La conclusion acerca de la individualidad de
la molienda de la serpentina y la limonita, se consolida
con los resultados del estudio de la cinética de la
molienda de ambos minerales en sus mezclas.

Consi*" do los resultados de la Tabla 1, la
cinética de la molienda de ambos minerales no de-
pende de la composicién de las mezclas, es similar
cuando estos se muelen por separado y mezclados.
Para las mezclas de 3:1 y 1:3 se mantienen las mis-
mas regularidades.

TABLA 1. Cinética de la molienda de la limonita
y serpentina por la clase -0,074 mm

Tiempo de Relacién serpentina-limonita
molienda, min. 3:1 (H] 1:3
Limonita
5 35,1 343 359
.10 216 23,2 213
15 12,2 11,6 128
20 87 82 7.9
25 39 4 36
Serpentina
5 70,3 71,2 70,1
10 47,7 46,1 458
15 27,6 28,1 26,7
20 21,9 223 23,1
25 16,8 18,1 17,5

Esto ultimo explica la necesidad de revisar la

tecnologia de la molienda del mineral lateritico en la
vabrica "Che Guevara" de manera que responda a las
condiciones de molienda de las menas de determinada
composicién. Los Indices de molienda de las mismas
estaran condicionados por la correlacion de las fraccio-
nes limonitica y serpentinitica en la ahmentacuén de los
molinos.

CONCLUSIONES

La caracteristica granulométrica de las
mezclas molidas depende del contenido de uno u otro
mineral en ella, es decir, los indices de molienda del
mineral lateritico estan determinados por el contenido
de limonita o serpentina en la mena inicial.

En la molienda seca del mineral lateritico las

fracciones limonitica y serpenitica se muelen de
acuerdo con sus propias patrticularidades individuales,
independientement2 una de la otra, de tal forma que
cada componente, solo o en la mezcla, sigue las mis-

mas regularidades durante la molienda; esto excluye

La cinética de la molienda de las fracciones li-
monitica y serpentinitica, no depende del contenido de
uno de los minerales en la mena, esto reafira la regu-
laridad sobre la individualidad del comportamiento de
estos minerales durante la molienda, independien-
temente del modo en que sean molidos: por separado o
mezclados.
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RESUMEN:

Se determinan los modelos cinéticos mas probables para las
diferentes etapas de la descomposicién térmica de la muestra, y se
calculan los parametros cinéticos (energia de activacién y el factor

encial de Armhenius) de éstas. También se analiza la
influencia de la velocidad de calentamiento en la descomposicién
térmica.

La evaluacion de paramevios cinéticos de las
transformaciones provocadas por tratamientos térmi-
cos, asf como la determinacién del modelo cinético que
se pone de manifiesto en éstas, contribuye al perfec-
cionamiento de la caracterizacién fisico-quimica de
fases sélidas presentes en los procesos metalirgicos
que involucren estos tratamientos. Tal es el caso de la
tecnologia carbonato amoniacal que se utiliza en dos
grandes empresas niqueleras cubanas: la "Coman-
dante René Ramos Latour", en Nicaro y la "Comandan-

+ te Ernesto Guevara®, en Moa.

El producto investigado se cbtiene por la tec-
nologia carbonato amoniacal de la empresa "Coman-
dante René Ramos Latour" que se aplica a las menas
niqueliferas oxidadas de Nicaro. Su férmula general se
puede plantear como:

(NICO3), (Ni(OH),), (NiSOy), . nH,0 (1)

_ Para la diversificacion de la produccién de
niquel en la busqueda de productos de mayores coti-
zacion y demanda en el mercado mundial, es impor-
tante el conocimiento de las transformaciones que sufre
el carbonato basico de niquel industrial impurificado,
producto intermedio de la citada tecnologia. La investi-
gacion cinética de la descomposicién térmica de éste,
es el objeto de estudio del presente trabajo.

Parte experimental

La descomposicién térmica de la muestra se
realizé en un derivatégrafo Q-1 500.D, de la firma htn-
gara MOM, de registrador grafico. En el registro se ob-
tienen simultaneamente las curvas de temperatura,
termogravimetria (TG), termogravimetria diferencial (TGD)
y analisis térmico diferencial (ATD).

Los registros se efectuaron a diferentes velo-
cidades de calentamiento (f), entre 1,25 y 20 K/min
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(A. Jerez etal.,

ABSTRACT:

The most probable kinetic models of the different stages of thermal
decomposition of the sample are determined and the kinetic
parameters (the activation energy and pre-exponential Arrhenius
factor) of these are calculated. Furthermore the influence of heating
rate in the thermal decompeosition It is analysed

hasta 1 273 K en atmoésfera de aire dinamico. Todos los
registros, con excepcién de la velocidad de 1,25 K/min,
se llevaron a cabo con sensibilidades de 100 uV en
ATD, 500 uV en TGD y 50. mg en TG para una masa
de muestra m = (0,090 + 0,001)g. Para la velocidad de
1,25 K/min se emple6 m= (0,180 + 0,001)g, y de
acuerdo con ésta se utilizé en TG la sensibilidad de 100 mg
y 50 uV en TGD. También se llevé a cabo la descom-
posicién térmica de la muestra en atmésfera inerte.

En calidad de referencia se utilizé6 la propia
sustancia de estudio dividiendo la pesada entre ambos
crisoles en una proporcién 2:1 con la mayor proporciéon
en el crisol de la muestra. En las Figuras 1y 2 se ob-
servan termogramas obtenidos para § = 3,75 y 5 K/min
respectivamente. Por las curvas TG se sigui6 el avance
de la reaccién en cada etapa de la descomposicién tér-
mica, lo cual permitié obtener los juegos de valores o, T
que caracterizan la cinética de las trasformaciones por

etapas.

La investigacién de la cinética de la descom-
posicién térmica de esta sustancia, se realizd con las
funciones f(a) que aparecen en la Tabla 1 (M. Romero
y J.C. Libpiz, 1988).

Se trabajé con el método de Jerez para deter-
minar los modelos cinéticos de cada transformacion
1987) y de Achar para calcular los
parametros cinéticos (B.N. Achar et.al., 1966). Ade-
mas, se emplearon los métodos de Kissinger (1957),
Ozawa (1970), Reich (1985) y Doyle (1961) en la com-
paracién y verificacion de los resultados. Se utilizo,
para el ajuste de rectas, el método de los minimos
cuadrados. En el calculo de errores se escogi6 t-Stu-
dent para un nivel de confiabilidad de 95 % .

A partir de las curvas de TG se tomaron los
valores correspondientes a cada temperatura en las
cuatro etapas de la descomposicién para cada B, lo que
permitié procesar no menos de 15 pares de valores
para cada una de ellas.



FIGURA 1. Termograma parcial del carbonato bésico de niquel industrial a 3,75 K/min.
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FIGURA 2. Termograma seccionado del carbonato bésico de niquel industrial a SK/min.

TABLA 1. siones analiticas de las funcliones f{)
y g(o) para diferentes modelos cinéticos
No. Modelo () g(a)
1 N2 a2 202
2 N3 alB % a??
3 NL a Ina
4 PROUT-TOMPKINS  a(1-a) In{a/1-a)
5 ROGINSKI-SHOULS o?? (1-0)®
-] G1 1-a -In (1-a)
7 Qa2 (1-o)¢in(1-o))2 2 (-In (1-a))®
8 a3 (1-a)in(1-))?® 3 (In (1-a))'®
9 G4 (1-a)-in(i-a)®* 4 (¢in (1)
10 GS (+a)In(1-a))*® 5 (1 a)"®
1 ae (a)ein(-a)® 3 (in (1-0)
12 Qa7 (1-a)¢-in(1-a))¥® g (-in (1-a))®®

13
14
15
16
17

18
19

20
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3 3,
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RESULTADOS

En la curva TG (1) de la Figura 3 se observa
un (nico escalén, el cual representa la salida del agua
de constitucién y del CO,, y coincide, en el intervalo de

temperatura, con el tercer escalén de la curva (2). El
cuarto escalén observado en la curva (2) corresponde a
la descomposicion del sulfato en la muestra.

FIGURA 3. Curvas TG del carbonato bésico de nfquel. 1) Reactivo anhidro; 2) Industrial.

Karwan y otros (1978) y Tagawa (1984) estu-
dian la descomposicion térmica del NiSO4. Karwan es-
tablece la temperatura de inicio de la descomposicién
térmica del NiSO4 por encima de 973 K y la velocidad
maxima de transformacién a los 1 118 K. Por su parte
Tagawa, con velocidad de calentamiento de 5 K/min en
atmésfera de aire dinamico, obtiene una temperatura
de inicio de la descomposicion del sulfato de niquel de
949 K.

En la descomposicién térmica del carbonato
basico de niquel industrial impurificado se observé un
cambio de-pendiente en todos los termogramas alrede-
dor de los 353-393 K en las curvas TG, coincidente con

aln temprano efecto exotérmico en la curva de ATD
para bajas velocidades de calentamiento, que no se ob-
serva cuando se realiza la descomposicién en atmods-
fera inerte.

Por otra parte, al detener el calentamiento en
el intervalo de temperatura de 753 a 923 K, los Unicos
maximos de difraccién que presenta la muestra corres-
ponden al patrén del Ni>Os, segln la cartoteca de la
ASTM (carta 14-481). Esto indica que en algin mo-
mento del calentamiento entra oxigeno al sistema para
la formacién del niquel (lIl) la presencia del cual, en
forma de 6xidos, es demostrada por rayos X.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de
pérdida de masa por etapas (en %) de la descomposi-
cion de la muestra a diferentes velocidades de calen-
tamiento. Se observa una mayor fluctuacion de los
valores de pérdida de masa para las menores §, y en
consecuencia en la primera etapa, por ser la que mas

. depende del contenido de humedad que, a su vez, fluc-

tlia mucho en estas sustancias.

TABLA 2. Pérdida de masa por etapas del carbonato
bésico de niquel Industrial impurificado

Pérdida Pérdida de masa por etapas, en %

B(K/min) demasa% 1 2 3 4
1,25 457 15,0 8,4 14,0 83
25 471 16,1 83 14,3 8.4
375 44,4 14,7 75 13,8 84
5 41,2 12,8 7.1 13,3 8,0
75 443 153 7,0 13,8 85

15 45,2 15,1 7.3 13,5 7.8

20 45,2 15,2 7.2 13,6 83

Pérdida

media 44,72 14,88 754 1375  B24

Desviacion + 1,67 +094 +053 +031 +023

En realidad el cuadro general de la descom-
posicién térmica del carbonato basico de niquel es mas
complejo que la simple sucesion de cuatro reacciones,
mediante las cuales abandonan la muestra por etapas
el agua de hidratacion, el agua de constitucién, el
diéxido de carbono y los productos de la descomposi-
cién del sulfato.

Las primeras tres etapas presentan la posibili-
dad de solaparse entre si por pares, y el rapido desa-
rrolio de la evolucion de uno de los gases puede
retardar la salida del otro. Por otra parte, la demostrada
formacién de NioOj a bajas B, implica la incorporacion
de oxigeno atmosférico, lo que permitiria plantear una
reaccion mas en este caso. También el incremento de
la velocidad de calentamiento contribuye al sola-
pamiento sefalado. De modo que, en la practica, el
analisis cinético de las tres primeras etapas mas que
transformaciones puras y aisladas, refleja el proceso
global que involucra dos o mas de ellas. La primera



etapa corresponde a la salida del agua de humedad y
de sélo una parte del agua de hidratacién, el resto de
esta Ultima saldria en la segunda etapa cuando se
inicie el escape del agua de constitucién. La tercera
etapa responde a la salida del CO, acompaiiado del res-
to del agua de constitucion. Esto ultimo se confirma por
espectrometia de masa (Romero y Li6piz, 1988).

En la Figura 4 se presentan las curvas de
ATD para diferentes B en la primera etapa. Es notahle
que con el calentamiento mas lento se define ciara-
mente el efecto exotérmico, asi como, el endotérmico

presencia de 6xido de niquel (Ill) y la correspondiente
existencia de defectos estructurales en concordancia
con un exceso de oxigeno que le confiere la solubilidad
al mismo.

Es importante sefialar que en los trabajos
referidos (Rosabal y Valle, 1989; Valle, 1989) no se
precisa la baja velocidad de calentamiento, porque el
*espolvoreo” al aire sobre la plancha de calentamiento,
garantiza un intercambio de gases maximo entre los
granos de la muestra y su entorno. Sin embargo, la
forma de empacar la muestra en el crisol clasico de

(NIiCO3)y - (Ni(OH)p), . (NiSOy), . nH,0 (2

— nH0

Y
(NICO3), . (Ni(OH)), . (NiSOp),

JH204,CO; <=

vy
xay(NIO) . (NiSOy),

2503(2302";' 0;) @——

i‘OQ-—.'

-hﬁoz-p -b‘;‘ H,0

[

(NIiCOg)y - (Ni(OH))y - (NISOy); - (n-1)H20

sl (n-y)H20+-§ H,0

Y

(NiCOg)y . (NiO.OH), . (NiSOy),

ll—'ﬁ' ‘;‘ H20+X002

,(NiO).eé (Niy03) . (NiSO,),

2 i— 0,
“+,504(;:50;5 O

xeysz (NIO)

correspondiente a la salida de agua. A mayores p se va
perdiendo la resolucion y para g = 20 k/min lo que se
observa es un efecto endotérmico. Esto se explica por
la accién de alta velocidad de calentamiento, si se tiene
en cuenta que estamos ante un proceso en el cual, al
predominar la salida de agua, la transformacién exotér-
mica queda solapada en el registro.

A partir del producto que investigamos (ecua-
cién 1), vemos en el esquema que se presenta a con-
tinuacién las posibles consecuencias de B segin
sugieren los termogramas.

La sucesion de etapas por la derecha (baja
velocidad de calentamiento) incluye las posibies varian-
tes de entrada de oxigeno para la oxidacion del niquel (Il)
a niquel (Il1).

Este esquema permite explicar coherente-
mente algunos resultados de investigaciones realizadas
en Cuba (Rosabal y Valle, 1989; Valle, 1989) para ob-
tener los liamados "6xidos solubles" de niquel, por la
calcinacion del carbonato basico de niquel industrial en
planchas inclinadas a temperatura controlada. Se corro-
bora que la solubilidad de estos 6xidos se debe a la

ATD, al no permitir el rapido intercambio de gases, im-
pone una baja velocidad de calentamiento para lograr
el mismo objetivo.

El estudio cinético de las diferentes etapas ¢

descomposicién, permitié establecer los modelos méas
probables de las transformaciones, en cada etapa, en
dependencia de la velocidad de calentamiento, asi
como de los parametros cinéticos.

En las Tablas 3 hasta la 6 se presentan los
resultados obtenidos por los métodos de Jerez y Achar.

El modelo mas frecuente en la primera etapa
para las diferentes velocidades de calentamiento (D2)
corresponde (Sestak, 1984) a una difusion de simetria
simple tridimensional, donde el paso limitante de la
velocidad de la transformacién es la velocidad de la di-
fusién de los productos gaseosos de la descomposicion
a través de la capa de producto en formacion, y se des-
cribe por la funciones:

fe)=(1-a) [1-(1-0"r" &)

gl =321 -1 -a)"?p )

descomposicion a través de la capa de producto en
formacion, caracterizandose por las funciones siguien-
tes:

fl@) =1 -0*? (- -1 (5)

g@=28[1 -0y "2 1P (6)

Era de esperar que, en la primera etapa, los
modelos cinéticos que se ponen de manifiesto para las
velocidades de calentamiento mas bajas y altas fueran
diferentes, lo cual corresponde con la forma de las cur-
vas de ATD analizadas (Figura 4) que muestran efectos
diferentes.

20K /min

"’\j\—_— 15 K/ min
JL, 75 K/min

S5K/min

J\/ 3,75 K/min

}——_’ 2,5K/min

/\/K/‘ RRRS

333 353373 393 413 TK)

FIGURA 4. Curvas ATD (1™ etapa). Carbonato bésico de niquel in-
dustrial.

Los valores de E (Tabla 3) en esta primera
etapa de la descomposicion, para mayores velocidades
de calentamiento, corresponden a un proceso en el que

se favorece la salida de agua, mientras que para las

bajas velocidades de calentamiento, las bajas energias
calculadas responden a un proceso competitivo, como
se explicé anteriormente, por lo que estos valores de-
ben verse como la resultante de la combinacién de
varios procesos y no de un proceso Unico. Ello permite
afirmar que no tiene sentido promediar los resultados
para varias f.

TABLA 3. Resultados de ia primera etapa
de descomposicién térmica del
carbonato bésico de niquel industrial

B(K/min)  E (klmol) A(s?) Modelo
1,25 896133 2,5x10' D2
25 92,4 +10,1 3,5x10' D2
375 89,7+22 2,4 x10" D2
5 108,61 6,3 4,0x10'2 D2
75 1116127 1,9x10™ D2
15 117,5+50 1,8x10" D2
20 123,157 2,1 x10" D5

Por otra parte, podria ser contradictorio la dife-
rencia entre los valores de A para las B de 1,25 y 20 k/min;
sin embargo, esta fuerte dependencia no debe asom-
brar, ya que la constante de velocidad de la transforma-
cion permanece en el mismo orden.

Los resultados de la primera etapa estan en
concordancia con los obtenidos para el carbonato
basico de niquel anhidro puro, este reactivo es utili-
zado en el estudio de la cinética de la salida de CO2 y
del agua de constitucion (Romero y Liépiz, 1989),
donde Q&obmvo por TG al aire también el modelo
cinético D5 con los parametros cinéticos: E = 88,54 kJ/mol,
A=53x10*s".

Se comprobé que las curvas cinéticas corres-
pondientes a la segunda y tercera etapa no son sig-
moides, aqui las transformaciones comienzan desde el
inicio con una alta velocidad. Los valores del factor pre-
exponencial para estas etapas son los mas bajos calcu-
lados por el método diferencial de Achar (1966) (ver
Tablas 4 y 5) y verificados con el integral de Doyle
(1961) (ver Tablas 7 y B).

Si se tienen en cuenta los resultados obteni-
dos para el carbonato basico de niquel anhidro en la
salida del agua de constitucion y el diéxido de carbono
por espectrofotometria de masa (Romero y Lliépiz,
1989) y al comparar esto con la tercera etapa, se puede
afirmar que los bajos valores de A se deben a la simul-
taneidad de estas reacciones, que no se pueden dis-
criminar por TG.

—n, La cuarta etapa (descomposicién del sulfato),
de acuerdo con los resultados que se muestran en la
Tabla 6, presenta los valores de E mas altos para todas
las B en comparacién con las demas etapas. Esto se
explica porque durante ese intervalo de temperatura es
muy probable que la muestra sea lo suficientemente
cristalina para que su descomposiciéon requiera mayor
energia de activacion.

TABLA 4. Resultados de la segunda etapa
de descomposicién térmica del carbonato
bésico de niquel industrial

B(K/min)  E (kJ/mol) A(s) Modelo
1,25 58,2+28 2,4x10° D5
2,50 590+17 3,2x10° D5
375 637128 1,6 x10* D5
5 65,1+3,9 2,0 x10* D5
7,50 766198 3,8x105 D5

15 936137 3,3x107 Ds
20 101,474 3,3x10° D5



TABLA 5. Resultados de la tercera etapa
de descomposicién térmica del carbonato

bésico de niquel industrial
B(Kimin)  E (kJ/mol) A(sY) Modelo
1,25 68,316,1 6,0x10? D5
2,50 75,7+ 8,0 5,8x10% D5
3,75 749462 1,8x10° D5
5 71,0+86,3 2,0x10? D5
7.50 820152 26x10° D5
15 67,4169 2.6x10° D5
20 74,2+ 13,1 2,5x10° D5

__TABLA 6. Resuitados de la cuarta etapa
de descomposicion térmica del carbonato

bésico de niquel Industrial
B(K/min)  E (kJ/mol) A(s") Modelo

1,25 . 286,9 18,3 2,5x10'° D5
2,50 30191252 3,4x10" D5
3,75 31381182 6,2x10"! D5
5 326,7 229 3,4x10'2 D5
7.5 334,5+28,0 3,7x10'2 D5
15 3453418,2 2,9x10" D5
20 361,9+26,6 2,0x10" D5

32444238 2,3x10"2

TABLA 7. Resultados de la segunda etapa
de descomposicién térmica del carbonato
béslico de niquel Industrial por el método

.de Doyle _

B E (kJ/mol) A(s™) r
1,25 65,5 1,1x10* -0,9948
25 67,3 4,5x10* -0,9968
3,75 70,5 1,4x10° -0,9792
5 73,7 2,9x10° -0,9981
75 77,2 8,2x10° -0,9964

15 98,4 1,1x10° -0,9952
20 97,9 1,3x10% -0,9962
TABLA 8. Resultados de la tercera etapa
de descomposicion térmica del carbonato
bésico de niquel industrial por el método
de Doyle

B E (kJ/mol) A(st) r
1,25 829 2,1x10° -0,9892
25 92,9 2,3x10* -0,9827
3,75 86,3 4,2x10° 0,688
5 97,0 5,5x10* -0,9149
7.5 104,4 3,3x10° -0,9101

15 97,7 9,5x10* -0,9744
20 104,8 9,9x10* -0,9831

El valor de E = (324,4 + 23,8) kJ/mol obtenido
para esta etapa de descomposicion, coincide con el re-
portado por Karwan y otros (1978) (304,2 + 31,9) kJ/mol.
Tagawa, en 1984, obtuvo (253 + 6,8) kd/mol por TG,
pero en corriente de nitrégeno. En ambos casos se es-
tudia el sulfato de niquel como material de partida. En
@l caso nuestro debe tenerse en cuenta que el producto
es industrial y presenta impurezas de otros metales.

Para la cuarta etapa de la descomposi-
cién, la cual con certeza no resulta de procesos so-
lapados como en las restantes, se aplicoé el método

de Ozawa (1970) con el modelo D5, determinado como
el mas e, con el fin de efectuar la comparacién.
Se obtuvo un valor de E = (260,8 + 12,0) kJ/mol
yA=49x108s"1,

Si se aplica el método de Kissinger (1957) a
cada etapa (Tabla 9), los parametros determinados di-
fieren bastante de los obtenidos por el método de
Achar, con excepcion de la cuarta etapa, lo que nos in-
dica que alin cuando la correlacién sea buena, los
parametros obtenidos por el método de Kissinger no
siempre reflejan la realidad. En nuestro caso particular
esto era de esperar si se recuerda que variaciones de
p provocan alteraciones en las transformaciones que
tienen lugar, por lo menos, en las tres primeras etapas
de esta sustancia ,y este método involucra varias velo-
cidades de calentamiento. Nétese que el valor de E de
la transformacion correspondiente a la cuarta etapa es
del mismo orden que el obtenido en la Tabla 6, y es
que aqui se trata de la descomposicion del sulfato,
reaccion Gnica, que no se altera al variar la velocidad
de calentamiento.
TABLA 9. Método de Kissinger aplicado

a la descomposicién ica del
carbonato bésico de niquel industrial

Etapa E (kJ/mol) A(sY) r
ira 66+ 12 2,2x10° 0,9861
2da 3316 1,6x10* 0,9983
3a 99+ 10 1,1x108 0,9964
4ta 318142 1,0x10"8 0,9941

Al aplicar el método de Reich (1985) se ob-
tiene un valor de E = (332,3 £ 28,7) kJ/mol para la
etapa de descomposicion de sulfatos, valor similar al
obtenido con la aplicacion del método de Achar. Se cofro-
bora que en esta etapa la variacion de la velocidad no
modifica la transformacion quimica en cuestién, como
ocurre en las etapas anteriores.

CONCLUSIONES

Se demuestra que en la descumposicion tér-
mica del carbonato basico de niquel industrial pueden,
tener lugar diferentes tipos de transformaciones bajo la
influencia de la velocidad de calentamiento. Los mode-
los que se ponen de manifiesto en esta descomposicion
térmica (D2, D5) tienen la caracteristica de que el paso
limitante de la velocidad de la reaccién en cada etapa
es la velocidad de difusién de los productos gaseosos
de la descomposicidn del reaccionante, a través de la
capa de producto sélido que se esta formando.

Queda demostrado que el método de Kissin-
ger no es el mas adecuado para efectuar calculos de
parametros cinéticos cuando la descomposicion no es
de primer orden y cuando las variaciones de $ inheren-
tes a dicho método provocan alteraciones en el tipo de
transformacién que se investiga.

Los resultados obtenidos con el carbonato
basico de niquel industrial son de interés para la com-
prension de la formacién del llamado “éxido soluble® u
"6xido negro" (Valle, 1989) de niquel y sus propieda-
des, el cual en la diversificacion de nuestra industria
niquelifera en comparacién con el carbonato bésico
original no s6lo abarata el transporte hasta los lugares

donde se utiliza como materia prima, sino que es muy
facil de disolver para obtener bafios electroliticos o
sales de niquel, y presenta notables perspectivas en la
produccion de éxidos y oxihidréxidos de Ni (i) para
;?&#mtalesoom!aproduociénd&bateﬂasde

Para cualquier proceso donde se utilice el car-
bonato basico de niquel industrial impurificado como
materia prima, y se exija la descomposicién térmica del
mismo es recomendable, de acuerdo con los modelos
determinados, utilizar pequefios tamarios de particulas
y el producto lo suficientemente esparcido para facilitar
la transferencia de masa.
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"FACULTAD DE GEOLOGIA

Forma ingenieros gedlogos de perfil amplio con posibilidades de trabajo en yacimientos minerales
s6lidos y gasopetroliferos, en ingenieria geolégica e hidrogeologia.
El sist.ema de ensefianza posgraduada consta de una Maestria en Geologia con tres menciones:
Geodinamica, Geotécnia y Geoquimica. Se ofertan ademas, conferencias cientificas, entre-
namientos y cursos de posgrado, y existe un plan para la formacién de doctores en Ciencias

Geolégicas. _ )
Posee dos grupos de investigacién:
- Geologia Regional y Metalogenia
- Medio Ambiente

Entre sus principales lineas de trabajo se encuentran:
- Generalizacién geolégica de los arcos de islas volcanica y del Mesozoico y Cenozoico en Cuba

oriental.

- Geoquimica y metalogénia del complejo Ofeolitico en Cuba oriental.

- Estratigrafia y Paleogeografia de las cuencas superpuestas en Cuba centro oriental.

- Estudic de las condiciones ingeniero-geoambientales del territorio de Moa.

= Estudio de la distribucién y biodisponibilidad de los metales pesados en suelos y sedimentos en

la regi6n de Moa.

= Determinacién de la calidad de las aguas supefficiales y subterraneas en el municipio de Moa.
El claustro est4 compuesto por 2 profesores titulares, 5 auxiliares, 11 asistentes y3 instructores,

corporados al programa de maestria.
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- 6 técnicos de laboratorio con calificacién de ingenieros, 1 técnico medio y 5 adiestrados in-



