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o magnés i .<- é elemento ç } �·�~�-�a�m�e�n�t�e� nocivo às operações de 

extração r'i. dro ou pirometalúrgica de diversos metais como 

zinco, cobre e chumbo. �~� bastante comum a associação entre 

os minerais portadores desses metais e a dolomita, que deve 

ser deprimida na operação de flotação. No presente estudo 

é investigada a flutuabilidade da dolomita, com coletor 

catiônico, na presença de Na2s. Depressão praticamente 

total da dolomita foi possível com a utilização de 

polímero acrilato de baixo peso molecular. 

Abstract. 

Magnesiurn is a higly undesirable element in the hydro or 

pyrometallurgical extraction of several metals such as 

zinc, copper and lead. The association between dolomite 

and zinc, copper and lead minerals is fairly common, 

resulting in the need of dolomite depression in flotation. 

The present study investigates dolomite floatability with 

cationic collector, in the presence of Na2s-. Almost 

complete dolomite depression was possible with the use of 

a low molecular weight acrilate polymer. 
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1- INTRODUÇÃO. 

A r e levância de estudar-se a flutuabilidade da dolomita 

está r e lacionada à gênese conexa desta e minerais de �z�i�n�c�~� 

cobre e chumbo . A dolomita encontra-se presente em alguns 

dos poucos depósitos conhecidos de zinco e chumbo no BrasiL 

Os concentrado s de zinco, produzidos a partir de minérios 

de ganga dolomítica, tende m a apresentar elevados teores de 

magnésio, elemento altamente nocivo às operações de 

extração hidro ou pirometalúrgica(l). 

Flotação seletiva vem-se constituindo no principal método 

de concentração de minerais de zinco, e a dolornita aparece 

frequentemente sob a forma de lamas que recobrem as 

partículas de outros minerais, diminuindo a eficiência da 

operação. Agentes modificadores são usados na atenuação 

desse fenômeno denominado "slimes coating". As aminas são 

usadas com sucesso na flotação de vários minerais de �z�i�n�c�~� 

em geral após adição de Na2s, porém apresentam grande 

afinidade com a dolornita(2) 

No presente estudo é investigada a flutuabilidade da 

dolornita, com coletor catiônico, na presença de Na2S e de 

um polímero acrilato de baixo peso molecular. 

2- REVISÃO DA LITERATURA. 

A dolomita, CaMg(co3J2 , pertence ao grupo de minerais da 

calcita , apresentando composição química teórica de 

Ca O - 30,4%; MgO - 21,7% e co2 - 47,9%. 

2.1- Solubilidade, carga de �s�u�p�e�r�f�í�c�i�e �~� potencial zeta da 

dolornita. 

A solubilidade da dolornita (be m corno da calcita e rnagnesit<,), 

calculada a partir de dados �t�e�r�r�n�o�d�i�n�â�r�n�i�~�o�s�,� deveria ser 

muito alta ( 3,4) . Dados coletados de vá.:ios �p�e �s�q�u�i�s�a�d�o�r�~�s� 

mostram que a cinética do processo é lenta e sao 

necessários de 10 a 15 di a s para se alcançar o �e�q�u�i�l�í�b�~�i�o� 

em sistemas aquosos destes minerais (3,4,5). Durante os 
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tempos característicos envolvidos em flotação, estas altas 

solubilidades não seriam alcançadas, desconsiderando-se a 

faixa ácida de pH onde elas são bem maiores, apesar das 

condições de não-equilíbrio . 

Independentemente 

�f �~� . c 2+ super �~�c�~�e�,� a , 

do mecanismo de geração de carga de 
2+ 2- f - d - . d �~� l ' Mg e co3 so rem reaçoes e �n�~� ro �~�s�e� 

+ -e suas atividades variam com as concentrações de H e OH 

e qualquer dos produtos de hidrólise. Assim, todas essas 

espécies serão íons determinadores de potencial. Segundo 

Prédali e Cases (3), a dolomita imersa em soluções aquosas 

apresenta uma carga superficial cujo sinal e módulo são 

dependentes do pH e variam com as concentrações de ca2+, 
2+ 2-Mg e co3 . Quanto ao potencial zeta da dolomita, estudos 

realizados por estes autores mostram que a solubilidade 

da dolomita em meio ácido impede a avaliação do seu PZC, 

sendo os valores encontrados na literatura meramente 

estimativos. 

Cumpre ressaltar que apesar de diferentes autores 

discordarem quanto ao valor do PZC da dolomita, seu 

potencial zeta permanece negativo em toda a faixa de pH 

básico. 

2.2- Características da flotação de dolomita. 

Âcidos graxos com 12 a i8 átomos de carbono, e s eus sais, 

sao os coletores mais frequentemente usados na flotação de 

carbonatos (4,6). 

Quanto ao uso de coletores catiônicos para a flotação de 

dolomita, praticamente não existem dados na literatura.Van 

Lierde (2), usando acetato de dodecilamina, alcançou 

valores da ordem de 99% para a flutuabilidade da dolomita 

entre pH 8,5 e 12. Dudenhov (7), estudando a adsorção de 

tridecilamina em vários minerais, determinou a isoterma de 

adsorção deste composto na dolomita, identificando um 

máximo na adsorção em torno do pH 10. 
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A dolomita apresenta-se, em alguns sistemas de flotação,em 

quantidades consideráveis nos concentrados, estando 

presente na forma de partículas mistas, lamas aderidas às 

bolhas de ar ou arrastadas mecanicamente na espuma e lamas 

cobrindo a superfície dos minerais metálicos ("slimes 

coating") ( 2, 8). Agentes dispersantes são empregados na 

tentativa de atenuar-se ou eliminar-se o efeito de "slimes 

coating". Os mais comumente usados para dolomita são os 

polímeros acrilatos de baixo peso molecular, silicato de 

sódio, metafosfato de sódio, e polifosfatos (2,8). O fator 

dispersão parece estar relacionado à depressão da �d�o�l�o�m�i�t�~� 

indi cando que os agentes dispersantes teriam também um 

efeito depressor (8). Outros reagentes depressores para a 

dolomita são o EDTA, ácido cítrico e citratos, dextrina, 

tanino e outros colóides hidrofílicos. 

Quanto aos polímeros acrilatos de baixo peso molecular, 

usados na dispersão e depressão da dolomita, as interações 

de cargas elétricas parecem ser o principal agente 

responsável pelo efeito de dispersão. 

3- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL, MATERIAIS E APARELHAGEM. 

3.1- Mineral e Reagentes. 

As amostras de dolomita foram coletadas em calcários 

dolomíticos aflorantes na vertente norte da Serra do �C�u�r�r�a�~� 

município de Belo Horizonte, MG. Análises químicas e 

difração de raios X demonstraram que a dolomita é 

praticamente pura, apresentando composição muito próxima da 

teórica. As amostras foram atacadas com �H�C�~� a 10% V/V por 

cerca de 15 segundos, para retirada de impurezas 

superficiais, lavadas com água destilada e secadas. A 

seguir, foi feita moagem e m gral de ferro, separação da 

fração entre 65 e 150 mesh Tyle r , e retirada do material 

magnético através de Tubo Davis. 

Três tipos de aminas foram testadas preliminarmente; ARMAC 
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120 (dodecilamina), AEROMINE 3037 (amina graxa primária) e 

HOE 2792 (sal de amina graxa primária) . Optou-se pela HOE 

2792, tendo-se em vista os resultados apresentados durante 

os t estes preliminares. Trata-se de uma amina primária 

neutralizada por ácido clorídrico, possuindo de 10 a 12 

átomos de carbono em sua cadeia, solúvel em água, com 

pequena porcentagem de ãcool amílico. Acido clorídrico e 

hidróxido de sódio, de pureza analítica, foram usados para 

controle do pH. Outros reagentes usados foram sulfeto de 

sódio e o poliacrilato cataflot P-40. 

3.2- Aparelhagem �~�p�r�o�c�e�d�i�m�e�n�t�o� experimental. 

Os testes de microflotação foram realizados em uma versao 

modificada do tubo de Hallimond desenvolvido por Fuerstenau 

e colaboradores, descrita por Peres (9). A solução do 

coletor, foi preparada previamente sendo 170 �m �~� transferidos 

para um béquer e o pH ajustado. A amostra, com 1 g do 

mineral, foi colocada no tubo de Ha llimond e em seguida 

adicionada a solução. Após condicionamento de 2 minutos, 

seguiu-se a passagem de 100 �m�~� de nitrogénio através da 

solução durante 1 minuto. Cessado o fluxo, mediu-se o pH 

e foram recolhidos o material flutuado e o não flutuado. 

Após filtragem e s ecagem essas frações foram pesadas e 

calculada a porcentagem flutuada. O pH do teste representa 

a média aritmética entre o pH inicial e o pH final. A 

variação máxima alcançou valores da ordem de uma unidade 

de pH, enquanto a média se situou na metade desse valor. 

Os testes realizados com agentes modificadores tiveram a 

seguinte sequência de operações: 

i) preparo das soluções com os agentes modificadores; 

ii) transferência de cerca de 165 �m�~� da solução para um 

béquer e ajuste do pH; 

iii) transporte da solução do béquer para o tubo de 

Hallimond juntamente com 1 g do mineral; 

iv) condicionamento durante 5 minutos; 
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·1 ) adi ção da amin a , sob a forma de solução concentrada, 

equivalente a um volume de 5 mk- ; 

�v�~� condici o na mento durante 2 mi nutos. 

4- RESULTADOS E DISCUSSÃO. 

Os resultados dos t estes objetivando-se a escolha do 

coletor são apresentados na figura l, que já indica alta 

flutuabil i dade da do lomita na faixa básica de pH. 

A figur a 2 mostra a s concentrações do coletor escolhido que 

possibilita m obter- se 100% de flutuabilidade para a 

do lomi ta. Esse valor é a lcançado a partir de 10 �m�g �/�~� e 

estende-se até valores r e lativamente altos como 20 �m�g�/�~�.� 

Resultados dos t estes de microflotação da dolomita, 

realiz ados em duas concentrações do coletor, cobrindo ampla 

f aixa de pH, são mostrados na figura 3. A dolomi ta apresenta 

alta flutuabili dade na f a ixa básica de pH, notadamente 

entre pH 8 e 12, cons iderando-se a curva que representa 

menor concentração do coletor. Essa faixa estende-se até 

valores de pH fracamente ácidos quando se aumenta a 

concentração d o coletor. Porém, mesmo no segundo caso 

(maior concentração do coletor), a flutuabilidade sofre ma 

queda abrupta e m torno do pH 5 . 

A figura 4 apresenta os resultados obtidos usando-se 

polímero acrilato como depressor, em pH 10. Em uma 

concentração de 0,5 �m�g�/�~� de p o límero acrilato já se obtém 

cerca de 96% da dolomita deprimida. Aumentando-se a 

concentração a curva apresentada passa a ter uma forma 

assintótica em relação ao eixo das abcissas. Na maior 

concentração testada, de 2 �m �g�/�~ �.� a depressão da dolomita 

foi de 98%. 

A depressão da dolomita, obtida em pH 10, permanece 

constante na f a ixa de pH de 8 a 1 2 . Os resultados obtidos 

estão de acordo com a literatura (2,8), mostrando que o 

polímero acril ato adsor ve- se fortemente na superfície da 
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dolomita, praticamente anulando sua flutuabilidade na 

presença de amina, em faixa básica de IJ.l. O efeito de 

depressão foi independente do pH, estendendo-se �a�t�~� pH 8, 

onde não se verifica a ação de dispersão da dolomi ta ( 8) . 

Estima-se, portanto, que a ação de dispersão seja 

independente da açao de depressão. Observa-se, �p�o�r�~�m�,� que 

somente as duas ações conjugadas devem produzir um aumento 

na seletividade da flotação de minérios de zinco com ganga 

dolomítica. Assim, a flotação desse tipo de �m�i�n�~�r�i�o�,� com 

aminas, deverá apresentar melhores resultados em faixa mais 

básica de pH. 

A ação do sulfeto de sódio na flotação �~� ainda motivo ' 

muitas discussões. Alguns pesquisadores afirmam que ele 

funciona como ativador da superfície de certos minerais, 

enquanto outros afirmam que ele age simplesmente como 

modulador de pH. 

Relativamente à dolomita, os resultados dos testes de 

microflotação mostraram que o sulfeto de sódio (em 

concentração variável entre zero e 45 �m�g�/�~�)� não altera sua 

flutuabilidade e também nao altera sua depressão com 

poliacrilato, em pH 10. Testes efetuados na faixa pH de 8 

a 12 mostraram que a depressão com polímero permanece 

inalterada mesmo na presença de 20 �m�g�/�~� de Na2s. 

5- CONCLUSÕES. 

A flutuabilidade da dolomita, com coletor catiônico de 

cadeia curta (sal de amina primária, lO a 12 átomos de 

carbono) �~� função do pH. Em valores de pH ácido têm-se 

pequena flutuabilidade, a qual cresce com o aumento do pH. 

A depressão, praticamente total, da dolomita pode ser 

alcançada com o uso de um polímero acrilato de baixo peso 

molecular, na faixa básica de pH. A depressão estende-se 

�a�t�~� o pH 8, ou valores próximos de pH 8, onde a ação de 

dispersão do poliacrilato, mesmo em altas concentrações, 
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é quase nula. Dessa maneira, os resultados sugerem que a 

açao de depressão do poliacrjlato é independente da sua 

ação de dispersão. 

Adição de sulfeto de sódio ao sistema nao altera a 

flutuabilidade da dolomita, nem a sua depressão com 

poliacrilato, na faixa de pH de 8 a 12. 
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da dolomita em pH = 10: % flutuada versus 
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Figura 4 - Resultados dos testes de microflotação 
da dolomita na presença de pollrrero 
acrilato, em pH = lO e solução contendo 
lO �r�r�g �/�~� de amina HCE 2792. 
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