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Influencia de los iones metdlicos de Pb, Zn, As, Sby Ag en
la activacion natural de la esfalerita durante la flotacion de
plomo-plata
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RESUMEN

El trabajo de investigacion se basa fundamentalmente en estudiar los iones Pb, Zn, As, Sb y Ag y su influencia en la
activacion de la esfalerita durante la flotacion del plomo, cuando hay este problema, se contamina el concentrado de plomo
y disminuye el zinc en su circuito.

Se ha trabajado con tres muestras de minerales con diferentes grados de activacion del zinc, los resultados indican que
el contenido de iones As requiere mas investigacion para aclarar si es o no causante de la flotacion natural del zinc, y las
sales solubles de Pb, Zn, Sb y Ag no influyen en la activacion natural de la esfalerita.
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ABSTRACT

The subject study deals on the effects which Pb, Zn, As, Sb and Ag ions may exert on accelerating chemical reaction of sphalerite
on lead flotation. If this action occurs lead concentrate is contaminated and also it decreases the zinc recovery of the zinc circuit.

Three different ore samples at various degrees of zinc activation were used to analyze this problem. Results show that further
investigation is required to find out whether or not the activation of zinc is due to the contained As ions or due to soluble metal
salts of Pb, Zn, Sb and Ag.
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I. INTRODUCCION

En el beneficio de minerales de plomo, plata y zinc, se
debe obtener concentrados con bajos contenidos de con-
taminantes, donde el concentrado de plomo-plata debe
tener minimos tenores de zinc y a la vez el concentrado
de zinc debe tener minimo contenido de plomo, usual-
mente para flotar la esfalerita se debe activar previa-
mente con reactivos especificos y el reactivo més usual
es el sulfato de cobre, no obstante hay minerales donde
al flotar el plomo-plata, el zinc flota en este circuito sin
haber adicionado activador, en consecuencia estos mi-
nerales presentan una activacién natural, debido a la
presencia de sales solubles en el mineral o en el agua de
tratamiento, entonces se debe investigar las causas que
la originan para atenuar el desplazamiento indebido del
zinc al concentrado de plomo, en esta investigacién se
estudian los iones de Pb, Zn, As, Sb y Ag, y su efecto en
la activacién de la esfalerita.

Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Aspectos fundamentales del procesamiento de
minerales de plomo, plata y zinc por flotacion
diferencial o selectiva

Los minerales polimetélicos sulfurados de plomo plata y
zinc, durante la flotacién selectiva, los podemos dividir en

— Minerales que no presentan problemas de selectividad
y son dociles al proceso de flotacién, produciendo
concentrados de plomo y zinc de buena ley y con altas
recuperaciones, con bajo contenido de Zn en el con-
centrado de plomo y viceversa (Fuerstenau D. 1976).

— Minerales que tienen activacién natural de esfalerita,
impidiendo su depresién durante la flotacién del plomo
y plata, produciendo

a. concentrado de plomo con alto contenido de zinc,
los cuales reciben castigos econémicos altos durante
la comercializacién del concentrado.

b. El contenido elevado de zinc en el concentrado de
plomo serd perjudicial en el proceso posterior de
extraccién del plomo.

c. Menos zinc en su concentrado.

2.2. Flotacién de sulfuros de plomo y zinc
Consta de las siguientes etapas:

— Flotacién del plomo deprimiendo simultdneamente la
esfalerita y pirita

— Activacién y flotacién de la esfalerita, deprimiendo
nuevamente la pirita

2.3. Flotacion plomo, depresion de la esfalerita y pirita

Se realiza a pH natural o levemente alcalino con depresién
simultdnea de los sulfuros de zinc y sulfuros de fierro,
con reactivos quimicos especificos (American Cyanamid
Company 1976).

Durante la flotacién del plomo, la esfalerita y la pirita
deben permanecer deprimidas.

2.4. Activacion de la esfalerita con depresion simultanea
de pirita
Para flotar la esfalerita hay que activarla con sulfato de

cobre, de acuerdo a la reaccién:
ZnS + CuSO4 < Zn2+ + SO4-2 + CuS

Simultdneamente se deprime la pirita, con cal u otro mo-
dificador, a pH 10-12 (Sutulov A. 1963).

2.5. Activaciéon natural de la esfalerita

En minerales que no presentan el problema de activacién
natural de sulfuros de zinc, se puede controlar con mezclas
o algunos de los reactivos siguientes: ZnSO4, cianuros,
bisulfitos, carbonato de calcio y sulfuro de sodio.

Las mezclas NaCN — ZnSO4 y el Na,CO3 pueden con-
trolar parcialmente la esfalerita activada (Marsden J.
1996). En minerales con activacién significativa, el efecto
depresor dura muy poco tiempo, en estos casos no es po-
sible controlar adecuadamente el desplazamiento del zinc
al concentrado de plomo, por lo que requiere un estudio
cuidadoso de estos minerales.

lll. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se ha realizado pruebas de flotaciéon con 3 minerales,
que presentan activacién natural de la esfalerita, de acuer-
do al siguiente diseno experimental:

— Caracterizacién mineralégica

—  Pruebas de flotacién diferencial plomo/zinc.

— Analisis quimico de los productos de flotacion

— Andlisis quimico de pulpas de flotacién (soluciones)

— Cuantificar el contenido de iones: Pb, Zn, As, Sby Ag,
antes y después de flotar el plomo-plata y su influencia
en los resultados de flotacién.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion mineralégica

Mineral A-FIG 1, 2, 3, 4

Figura N.° 1. Particulas libres de calcopirita (cp), de gale-
na (gn), de esfalerita (ef) y de gangas (GGs); ademas par-
ticulas entrelazadas de esfalerita con calcopirita (ef+cp)
y Gangas con galena (GGs+gn). Magnificacion: 200X
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Figura N.° 2. Particulas libres de galena (gn), calcopirita (cp), de
tetraedrita (td), de esfalerita (ef) y de gangas (GGs); ademas de ellas
estan las particulas entrelazadas de galena con la ganga (GGs+gn)
Magnificacién: 200X.

Figura N.° 3. Particulas libres de galena (gn), de calcopirita (cp), de
esfalerita (ef), de tetraedrita (td) y de gangas (GGs); ademas de ellas
estan las particulas entrelazadas de tetraedrita con la ganga (td+GGs)
Magnificacion: 200 X

Figura N.° 4. Particulas libres de galena (gn), calcopirita (cp), de
esfalerita (ef), de estibina (sb) y de gangas (GGs). Las otras parti-
culas son las entrelazadas de la esfalerita con la calcopirita (ef+cp).
Magnificacién: 200X
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Mineral B-FIG 1, 2, 3, 4

Figura N.° 6. Granos libres de pirita, pirrotita y esfalerita. Granos
mixtos de pirita/pirrotita.

Figura N.° 7. Granos libres de pirita, esfalerita. Granos mixtos de
pirita/esfalerita.

Figura N.° 8. Granos libres de pirita (py). Mixtos de esfalerita/covelita/
estannita (eflcviesn)

FLOTACION DE PLOMO-PLATA
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4.2. Andlisis Quimico: Cabeza de 3 Muestras de Mineral

Tabla N.° 1. Leyes: %; Ag: gr. /tm (Azafiero A. 2012).

1537 0.730 031 0.013 63 004 445 944 0185 1563 11.07

489 057 002 001 15 004 007 339 026 175 280

4.3. Resultados de Pruebas de Flotacion Diferencial Pb/Zn. Mineral A

Tabla N.° 2 (Azanero A. 2012)

Conc.Pb  13.56 54.41 453 3 0.064 1717  50.41 6.5 7.37

Conc. Zn 9.8 4.20 51.56 0.595 7.47 2.3 2.81 53.68 10.20

Relave 53.53 2.39 0.553 8.74

4.4. Resultados de Flotacién. Mineral B

Tabla N.° 3 (Azafiero, 2012)

Conc. de Pb 1,9 39 ! 12 ° 12 ° 152 1,52 36,02 1,53 52,26

Conc. de Zn 20,50 1,44 46 2 14 40 35 0,23 14,22 60,68 4,88

1° Medio Zn 20,80 0,83 11 2 8,0 15,09

100,0 15,6
Cab. Calc. 0 211 5 100,00 100,00
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4.5. Resultados de Flotacién. Mineral C
Tabla N.° 4 (Azaﬁero A. 2012)

Conc. Pb 5,3 70,08 1007 040 0,02 0,010 74,89 15,04 18,547

Conc. Zn 3,26 582 5586 120 0,05 0,003 3,76 50,47 30,666

Relave 84,42 0,74 0,39 - - 12,38 9,12

4.6. Resultados del desplazamiento de zinc al concentrado de plomo: Tres muestras de minerales de Pb/Zn

Tabla N.° 5. (Azatiero A. 2012)

Conc. Pb 13.56 54.41 4.53 50.41 6.53
Medios Pb 16.46 30.03 15.88 33.76 21.77
Conc. Pb 5.39 70.08 10.07 74.89 15.04
Medios Pb 2.35 9.62 29.05 4.48 18.92

4.7. Resultados de Flotacion Pb-Ag, Andlisis Quimico de la Pulpa

Tabla N.° 6. Analisis quimico de la pulpa antes y después de flotar el plomo-plata:
3 muestras de mineral. Molienda: Sin reactivos de flotacion

Sol. Molienda A

Sol. Flotada A 0.06 0.07 0.01 0.23 0.02

Sol. Molienda C 0.07 0.36 0.02 0.01 0.01

Sol. Flotada C 0.07 28.6 0.03 0.01 0.003
38 INFLUENCIA DE LOS IONES METALICOS DE PB, ZN, As, SB Y AG EN LA ACTIVACION NATURAL DE LA ESFALERITA DURANTE LA
FLOTACION DE PLOMO-PLATA
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V. CONCLUSIONES

1.  En la muestra C, la solucién después de flotar el Pb-
Ag, analiza alta concentracién de zinc (Tabla N.° 6),
se debe a la dosis elevada de sulfato de zinc usada
para deprimir la esfalerita.

2. Del estudio de investigacién realizada para el caso del
As, la muestra de cabeza B, tiene 0.82 % de arsénico
(Tabla N.° 1) y también hay iones arsénico en la
soluciones antes y después de flotar el plomo (Tabla
N.? 6), por lo que no estéd claro si afecta o no en la
activacién del zinc, requiere mds investigacion.

3. El mismo estudio nos permite concluir que los iones:
Pb, Zn, Sb y Ag no son responsables de la activaciéon
de la esfalerita en los tres minerales investigados
(Tabla N.° 2, 3,4 y 5)
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