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Depresores de Cobre 
convencionales

NaSH
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0.03   ppm
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ppm por 8 
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Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

>20 ppm
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2𝐶𝑢𝑋 + 𝐻𝑆− 𝐶𝑢2𝑆 + 2𝑋− + 𝐻+

Yi y Col 2021
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Mecanismo de depresión
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pH: 8.5 - 11

ORP: -450 eV 

Velocidad

1000 rpm

Sólidos

30%

Acondicionamiento

7 minutos

Flotación

5 minutos

Paleteo

10 segundos

Dosificación

6-11 kg/ton

Condiciones



Prueba Dosificación 

(kg/ton)

pH

1 8 6

2 6 6

3 8 9

4 6 9

Flotación Primaria 

Prueba Dosificación 

(kg/ton)

CuSO4 

[M]

pH

STD 9 - 11

1 9 1X10-3 8

2 11 1X10-3 8

3 9 1.5X10-3 8

4 11 1.5X10-3 8

5 9 1X10-3 11

6 11 1X10-3 11

7 9 1.5X10-3 11

8 11 1.5X10-3 11

Efecto del ion Cu2+ 

Tiempo 

(min)

1 2 4 8 16

N.A

CuSO4 

[M]

1X10-3

Cinética 

Diseños 
experimentales



Caracterización

Difracción de rayos X 

Elemento Cu Mo Fe Zn As

% 0.92 0.17 9.11 0.4 0.03

Espectroscopia de Absorción Atómica (AA)

DOE 22  Flotación  primaria

Elemento Cu Mo Fe Zn As

% 23.4 0.58 24.10 1.7 0.98

DOE 23  Flotación efecto Cu2+

Elemento Cu Mo Fe Zn As

% 20.1 0.81 23.70 2.2 0.85

DOE 23  Cinética de flotación



Resultados



Recuperación Mo 

Flotación D-2020 



Recuperación Cu 

Flotación D-2020 



Flotación D-2020 + Cu2+ 

Grado y Recuperación Mo 

El pH es el factor con una significancia 

estadística (C)



Flotación D-2020 + Cu2+ 

7.890.72 0.65



Flotación D-2020 + Cu2+ 

Grado y Recuperación Cu 

El pH, Cu2+, D2020 son los factores 

significativos y la interacción entre el 

D2020 y el pH



Flotación D-2020 + Cu2+ 

9.081.80 3.3



Optimización de respuesta



Cinéticas

Cobre sin iones 

Cu2+ 

Cobre con iones 

Cu2+ 

Molibdeno con 

iones Cu2+ 

Molibdeno sin 

iones Cu2+ 



Empuje de masa de Cinéticas

Exhibe un marcado pico de 16.41% a los 4 minutos, 

precedido por valores ascendentes (5.60% a 1 min; 

8.85% a 2 min) y seguido de un descenso abrupto (7.53% 
a 8 min; 3.33% a 16 min). 

Levante mas elevado a 1 minuo 8.41%, 

alcanzando un pico máximo reducido a 13.54% a 

los 4 minutos. Posteriormente decae 

drásticamente a 4.06% a 8 minutos y 1.26% a 16 
min 



Conclusión

El comportamiento en flotaciones primarias muestra mejores 

rendimientos en condiciones alcalinas. 

Los iones cúpricos benefician la separación entre la molibdenita y 

sulfuros de cobre. 

La sobredosificación afecta la estequiometria de quelación al 

saturar los sitios activos superficiales de la calcopirita y oxidar 

ligeramente la molibdenita.

Un control preciso de concentración de iones Cu2+ beneficia la 

selectividad en circuitos Cu-Mo en presencia de tioles
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