2-hidroxietilacrilamida; N-1-hidroxipropilacrilamida; N-bis(1,2-

di-hidroxietil)acrilamida e N-bis(2-hidroxipropil)acrilamida.

E preferido que as unidades (ii) monémeros sejam incorporadas no
depressor polimérico por copolimerizagdo de um monémero contendo um grupo
hidroxilo apropriado, contudo, é também permissivel atribuir o grupo hidroxilo
substituinte ao residﬁo de monémero ja polimerizado através de, por exemplo,
hidrélise subsequente ou post-reacgdo de um grupo por conseguinte susceptivel
de ligag@do ao grupo hidroxilo desejado, com o material reagente apropriado, e.g.,
glioxal, tal como ensinado na patente USA 4,902,764. A poliacrilamida glioxila-
da deve, contudo, conter menos de 50 por cento, em moles, de unidades de amida
glioxilada, preferencialmente menos de 40 por cento, em moles, mais
preferencialmente menos de 30 por cento, em moles, como unidades Y. E
preferido que as unidades Y da férmula acima sejam um grupo néo-alfa-hidroxilo

da estrutura
forrcu}
C=0

|
- A—CHR— (CHR))=OH

emque A € OouNH,Re R! sdo, individualmente, hidrogénio ou um grupo

alquilo C;-C4 e n é 1-3, inclusive.

As unidades (iii) dos polimeros 1teis nos depressores aqui descritos
podem incluir o residuo de polimerizagdo de um grupo anidnico contendo
mondémero  copolimerizdvel —monoetilenicamente  insaturado, monémero

copolimerizavel tal como &cido acrilico, 4cido metacrilico, metal alcalino ou sais



de amoénio e/ou acido acrilico, sulfonato de vinilo, fosfonato de vinilo, acido 2-
acrilamido-2-metilpropanossulfénico, acido estirenossulfénico, acido maleico,
dcido fumarico, acido croténico, 2-sulfoetilmetacrilato e 4cido 2-acrilamido-2-

metilpropanofosfonico.

Alternativamente, mas menos desejavelmente, os substituintes anio-
nicos de unidades (iii) dos polimeros aqui usados que podem ser atribuidos
consequentemente por post-reacgdo tal como por hidrolise de uma porgéo de
residuo de polimerizagdo da unidade (i) de acrilamida do polimero sdo também

discutidos na patente '764 acima mencionada.

A gama médias ponderadas eficazes de pesos moleculares destes
polimeros ¢ surpreendentemente muito alargada, variando desde cerca de alguns
milhares e.g. 5000, a varios milhdes e.g. 10 milhdes, preferencialmente desde

cerca de dez mil a cerca de um milhdo.

Os polissacaridos tteis como componente 6ptimo nas composigdes
de depressor usadas no processo da presente invengdo incluem gomas de guar;
materiais celuldsicos tais como carboximetilcelulose; e amidos. As gomas de

guar sio preferidas.

Se forem usados polissacaridos, a razdo do polissacarido para o
polimero na mistura depressora devera oscilar entre 9:1 a 1:9, respectivamente,
preferencialmente desde 7:3 a 3:7, respectivamente, mais preferencialmente

desde 3:2 a 2:3.

A dosagem de depressor de polimero isoladamente ou em combi-

nagdo com o polissacérido, util no método do presente invento, oscila geralmente



entre 0,01 e 10 libras de depressor por ton de minério, preferencialmente entre

0,1 e 5 Ib/ton, mais preferencialmente 0,1 a 1,0 Ib/ton (1 1b = 0,45 kg).

A concentragio de unidades (i) nos depressores usados aqui
deveriam ser pelo menos 35% como uma fracgiio de percentagem molar do
polimero inteiro, preferencialmente pelo menos 50%. A concentragdo das
unidades (ii) deveria oscilar desde 1 a 50%, como uma frac¢do de percentagem
molar, preferencialmente desde 5 a 20%, enquanto a concentragdo das unidades
(iii) deveriam oscilar entre 0 a 50%, como uma fracgdo de peréentagem molar,
preferencialmente desde 1 a 50% e mais preferencialmente desde 1 a 20%.
Misturas dos polimeros compostos pelas unidades X, Y e Z podem também ser

usadas por exemplo nas razdes de 9:1 a 1.9.

O novo método para beneficiagdo de minerais de sulfureto valiosos
empregando os antidepressores sintéticos da presente invengdio fornece
recuperagio metalurgica excelente com grau de recuperagdo melhorado. S@o
permissiveis uma gama larga de pH e de dosagem de antidepressor e a
compatibilidade dos depressores com agentes de espuma e colectores de minerais

sulfuretos valiosos é também uma vantagem.

A presente invengdo é dirigida para a remogéo selectiva de gangas
minerais de silicatos ndo sulfuretos que normalmente se referem ao concentrado
de flutuagio do mineral de sulfureto valioso, quer por causa da flutuabilidade
natural ou pela hidrofobicidade ou outra razéio. Mais particularmente, o método
do instante efectua a depressio de silicatos minerais de magnésio néo-sulfuretos
enquanto permite a recuperagdo acrescida de minerais valiosos em sulfureto.
Assim, tais minerais podem ser tratados, mas ndo limitados a, como se descreve

do modo seguinte:



Talco

Pirofilite

Grupo de minerais da Piroxena

~ Diopsida

Augite
Homeblendas
Enstatite
Hipersteno
Ferrosilite
Bronzite

Grupo de minerais da Anfibola
Tremolite
Actinolite
Antofilite

Grupo de minerais da Biotite
Flogopite
Biotite

Grupo de minerais da Clorite

Grupo de minerais da Serpentina
Serpentina
Crisétilo
Paligorsquite
Lizardite
Anitgorite

Grupo de minerais da Olivina
Olivina
Forsterite
Hortonolite

Faialite
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Os seguintes exemplos s3o estabelecidos com objectivos de

ilustragfio apenas. Todas as partes e percentagens sdo expressas em peso a nao ser

que de outro modo especificado. Nos exemplos, as seguintes abreviaturas

designam os monomeros usados:

AMD = acrilamida

DHPM = 1,2-di-hidroxipropilmetacrilato

HEM = 2-hidroxietilmetacrilato

AA = 4cido acrilico

MAMD = metacrilamida

VP = vinilfosfonato

GPAM = poli(acrilamida)glioxilada

APS = 4cido 2-acrilamido-2-metilpropanossulfénico
VS = vinilsulfonato

CMC = carboximetilcelulose

t-BAMD = t-butilacrilamida

HPM = 2-hidroxipropilmetacrilato

HEA = 1-hidroxietilacrilato

HPA = 1-hidroxipropilacrilato

DHPA = 1,2-di-hidroxipropilacrilato

NHE-AMD = N-2-hidroxietilacrilamida
NHP-AMD = N-2-hidroxipropilacrilamida
NBHE-AMD = N-bis(1,2-di-hidroxietil)acrilamida
NBEP-AMD = N-bis(1-hidroxipropil)acrilamida
SEM = 2-sulfetilmetacrilato

AMPP = 4cido 2-acrilamido-2-metilpropanofosfénico

C = comparativo
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Exemplos 1-41

Procedimentos de Teste

Flutuacdo de Talco Puro

A actividade depressora dos polimeros ¢é testada usando uma
amostra de talco com elevado grau num tubo de Hallimond modificado. 1 parte
de talco de tamanho —200+400 de malha é suspenso em agua e condicionado
durante 5 min. ao pH desejado. Uma quantidade conhecida de solugdo depressora
de polimero ¢ adicionada e o talco é depois condicionado durante 5 min. O talco
condicionado é entdio transferido para uma célula de flutuag@o, e a flutuagdo €
conduzida por passagem de géas azoto durante um periodo de tempo determinado.
O talco flutuado e o talco n#o flutuado sfo entdo filtrados separadamente, secos €

pesados. A percentagem de flutuag@o é entdo calculada a partir destes pesos.

A actividade depressora (medida pela % de ﬂutuac;ﬁd de talco;
quanto mais baixa a flutuagdo de talco, maior é a actividade depressora) de
depressores caracterizados por pesos moleculares variados estd apresentada na
Tabela 1. Estes exemplos demonstram claramente que os depressores de
polimero da presente invengdo deprimem a flutuagdo de talco. Na auséncia de
qualquer polimero, a flutuagdo de talco é 98%; na presenga dos polimeros, a
flutuagdo de talco estd na gama de 5 a 58%. A actividade depressora, em geral, ¢
superior para o peso molecular mais elevado. A actividade depressora também

aumenta com a proporgdo do comonémero contendo um grupo hidroxilo.
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Tabela 1

Concentragio de Depressor: 100 ppm; 8 min de flutuacdo; pH 9.

Exemplo Depressor % Flutuagéo de Talco

1C Nenhum 98
2 AMD/DHPM, 95/5, PM 10 000 31
3 AMD/DHPM, 90/10, PM 10 000 22
4 AMD/DHPM, 80/20, PM 10 000 19
5 AMD/DHPM, 50/50, PM 10 000 20
6 AMD/HEM, 95/5, PM 10 000 56
7 AMD/DHPM, 50/50, PM 10 000 23 .
8 AMD/DHPM, 90/10, PM 3 000 58
9 AMD/DHPM, 90/10, PM 10 000 32
10 AMD/DHPM, 90/10, PM 20 000 25
11 AMD/DHPM, 90/10, PM 297 000 22
12 AMD/DHPM, 90/10, PM 397 000 5
13 AMD/DHPM, 90/10, PM 878 000 7
14 AMD/HEM, 90/10, PM 3 000 45
15 AMD/HEM, 90/ 10, PM 10 000 12
16 AMD/HEM, 90/10, PM 20 000 13
17 AMD/HEM, 90/10, PM 116 000 15
18 AMD/HEM, 90/10, PM 286 000 20
19 AMD/HEM, 90/10, PM 458 000 18
20 AMD/HEM, 90/10, PM 656 000 18
21 AMD/DHPM/AA, 80/10/10,PM,7 000 24
22 AMD/HEM/AA, 80/10/10, PM 8 800 38

A actividade depressora a doses variadas de varios polimeros

depressores da presente invengdo para valores de pesos moleculares de 10 000 e
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300 000 é apresentada na Tabela 2. Em geral, a actividade depressora aumenta

com a dosagem do polimero. Ao peso molecular elevado, a dosagem requerida do

polimero para uma determinada depresséo ¢ significativamente baixa.

Tabela 2

pH 9; 8 min. de Flutuag@o

Exemplo Depressor % Flutuag@o de Talco
23C Nenhum 98 |
24 AMD/DHPM, 90/10, PM,10 000, 5 ppm 70
25 AMD/DHPM, 90/10, PM, 10000, 10 ppm 59
26 AMD/DHPM, 90/10, PM 10 000, 40 ppm 40
27 AMD/DHPM, 90/10, PM 10 000, 100ppm 21
28 AMD/HEM, 90/10, PM 10 000, 5 ppm 52
29 AMD/HEM, 90/10, PM 10 000, 10 ppm 28
30 AMD/HEM, 90/10, PM 10 000, 100 ppm 22
31 AMD/DHPM, 90/10, PM 300 000, 1 ppm 30
32 AMD/DHPM, 90/10, PM 300 000, 2,5ppm 12
33 AMD/DHPM, 90/10, PM 300 000, 100ppm 5
34 AMD/HEM, 90/10, PM 300 000, 1 ppm 42
35 AMD/HEM, 90/10, PM 300 000, 10 ppm 20
36 AMD/HEM, 90/10, PM 300 000, 100 ppm 20

A actividade depressora de um copolimero acrilamida/di-

hidroxipropilmetacrilato 90/10 a diferentes valores de pH ¢ dada na Tabela 3.

Estes resultados demonstram que a actividade depressora ¢ mantida na gama de

pH largade 3,5a 11.
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Tabela 3

pH 9; 8 min. de Flutuagdo

AMD/DHPM 90/10:PM 10000;DOSAGEM 100 PPM;8 MIN. FLUTUACAO

SEM DEPRESSOR: 95-98% FLUTUACAO NA GAMA DE pH USADA

Exemplo pH % Flutuag@o de Talco
37 3,5 20
38 5 35
39 7 25
40 9 23
41 11 26

Exemplos 42-45

Flutuaciio de Minério de Sulfureto Natural

Minério 1

Este minério contendo aproximadamente 2,25 % Ni e 28% MgO
(na forma de silicatos de magnésio) é moido num moinho de varas de laboratério
até obter um tamanho de polpa de 80%-200 mesh.. Esta polpé é transferida para
uma célula de flutuagdo, condicionada ao pH natural (~8,5) com 200 partes/ton
de sulfato de cobre durante 4 min., seguido de 175 partes/ton de etilxantato de
s6dio durante 2 min., e depois condicionamento com a quantidade desejada de
depressor de polimero e uma espuma de éalcool durante 1 min.. A flutuaggio €

entdo realizada passando ar a aproximadamente 5,5 I/min., e retirando quatro
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concentrados. Os concentrados e as frac¢des de cauda sdo entdo filtrados, secos €

testados.

Os resultados dos dois depressores de terpolimeros da presente
invengio sio comparados com os da goma de guar na Tabela 4. O objectivo aqui
¢ diminuir a recuperagdo de silicato-Mg (identificado através de MgO como um
indicador) no concentrado de flutuagdo de sulfureto enquanto se mantem os

teores de recuperagio de Ni e o grau de Ni tdo elevado quanto possivel.

Os resultados na Tabela 4 demonstram que os dois depressores de
terpolimeros da presente invengdo produzem uma recuperagdo de MgO cerca de
3 unidades mais baixa ao mesmo tempo que originam uma recuperagdo de Ni
igual ou ligeiramente melhor e um grau de Ni de apenas 75% do da dosagem da
goma de guar. Na auséncia de qualquer depressor, a recuperagéo de MgO € muito

superior (27%) o que se torna inaceitavel.

Tabela 4

Ensaio de alimentagédo: 2,25% Ni e 27,7 MgO

Exemplo Depressor p/t | % peso | Rec. | Grau | Rec.
Cum, |deNi|deNi| de

Cl-4 MgO

42C Nenhum 0 | 36,87 | 80,5 | 5,0 | 27,0

43C Goma de Guar 175 31,10 | 76,1 | 54 | 21,5

44 AMD/DHPM/AA, 80/10/10,7K | 130 | 27,88 | 77,6 | 6,4 | 18,6

45 AMD/HEM/AA, 80/10/10,9K | 130 | 26,98 | 75,1 | 6,3 | 18,5
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Exemplos 46-54 e 56-65

Minério 2

Este minério contendo aproximadamente 3,3% Ni e 17,6 % MgO
(na forma de silicatos de Mg) é moido num moinho de varas durante 5 min. até
obter uma polpa a um tamanho de 81%-200 mesh. A polpa moida € entdo
transferida para uma célula de flutuagdo, e é condicionada ao pH natural (~8-8,5)
com 150 partes/ton de sulfato de cobre durante 2 min., 50 a 100 partes/ton de
etilxantato de sodio durante 2 min. e depois com a quantidade desejada de um
depressor e de um alcool durante 2 min.. O primeiro estagio de flutuagdo ¢ entdo
conduzido por passagem do ar a aproximadamente 3,5-5 I/min. e € recolhido um
concentrado. No segundo estagio, a polpa é condicionada com 10 partes/ton de
etilxantato de sédio, e com as quantidades desejadas do depressor e da espuma
durante 2 min. sendo de seguida recolhido um concentrado. As condigdes usadas
no segundo estigio sdo também usadas no terceiro estagio e € recolhido um
concentrado subsequente. Todos os produtos da flutuagd@o sio filtrados, secos ¢

testados.

Na Tabela 5 (em que ndo ha exemplo 55) a actividade depressora
de diversos depressores copolimeros e terpolimeros é comparada com a de goma
de guar a duas diferentes dosagens. Na auséncia de qualquer depressor, a
recuperaciio de Ni & 96,6% que é considerada muito elevada e desejavel; a

recuperagio de MgO é 61,4% que ¢ também muito alta, mas considerada
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altamente indesejavel. O grau de Ni de 4,7% obtido é apenas ligeiramente
superior a0 da alimentagdo original. Com goma de guar a 420 e 500 partes/ton, a
recuperagio de MgO esta na gama de 28,3 a 33,5% que ¢ consideravelmente mais
baixa que a obtida na auséncia de um depressor. Uma redugéo da recuperagio de
Ni ¢ de se esperar no processo de redugdo da recuperagdo de MgO uma vez que
ocorre invariavelmente alguma associagdo mineralogica de minerais de Ni com
os silicatos de Mg; quando o ultimo é deprimido, alguns minerais de Ni sdo
também deprimidos. Os depressores poliméricos sintéticos da presente invengao
mostram actividade depressora muito mais forte que a goma de guar; as
recuperagdes de MgO estdo na gama de 6,3 a 15,3% comparadas com 28,3-33,5%
para a goma de guar. Estes resultados indicam que pode ser usada uma dosagem
significativamente mais baixa de depressores sintéticos se forem desejados
resultados semelhantes aos da goma de guar. O terpolimero contendo 10 partes
cada de metacrilamida e di-hidroxipropilmetacrilato fornece actividade
depressora que ¢ semelhante a da goma de guar. Semelhantemente, um
terpolimero de AMED, DHPM e vinilfosfonato fornece metalurgia que ¢

semelhante a da goma de guar.

E pertinente notar aqui que a poliacrilamida feita reagir com acido
glioxilico, contendo grupos hidroxilo e carboxilo pendentes, mostra actividade
depressora a um grau de substitui¢do de 10% (i.e. 10 partes dos grupos amida na
poliacrilamida estfio transformados por reacgéo com écido glioxilico). A um grau

de substitui¢do de 50%, a actividade depressora ¢ mais fraca..
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Tabela 5

Ensaio de Alimentagdo: 3,31% Ni e 17,58% MgO

Exemplo Depressor p/t Rec.Ni Grau Ni | Rec.
MgO
46C Nenhum 0 96,6 4,7
47C Goma Guar 350+70+80( 93,0 7,7
48C Goma Guar 300+60+60| 92,9 6,7 33,5
49 | AMD/DHPM, 90/10, 397K | 350+60+60 | 84,5 10,5 12,6
50 | AMD/DHPM, 90/10, 878K [350+70+80| 81,8 12,6 8,2
51 |AMD/DHPM, 90/10, 878K | 280+56+64 | 84,2 8,0 15,3
52 | AMD/DHPM, 80/20, 500K | 350+70+80| 80,3 11,5 9,8
53 | AMD/DHPM, 80/20, 800K | 350+70+80| 71,4 11,8 6,3
54 AMD/MAMD/DHPM, 350+85+ 92,3 7,2 37,6
80/10/10, 6,23K 100
56 GPAM (90/10) 350+70+80| 93,3 6,3 43,7
57C GPAM (50/50) 350+70+80( 99,0 4,7 63,4
58 AMD/HPM 90/10 350+85+ 94,6 6,4 44,0
100
59 AMD/HEM 90/10, 656 K |250+60+70| 86,4 7,0 27,9
60 | AMD/DHPM/HEM 95/5/5 |280+56+64 | 84,1 6,9 23,9
61 AMD/DHPM/AA 250+60+70| 91,8 5,6 39,2
80/10/10, 750 K
62 -do- 280+56+64| 89,6 6,2 28,1
- 63 |AMD/DHPM/AA 80/10/5, -do- 89,6 7,2 24,6
800 K
64 AMD/DHPM/APS 250+60+70| 95,0 6,5 47,5
80/10/10,11,7K
65 |AMD/DHPM/VS 80/10/10, -do- 94,1 7,0 429
7,78 K
65 A | Polimero dos exemplos 59 |350+70+80| 92,5 10,3 16,8

e 61 numa razdo de 1:1
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Exemplos 66-79

Minério 3

Este minério tem aproximadamente 2,1% Ni e 17% MgO. 1000
Partes de minério sa moidas num moinho de varas para obter uma polpa que tem
um tamanho de 80% passando 20 mesh. A polpa moida é condicionada durante 2
min. com 200 partes/ton de sulfato de cobre, 2 min. com 100 partes/ton de
etilxantato de sodio e a quantidade requerida de espuma, e entdo durante 2 min.
com a quantidade desejada de depressor. A flutuagdo ¢ entdo conduzida por
passagem de ar, sendo retirado o concentrado. No segundo estégio, a polpa ¢
condicionada com 40 partes/ton de xantato e quantidades adicionais do mesmo
depressor, ¢ um segundo concentrado é retirado. Um terceiro estagio de
flutuagdo é conduzido semelhantemente e retirado um concentrado. Todos os

produtos da flutuagdo sio filtrados, secos e testados.

Os resultados da actividade depressora de diversos dos depressores
copolimeros e terpolimeros sintéticos da presente invengdo sdo comparados com
os da goma de guar (a duas dosagens) na Tabela 6. Estes resultados demonstram
claramente que os depressores fornecem metalurgia que € igual ou melhor que a
da goma de guar a 40 a 70% da dosagem da goma de guar. Em muitos exemplos,
uma recuperagido de Ni melhorada € obtida enquanto se mantém uma recuperagéo

baixa de MgO indicando depress@o da ganga mineral de silicato.
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Tabela 6

Ensaio de alimentaggo: Ni 2,06%; MgO 17%- Flutuador de Xantato Desbastador

Dose |% peso| Grau | % de Rec. Cum.

Exemplo Depressor p/t | Cum. [deNi| Ni MgO
66C GUAR 200 | 27,9 | 6,11 | 84,6 13,1
67C GUAR 250 | 27,0 | 6,31 | 844 12,1

68 | AMD/DHPM, 90/10,397k | 100 | 29,4 | 6,20 | 86,6 | 13,5
69 | AMD/DHPM, 90/10,397k | 140 | 27,5 | 629 | 856 | 127
70 | AMD/DHPM, 90/10,878 k | 100 | 28,0 | 6,45 | 856 | 12,5
71 | AMD/DHPM, 90/10, 878k | 180 | 28,3 | 6,39 | 84,8 12,8
72 | AMD/HEM, 90/10,286k | 140 | 27,9 | 6,22 | 85,1 12,8
73 | AMD/HEM, 90/10,286k | 180 | 26,7 | 6,66 | 844 | 109
74 | AMD/HEM, 90/10,656k | 100 | 27,9 | 6,54 | 852 | 12,1
75 | AMD/HEM, 90/10,656k | 180 | 26,6 | 6,50 | 83,7 | 112
76 | AMD/DHPM/AA, 80/10/10,| 140 | 283 | 6,15 | 84,5 12,6
750 k

77 |AMD/DHPM/AA, 80/10/10,| 180 | 27,8 | 6,48 | 85,4 12,4
750k

78 AMD/HEM/AA, 80/10/10, | 140 | 28,9 | 6,18 86,0 13,8

224k
79 | AMD/HEM/AA, 80/10/10, | 180 | 27,4 | 633 | 842 | 125
224k

Exemplos 80-83

Minério 4

Este minério contendo aproximadamente 0,6% Ni e cerca de 38%
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MgO (na forma de silicatos de Mg) ¢ moido num moinho de varas de laboratorio
para obter uma polpa a um tamanho de 80%-200 mesh. Esta polpa moida ¢
desfeita na sua argamassa, condicionada durante 20 min. com 120 partes/ton de
etilxantato de sédio e a desejada quantidade de espuma. A flutuagdo € entdo
conduzida e recolhido um concentrado durante 4 min. Este concentrado € entéo
condicionado durante 1 min. com 20 partes/ton de etilxantato de sodio e com a
- quantidade especificada de depressor. E de seguida realizada uma flutuag@o mais
limpa durante 3,5 min. O concentrado e as fracgdes de cauda so entéo filtrados,

secos e testados.

Os resultados para a actividade depressora de trés polimeros
sintéticos depressores sio comparados com os da goma de guar na Tabela 7. E
outra fvez evidente a partir dos resultados na Tabela 7 que os depressores
sintéticos desta invenciio fornecem metalurgia que é igual ou melhor que a de
goma de guar a 40 a 80% da dosagem de guar. Com dois dos depressores a

recuperacdo de niquel é significativamente melhorada enquanto mantém baixas

recuperagdes de MgO.
Tabela 7
Dose | % peso | Grau | % de Rec. Cum.
Exemplo Depressor p/t | Cum. | de Ni Ni MgO
80C Guar 30 3,8 9,2 62,6 2,3

81 AMD/DHPM, 90/10,397k | 15 4,4 9,1 65,8 2,6

82 AMD/DHPM, 90/10,397k | 12,5 | 4,7 7,5 66,2 3,0
83 AMD/HEM/AA, 80/10/10, | 24 3,8 9,0 61,7 2,4
224k
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Exemplos 84-96
Minério 5

Este minério contendo pequenas quantidades de ‘Ni, Cu e Fe na
forma de sulfuretos, pequenas quantidades de platina e paladio, e aproxima-
damente 7,5% MgO (na forma de silicatos de Mg) ¢ moido num moinho de varas
de de diisobutilditiofosfato durante 10 min. para obter uma polpa a um tamanho
de 40%-200 mesh. A polpa moida é entdo transferida para uma célula de
flutuaggo, ¢ é condicionada durante 2 min. ao pH natural (~8,2) com as mesmas
quantidades de colectores que no moinho, seguida por condicionamento com a
quantidade especificada de depressor ¢ um 4lcool espumador durante 2 min. A
flutuacdo & entdio conduzida por passagem de aproximadamente 3,5-5 1/min. de ar
sendo recolhido um concentrado. O procedimento usado no primeiro estagio de
flutuagdo ¢ seguido no segundo estigio sendo entdo recolhido um segundo

concentrado. Os produtos de flutuagio s&o entdo filtrados, seos e testados.

Os resultados para a actividade depressora de uma variedade de
polimeros sintéticos depressores da presente invengdo sdo comparados na Tabela
8 com os de duas amostras de carboximetilcelulose de diferentes fontes. O objec-
tivo aqui é obter elevado grau de recuperagdo ¢ de Pt e Pd no concentrado. Na
auséncia de qualquer depressor, a recuperagdo de Pt e de Pd € na verdade muito
elevada (97,5% e 94-95% respectivamente), mas os graus do concentrado sdo
inaceitavelmente baixos. Com os depressores do tipo CMC as recuperagdes de Pd
e de Pt sdo de 95 a 96,5% e 92-94,6%, respectivamente, e os graus sdo de 3-3,1
para Pt e 12,7-13 para Pd. E evidente a partir dos resultados que os depressores
poliméricos sintéticos fornecem metalurgia de Pt e de Pd que € igual ou superior
3 das amostras de CMC e a dosagens significativamente amis baixas (60-80% da
dosagem de CMC). E também evidente que os depressores poliméricos sintéticos

fornecem melhores graus para a Pt que é mais importante e com muito maior



-24 -

valor de metal que Pd. No Exemplo 88, um polimero contendo apenas 0,5 partes
da t-butilacrilamida em adigdo ao DHPM fornece metalurgia de Pt que ¢ igual
aquela que se obtem a partir de CMC(B) mas a 80% da dosagem de CMC.

Tabela 8

Teste de alimentador: 5,8 p/t Pt; 22 p/t Pd

Exemplo Depressor Dose| Rec. | Grau | Rec. | Grau
p/t |de Pt|de Pt{de Pd| de Pd

84C Nenhum 0 [97,5] 1,6 {95,0] 6,0
85C Nenhum 0 197,623 |944| 7,2
86C CMC-A 500{952( 3,1 {92,0] 12,7
87C CMC-B 500196,5{ 3,0 [ 94,6 13,0

88 | AMD/DHPM/t-BAMD 89,5/10/0,5 | 400 | 96,5 | 3,1 [ 93,1| 11,6
89 | AMD/DHPM/AA 80/10/10,750k | 400|96,6| 2,1 [932| 74
90 | AMD/DHPM/AA 80/10/10,750k | 500929 | 4,6 | 88,3 | 14,7
91 AMD/HEM/AA, 80/10/10,224k | 370 |94,5| 3,8 {92,1| 13,9
92 AMD/HEM/AA, 80/10/10,224k | 300|953 | 4,2 [91,4| 16,4
93 AMD/HEM/AA, 80/10/10,224k | 400 | 96,6 | 2,7 | 94,1 | 10,6
94 | AMD/DHPM/AA, 85/10/5,750k |400]96,8 | 3,2 [93,4| 11,2
95 AMD/DHPM/VP, 80/10/10, 12k |370[96,9| 2,8 | 94,1 | 10,4
96 AMD/DHPM/MAMD, 80/10/10 | 400948 | 1,6 [91,9] 6,5

Exemplos 97-99
Minério 6

Este minério contém 0,85% Ni e 39% de MgO. 1000 Partes do

minério sio moidas num moinho de varas para obter uma alimentagéo de
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tamanho 80% passando 20 mesh. A polpa moida é condicionada durante 30 min.
com a quantidade desejada de depressor assim como 500 partes/ton de etilxantato
de sodio. E entdo realizada uma flutuagdo desbastadora durante 25 min.. O
concentrado desbastador ¢ entdio condicionado com a quantidade especificada de
depressor, e 10 partes/to de etilxantato de sédio sendo levada a cabo uma
flutuacdo de limpeza durante 15 min. Os produtos de flutuagdo sdo filtrados,

secos e testados.

Os resultados da actividade depressora para os dois depressores
copolimeros de QAMD/DHPM sdo comparados com os de CMC na Tabela 9.
Estes resultados demonstram claramente que os depressores fornecem metalurgia
que ¢ igual ou melhor que a de CMC, mas a cerca de 27% da dosagem de CMC.
No caso do copolimero com um peso molecular de 878000, a recuperagdo de
MgO em ambos os concentrados regular e de limpeza € significativamente mais

baixa que a obtida com CMC.

Tabela 9

Teste de alimentador: Ni 0,85%; MgO 39%

Dose % de Rec. Cum.
Exemplo Depressor p/t | Produto | Grau | Peso| Ni [MgO
Total de Ni
97C CMC 30 [1ClCon |15,44]|3,48 | 60,8 | 2,3

RoCon | 3,21 |21,17] 76,8 | 20,6

98 AMD/DHPM, 90/10, 878k | 15 | 1CICon |18,012,73 59,3 | 1,5
RoCon | 3,78 |15,92| 72,6 | 14,6

99 | AMD/DHPM, 90/10, 397 k | 12,5 | 1CICon | 14,48 | 3,41 | 61,6 | 2,1
RoCon | 2,83 [21,96 77,6 | 20,7
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Exemplos 100-109
Minério 7

Este minério contendo pequenas quantidades de Ni, Cu e Fe na
forma de sulfuretos e cerca de 17% MgO (na forma de silicatos de Mg) é moido
num moinho de bolas de laboratério durante 12 min. para obter uma polpa a um
tamanho de 40%-200 mesh. A polpa moida ¢ entdo transferida para uma célula de
flutuagdo, e é condicionada ao pH natural (~7,2) com a quantidade especificada
de um depressor durante 3 min., seguido de 16 partes/ton de isobutilxantato de
sédio e 34 partes/ton de um ditiofosfato ¢ uma espuma de poliglicol durante 3
min . A flutuagdo é entdo conduzida por passagem de ar a aproximadamente 3,5-
5 1/min. de ar sendo recolhidos dois concentrados. O procedimento usado no
primeiro estagio de flutuag@o é seguido no segundo estagio sendo entdo recolhido
um segundo concentrado. Os produtos de flutuagdo sdo entdo filtrados, seos e

testados.

Os resultados para a actividade depressora de uma variedade de
polimeros sintéticos depressores da presente invengdo sdo comparados com os de
guar modificada na Tabela 10. O objectivo aqui € minimizar a recuperagao de
Si02, CaO, MgO, AI203 — todos os quais representam os minerais silicatos
presentes nos concentrados sulfuretos — € manter ou aumentar a recuperagao de
Ni e Cu que constitui os minerais sulfureto valiosos. Na auséncia de qualquer
depressor, a recuperagdo de Ni e de Cu sfio de 49,5% e 79% respectivamente,
mas a recuperagdo dos constituintes da ganga ¢ muito elevada (9,4% para Si10,,
7,4% para CaO, 10,6% para MgO e 5,8% para Al,03). Com guar, ambas as
recuperagdes de sulfuretos de Ni e de Cu sio ligeiramente reduzidas, talvez
porque a depressdo de alguns minerais silicatos que transportam sulfuretos de Ni
e de Cu como minerais de bloqueio , mas as recuperagdes de constituintes da

ganga ¢ também reduzida. Comm todos os depressores polimericos sintéticos
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testados, ha uma redugdo significativa na recuperagéo dos constituintes da ganga,
e com alguns deles a recuperagio ¢ bastante maior que a obtida com guar. Todos
os depressores da presente invengdo (excepto um) ddo recuperagdes de cobre
superiores aos do guar; em alguns casos as recuperagdes de cobre sdo superiores
as obtidas na auséncia de depressor. Também as recuperagdes de Ni obtidas com
os depressores sintéticos sdo ou iguais ou muito maiores que as obtidas com guar.
No melhor caso, AMD/HEM 90/10, 10000 PM, ha uma redugdo maior que 50%
na SiQ, comparada com o teste sem depressor, € 44% de redugdo em Si0,
comparada com a obtida com guar. Redugdes significativas semelhantes sdo

também observadas para outros constituintres de ganga.
Tabela 10

Ensaios de Cabega Calculados: Cu-0,07%, Ni-0,020%; SiO,-48,8%; Ca0-5,8%;
Mg0-17%; A1203-9%

Exémplo Depressor p/t| Ordem | Cu | Ni [SiO,|CaOMgO|ALO;
de Adig.

| Rec.|Rec.|Rec.|Rec.| Rec. | Rec.

100C Nenhum 0 | Depr 1°{79,0149,5/ 9,4 | 7,4 | 10,6 | 5,8

101C Guar 60 | Depr 1°(77,2(46,2| 7,559 | 86 | 4,8

102 | AMD/HEM 95/5 100 K |60 | Depr 1°]75,9|46,3| 8,5 | 6,8 | 9,5 | 5.6
103 | AMD/HEM 90/10 20 K |60 | Depr 1°|78,3/48,6| 8,0 | 6,4 | 9,2 | 5,2
104 | AMD/HEM 90/10 10K |70|Depr 1°(81,3(51,0/ 7,359 | 82 | 49
105 | AMD/HEM 90/10 10K |70 | Inversa |82,4]50,1| 4,2 | 5,1 7,5 | 3,9
106 | AMD/DHPM 80/20 10 K| 67| Depr 1°]79,4(46,5| 6,5 | 4,9 | 7,4 | 38
107 | AMD/DHPM 90/10 10 K| 60| Depr 1°(79,3]48,2| 7,4 | 5,9 | 8,5 | 4.7
108 |AMD/ DHPM 90/10 10 K| 60| Inversa |80,2(47,5| 6,5 | 5,0 | 7,5 | 4,0
109 AMD/DHPM/AA |60 |Depr 1°|78,4|46,3| 7,259 | 8,2 | 4.9
80/10/10 10 K

-
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Exemplo 110
Seguindo o procedimento do Exemplo 50 excepto que DHPM ¢
substituido por uma quantidade equivalente de HEA, foram obtidos resultados

semelhantes.

Exemplo 111

Substituido o HEM do exemplo 45 por DHPA conseguem-se

resultados substancialmente semelhantes.
Exemplo 112

O Exemplo 53 é de novo seguido mas o DHPM ¢ substituido por

HPA para conseguir recuperagdo semelhante.
Exemplo 113

Quando o HEM do exemplo 73 ¢é substituido por NHE-AMD ¢€

observada uma recuperagio cumulativa semelhante de niquel e magnésio.
Exemplo 114

NBHE-AMD ¢ usado para substituir DHPM no procedimento do

Exemplo 88. Os resultados s@o semelhantes.
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Exemplo 115

O DHPM do Exemplo 96 ¢é substituido por NHP-AMD para

originar recuperagdes semelhantes de paladio e platina.
Exemplo 116

As recuperagbes de metal sdo semelhantes quando o HEM do

Exemplo 102 ¢ substituido por NBEP-AMD.
Exemplo 117

A substituicdo do AA do Exemplo 22 por SEM resulta numa % de

flutuagdo de talco semelhante.
Exemplo 118

Quando o VP do Exemplo 55 é substituido por AMPP, sdo

conseguidos resultados semelhantes.
Exemplo 119-127

Um minério contendo aproximadamente 3,3% Ni e 16,5 % MgO
~ (na forma de silicatos de Mg) ¢ moido num moinho de bolas de laboratério
durante 5 min. até obter uma polpa a um tamanho de 81%-200 mesh. A polpa
moida é entdo transferida para uma célula de flutuagdo, e é condicionada ao pH
natural (~8-8,5) com.150 partes/ton de sulfato de cobre durante 2 min., 50 a'100
partes/ton de etilxantato de sddio durante 2 min. e depois com a quantidade

desejada de uma mistura depressora e de uma espuma alcool durante 2 min.. O

primeiro  estagio de flutuagdo é entdo conduzido por passagem do ar a
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aproximadamente 3,5-5 1/min. e é recolhido um concentrado. No segundo estagio,
a polpa é condicionada com 10 partes/ton de etilxantato de sbdio, e com as
quantidades desejadas da mistura depressora ¢ da espuma alcool durante 2 min.
sendo de seguida recolhido um concentrado. As condigdes usadas no segundo
estagio sdo também usadas no terceiro estagio e € recolhido um concentrado

subsequente. Todos os produtos da flutuagio séo filtrados, secos e testados.

A actividade depressora de uma mistura 1:1 de AMD/DHPM e
goma de guar é comparada com os depressores individuais na Tabela 11. Com
guar apenas a recuperagdo de Ni é de 93% e a recuperagdo de Mg ¢ 28,3%. Com
o polimero sintético depressor apenas , a recuperagio de Ni é 84,5% ¢ a
recuperagdo de MgO ¢ 12,6% que ¢ inferiora metade da correspondente a goma
de guar, indicando consequentemente umka actividade depressora muito fortedo
depresor sintético. No caso da mistura, ha uma redugio posterior na recuperagéo
de magnésio e tanto a recuperagiio de Ni como o seu grau aumentam ligeiramente
em relagio ao do depressor sintético. Estes resultados demonstram a actividade
depressora maior obtida com a mistura e também sugerem que dosagens muito
mais baixas podem ser usadas em comparagio com as dos componentes

individuais.

A actividade depressora de uma mistura 1:1 de um polimero
AMD/HEM e goma de guar sdo comparadas com as dos componentes individuais
na Tabela 12.-Com goma guar apenas, tal como anteriormente, a recupera¢ao de
Ni é 93% e a recuperagio de MgO ¢ 28,3%. Com o copolimero Amd/HEM nas
mesmas dosagens, a recuperagio de MgO ¢é apenas 7,7%, indicando uma
actividade depressora muito | forte; a recuperagdo de Ni é também reduzida
significativamente (68,3% vs. 93% para guar). Com a mistura, contudo, a
recuperagio de Ni aumenta significativamente (82,8%) enquanto a recuperagado

de MgO ¢ mantida ao nivel baixo de 8,3%. Os resultados também sugerem que

uma dosagem consideravelmente mais baixa pode ser usada com a mistura para
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obter eficiéncia acrescida. De facto, quando a dosagem ¢ baixada até 430

partes/ton, a recuperagdo de Ni aumenta para 86% (desde 82,8%) enquanto a

recuperacio de MgO aumenta para 11,5% (desde 8,3%).

Tabela 11

Ensaio de Alimentag#o: 3,31% Ni e 17,58% MgO

Exemplo Depressor p/t Rec.  Grau |Rec.de
deNi deNi MgO

119C Nenhum 0 96,6 4,7

120C  |Goma Guar 350+70+80 { 93,0 7,7

121C  |AMD/DHPM, 90/10; 397K 300+60+60 | 84,5 10,5 |33,5

122 Goma Guar e AMD/DHPM 350+70+80 | 85,7 11,0 |12,6
1:1 90/10;397K

123C Nenhuma 0 96,6 4,7 182

124C Goma de Guar 350+70+80 | 93,0 7,7 15,3

125C  |AMD/HEM,90/10; 656K 350+70+80 | 68,3 11,4 19,8

126 Goma de Guar e AMD/HEM 1:1|300+70+80 | 82,8 12,2 16,3
90/10,656 K

127 Goma de Guar e AMD/HEM 1:1 [30+60+70 | 86,0 10,3 (37,6

90/10, 656 K

Exemplos 128-143

Quando os procedimentos dos Exemplos 119-127 sdo outra vez

seguidos excepto que os componentes depressores sao variados, tal como o sdo as
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suas concentracdes, de acordo com o estabelecido na Tabela 12, abaixo, sdo

conseguidos resultados semelhantes.

Tabela 12
Exemplo Polimero (PM) Polissacarido (PS)| Razéo
PM:PS
128 |AMD/MAMD/DHPM, 80/10/10;623 k |Goma Guar 9:1
129 |AMD/DHPM/AA 80/10/10; 7k Amido 1:1
130 |-do- 750 K CMC | 4
131 |[AMD/MAMD/VP, 80/10/10;12K | -|Guar modificada 2:3
132 |GPAM (90/10) -do- 1:4
133 |AMD/HEM/AA 80/10/10; 9K CMC 1:1
134 |AMD/HEM/T-BAMD 8§89,5/10/0,5 Goma Guar 1:9
135 |AMD/DHPM/APS 80/10/10; 11,7 K Amido 2:1
136 |AMD/DHPM/VS 80/10/10; 7,78 K Goma Guar 3:2
137 |AMD/HPA 80/20 Goma Guar 1:1
138 |AMD/DHPA/AA 80/10/10 Goma Guar 1:1
139 |AMD/NHE-AMD 90/10 CMC 1:1
140 |AMD/NBHE-AMD/BAMD 89,5/10/0,5 |[Amido 1:1
141 |AMD/NHP-AMD/MAMD 80/10/10 Goma Guar 1:1
142 |AMD/NBEP-AMD 95/5 Goma Guar 1:1
143 |AMD/HEM/SEM 80/10/10 Goma Guar 1:1
Lisboa, 11de Outubro de 2000
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REIVINDICACOES

1. Um método para beneficiagio dos sulfuretos minerais
valiosos a partir de minérios com rejeigdo selectiva de gangas minerais de slicato
nio-sulfureto compreendendo os passos seguintes:

a. fornecimento de uma polpa pastosa aquosa de particulas de minério
finamente divididas e libertadas com tamanho controlado que cont®ém os
referiudos sulfuretos minerais valiosos e as referidas gangas de silicato minerais;

b. acondicionarhento da- dita polpa pastosa com uma quantidade
eficaz de depressor de silicato de ganga mineral nao-sulfureto, ufn colector de

sulfureto mineral valioso, e um agente de espuma, respectivamente, sendo o dito

depressor compreendido quer por (1) um polimero ou uma mistura de polimeros

compreendendo:

(1) x unidades da férmula:

(i)  yunidades da férmula
(iii)  zunidades da férmula:

te1
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em que X é o residuo de polimerizagdo de um monémero de acrilamida ou
mistura de monémeros de acrilamida, Y é um grupo hidroxilo contendo uma
unidade de polimero, Z é um grupo ani6nico contendo a unidade de polimero, X
representa uma fracgdo de percentagem molar residual de pelo menos 35%, y €
uma fraccdo de percentagem molar oscilando entre 1 a 50 % e z é uma fracgéo de
percentagem molar oscilando entre 0 a 50%, ou (2) uma mistura do dito polimero
ou polimeros e um polissacarido, com a condi¢do de no caso de poliacrilamida
.glioxilada ser usada como depressor, esta conter menos de 50 por cento, em

moles, de unidades de amida glioxilada como unidades Y, e
c. recolha do sulfureto mineral valioso possuindo um conteudo

reduzido de gangas minerais de silicato néo sulfureto por flutuag@o de espuma.

2. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que Y tem

fonz CIH}—
Cc=0

|
A

|
CHR— (CHR'),— OH

formula

em que A ¢ OouNH,Re R! sdo, individualmente, hidrogénio ou um grupo

alquilo C1-C4 e n é 1-3 inclusive.

3. Um método de acordo com a Reivindicag@o 1, em que X € 0

residuo de polimerizagdo de acrilamida, Y € o residuo de polimerizaggo de 1,2-di-

hidroxipropilmetacrilato € z € 0.
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4. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € 0
residuo de polimerizagio de acrilamida,Y é o residuo de polimerizagéo de
hidroxietilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagio de acido acrilico € z ¢ uma

fracgdo de percentagem molar oscilando entre 1 a 50%.

5. Um método de acordo com a Reivindicagéo 1, em que X €
um residuo de polimerizagdo de acrilamida, Y € o residuo de polimerizagéo de

hidroxietilmetacrilato € z € 0.

6. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagdo de acrilamida, Y é o residuo de polimerizagdo de
hidroxietilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagio de 4cido acrilico e z ¢ uma

percentagem de fracg@o molar oscilando na gama entre 1 a 50%

7. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X €
um residuo de polimerizagio de poliacrilamida, Y € o residuo de polimerizagdo
de 1,2-di-hidroxipropilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagdo de

vinilsulfonato e z é uma fracgio de percentagem molar oscilando desde 1 a 50%.

8. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagdo de acrilamida, Y ¢é o residuo de polimerizagio de 1,2-di-
hidroxipropilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagdo de vinilfosfato e z € uma

fracgdo de percentagem molar oscilando desde 1 a 50%.

9. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € 0
residuo de polimerizagio de acrilamida, Y € o residuo de polimerizagéo de

hidroxipropilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagdo de vinilsulfonato € z €

uma fracgdo de percentagem molar oscilando desde 1 a 50%. -




10. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagio de acrilamida, Y é o residuo de polimerizagdo de
hidroxipropilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagéo de vinilfosfato ¢ z ¢ uma

frac¢do de percentagem molar oscilando desde 1 a 50%.

11. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagdo de acrilamida, Y é o residuo de polimerizagéo de 1,2-di-
hidroxipropilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagio de acido 2-acrilamido-2-
metilpropanossulfénico e z € uma fracgdo de percentagem molar oscilando desde

1 a 50%.

12. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagio de acrilamida, Y ¢é o residuo de polimerizagdo de
hidroxipropilmetacrilato, Z é o residuo de polimerizagdo de acido 2-acrilamido-2-
metilpropanossulfénico e z é uma fracgdo de percentagem molar oscilando desde

1 a 50%.

13.  Um método de acordo com a Reivindicag@o 1, em que X € o
residuo de polimerizagdo de acrilamida e t-butilacrilamida, Y € o residuo de

polimerizagdo de 1,2-di-hidroxipropilmetacrilato e z € 0.

14.  Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagdo de acrilamida e metacrilamida, Y ¢ o residuo de

polimerizagdo de 1,2-di-hidroxipropilmetacrilato € z € 0.

15. Um método de acordo com a Reivindicagéo 1, em que X é o
residuo de polimerizagdo de acrilamida e metacrilamida, Y é o residuo de

polimerizagdo de hidroxipropilmetacrilato e z € 0.



16.  Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que Y

representa uma unidade de acrilamida glioxilada e y ¢ inferior a 40.
17. Um método de acordo com a Reivindicagdo 1, em que X € o
residuo de polimerizagdo de acrilamida e t-butilacrilamida, Y € o residuo de

polimerizagéo de hidroxipropilmetacrilato e z € 0.

18. Um método de acordo com a Reivindicagéo precedente, em

que o polissacarido é goma de guar.

19. Um método de acordo com qualquer uma das Reivindica-

¢oes 1-17, em que o polissacarido ¢ carboximetilcelulose.

20. Um método de acordo com qualquer uma das Reivindica-
¢Oes 1-17, em que o polissacarido ¢ amido.
Lisboa, 11 de Outubro de 2000
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