
MINING

Minerales de Plomo-Zinc

La separación y recuperación por flotación de concentrados de Plomo y 
Zinc de minerales que contienen galena (PbS) y esfalerita (ZnS) está bien 
establecida y normalmente se logra con bastante eficacia. La plata propor-
ciona a menudo un valor económico altamente significativo, si no es que 
el valor mayor, con la plata más a menudo asociada con la mineralización 
de la galena que es un hecho casual ya que las fundiciones pagan más por 
plata en el plomo contra concentrados de zinc. Los materiales sin valor 
incluyen sulfuros como la pirita y la pirrotita que, aunque son a menudo  
flotables, pueden ser controlados. Siderita, un mineral de carbonato de 
hierro, también a menudo se asocia en por lo menos en alguna mínima 
cantidad.

Marmatita (Zn,Fe)S) es una esfalerita rica en hierro lo que en consecuencia 
resulta en grados de bajo contenido de zinc. Concentrados de marmatita 
tienen un nivel bajo de zinc debido a la dilución de los minerales de hierro.

Las separaciones son posibles por la hidrofobicidad inherente natural y 
debido al hecho de que la esfalerita como un mineral no es fácilmente 
recogido por los reactivos de flotación. Se emplea un proceso de flotación 
secuencial de dos etapas bien establecido: 

Un importante primer paso implica asegurar que la superficie de la 
esfalerita no está activada con iones de metal disueltos, que a su vez hace 
a la esfalerita no flotable. El sistema establecido de procesamiento por 
flotación de plomo-zinc es agregar sulfato de zinc (ZnSO

4) al molino para 
controlar la activación de los iones metálicos (depresión de esfalerita). A 
menudo se agregan  metalbisulfito u otros químicos de sulfuración con el 
sulfato de zinc para depresión de mineral de sulfato de hierro.

El colector de flotación de plomo y el espumante están acondicionados 
antes de la flotación del plomo que se lleva a cabo normalmente a un 
pH casi neutro a ligeramente elevado el cual puede incrementarse en 
el circuito de limpieza para asegurar el rechazo del sulfuro de hierro. 
Algunas veces el cianuro, si puede utilizarse, se agrega para ayudar en la 
depresión de sulfuros de hierro. Porque la plata esta típicamente asociada 
mineralógicamente con la galena, la mayoría de los valores de plata son 
arrastradas con y se incorporan en el concentrado de galena.

La esfalerita que es rechazada dentro de los residuos de flotación del 
plomo es luego flotada en una segunda etapa de flotación después de 
la activación con sulfato de cobre. Los iones de cobre remplazan a los 
átomos de zinc en la superficie de la esfalerita creando una cubierta 
superficial de mineral de cobre falso el cual entonces se recoge usando 
colectores de tipo flotación de cobre. Dado que la mayoría de los sulfuros 
de hierro también se incorporan con los residuos de flotación del plomo 
y por lo tanto alimentan el circuito de flotación del zinc, normalmente 
se usa cal para elevar el pH para depresión de sulfuro de hierro. Los 
colectores de flotación usados en la flotación de la esfalerita tienden a 
ser menos poderosos porque en esta etapa la esfalerita por lo general 
flota fácilmente y usar colectores más agresivos pueden llevar a que mas 
minerales no-esfalerita floten.

Metalurgia concentrada y recuperaciones óptimas de plomo se logran 
generalmente utilizando una combinación de xantato y ditiofosfato. Si la 
superficie de la galena está ligeramente oxidada (manchada), la inclusión 
de mercaptobenzotiazol (MBT) a menudo se hace parte del juego colector 
para maximizar las recuperaciones de galena. Los espumantes usados 
en la flotación de galena tienden a ser del tipo más débil, tal como el 
MIBC, porque la galena es fácilmente flotable y tiene una cinética de alta 
flotación. Sin embargo, por la cinética de alta flotación y la alta densidad 

del mineral de galena, la capacidad de acarreo de la espuma de mineral 
puede requerir el uso de una espuma ligeramente más fuerte o una 
combinación con un componente de espuma más potente para alcanzar 
óptimos resultados metalúrgicos .

La práctica normal de flotación de esfalerita es elevar el pH de flotación 
a 10-12 para mejorar el rechazo de minerales de sulfuro de hierro hacia 
los residuos de flotación de esfalerita. Muchos operadores prefieren usar 
espumantes del tipo alcohol en flotación de esfalerita para maximizar su 
selectividad de flotación. Un xantato de menor peso molecular como el 
xantato de sodio isopropílico (SIPX) se usa en combinación con un colector 
de flotación de ditofosfato menos poderoso, y en casos raros, un reactivo 
de flotación de tionocarbamato. 

En circunstancias excepcionales, las consideraciones de respuesta de 
mineralogía y metalúrgica requieren un concentrado inicial a granel de 
plomo-zinc con los minerales de plomo y zinc posteriormente separados 
en un paso de flotación selectiva. Bajo este esquema, un concentrado 
de flotación a granel de galena y esfalerita es producido a un pH de 6.5 
(modificado con H

2SO4) con la adición de algunos sulfatos de cobre para 
asegurar una activación completa de la esfalerita. El concentrado a granel 
es posteriormente acondicionado con hidróxido de sodio para alcanzar un 
pH de aproximadamente 11.5 y la adición de un colector desde el cual un 
concentrado de plomo es flotado. El concentrado de zinc es en realidad 
el residuo de este paso de separación a granel. El residuo de flotación es 
concentrado de zinc. Si la plata está asociada con la galena, la plata se 
reporta al concentrado de plomo.

Mientras que la pirita es relativamente fácil de deprimir con cal, la pirrotita 
es más difícil de deprimir. Una alternativa para la depresión de metabisulfi-
to es oxigenar la lechada la cual, si la pirrotita se reactiva, puede hacer que 
el sulfuro de hierro sea menos flotable. En casos de desafíos mayores de 
depresión de sulfuro de hierro, el concentrado de zinc puede ser limpiado 
por flotación inversa del concentrado tratándolo primero con SO

2  para 
reducir el pH a 5-5.5 y entonces calentar la pulpa a 60-70 grados C. La 
ganga se flota con la esfalerita y se incorpora a los residuos.

Los siguientes colectores Danafloat™  deben ser consi-

derados los más adecuados para la flotación de plomo-zinc:

Flotador selectivo de plomo (Pb):

DanafloatTM 067

DanafloatTM 068

DanafloatTM 070

DanafloatTM 271, 571 para plomo manchado u oxidado. 

Flotador selectivo de zinc:

DanafloatTM 123

DanafloatTM 233

DanafloatTM 468

DanafloatTM 245

DanafloatTM 271

DanafloatTM 571


