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RESUMO 
Nesse trabalho apresenta-se os testes <.k flotação cm bancada do minério oxidado de zinco para otimização de diferentes re­
agentes utilizados bem como a velocidade de rotação da célula. Com o auxílio de ferramentas estatísticas e utilizando- se o 
software Minitab foi possível determinar a melhor dosagem dos reagentes c velocidade de rotação da célula, a fim de obter­
se um melhor desempenho na flotaçào da Willemita. 

PALAVRAS-CHAVE: flotação; wilkmita; ferramentas estatísticas. 

ABSTRACT 
ln thi s study, therc are stand tests to optimize the use of di fferent reagents and the rotation speed in the flotation cell. With 
the hclp of thc statistics tools likc thc Minitab software was possible to know the better reagents dosage and the rotation 
speed of the flotation ccll with the purpose to gct a satislàctory flotation performancc to Willemite. 
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L INTRODUÇÃO 

O zinco é encontrado na natureza principalmente sob a forma de sulfetos, associado ao chumbo, cobre, 

prata e ferro (galena, calcopirita, argentita c pirita, dentre outros). O minério sulfctado de zinco está sujeito a 
grandes transformações na zona de oxidação formando óxidos, carbonatos c silicatos. As minerali zações ocor­

rem, principalmente, nas rochas .calcárias que são as hospedeiras usuais. 
Os principais minerais de zinco são a blcnda ou csfalerita (ZnS) , willcmita (Zn

2
Si0), smithsonita (ZnC0

1
), 

calamina ou hemimorfita (2ZnO.SiO,.Hp), wurtzita (Zn,Fc)S, franklinita (Z,n,Mn)Fep
4

, hidrozincita 
[2Zn0r3Zn(OH)

2
] e zincita (ZnO), com destaque no caso do Brasil para os minérios calamina, willemita e 

esfalerita. Esses minerais são friáveis e geram grande quantidade de finos c lamas. 

Pela sua propriedade anticorrosiva, o zinco tem larga aplicação na construção civil, na indústria automo­

bilística e de elctrodomésticos, destacando-se o seu uso na galvanização. 

1.1 Flotação de Oxidados de Zinco 

O termo oxi-mineral ou mineral oxidado é realmente muito adequado para a descrição desta ampla 
subdivisão dos compostos minerais, uma vez que o oxigénio constitui a !ração volumétrica absolutamente 

dominante na estrutura cristaloquímica desses minerai s. 

Todos os silicatos, c também a quase totalidade dos oxi-minerais, apresentam superfícies de fratura predo­
minantemente polares, devido ao rompimento de ligações total ou parcialmente iônicas. Estas superfícies têm, 

portanto, alta afinidade com água, tendo então caráter hidrofílico. Sendo assim, a ftotação de tais minerais se 
torna possível apenas por meio da adição de colctores apropriados, capazes de tornar a superfície mineral hi­

drofóbica . 
A flotação dos minérios oxidados de zinco apresenta certa complexidade devido às variáveis tais como o 

grande número de rcaçõcs de diferentes naturezas geradas pela diversidade de reagentes utilizados. Rcy, den­
tre outros colaboradores, estabeleceu um processo que foi testado com sucesso para minérios oxidados de Zn de 

diversas procedências, o qual consiste basicamente de três etapas: dispersão da lama, adição do colctor c do 

espumante. A di spersão pode der feita com silicato de sódio, o qual atua na lama, neutralizando a ação nociva 

de íons alcalinos terrosos. 
As aminas são os colctores mais utilizados no processo de flotação catiônica na maioria das usinas de bene­

ficiamento de minérios. Devido sua limitada solubilidade cm água, quanto maior for o tamanho da cadeia hi­
drocarbônica menor será a solubilidade, essas aminas são utilizadas na forma de sais solúveis , segundo Sa­

lum (I 992), Gaudin ( 1975) c Somasundaran ( 1957). 
Estudos realizados por Rey c colaboradores ( 1954), mostraram que as aminas primárias alifáticas tiveram 

melhores resultados nos testes de flotação com vários reagentes catiônicos. As aminas de origem vegetal 

são mais ativas e seletivas que aquelas de origem animal. 

1.2 Sulfetização 

A sulfetização de minerais oxidados de zinco, em meio alcalino, é de grande importância para se obter scle­
tividade e recuperação significantes no processo de ftotação deste minério. 

Segundo Sal um e outros ( 1992), a etapa mais importante para a ftotação do minério oxidado de z in­

co com aminas constitui-se na ativação ou sulfctização (adição de reagente químico sul feto de sódio). A fun­
ção do sul feto, além de criar uma película de sult'eto de zinco sobre a superfície mineral , é bloquear os íons 

zinco na superfície do mineral, aumentando negativamente sua carga superficial, c proporcionar alcalinidade 

ao meio, favorecendo o processo de concentração. Este procedimento leva a um aumento na adsorção de ami­

na e altas recuperações na flotação. 
Segundo Raffinot ( 1970), para o bloqueio de íons zinco na superfície do mineral deve-se ter sempre pou­

cos íons S 2 em solução. Além disso, o pesquisador alerta sobre a necessidade de diversos estágios de adi­
ção de sulfeto de sódio c amina. Galery ( 19í\5) considera o sul feto de sódio o responsável pelo efeito de ativa­

ção sobre a willemita predominantemente na faixa de pH entre 7,5 a 12. 
A ativação usando sul feto de sódio reduz a solubilidade dos minerais c aumenta sua carga de super­

fície negativa. (Bustamantes e Shergold, 1983). 
No entanto, a expressiva quantidade de partículas finas presentes no estágio de ftotação leva a uma ne­

cessidade de dispersão química antes do processo de sulfctização ( Baldoíno, 2000). 
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1.3 Agitação da Célula de Flotação 

Segundo Raffinot ( 1970). a agitaçi'io de ve ser tal que mantenha cm suspcnsi'io todos os sólidos da polpa, pro­
porcionando uma perfeita mistura das partículas minerais com o ar. No entanto, não pode ser exagerada para 
que não afcte a parte superior da célula, onde deve predominar um regime laminar, de modo que seja mantida a 
estabilidade da espuma c haja tempo suficiente para que as partículas de ganga, arrastadas mecanicamente, se li­
bertem. Uma turbulência desta reduz a estabilidade das bolhas c contribui para um aumento de arraste mecâni­
co de partículas da ganga na espuma. A agitação tem ainda um papel importante na atuaçâo dos reagentes cm­
pregados no processo. 

Caproni c colaboradores ( 1979), estudando a flotação dos minerais oxidados de zinco, observaram a 
necessidade de uma intensa agitação na polpa, de modo a proporcionar uma perfeita mistura das partículas mi­
nerais com o ar. 

2. OBJETIVO 

Investigar parümetros para a flotação de willcmita por meio de resultados dos testes de flotação de bancada 
segundo um plancjamcnto estatístico. 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

As amostras analisadas são provenientes da Mina Subterrünea de Vazante. Os ensaios de flotação foram re­
a lizados utilizando-se a célula mccünica de flotaçào da CIMAQ INDÚSTRIA S.A, modelo CFE- I 000 do 
Departamento de Engenharia de Minas da UFOP. A coleta e as análises químicas foram cfctuadas pela Votoran­
tim Metais. 

Os reagentes utilizados na flotação de Willcmita estão presentes na tabela I. 

Tabela 1: Relação dos reagentes utili zados na ftotaçào de Willcmita. 

Funções Reagentes 
Colctor dodccilamina c diamina (I 'X.) p/v 

Dispcrsantc Silicato de sódio (I 'Yo) p/v 

Sulfctantc Sul feto de sódio (9,X 'Yc,) p/v 

Espumante MIBC 

3.1 Procedimentos de F1otação 

O ensaio de 11otação da Willcmita foi o seguinte: 
1. Amostra de 500 g de willcmita na cuba c agitaçi'io da polpa. 
11. Adição do dispersantc -condicionamento de 2 min . 
111. Adição do sulfctantc - condicionamento de 3 min. 
IV. Adição do colctor - condicionamento 2 min. 
v. Flotaçi'io por 2 min. obtendo os produtos ftotado c afundado. 
vi. Repetição da scqüência aeima. mais duas vezes, obtendo-se, finalmente três concentrados. 
Em todos os ensaios, a vazão de ar permaneceu cm 8 Llmin. 
Após a flotação, os resultados obtidos foram analisados variando-se a concentração do sulfcto de sódio, 

a rotação da célula de flotação c a presença da emulsão, cm dois níveis (máximo c mínimo), de acordo com a 
tabela II. Estudou-se a influência das variáveis por meio do Método Fatorial com o auxílio do programa estatís­
tico M initab. O número de teste é igual a 8, considerando as réplicas. 16 testes, de acordo com a equação I: 

N" testes = n" níveis n'\ "' ""."'' (I) 

Tabl'la 11: Níveis das variúvcis para o plancjamcnto estatístico. 

Níveis Sul feto de Sódio (a) Rotação (b) Emulsão (c) 

(-1) Mínimo 1000 g/t I 000 rpm não 

( t I) Máximo 2000 g/t 1200 rpm Sllll 

A emulsão foi realizada na proporção de I: 0,6: 0.4 de dodccilamina (500 g/t), monoamina (300 g/t) e Ml­
BIC, respectivamente. 
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