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En la actualidad se observa un agotamiento de los recursos minerales féciles de procesar. En el
caso particular del plomo, se prevé gque en las préoximas décadas se obtendra de yacimientos
mineral 6gicamente cada vez mas complejos, parcialmente oxidados. Ante este panorama, es
urgente la necesidad de estudiar el procesamiento de otras fuentes potenciales de plomo, como la
cerusita (PbCQO,) y la anglesita (PbSO,), las cuales se han detectado en yacimientos alrededor del

mundo.

En México, la unidad minera Bismark (Ascension, Chihuahua) recientemente localizo una zona de
minerales oxidados de plomo (principalmente cerusita), los cuales estan a la espera de ser
explotados con éxito y a gran escala, por lo que es indispensable el desarrollo de estrategias y
procesos para €l aprovechamiento de estos filones de bajaley.

El beneficio de los minerales oxidados constituye un gran atractivo, debido a que muchas minas de
sulfuro de plomo alrededor del mundo tienen importantes reservas de minerales oxidados,
asociados con el depdsito principal de sulfuro de plomo primario. No obstante, una de las grandes
limitantes en su procesamiento es la respuesta deficiente que presentan frente a los xantatos

(ROC(=S)S), colectores mas comunmente empleados en la flotacion de sulfuros. Asi, los
minerales oxidados requieren un proceso de sulfuracion de su superficie, previo a la etapa de
acondicionamiento con el colector (generalmente xantato), mediante la instrumentacién de
précticas estratégicas adicionales que consumen reactivos y tiempo, disminuyendo la eficienciay
productividad del proceso.

Por otro lado, las normas ambientales son cada vez mas estrictas con el almacenamiento y
mani pul acién de sustancias peligrosas, asi como con la liberacién de gases toxicos a la atmésfera.
Desafortunadamente, se ha demostrado que el xantato tiene impactos negativos en la seguridad, |a
salud y el medio ambiente, debido a su inestabilidad quimicay a la generacion de disulfuro de
carbono (CS,), compuesto altamente toxico e inflamable.

L os aspectos mencionados, motivaron a nuestro grupo de investigacion encabezado por el doctor
Algjandro Uribe Salas, investigador del CINVESTAV-IPN Unidad Saltillo, a la basqueda de
col ectores gque exhibieran un rendimiento superior y fueran respetuosos con el medio ambiente.
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En un articulo publicado en la revista Minerals Engineering (2020, vol. 155), reportamos |los
resultados de un estudio en el cual se investigd el comportamiento de la flotacion individual de
gaena (PbS), cerusita (PbCO,) y anglesita (PbSO,) sin sulfuracion, utilizando como colectores

aternativos a xantato, el &cido benzohidroxdmico (BHA) y el &cido octanohidroxamico (OHA).
Se efectuaron mediciones de espectroscopia UV/Vis para investigar el efecto del pH en la
adsorcion de ambos colectores en |la superficie de estos minerales. Asimismo, se realizaron
mediciones del angulo de contacto para evaluar la hidrofobicidad impartida a los minerales.
Ademas, se estimo la selectividad de ambos colectores hacia el cuarzo (SiO,) y la pirita (FeS,),

especies minerales cominmente encontradas como ganga. A la fecha, existe poca informacion en
la literatura sobre el uso de hidroxamatos como colectores directos en la flotacion de minerales
sulfurados y oxidados de plomo, principal objetivo en e desarrollo de estainvestigacion.

En general, el colector OHA mostré un mejor desempefio en la flotacidon de galena, cerusitay
anglesita, en comparacion con lo observado con BHA. Este comportamiento quiza se deba alos
enlaces menos fuertes con los sitios de plomo desplegados por el benzohidroxamato, en
comparacion con los desplegados por el octanohidroxamato. De forma similar, se obtuvieron
angul os de contacto mayores con OHA, en cotejo con los obtenidos con BHA. Como resultado, la
alta hidrofobicidad se traduce en mayores recuperaciones, como |o muestran los resultados de
microflotacion.

x]

Figura 1. Angulo generado en el punto de contacto gas/solido/liquido. PbCO3 acondicionada con BHA
(83x10-4 M): (a) pH 5, (b) pH 8y (c) pH 10; PbCO3 acondicionada con OHA (10-4 M): (d) pH 5, (e) pH
8y (f) pH 10.

Laanglesita demostr6 ser el mineral mas dificil de flotar, lo que conduce a la conjeturade que esa
causa de su alta solubilidad. Esta requiere de dosis mas altas de OHA y la presencia de sulfato
como ion comun (por ejemplo, para reducir su solubilidad), con el fin de lograr buenas
recuperaciones en condiciones ligeramente acidas. Ademas, |las recuperaciones de cerusita y
anglesita se vieron afectadas bajo condiciones alcalinas. El modelado termodindmico sugiere que
el comportamiento observado se debe a la presencia de especies hidrofilicas en sus superficies, la
hidrocerusita (Pb,(CO,),(OH),) y laleadhillita (Pb,(CO,),(SO,)(OH),).

[x]

Figura 2. Diagrama de distribucion de especies a 25 °C abierto ala atmdsfera (79.02% v/v N2, 20.94%
02, 0.035% CO2) del sistemaa) PbCO3-H20-CO2-02 (10 g PbCO3/L) y b) PbSO4-H20-C0O2-02 (10
g PbSO4/L).

El &cido octanohidroxamico demostro ser el colector mas eficaz; no obstante, también exhibi6 una
pérdida importante de selectividad frente a la pirita, aunque no ante el cuarzo, por lo que su uso
dependera de |a naturaleza de la ganga presente en el mineral atratar. Para encontrar una ventana
mas selectiva al empleo de OHA como colector, sera necesario estudiar el comportamiento de
algunos depresores (no toxicos) de pirita. Por su parte, el BHA no flotaa cuarzo ni alapirita.

L os resultados fueron publicados en la revista Minerals Engineering (2020, vol. 155), los cuales
forman parte del proyecto de investigacion doctoral titulado “ Colectores alternativos al xantato:
Estudio de la adsorcion de hidroxamatos sobre galena (PbS), cerusita (PbCO,) y anglesita (PbSO,)

y evaluacion de su respuesta alaflotacion”, realizado por la Dra. Martha Araceli Elizondo Alvarez
(egresada de CINVESTAV-IPN Unidad Saltillo) bajo la direccion del Dr. Alejandro Uribe Salas
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(Investigador de CINVESTAV-IPN Unidad Saltillo).

Elizondo-Alvarez, M.A., Uribe-Salas, A., Nava-Alonso, F., Flotation studies of galena (PbS),
cerussite (PbCO3) and anglesite (PbSO4) with hydroxamic acids as collectors. Minerals
Engineering, 2020, 155, 106456.

https://doi.org/10.1016/j.mineng.2020.106456
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