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RESUMEN

Estudio del comportamiento electroquimico del cobre nos permite identificar y caracterizar
en forma parcial la naturaleza de la solubilidad ionica acuosa de impurezas presentes en la
masa de los cuerpos mineralizados de los materiales metalicos de especies minerales de cobre
y a partir de ello obtener secuencias en la identificacion y caracterizacion de efluentes de la
actividad hidrometaldrgica de minerales con contenidos valiosos de cobre.

La determninacion de espectros de absorcién de compuestos con nucleos metalicos en el
rango UV Visible a partir de medios sulfurados acidos conteniendo metales base permiten la
implementacion de la separacion secuencial de elementos y especies que son considerados
perjudiciales y denotan contaminacion del medio ambiente, actuando en contra de
sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: Solucion rica, comportamiento electroquimico, caracterizacion de
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INTRODUCCION

La utilizacion de procesos fisicos y quimicos para el tratamiento de efluentes industriales
ocurrio, historicamente, luego de la masificacion de los procesos industriales, se ha
trabajado arduamente para contrarrestar el impacto negativo sobre el medio ambiente.
Obteniendose resultados muy confidenciales y dispersos que no satisfacen las necesidades
del sector productivo contemporaneo.

Hoy en dia, es de primordial importancia planificar, el tratamiento de efluentes, en forma
paralela al proceso de construciéon de la planta de produccion, y en cumplimiento a las
normativas ambientales vigentes (3,4).

Por ello es imprescindible la identificacion de las variable quimicas para lograr el
abatimiento de los elementos presentes en los productos finales , osea los procesos "End of
Pipe" o al final de la linea.

A pesar que las rutas tecnologicas para procesar un material residual son de diversa indole,
en nuestro medio no se han efectuado estudios exhaustivos para el tratamiento de los
efluentes liquidos provenientes de las plantas de concentracién y refinacion de cobre.

El ritmo actual del avance del desarrollo tecnolégico, por otro lado teniendo en cuenta la
mision institucional y, mas aun por el rol protagénico que se desea seguir manteniendo la
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universidad nos vemos en la obligacion de estar en la basqueda y creacidn constante de
nuevas formas del conocimiento y su interpretacion cuasi comparativa con las tradicionales
formas de hallar las propiedades fisicas y quimicas de los metales los cuales no tienen
ninguna representacion del proceso productivo.

La identificacion y caracterizacion plena nos ayudard a buscar la optimizacion de los
procesos productivos en armonia con el entorno ecologico y de la sostenibilidad.

ANTECEDENTES

La precipitacion quimica con sulfuro de sodio y luego un proceso de adsorcion mediante
resinas de intercambio iénico fue abordado por L. Puente (5), llegando a la determinacion
de parametros que conllevan a la obtencion de efluentes dentro de los limites permisibles
ambientales

El célculo de las constantes de equilibrio de los complejos auro-tiosulfatos, Au (Ligante) n,
fue realizada mediante mediciones de espectrofotometria UV-V, lograndose la absorcion
selectiva de fotones de compuestos auro tiosulfatos en medio basico, logrando la
representacion fundamental en el rango Visible del espectro fotométrico.

Por otro lado la caracterizacion tedrica para determinar la solubilidad y ocurrencia quimica,
de los compuestos sulfurados de cobre, podemos resumirlo en las siguientes ecuaciones:

Ecuacion General para Calcopirita
2 CuFeS, +17/2 O, + H,SO, <===> 2 CuSQ, + Fez(SO4)3 + H,0

REACCIONES QUIMICAS GENERALES

Cu,S + 1/2 O, + H,SO,4 <===> CuSQ, + CuS + H,0

CuS + 2 O, <===> CuSOq4

2 CusFeS, + 37/2 O, + H,SO4 <===> 10 CuSO, + FEQ(SO4)3 + 5 H,0
2 CuFeS, + 17/2 O, + H,SO, <===> 2 CuSO, + FEQ(SO4)3 + H,0O
FeS, + 7/2 O, + H,0 <===> FeSO, + H,SO,

Se observa mayor facilidad de transformar los sulfuros ricos en cobre (Cu,S) con respecto
a los pobres (CuFeS;), dado el mayor consumo de oxigeno que éstos Ultimos requieren, las
gue se pueden identificar y ubicar en el siguiente diagrama de estabilidad. Grafica 1
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DISENO EXPERIMENTAL

Si bien es cierto que el tratamiento de efluentes involucra efectuar procesos de
pretratamientos y/o tratamientos primarios de separacion sélido-liquido, seguido de
operaciones unitiras como neutralizacion, precipitacion y extraccion. Dependiendo del
destino que se le daré a los efluentes materia de tratamiento, optandose por:

1. Determinar el mecanismo de la lixiviacion mediante el uso de acido sulfurico.
2. Adquirir la muestra representativa de proceso.

3. Efectuar analisis de contenido metalico

4. Interpretacion de resultados.

METODOS Y RESULTADOS

Segun los objetivos planteados inicialmente, se pretende generar alternativas de procesos y
luego evaluarlas. Todo ello a nivel tedrico apoyado por los datos bibliograficos
experimentales, lograndose identificar las siguientes especies minerales:

Tabla N° 1 Especies sulfurados de Cobre

Mineral Composicion Color

Calcopirita FeCuS, Amarillo Laton
Calcosina o Calcosita [Cu,S Gris azulado.
Covelina o Covelita [CuS Azul a Celeste
Bornita FeCusS, Rosa café a naranja




Digenita CugSs (As) Azulado, gris azulado.
Tenantita (Cu3AsSs 25 (Fe,Zn,Ag)|Gris. Tinte azulado.
Enargita Cu3AsS, Gris rosado, Café rosa
Idaita CusFeS, Rojo anaranjado.

La lixiviacion se desarrolla bajo condiciones semi estandarizadas a nivel industrial,
obteniéndose resultados concordantes a la naturaleza del mineral, Tabla siguiente:

Tabla N° 2 Resultados de las pruebas de lixiviacion en botellas

Prueba | Tiempo Pre- Reactiv %
Hrs Trat mi Rec.

A 4 | - 2.0 3.8

B 8 | - 2.5 4.2
C 4 400 2.0 86.50
D 8 500 2.5 87.21

Las condiciones que favorecieron la disolucién:
a) UnpHentre 1,5y 3,5;

b) Temperatura ambiente 18 °C.

c) Agitacion en botellas, oxigenacion limitada.

Graéfica N° 2 Disolucion en funcién al tiempo
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El analisis quimico cuantitativo por la técnica de ICP determina la composicion de la
muestra de cabeza y del residuo solido remanente del proceso de lixiviacién, predominando
los contenidos de hierro, cobre, plata, plomo y zinc, conforme se puede observar en la tabla
N° 3

Tabla N° 3 Composicion quimica del mineral ensayado y del sélido residual después
de la lixiviacion (ensayes realizado por la técnica de ICP)

Ag Al As Bi Cd Co
Elemento | ppm % ppm ppm |ppm |ppm
Cabeza |>200.0 |0,78 6029 232 220 132

Residuo [>200.0 (0,74 |7165 |204 31 38
Cu Fe Hg La Mg Mn
Elemento | ppm % ppm ppm | % ppm

Cabeza [>10000|>15.00]-1 13 0,39 580
Residuo |7585 >15.00 | -1 18 0,08 90
Mo Na P Pb Sb Se

Elemento | ppm ppm | ppm % % ppm
Cabeza |220 132 >10000]>15.00(-0,01 |13

Residuo |31 38 7585 |>15.00(-0,01 |18
Sn Sr Tl \ W Zn
Elemento | % ppm | ppm ppm |[ppm |%
Cabeza [0,39 580 42 136 3035 |>15.00

Residuo |0,08 90 25 141 4404 1,11

El contenido de elementos en el drenaje de proceso, que comdnmente se conoce como
solucion rica, o solucion descarte, dependiendo de la etapa, toma importancia teniendo en
cuenta la implicancia o el impacto al medio ambiente. En el presente estudio, el contenido
de elementos en la solucidn rica se determino por diferencia simple a partir del mineral de
cabezay el residuo sélido, obteniéndose la siguiente composicion o contenido.

Tabla N° 4 Contenido de elementos en la solucién de lixiviacion.

Cu Fe Cd Co Mg Mn
Elemento [ ppm % ppm ppm | % ppm
Cabeza |>10000]|>15.00]220 132 0,39 [580

Residuo [7585 |>15.00|31 38 0,08 |90
Sol. Rica |4580 189 124 0,31 490
Mo Na P Zn Sn Sr
Elemento [ ppm ppm | ppm % % ppm
Cabeza |220 132 >10000]>15.00{0,39 580

Residuo |31 38 7585 1,11 |0,08 |90
Sol. rica [189 128 2253 4302 (0,32 [420




ANALISIS Y DISCUSION

Las menas oxidadas son muy solubles en H,SO, diluido. La tasa de disolucién depende del
tipo de lixiviacion y de las condiciones de contacto con la mena. Los factores que la
favorecen son la tasa de concentracion del H,SO,4, como también: temperaturas de solucion
altas (60 °C), mayores superficies de contacto (granulometria) y en lo posible una buena
agitacion.

Los sulfuros son poco solubles en H,SO, a menos que la condicion de oxidacion sea
fuertemente provista (presion de oxigeno permite que el cobre lo capte y se solubilice). Las
reacciones son controladas por factoras externos como la temperatura y/o la adicion de
reactivos fuertemente oxidantes.

La concentracion metalica y el analisis de viabilidad determinara si los materiales
(minerales valiosos) son sometidos al tratamiento pirometalirgico secuencial a fin de
obtener un producto con ventaja comercial.

CONCLUSIONES

» Las respuestas obtenidas de las especies estudiadas permite afirmar que se pueden
caracterizar en base a su identificacion fisicoquimica, buena disponibilidad y facilidad de
aplicacion con tratamientos previos como la reduccion térmica.

* En este estudio se pudo constatar que las técnicas de caracterizacion requiere la
disposicion de instrumentos, materiales, infraestructura y una adecuada gestion
institucional.

* Los resultados alcanzados en este estudio sugieren que es factible implementar la
separacion secuencial de elementos y especies que se consideran perjudiciales y denotan
contaminacion del medio ambiente.

* Los sistemas de caracterizacion electroquimica permiten obtener resultados de niveles de
confianza en funcion a los equipos empleados, dentro de ello podemos citar los equipos
instrumentales de identificacidn cuantitativa y cualitativa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

=

Butler, J. N. Equilibrium .- a Mathermatical Approach, Addison Wesley Publishing, 1988

2. D. Lovera Davila, at el. Planta Piloto de procesos secuenciales en la Remediacion de Efluentes

industriales. Rev. Inst. invest. FIGMMG, UNMSM, vol. 3 Nro. 6, 1999

Habashi Fathi. Principles of Extractive Metaluergy Vol. 3 1979

4. M. Sanches. Fundamentos Fisicoquimicos de los Sistemas Metallrgicos, Universidad de
Concepcion, Chile 1991

5. Marcel Pourbaix. (1997) Atlas of Electrochemical Equilibria in Aqueous Solutions. Houston,
Texas, USA. CEBELCOR

6. V. Arias A. y Edgar Paez M. Determinacion Espectrofotométrica de las Constantes de

Equilibrio en la Disolucion del Oro. X Congreso Colombiano de Quimica, Medellin, 1994

w



