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DESCRIPCION
Aglomerados magnéticos hidréfobos

La presente invencion se refiere a un aglomerado constituido por al menos una particula P, que esta hidrofobada en
la superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva, y al menos una particula magnética MP, que esta
hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia tensioactiva, a un procedimiento para fabricar
estos aglomerados y al uso de los aglomerados para separar una particula P de mezclas que contienen esta
particula P y otros componentes.

Los aglomerados que contienen al menos una particula magnética y al menos otro componente son conocidos ya
por el estado de la técnica.

El documento US 4.643.822 A divulga un procedimiento para separar sustancias deseadas de mezclas de
sustancias. Para ello se produce un aglomerado de al menos un material magnético y el material deseado
coordinando los potenciales Z de las superficies correspondientes. Por ejemplo, una mezcla de cobre y plomo
metalicos granulados se separa afiadiendo el coloide dispersado con una amina segun el documento US 4.643.822
A. El coloide dispersado con amina se fabrica mezclando una suspension de magnetita con dodecilamina disuelta en
acido clorhidrico.

El documento WO 2009/010422 A1 divulga un procedimiento para el enriquecimiento de minerales por medio de
superficies solidas hidréfobas. Para ello se prepara una suspension densa o dispersion de la mezcla que se va a
tratar, esta se pone en contacto con al menos una superficie hidréfoba sélida para producir la unién de la al menos
una sustancia hidrofoba que se desea separar a la misma, y la superficie hidréfoba sdlida, a la que esta unida la al
menos una sustancia hidrofoba, se separa de la dispersion o suspension. Superficie hidréfoba soélida significa segun
el documento WO 2009/010422 A1, por ejemplo, una placa o una banda transportadora, o la suma de las superficies
de muchas particulas en movimiento, por ejemplo las superficies individuales de una pluralidad de bolas.

El documento US 4.657.666 divulga un procedimiento para enriquecer minerales valiosos haciendo reaccionar el
mineral valioso presente en la roca filoniana con particulas magnéticas, formandose aglomerados debido al
intercambio hidréfobo. Las particulas magnéticas se hidrofoban mediante el tratamiento con compuestos hidréfobos
sobre la superficie, de modo que se efectie una unién con el mineral valioso. Los aglomerados se separan después
de la mezcla mediante un campo magnético. EI documento mencionado también divulga que los minerales valiosos
se tratan con una disolucion activadora de superficie de etilxantogenato de sodio al 1 %, antes de afadir la particula
magnética.

El documento US 4.834.898 divulga un procedimiento para separar materiales no magnéticos poniendo en contacto
estos con reactivos magnéticos que estan recubiertos con dos capas de sustancias tensioactivas. El documento US
4.834.898 divulga ademas que la carga superficial de las particulas no magnéticas que deben separarse puede
verse influenciada por diversos tipos y concentraciones de reactivos de electrolitos. Por ejemplo, la carga superficial
se modifica mediante la adicion de aniones polivalentes, por ejemplo iones tripolifosfato.

El documento WO 2007/008322 A1 divulga una particula magnética que esta hidrofobada sobre la superficie para la
separacion de impurezas de sustancias minerales mediante procedimientos de separaciéon magnéticos. Segun el
documento WO 2007/008322 A1 puede afadirse a la solucién o dispersion un dispersante seleccionado de entre
silicato de sodio, poliacrilato de sodio o hexametafosfato de sodio.

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar aglomerados constituidos por al menos una particula magnética
y al menos otra particula, en los que la al menos otra particula es preferentemente un componente valioso. Ademas,
los aglomerados segun la invencién deben caracterizarse por una alta estabilidad en agua o medios polares, no
siendo estables, sin embargo, en medios no polares. Ademas, estos aglomerados deben presentar un caracter
hidréfobo. Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar los aglomerados correspondientes que puedan
separarse, debido a su magneticidad, mediante un campo magnético de otros componentes no magnéticos y no
hidréfobos.

Estos objetivos se logran segun la invencion mediante aglomerados constituidos por al menos una particula P, que
esta hidrofobada en la superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva, y al menos una particula MP, que
esta hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia tensioactiva, usandose como al menos una
primera sustancia tensioactiva un compuesto de la férmula general (1)

A-Z ()]
en la que

A se selecciona de entre alquilo C3-Csp, heteroalquilo C3-Cso, arilo Cs-C3p dado el caso sustituido, heteroalquilo Cs-
Cso dado el caso sustituido, aralquilo Ce-C3y

Z se selecciona del grupo constituido por grupos anidnicos -(X),-POs?, «(X)n-P02S%, ~(X)n-POS; %, -(X)n-PSs%, -
X)n-PSz, -(X)n-POS’, -(X)n-PO2, -(X)-PO3* -(X)n-CO2, -(X)n-CS2, -(X)aCOS", -(X)r-C(S)NHOH, -(X)s-S’,
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seleccionandose X del grupo constituido por O, S, NH, CH; y siendo n = 0, 1 0 2, con cationes dado el caso
seleccionados del grupo constituido por hidrogeno, NRs * siendo R, independientemente unos de otros,
hidrégeno y/o alquilo C4-Cs, metales alcalinos o alcalinotérreos y la al menos una segunda sustancia
tensioactiva se selecciona de entre compuestos de la férmula general (l1l)

B-Y (m,
en la que

B se selecciona de entre alquilo C3-Cso lineal o ramificado, heteroarilo C3-Cy, arilo Cs-C39 dado el caso
sustituido, heteroarilo Cs-C3p dado el caso sustituido, aralquilo Cs-C3p €

Y es un grupo con el que esta unido el compuesto de la férmula general (ll) a la al menos una particula
magnética MP.

Ademas, estos objetivos se logran también mediante un procedimiento para fabricar estos aglomerados y mediante
el uso de los aglomerados para separar una particula P de mezclas que contienen esta particula P y otros
componentes.

En el marco de la presente invencion, “hidréfobo” significa que la particula correspondiente puede hidrofobarse
posteriormente mediante tratamiento con la al menos una sustancia tensioactiva. También es posible que una
particula hidrofoba por si misma se hidrofobe adicionalmente mediante tratamiento con la al menos una sustancia
tensioactiva.

“Hidréfobo” significa en el marco de la presente invencion que la superficie de una “sustancia hidréfoba”
correspondiente o de una “sustancia hidrofobada” presenta un angulo de contacto > 90° con agua frente al aire.
“Hidrdfilo” significa en el marco de la presente invencion que la superficie de una “sustancia hidrofila”
correspondiente o de una “sustancia hidrofilada” presenta un angulo de contacto < 90° con agua frente al aire.

En los aglomerados segun la invencion esta presente al menos una particula P, que esta hidrofobada en la
superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva.

En una forma de realizacion preferente del aglomerado segun la invencion, la al menos una particula P contiene al
menos un compuesto metalico y/o carbén. De forma particularmente preferente la al menos una particula P contiene
un compuesto metalico seleccionado del grupo de minerales sulfuricos, de los minerales oxidicos y/o que contienen
carbonato, por ejemplo azurita [Cu3(COs)2(OH)2] o malaquita [Cuz[(OH);|CO3]]), o de los metales nobles y sus
compuestos. En una forma de realizacion muy particularmente preferente la al menos una particula P esta
constituida por los compuestos metalicos mencionados.

Ejemplos de minerales sulfuricos que pueden usarse segun la invencion se seleccionan, por ejemplo, del grupo de
los minerales de cobre constituido por covelita CuS, sulfuro de molibdeno (IV), calcopirita (pirita de cobre) CuFeS,,
bornita CusFeS,, calcocita (calcosina) CuzS, sulfuro de hierro, plomo, cinc o molibdeno, es decir FeS/FeS,, PbS, ZnS
0 MoS; y mezclas de los mismos.

Los compuestos oxidicos adecuados son aquellos de metales y semimetales, por ejemplo silicatos o boratos u otras
sales de metales y semimetales, por ejemplo fosfatos, sulfatos u 6xidos/hidréxidos/carbonatos y otras sales, por
ejemplo azurita [Cu3(CO3)2(OH).], malaquita [Cuz[(OH)2(CO3)]], barita (BaSO4), monacita ((La-Lu)PO,).

Ejemplos de metales nobles adecuados son, por ejemplo, Au, Pt, Pd, Rh etc., presentandose el Pt principalmente en
forma de aleacion. Minerales de Pt/Pd adecuados son esperrilita PtAsy, cooperita PtS o braggita (Pt,Pd,Ni)S.

Segun la invencion la al menos una particula P presente en el aglomerado segun la invencién esta hidrofobada en la
superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva y la al menos una particula magnética MP esta
hidrofobada con al menos una segunda sustancia tensioactiva. En una forma de realizacion del aglomerado segun la
invencion la al menos una primera y la al menos una segunda sustancia tensioactiva son distintas. En otra forma de
realizacion del aglomerado segun la invencion la al menos una primera y la al menos una segunda sustancia
tensioactiva son idénticas.

En una forma de realizacion preferente en el marco de la presente invencion, "sustancia tensioactiva" significa una
sustancia que es capaz de modificar la superficie de la particula P de modo que se vuelva hidréfoba en el sentido de
la definicion mencionada anteriormente.

Como al menos una primera sustancia tensioactiva se usa un compuesto de la formula general (1)
A-Z U}
en la que

A se selecciona de entre alquilo C3-Csp, heteroalquilo C3-Cso, arilo Cs-C3p dado el caso sustituido, heteroalquilo Cs-
Cso dado el caso sustituido, aralquilo Ce-C3y
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Z se selecciona del grupo constituido por grupos anidnicos -(X),-POs?, «(X)n-P02S%, ~(X)n-POS; %, -(X)n-PSs%, -
X)n-PS2", -(X)a-POS’, -(X)a-POg, -(X)n-P032' -(X)n-CO2, -(X)n-CS2, -(X)nCOS,, -(X),-C(S)NHOH, -(X).-S,
seleccionandose X del grupo constituido por O, S, NH, CH; y siendo n = 0, 1 0 2, con cationes dado el caso
seleccionados del grupo constituido por hidrogeno, NRs * siendo R, independientemente unos de otros,
hidrégeno y/o alquilo C4-Cg, metales alcalinos o alcalinotérreos.

En una forma de realizacion particularmente preferente A es un alquilo C4-C+2 lineal o ramificado, de modo muy
particularmente preferente un alquilo C4 o Cg lineal. Segun la invencion, heteroatomos dado el caso presentes se
seleccionan de entre N, O, P, S y halégenos tales como F, Cl, Bry .

En otra forma de realizacion preferente A es preferentemente un alquilo Cs-Cy lineal o ramificado, preferentemente
lineal. Ademas A es preferentemente un alquilo Cs-Ci4, estando presente el al menos un sustituyente,
preferentemente con 1 a 6 atomos de carbono, preferentemente en la posicion 2, por ejemplo 2-etilhexilo y/o 2-
propilheptilo.

Los aniones mencionados y los cationes correspondientes forman segun la invencién compuestos con carga neutra
de la férmula general (1).

Si significa n = 2 en la formula mencionada, estan presentes dos grupos A iguales o diferentes, preferentemente
iguales, en un grupo Z.

En una forma de realizacion particularmente preferente se usan compuestos seleccionados del grupo constituido por
xantatos A-O-CS,, dialquilditiofosfatos (A-O)2-PS,, dialquilditiofosfinatos (A),-PS, y mezclas de los mismos, siendo
A de forma independiente unos de otros un alquilo Ce-Cy lineal o ramificado, preferentemente lineal, por ejemplo n-
octilo, o por ejemplo alquilo Cs-C14, estando presente la ramificacion preferentemente en la posicion 2, por ejemplo
2-etilhexilo y/o 2-propilheptilo. Como contraiones estan presentes en estos compuestos preferentemente cationes
seleccionados del grupo constituido por hidrégeno, NRs", siendo R, independientemente unos de otros, hidrégeno
y/o alquilo C4-Cg, metales alcalinos o alcalinotérreos, en particular sodio o potasio.

Compuestos muy particularmente preferentes de la férmula general (1) se seleccionan del grupo constituido por n-
octilxantato de sodio o de potasio, butilxantano de sodio o de potasio, di-n-octilditiofosfinato de sodio o de potasio,
di-n-octilditiofosfato de sodio o de potasio, octanotiol y mezclas de estos compuestos.

Para metales nobles, por ejemplo Au, Pd, Rh etc., son sustancias tensioactivas particularmente preferentes
xantatos, tiocarbamatos o hidroxamatos. Otras sustancias tensioactivas adecuadas se describen, por ejemplo, en el
documento EP 1200408 B1.

Para oxidos metalicos, por ejemplo FeO(OH), Fe3O4, ZnO etc., carbonatos, por ejemplo azurita [Cu(COs3)2(OH)2],
malaquita [Cu2[(OH).COs3]], son sustancias tensioactivas particularmente preferentes acidos octilfosfonico (OPS),
(EtO)sSi-A, (MeO)sSi-A, con los significados de A mencionados anteriormente.

Para sulfuros metalicos, por ejemplo CuzS, MoS,, etc., sustancias tensioactivas particularmente preferentes son
monotioles, ditioles vy tritioles o xantogenatos.

En otra forma de realizacion preferente del procedimiento segun la invencion Z significa -(X)a-CS2’, -(X)n-PO2" 0 -(X)n-
S siendo X igual a O y nigual a 0 o 1 y seleccionandose un catidon de entre hidrogeno, sodio o potasio. Sustancias
tensioactivos muy particularmente preferentes son 1-octanotiol, n-octilxantato de sodio, butilxantato de potasio, acido
octilfosfonico o un compuesto de la formula (IV) siguiente

H
\/\/\/\/O N O\/\/\/v
T
S O
(V)

De forma particularmente preferente esta presente en el aglomerado segun la invencion al menos una particula P,
que esta hidrofobada con al menos una sustancia tensioactiva. En el caso de P se trata de modo particularmente
preferente de Cu»S, que esta hidrofobado con las sales de potasio de etil-, butil-, octil- u otros xantogenatos alifaticos
o ramificados o mezclas de los mismos. Ademas, es particularmente preferente que se trate en el caso de las
particulas P de una aleaciéon que contiene Pd, que esta hidrofobada preferentemente con las sales de potasio de etil-
, butil-, octil- u otros xantogenatos alifaticos o ramificados o mezclas de los mismos, de modo particularmente
preferente estas particulas estan hidrofobadas con mezclas de estos xantatos de potasio y tiocarbamatos. En
general, son preferentes aglomerados en los que la particula P contiene Rh, Pt, Pd, Au, Ag, Ir o Ru. La hidrofobacién
tensioactiva se adapta a la superficie del mineral correspondiente, de modo que se produce una interaccién 6ptima
entre la sustancia tensioactiva y la particula P que contiene Rh, Pt, Pd, Au, Ag, Ir o Ru.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2435631 T3

Los procedimientos de hidrofobacion de la superficie de la particula P que se puede usar en los aglomerados segun
la invencion son conocidos por el experto, por ejemplo poniendo en contacto las particulas P con la al menos una
primera sustancia tensioactiva, por ejemplo sin disolvente o en forma de dispersion. Por ejemplo, las particulas P y
la al menos una sustancia tensioactiva sin otro medio de dispersién se disponen conjuntamente en las cantidades
correspondientes y se mezclan. Los aparatos de mezclado adecuados son conocidos por el experto, por ejemplo
molinos, tales como molinos de bolas (molinos oscilantes planetarios). En otra forma de realizacion los componentes
se disponen conjuntamente en una dispersion, preferentemente en suspension. Medios de dispersion adecuados
son, por ejemplo, agua, compuestos organicos hidrosolubles, por ejemplo alcoholes con 1 a 4 atomos de carbono y
mezclas de los mismos.

La al menos una primera sustancia tensioactiva se encuentra sobre la al menos una particula P, en general, en una
cantidad de al menos el 0,01 al 5 % en peso, preferentemente del 0,01 al 0,1 % en peso, con respecto a la suma de
al menos una primera sustancia tensioactiva y al menos una particula P. La cantidad 6ptima de sustancia
tensioactiva depende en general del tamafio de las particulas P.

Las particulas P pueden estar conformadas, en general, con forma regular, por ejemplo forma de bolas, forma de
cilindro, forma de paralelepipedo, o no regular, por ejemplo con forma de astilla.

Es posible, segun la invencién, que la particula P esta unida a al menos otra particula P,. La particula P, puede
seleccionarse del grupo mencionado para la particula P respectiva. La particula P, también puede seleccionarse del
grupo de compuestos metalicos o semimetalicos oxidicos, por ejemplo SiO..

La al menos una particula P, que esta hidrofobada en la superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva,
presenta en general un diametro de 1 nm a 10 mm, preferentemente de 10 a 100 ym. En el caso de particulas
conformadas de forma asimétrica se considera como diametro el tramo existente mas largo de la particula.

El aglomerado segun la invencién comprende ademas al menos una particula magnética MP, que esta hidrofobada
en la superficie con al menos una segunda sustancia tensioactiva.

En general pueden usarse como particulas magnéticas MP todas las sustancias y materiales magnéticos conocidos
por el experto. En una forma de realizacion preferente la al menos una particula magnética MP esta seleccionada
del grupo constituido por metales magnéticos, por ejemplo hierro, cobalto, niquel y mezclas de los mismos,
aleaciones ferromagnéticas de metales magnéticos, por ejemplo NdFeB, SmCo y mezclas de las mismas, 6xidos de
hierro magnéticas, por ejemplo magnetita, magemita, ferrita cibica de la formula general (ll)

M?* Fe?*y,Fe® 204 (I
seleccionandose
M de entre Co, Ni, Mn, Zn y mezclas de los mismos y
x<1,

ferritas hexagonales, por ejemplo ferrita de bario o de estroncio MFesO19, siendo M = Ca, Sr, Ba, y mezclas de las
mismas. Las particulas magnéticas MP pueden presentar adicionalmente una capa exterior, por ejemplo de SiOx.

En una forma de realizacion particularmente preferente de la presente invencioén la al menos una particula magnética
MP es hierro, magnetita o ferrita de cobalto Co®*,Fe®*1.Fe**204, siendo x < 1.

Las particulas magnéticas MP pueden estar conformadas, en general, con forma regular, por ejemplo forma de
bolas, forma de cilindro, forma de paralelepipedo, o no regular, por ejemplo con forma de astilla.

La al menos una particula magnética MP, que esta hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia
tensioactiva, presenta en general un diametro de 10 nm a 1000 mm, preferentemente de 100 nm a 1 mm, de modo
particularmente preferente de 500 nm a 500 ym, de modo muy particularmente preferente de 1 a 100 um. En el caso
de particulas magnéticas conformadas de forma asimétrica se considera como diametro el tramo existente mas largo
de la particula.

De modo particularmente preferente se usan particulas magnéticas MP que presentan una distribucion de tamafo
de particula similar a la particula P. Estas distribuciones de tamafios pueden ser monodales, bimodales o trimodales.

Las particulas magnéticas MP pueden transformarse en el tamafo correspondiente, dado el caso, antes del uso
segun la invencién segun procedimientos conocidos por el experto, por ejemplo mediante molido.

Las particulas magnéticas MP que pueden usarse segun la invencion presentan preferentemente una superficie BET
especifica de 0,01 a 50 m2/g, de modo particularmente preferente de 0,1 a 20 m2/g, de modo muy particularmente
preferente de 0,2 a 10 m2/g.

Las particulas magnéticas MP que pueden usarse segun la invenciéon presentan preferentemente una densidad
(medida segun la norma DIN 53193) de 3 a 10 g/cm®, de modo particularmente preferente de 4 a 8 glcm®.
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La al menos una particula magnética MP presenta en los aglomerados segun la invencién esta hidrofobada en la
superficie con al menos una segunda sustancia tensioactiva. La al menos una segunda sustancia tensioactiva esta
seleccionada de compuestos de la formula general (ll1)

B-Y (1,
en la que

B se selecciona de entre alquilo C3-Cs lineal o ramificado, heteroarilo C3-Cyo, arilo Cs-C30 dado el caso sustituido,
heteroarilo Cs-C30 dado el caso sustituido, aralquilo Cs-C3p €

Y es un grupo con el que se une el compuesto de la formula general (II) a la al menos una particula magnética
MP.

En una forma de realizaciéon particularmente preferente B es un alquilo Cs-C1s lineal o ramificado, preferentemente
alquilo Cg-C12 lineal, de modo muy particularmente preferente un alquilo Cs» lineal. Segun la invencion, los
heteroatomos dado el caso presentes se seleccionan de entre N, O, P, S y halégenos tales como F, Cl, Bre I.

En otra forma de realizacion particularmente preferente Y se selecciona del grupo constituido por -(X)n-SiHals, -(X)n-
SiHHaly, -(X)n-SiHoHal, siendo Hal igual a F, Cl, Br, |, y grupos aniénicos tales como -(X)s-SiOs%, -(X)a-CO2, ~(X)n-
POs%, -(X)n-P02S%, - (X)n-POS:?, -(X)n-PS3, -(X)n-PS2, -(X)n-POS’, «(X)n-PO2", -(X)a-CO2", «(X):-CS2’, -(X)o-COS’, -
(X)n-C(S)NHOH, -(X),-S", siendo X = 0O, S, NH, CH2y n=0, 1 0 2, y dado el caso cationes seleccionados del grupo
constituido por hidrogeno, NR4 * siendo R, independientemente unos de otros, hidrégeno y/ alquilo C4-Cg, metales
alcalinos, metales alcalinotérreos o cinc, ademas de -(X),-Si(OZ)3, siendo n =0, 1 0 2 y Z = carga, hidrégeno o resto
alquilo de cadena corta.

Si n = 2 en la formula mencionada, estan presentes dos grupos B iguales o diferentes, preferentemente iguales, en
un grupo Y.

De modo muy particularmente preferente, las sustancias hidrofobantes de la férmula general (lll) son
alquiltriclorosilano (grupo alquilo con 6-12 atomos de carbono), alquiltrimetoxisilano (grupo alquilo con 6-12 atomos
de carbono), acido octilfosfénico, acido laurico, acido oleico, acido estearico o mezclas de los mismos.

La al menos una segunda sustancia tensioactiva esta presente sobre la al menos una particula magnética MP
preferentemente en una cantidad del 0,01 al 0,1 % en peso, con respecto a la suma de al menos una segunda
sustancia tensioactiva y al menos una particula magnética MP. La cantidad 6ptima de al menos una segunda
sustancia tensioactiva depende del tamafio de la particula magnética MP.

De modo particularmente preferente, en el aglomerado segun la invencion estd presente como al menos una
particula magnética MP, que esta hidrofobada con al menos una segunda sustancia tensioactiva, magnetita
hidrofobada con dodeciltriclorosilano y/o magnetita hidrofobada con acido octilfosfénico.

Las particulas MP hidrofobadas con al menos una segunda sustancia tensioactiva pueden fabricarse segun todos
los procedimientos conocidos por el experto, preferentemente del modo que se ha descrito con respecto a las
particulas P hidrofobadas.

En el aglomerado segun la invencion pueden estar presentes la al menos una particula P, que esta hidrofobada en
la superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva, y la al menos una particula magnética MP, que esta
hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia tensioactiva, en general en proporciones de
cantidades discrecionales.

En una forma de realizacion preferente del aglomerado segun la invencion, la al menos una particula P, que esta
hidrofobada en la superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva, constituye del 10 bis 90 % en peso,
preferentemente del 20 al 80 % en peso, de modo particularmente preferentemente del 40 al 60 % en peso, y la al
menos una particula magnética MP, que esta hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia
tensioactiva, constituye del 10 bis 90 % en peso, preferentemente del 20 al 80 % en peso, de modo particularmente
preferentemente del 40 al 60 % en peso, en cada caso con respecto a la totalidad del aglomerado, siendo la suma
en cada caso del 100 % en peso. En una forma de realizacion particularmente preferente estan presentes en el
aglomerado segun la invencion el 50 % en peso de al menos una particula P, que esta hidrofobada en la superficie
con al menos una primera sustancia tensioactiva, y el 50 % en peso de al menos una particula magnética MP, que
esta hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia tensioactiva. A este respecto, debe tenerse
en cuenta que segun las propiedades magnéticas de la particula magnética MP el aglomerado como un todo adn
puede desviarse magnéticamente por la influencia de un campo magnético exterior. A este respecto, la proporcion
de P con respecto a MP es particularmente preferente cuando un campo magnético exterior (que puede estar
generado, por ejemplo, por un iman permanente de CoSm intenso) aun puede desviar magnéticamente esta
particula cuando el aglomerado se mueve con un movimiento de corriente de 300 mm/s en un angulo de 90° con
respecto a los imanes exteriores. Ademas, es muy particularmente preferente que las interacciones hidréfobas entre
P y MP sean lo suficientemente fuertes para que estas no se separen entre si con esta velocidad de corriente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2435631 T3

La unién entre la al menos una particula P, que esta hidrofobada en la superficie con al menos una primera
sustancia tensioactiva, y la al menos una particula magnética P, que esta hidrofobada en la superficie con al menos
una segunda sustancia tensioactiva, se realiza en el aglomerado segun la invencion por medio de interacciones
hidréfobas.

El diametro del aglomerado segun la invencion depende de la proporcion porcentual de la particula P o de la
particula magnética MP, de los diametros de la particula P o de la particula magnética MP, asi como del espacio
intermedio entre las particulas, que depende del tipo y de la cantidad de las sustancias tensioactivas.

El aglomerado segun la invencién presenta en general una magneticidad tal que un campo magnético exterior, que
puede estar generado, por ejemplo, por un iman permanente de CoSm intenso, al menos pueda desviar
magnéticamente aun este aglomerado cuando el aglomerado se mueve con un movimiento de corriente de 300
mm/s en un angulo de 90° con respecto a los imanes exteriores. Las interacciones hidrofobas entre P y MP dentro
del aglomerado son en general lo suficientemente fuertes para que este permanezca estable con la velocidad de
corriente mencionada, es decir, que estas no se separen entre si.

En general, los aglomerados segun la invencion pueden separarse en un medio no polar, por ejemplo diésel o
acetona, preferentemente sin que la al menos una particula P o la al menos una particula magnética MP se
descompongan.

Los aglomerados segun la invencion pueden fabricarse poniendo en contacto la particula P hidrofobada con la al
menos una primera sustancia tensioactiva y la particula magnética MP hidrofobada con la al menos una segunda
sustancia tensioactiva, por ejemplo sin disolvente o en forma de dispersion. Por ejemplo, las particulas P y la al
menos una sustancia tensioactiva sin otro medio de dispersién se disponen conjuntamente en la cantidad
correspondiente y se mezclan. En otra forma de realizacion, las particulas P y las particulas magnéticas MP,
estando solo una de ambas hidrofobada, se disponen conjuntamente en presencia de la sustancia tensioactiva para
las particulas aun no hidrofobadas sin otro medio de dispersion en las cantidades correspondientes y se mezclan.
En otra forma de realizacion las particulas P y las particulas magnéticas MP, estando ambas aun no hidrofobadas,
se disponen conjuntamente en presencia de la al menos una primera y al menos una segunda sustancia tensioactiva
sin otro medio de dispersion en las cantidades correspondientes y se mezclan. Los aparatos de mezclado
adecuados son conocidos por el experto, por ejemplo molinos, tales como molinos de bolas.

Los procedimientos mencionados anteriormente pueden llevarse a cabo ademas también en presencia de un medio
de dispersion adecuado.

Para el procedimiento segun la invencidon son medios de dispersion adecuados, por ejemplo, agua, compuestos
organicos hidrosolubles, por ejemplo alcoholes con 1 a 4 atomos de carbono y mezclas de los mismos.

Por lo tanto, la presente invencion se refiere también a un procedimiento para fabricar aglomerados segun la
invencion que comprende poner en contacto la particula P hidrofobada con la al menos una primera sustancia
tensioactiva y la particula magnética MP hidrofobada con la al menos una segunda sustancia tensioactiva, para
obtener los aglomerados.

El procedimiento segun la invencion se lleva a cabo en general a una temperatura de 5 a 50 °C, preferentemente a
temperatura ambiente.

El procedimiento segun la invencion se lleva a cabo, en general, a presion atmosférica.

Después de obtener los aglomerados segun la invencion, estos pueden separarse del medio de soluciéon o medio de
dispersion dado el caso presente mediante procedimientos conocidos por el experto, por ejemplo mediante filtracion,
decantacion, sedimentacion y/o procedimientos magnéticos.

Los aglomerados segun la invencion pueden usarse para separar particulas P correspondientes de una mezcla que
contiene estas particulas P y otros componentes. Por ejemplo, en el caso de particulas P puede tratarse de un
mineral valioso y en el caso de otros componentes de roca filoniana. Después de construir los aglomerados segun la
invencion mediante adicion de las particulas magnéticas MP a la mezcla que contiene las particulas P, estos
aglomerados pueden separarse de la mezcla, por ejemplo mediante introduccién de un campo magnético. Los
aglomerados pueden descomponerse después de la separacion segun procedimientos conocidos por el experto.

Por lo tanto, la presente invencion se refiere también al uso de los aglomerados segun la invencion para separar una
particula P de una mezcla que contiene estas particulas P y otros componentes, por ejemplo mediante separacion
de minerales valiosos a partir de minerales brutos que contienen la roca filoniana.

Ejemplos

Se agitan vigorosamente 3 g de magnetita (Fe3O4, diametro: 4 ym) con éacido octilfosfénico al 0,5 % en peso en 30
ml de agua durante una media hora (200 rpm). A continuacion se eliminan los componentes liquidos al vacio.
Después se afiaden 100 g de una mezcla de minerales que contiene Cu sulfurico al 0,7 % en peso. El componente
principal de esta mezcla de minerales es SiO,. A esta mezcla de minerales y la magnetita hidrofobada se afiaden 1

7
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kg/tonelada de xantato de octilo y el sistema se trata durante 5 minutos en un molino de bolas planetarias (200 rpm,
con 180 ml de bolas de ZrO,, diametro: 1,7 - 2,3 mm). A continuacion, el sistema se afiade a agua. En este medio se
forman los aglomerados hidréfobos segun la invencion entre la magnetita hidréfoba y el sulfuro de cobre hidrofobado
selectivamente. Estos aglomerados pueden mantenerse mediante la accion de un iman fuerte permanente en caso
de velocidades de corriente superiores a 320 mm/s perpendicularmente con respecto a la magnetita sin que los
aglomerados hidréfobos se descompongan.
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REIVINDICACIONES

1. Aglomerado de al menos una particula P, que esta hidrofobada en la superficie con al menos una primera
sustancia tensioactiva, y al menos una particula magnética MP, que esta hidrofobada en la superficie con al menos
una segunda sustancia tensioactiva, usandose como al menos una primera sustancia tensioactiva un compuesto de
la férmula general (1)

A-Z ()]
en la que

A se selecciona de entre alquilo C3-Cs lineal o ramificado, heteroalquilo C3-Cso, arilo Cs-C30 dado el caso
sustituido, heteroalquilo Cg-C3¢ dado el caso sustituido, aralquilo Ce-C3y

Z se selecciona del grupo constituido por grupos anionicos -(X)-P0s?, -(X)n-P02S?, -(X)n-POS, %, ~(X)n-PSs?, -
X)n-PSz, -(X)n-POS’, -(X)n-PO2, -(X)-PO3* -(X)n-CO2, -(X)n-CS2, -(X)aCOS’, -(X)r-C(S)NHOH, -(X)s-S’,
seleccionandose X del grupo constituido por O, S, NH, CH; y siendo n = 0, 1 0 2, con cationes dado el caso
seleccionados del grupo constituido por hidrogeno, NRs * siendo R, independientemente unos de otros,
hidrégeno y/o alquilo C4-Cs, metales alcalinos o alcalinotérreos y la al menos una segunda sustancia
tensioactiva se selecciona de entre compuestos de la férmula general (lll)

B-Y (1,
en la que

B se selecciona de entre alquilo C3-Cso lineal o ramificado, heteroarilo C3-Cy, arilo Cs-C39 dado el caso
sustituido, heteroarilo Cs-C3p dado el caso sustituido, aralquilo Cs-C3p €

Y es un grupo con el que esta unido el compuesto de la férmula general (ll) a la al menos una particula
magnética MP.

2. Aglomerado segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la al menos una particula P contiene al menos un
compuestos metalico y/o carbon.

3. Aglomerado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la al menos una particula magnética MP se
selecciona del grupo constituido por metales magnéticos y mezclas de los mismos, aleaciones ferromagnéticas de
metales magnéticos y mezclas de las mismas, 6xidos de hierro magnéticos, ferritas cubicas de la férmula general (I1)

M?* Fe?*y,Fe® 204 (I
seleccionandose
M de entre Co, Ni, Mn, Zn y mezclas de los mismos y
x<1,
ferritas hexagonales y mezclas de las mismas.

4. Aglomerado segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la al menos una particula P, que esta
hidrofobada en la superficie con al menos una primera sustancia tensioactiva, constituye del 10 al 90 % en peso y la
al menos una particula magnética MP, que esta hidrofobada en la superficie con al menos una segunda sustancia
tensioactiva, constituye del 10 al 90 % en peso, con respecto a la totalidad del aglomerado, siendo la suma en cada
caso del 100 % en peso.

5. Procedimiento para la fabricacién de aglomerados segun una de las reivindicaciones 1 a 4 que comprende poner
en contacto la particula P hidrofobada con la al menos una primera sustancia tensioactiva y la particula magnética
MP hidrofobada con la al menos una segunda particula tensioactiva, para obtener el aglomerado.

6. Uso del aglomerado segun una de las reivindicaciones 1 a 5 para separar una particula P de mezclas que
contienen esta particula P y otros componentes.
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