
CONCLUSIONES 

1. Los p~incipales componentes de la soluciÓn se~ánr 
BH40H(NH31ib~e), w4+ y Hco3- en forma de una sal diso
ciada de bicarbonato de amonio (NH4Hco3). La presencia 
de iones de co3

2- en forma de carbonato de amonio es 
insignificante. 

2. Para la composiciÓn del licor lixiviante de la Empresa 
"Comandante René Ramos Lato~" estos componentes se 
encuentran en las siguientes correlaciones: 
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RECUPERACION DE COBRE DE LOS MINERALES 

COMPLEJOS POR LOS METODOS 

HIDROMETALURGICOS Y BACTERIOLOGICOS 

RESUMEN 

El articulo se refiere al método hidrometalÚrgico y bacte
riolÓgico de beneficio de minerales cupr{feros: oxidados 
y mezclados~ 

•• ¡ -~ 

Se describe .el funda.¡ne-\1"!;0 qu!mico y biolÓgico de los méto-
~ . ' , ' . , 

dos tnidrometalurgicos ·y b.acteriologicos , . la diferencia 
entre ellos, 18. - ~plicaciÓn que tienen en la práctica mun
dial y laexperiencia en Bulgaria. 

En Bulgaria, a partir de las menas pobres' depositadas en 
escombreras, con contenido. no mayor de 0,15-0,20% de 
cobre, se obtiene cemento .de cobra· con uaa concentración· 
de 75,..~0 % y una recU:peraciÓn del .cobre de 50-60 %. 

Se re.comiendan algunas direcciones . concretas dJ la intro
.ducciÓn más rápida de los mé-;odos hidromctalÚrgicos y 
bacte:dolÓgicos én escala industrial para las menas del 
yacimiento El Cobre. 

REVISTA MINERIA ·Y GEOLOGIA, 2-84 

181 



Y.nl: 660.048: 669.2(729.1) 

BOOCTAHORJIEHKE MW K3 CMJi'UAmrux MKHEPAJIOB rauPCMETAJI
JIYPI'~KHM H BAicrEPHOliOI'lfllEC:Km METO.UQ\i 

Pes111e 

B .-mmol pa6oTe IcCJie.ztOBa.HW rJI.ItPCIIIeTaJIJIYPI'KliecKJd I daJt'l'e
J)JIIOftornecKd MeTO.$ odoraii(eHHH Me;JtliOTbiX. cMemamna • ODC'

JitHiitt MIIJíepa.noB. 
TeoPtTBqecxa odocuoBaxw XHMBqecKHe B oaunorxqecKBe acuexTw 

r~aY8TaJinYPraqecRBX B 6axTepaonoraqecKHX MeTo.ztoB uepe~a60T

u JK83SIIHWC PY.It H .~B.Ha liX cpaBHHTeJU.Hasi on;eHKS.. ll0Ka38.HO BC

IIOJIJ.30Balme STHX MeTO.ItOB B WIPOBOil IIpa.KTRKe, B qaCTHOCTB , B 
Eonrapm~. 

B aToi cTpa.a:e HS 6e.zorux nopo.zt, uaxo~CH B OTBaJiaX, e co

.ztepauHeM u e 6onee O, I5 - O, 20% Me.lUI, IIOJiyq8IOT Me.ItHWi: ueMeHT e 
KOHil8HTp~ei 75-80 % B BOCCTa.HOBJieJmeM M8.lUI HS Hero 50 - 60 %. 

PexOMe~ca HeKOTOpüe KOHKPeTHHe HaiipaB~eHna 6onee ~eK

THBHOrO llPKM9H9HHH rB,ItpOMeTaxE,yprHqecKHX H 6a.KTepHOHOrBqeCKHX 

MeTO.ItOB B IIPOMHmH9BBOM MaCmTaóe ~ PY.It MeCTOp~eHHR "a1b Ko6-
pe". 

182 

RECUPERACIOB DE COBRE DE LOS MINERALES COMPLEJOS 
POR LOS METODOS HIDROMETALURGICOS ·Y BÁCTERIOLOGICOS 

Iván Iliev Mitchev 
Ingeniero en Beneficio 
Ministerio de Industria Básica 

Una de las tendencias más importantes que se observan en 
la extracciÓn mundial de las menas de cobre es l.a diaminu-. . . , 
ciÓn permanente del contenido de los minerales ut\ilea de. 
cobre. 

En algunos tipos de menas de cobre con contenido fuera de 
balance, y en muchas menas almacenadas cerca de . los yaci
mientos de cobre, con contenido de 0,15-0,25% de cobre, 
no se puede usar el método clásico de flotaciÓn porque es 
un método de recuperaciÓn no rentable. 

En las menas oxidadas y beneficiadas de cobre por el 
método de flotación, se recupera desde un 20 % hasta. un 
40 % menos que en las menas sulfurosas. Por ello es nece
sario buscar nuevas tecnologÍas, formas y métodos más 
efectivos y más cómodos para recuperar el cobre de laa 
menas pobres fuera de balance y de muy difÍcil enriqu,aci
miento. 

En los Últimos 30-40 años, se han aplicado ampliamente con 
gran éxito en las condiciones industriales dos métodosa 
el hidrometalÚrgico y el bacteriolÓgico. 

I. RECUPERACION HIDROMETALURGICA DEL COBRE 

Se sabe que la mayor parte de las menas de cobre son mez
clas de Óxidos y sulfuros. 

La recuperaciÓn de los minerales de Óxidos de cobre es muy 
dif!cil. El método de recuperaciÓn más difundido es la 
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flotaciÓn y dentro de este, el de sulfidizaciÓn previa 
con Na S de los minerales oxidados de cobre, pero los 2 
resultados obtenidos no son satisfactorios, pues el gasto 
de este reactivo-sulfidizador (Na2s) representa un prome
dio de 1 o 2 kg/t de mena elaborada. 

Por otro lado, no todos los minerales se pueden sulfidi
zarl por ejemplo.: la malaquita y la azurita son minerales 
que se pueden sulfidizar fácilmente, mientras que la cri
socola y la cuprita no admiten este proceso. 

Algunas veces, para la flotaciÓn de la mena oxidada de 
cobre se utilizan xantogenatos de alcoholes de cadena 
larga, lo cual implica mayores gastos. Este método apli-
cado resulta poco efectivo, además de ser caro Y no 
tizar la selectividad en el proceso ·de flotación. 

garan-

Por eso en los Últimos años, para recuperar el cobre de 
menas oxidadas y complejas se aplican los métodos combiná
dos: fl·otaciÓn-hidrometalÚrgico;,.flotaciÓn. Se puede decir 
que fundamentatiente e'xisten dos factores principales que 
determinan la aplica'ciÓn de este método: 

, , . . , 
1. El metodo de flotacion ll;O garantl.z~ una recuperac~on 

satisfactoria de la mena de los minerales oxidados de,, 
cobre como cuprita, crisocola, malaquita, azurita Y 
aluminosilicatos y ' Óxidos de hierro qc.te cóntieneri cobre 
en combinación·, el cual casi totalmente se 'pierde en la 
cola de flotación. 

2. Muchos minerales y compuestos de cobre se dis~elven 
bien en una ~oluciÓ~ débil de ácido sulfÚrico. 

En principio, el método combinado hidrometalÚrgfco 'con~ 
siste en la disoluciÓn de los minerales de cobre oxidridós 
y complejos finamentQ moli<ios f!n una, soluc;i.Ón débiL de 
ácido sulfÚrico. la cein9ntaciÓn del cobre disuelto con 
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hierro y después flotaciÓn del cobre cementado. Este 
método se llama en la URSS método de Mostovich, y en 
los EE.UU., proceso LPF (Figura 1). 

Para las menas de Ó:cido de cobre y de difÍcil enriqueci
miento, el proceso hidrometalÚrgico, en comparaciÓn con el 
proceso de flotaciÓn, asegura una recuperaciÓn de cobre 
superior de un 20 .% a un 40 % y una mayor calidad del con
centrado obtenido de 2-3 veces. 

El método de Mostovich incluye tres procesos fundamenta
les, es decir, lixiviaciÓn, precipitaciÓn y flotaciÓn 
(Figura 1). 

1. LixiviaciÓn 

La lixiviaciÓn de la mena de 1 al 2 % de cobre se efectúa 
con una soluciÓn de 2 a 4 % de ácido sulfÚrico y una rela
ciÓn sÓlido/linuido = 1 :1 o 1 :24 

La granulometria de 200 mallas de la mena molida puede ser 
de 40 al 70 %. La duraciÓn del proceso de lixiviaciÓn es 
de JO a 60 ninutos en caso de agitaciÓn mecánica de la 
pulpa. 

Los gas~os de ácido sulfÚrico son de 3 a 6 kg/t y en 
al2": ')l10S casos, hasta 15 kg de la mena. 

r.c. lixiviaciÓn ocurre según la siguiente reacciÓn: 

La recuperaciÓn de cobre en la soluciÓn varia en rasgos 
conaiuerables amplios de 60 al 98 % y depende del tipo de 
minerales oxidados de cobre y del carácter de la uniÓn del 
mismo con los demás componentes de la mena. 
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ESQUEMA PRINCIPAL 
DE TECNOLOGIA L.P.F. o MOSTOVICH 

H2 SO. - 2'11>+4'11> 

3+ 6Kg/KQ Cu l
MENA OXIDO DE COBRE 
(molido 60'11>- 250 111ollosl 

LIXIVIACIOI\ 30-60 mín 
pH=2+ 2,5 S:L=I:I 

1 Ft-t+ -2,0o;-3Kg/Kg Cu 

PRECIPITACION 10-25 mín 
s:L= 1:3 

DIXANTOGENIDATO¡AEROFLOT 
/ ACEITE DE PINO 

~ 3Ef'ARACION MAGNETICAj u· 1 

, C LAS 

Fig. 1. Esquer:1a principal de tecnolog{a LPF o I·.!ostovich. 

2. PrecipitaciÓn 

El segundo proceso fundamental para el método hidrometa
lÚrgico es la precipitaciÓn. Para las menas oxidadas de 
cobre, se utiliza el hierro como cementador. El proceso 
de precipitaciÓn transcurre en un medio ácido, segÚn la 
siguiente reacciÓn: 

En las condiciones industriales, la precipitaciÓn de cobre 
se efectúa por el mezclado intensivo de la pulpa (por 
S:L = 1 :3) corno hierro en forma de láminas, virutas, polvo 
o esponja, con una duraciÓn de 10-15 minutos y un pH desde 
2 hasta 2,5. Pare. estas condiciones, el grado de cementa
ciÓn de cobre alcanza de 87-97 % con un gasto de hierro 
de 2,5-3,5 kg por tonelada de cobre cementado. 

3. FlotaciÓn 

El cobre ceneni.:c.cl.o se recupera por flotaciÓn. Este pro
ceso se realiza con t.Ul pH de 2-4 y se utilizan colectores 
difere.:Ites corno son: dixatot:;enatos, e.eroflots, los cuales 
no se disuelven en un medio ácido como ot.ros xantogeno.tos. 
El aceite de pino se utiliza corno Hgente espurnante. 

I,a flotEciÓn básica, de Control y la flotaciÓn de limpieza 
se realizan en ~~ medio ácido y siempre con bast~"te 
e:~eso de hierro, para evitar la disoluciÓn del cobre 
ce;~,entE.do en la soluciÓn. 

J:I. :szs::ücCCION BACTE"UOLOGICA m; COBliE 

Le. tenr:encj.a nueva y actuc.l para la recu.perEo.ciÓn de cobre 
Je l[~S menas pobres mezcludas y de dif{cil enriquecimiento 
e::; le extracciÓn bacteriolÓgica. (Figura 2). 
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Se sabe que con el método hidrometalÚrgico no se pueden 
recuperar los minerales de cobre sulfurosos, como: calco
zita (cu2s), covelita (CuS), calpirita (CuFeS2) y bornita 
(Cu

3
FeS

4
), ya que estos minere.les se disuelven con difi

cultad y algunas veces no se disuelven en una soluciÓn 
débil de ácido sulfÚrico. 

La esencia del método bacteriolÓgico consiste en la ace
leraciÓn biocatal!tica de los procesos de oxidaciÓn, gra
cias a lo cual los sulfuros de cobre dif!cilmente soluble• 
en medios ácidos se tornan prácticamente solubles. 
Actualmente se considera que las bacterias "ThiobacillWI 
ferro-oxidadas" llamadas también "ferrobacterias", son 
fundamentales para la oxidaciÓn de los ~inerales sulfuro

sos de co l:·re. 

El mecenismo de la oxidaciÓn bacteriolÓgica directa, donde 
las ferrobacterias interactúan con los minerales sulfuro
sos de cobre, tiene un carácter indiyj_dual. 

AlgiJ.na.s bacterias son capaces de interactuar con diferen
tes sulfuros y otras solamente con determinados minerales, 
y las terceras no son capaces de oxidar estos minerales 

dire e tamen te. 

El fundamento qu:Ímico de la lixiviE•.ciÓn bacteriolÓgica de 
los minerales sulfurosos de cobre se presenta según las 
siguientes reacciones: 

--- 4 Feso4 + 2 cuso4 + s 
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Sin detenernos en la descripciÓn teÓrica del método de 
extracciÓn bacteriolÓgica, trataremos de describir los 
factores y las oondioiohes más importantes por las que 
transcurre este proceso, sobre la base de las experiencias 
y de algunas investigaciones realizadas en la RepÚqlica 
Popular de Bulgaria. 

La condiciÓn más importante para la recuperaciÓn bacterio
lÓgica de cobre es crear las · condiciones Óptimas para la 
acciÓn viva y activa de las bacterias •iThiobacillus 
ferro-oxidadas"• Las Últimas se desarrollan bien en las 
siguientes 'condiciones: 

pH del medio • 2-2,5 
saturaciÓn Óptima de la masa minera con oxigeno 
t~mperatura • 25-30 °c , . . , 
es necesario una concentracion de las sales de nitrogeno 
y fÓsforo en la soluci~n y un buen régimen de riego de 
la masa mineral. 

Para intensifict>..r la récuperaciÓn bacteriolÓgica es nece
sario que a la soluciÓn de riegó se añadan las bacterias 
activas de 11Thiobacillus ferro-oxidadas". Un papel funda
mental para el desarrollo de las ferrobacterias lo desem
peña la concentraciÓn de hierro trivalente (Fe+++). El 
mismo se obtiene con resultados de la oxidaciÓn bacterial 
de ia pirita o por la oxidaciÓn del hierro ferroso (Fe++) 
existente. Otros factores son: la velocidad Óptima de la 
circulaciÓn del hierro ferroso (Fe++) existente y la velo
cidad Óptima de circulaciÓn, que debe ser, aproximada
mente, de 40 1/t por 24 horas. 

Se recomienda, en las condiciones industriales, el riego 
periÓdico de la masa mineral. La velocidad y la recupera-
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ciÓn de cobre son funciones de la granulometrfa de los 
pedazos minerales. Esta granulometr!a determina la velo
cidad de filtraciÓn de la soluciÓn y la difusiÓn del oxi
geno en la profundidad de la masa mineral. 

III. APLICACION PRACTICA DE LOS METODOS 
HIDROMETALURGICOS Y BACTERIOLOGICOS PARA RECUPERAR 
EL COB:RE DE LAS MENAS DE COBRE OXIDADAS, 
POBRES Y DE DIFICIL ENRIQUECIMIENTO 

Actualmente, esos métodos tienen aplicaciÓn amplia en todo 
el mundo. En este momento, más del 20 % de la producciÓn 
mundial de cobre se obtiene por el método hidrometalÚrgico 
y bacteriolÓgico. Por ejemplo, durante los Últimos años 
el cobre obtenido por estos métodos en EE.UU. represente. 
el 15 % de la producción total de ese pa{s. Estos por . , . , 
c~entos demuestran que los metodos hidrometalurgicos y 

bacteriolÓgicos en este momento no tienen un papel excep
cional en la recuperaciÓn de cobre en comparaciÓn con la 
producciÓn de uranio, pero tienen grandes perspectivas de 
utilizaciÓn en los prÓximos años. 

Los métodos hidrometa1Úrgicos y bacteriolÓgico~ se con
viertelil en .. métodos mundiales muy importantes para obtener 
los metales de cobre de l&s menas debaja ley, los cuales 
no podemos e:::traer por los métodos clásicos mineros .• 

Estos métodos prácticamente nos permiten rebajar el l:!mite 
de calidad de las menas que no podemos extraer econÓmica
wmte por el método clásico de minado; se puede decir que 
la lixiviaciÓn llega a ser una nueva forma de extracción. 

Los métodos hidrometalÚrgicos y bacteriolÓgicos para la 
~ecuperaciÓn de cobre se utilizan en la práctica de bene
fici.o en EE.UU., URSS, Yugoslavia, ChecoslovaqUia, Bulga
riu y otros paises. 
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En forma breve, vamos a explicar la experiencia de la 
RepÚblica Popular de Bulgaria sobre la extracciÓn indus
trial bacteriolÓgica de cobre de las minas de escombreras 
de yacimiento "Vlakov Vrij". En la explotaciÓn del yaci
miento por el método a cielo abierto, en las escombreras 
se almacenan las menas de cobre pobres y la ganga. La 
cantidad de la mena almacenada es superior a un millÓn de 
toneladas. Para la recuperaciÓn bacteriolÓgica se selec
ciona una zona determinada de la escombrera con contenido 
de cobre de 0,10 a 0,15% y a 2% de azuf.re. En la mena 
el cobre se presenta con un 10-20 % en forma de Óxidos y 
20-30 % en forma de sulfuros secundarios. 

La zona determinada se riega con una soluciÓn diluida de 
ácido sulfÚrico en el intervalo de 5-6 dÍas. La altura 
media de la escombrera es de 25 metros. Sobre la super
ficie de la escombrera, se hacen con bulldozer canales de 
una profundidad de 0,8 m y un ancho de 10-12 m • 

La superficie de la escombrera se riega diariamente con la 
soluciÓn bacterial en una cantidad de 6,0 1/t de mena 
(600 m3 para 8-10 h). Los licores de cobre se recogen en 
las tuber!as de hormigÓn de los canales y se vierten en 
ocho piscinas de hormigÓn. En ellas, el cobre soluble se 
sedimenta en láminas de hierro, en un tiempo de 3,5 
a 5 horas. 

Esta experiencia industrial se realizÓ durante 12 meses. 
Los indicadores fundamentales de recuperaciÓn bacte ~iolÓ
gica tienen valores que se muestran en la Tabla 1. 
Como se observa, la soluciÓn después de la lixiviaciÓn de 
cobre tiene un pH = 2,5 y contiene aproximadamente hasta 
2 g/1 de cobre. En la misma, el contenido de hierro fun
damentalmente se encuentra en forma trivalente (1,5 g/1 de 
iones férricos) y antes de la lixiviaciÓn la soluciÓn 
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tenia hasta 1,9 g/1 de ferroiones. Esto sienifica una 
alternativa correcta del régimen de riego y asegura una 
buena actividad y supervivencia de las ferrobacterias y 
'uena difusiÓn del aire a través del depÓsito de las 
menas. 

En la soluciÓn obtenida, se tiene poca concentraciÓn de 
ferrobacterias (104), pero eso se explica porque una gran 
parte de ellas son cementadas en los pozos y sobre la 
superficie de las part{culas de la mena. 

En el proceso de cementaciÓn se alcanza 91-93 % de recupe
raciÓn de cobre. 

TABL.!I. 1. 

No. de indicadores 

Contenido de 
Cu 

2 Contenido de 
Fe+++ 

3 Contenido de 
Fe++ 

4 pH dE} la so
lucion 

5 C~tidad de la 
celula Th. fe-.' 
rroso "oxida
das" en Ltl# mg 
de solucion 

6 Temperatu~a de 
la sol~cion: 
a) I'erJ.odo de 

verano 
b) PerÍodo de 

invierno 

SoluciÓn 
Medida para riego 

g/1 0,1-0,15 

lt 0,15-0,20 

n 1,50-1~90 

3,5-4,.0 

... 103 

oc 16-19 

oc 2-7 

Soluc;ón 
despues de 
la li:l)i
via9ion 

1,8-2,3 

1,0-1,50 

0,01 

2,50 

103-104 

H-13 

10-11 

Soluc~Ón 
despues d~ la 
cementacion 

0.15-0,20 

0,20-0,30 

2~2,50 

3,50 

103 

1S,..18 

6-10 

Los gastos de las láminas de hierro son 2,2 t por una 
tonelada de cobre metálico. 
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El alto efecto tecnolÓgico de la recuperaciÓn bacterial 
del cobre en las pilas de "Vlakov Vrij" y los pocos gastos 
industriales permiten obtener un 300 % de ganancia en el 
primer año de trabajo de esta instalaciÓn industrial. 

IV • POSIBILIDAD DE APLICACION DEL Tv!ETODO 

En este momento, la RepÚblica de Cuba tiene bastantes 
reservas de menas de cobre, distribuidas en todas partes 
del pa{s. Están en explotaciÓn: Matahambre, El Cobre y 
JÚcaro. Otros yacimientos continÚan e~plorándose y se 
busca la tecnologÍa para la recuperaciÓn de los minerales 
de cobre. 

Las minas de los yacimientos Matahambre y JÚcaro son minas 
sulfurosas. Con el método clásico de explotaciÓn en la 
Planta de Matahambre se alcanzan indicadores tecnolÓgicos 
bastante altos: 97-98% (a nivel mundial). 

Solamente en la mina El Cobre, se elaboran las menas mez
cladas de Óxidos y sulfuros de cobre. De la mena, con un 
contenido de 1,0•1,20% de cobre, se obtiene un concen
trado de Cu de 18 % y se alcanza una recuperaciÓn de cobre 
de 50 a 55 %. Esta recuperaciÓn es muy baja en compara
ciÓn con los indicadores mundiales en este tipo de mena. 

De acuerdo con el informe geolÓgico elaborado por los 
especialistas soviéticos en .el año 1977, en el yacimiento 
El Cobre se encuentran tres zonas: oxidadas, sulfurosas y 
mezcladas. En las zonas oxidadas se encuentran el 21,1 % 
de las menasa en las zonas de menas mezcladas el 45,4 % y 
en las zonas ·sulfurosas el 33,5 % de todas las menas. 

194. 

El cobre en el yacimiento del mismo nombre está represen
tado por los siguientes minerales: pirita, calcopirita, 
bornita, calcoéina, covelina, cuprita, malaquita, azurita 
Y crisocola. La roca estéril está representada fundamen
talmente por el cuarzo, el cual constituye el 67-72,5 %. 

En los alrededores de la cantera existen depÓsitos minera
les de las menas pobres, oxidadas y mezcladas con un con
tenido de cobre de 0,30 a 0,50 %. En la planta de 
beneficio que existe, se recuperan por el método de flota
ciÓn Y sulfidizaciÓn los minerales sulfurosos y oxidados 
de cobre. Después del proceso de flotaciÓn, la cola final 
contiene de 0,48 a 0,62 % de cobre. 

Desde el año 1978, en la Empresa Uinera de Santiago de 
Cuba existe una pequeña instalaciÓn experimental para la 
recuperaciÓn hidrometalÚrgica de cobre en lote. 

Esta pequeña planta a escala experimental hace tres o cua
tro años trabaja, alcanzándose resultados positivos. 

El método de lixiviaciÓn hidrometalÚrgico y bacteriolÓgico 
1e cobre p.uede aplicarse en escala indust:r i s.l, en tres 
direcciones., en las condiciones de la mina Ei Cobre • 

I. LixiviaciÓn del cobre en las escombreras acumuladas 
cercb. de las cante:t•as por el método bacter:i,olÓgico. 
De los datos presentados por la ·Empresa Minera de 
3Hr:otiae;o de Cuba, todas las escombrere.s contienen 
metal de cobre. Si alcanzamos una recuperaciÓn de 
cobre de un 60 %, se pudiere producir un inc:oen:ento 
s Lts tan.cic.l de l E. producciÓn in.dns trial. 

II. IntroducciÓ.z:: del proceso de I.Iostovich o l'P :i.<' en el 
flujo tecnolÓGico de l a plan t a El Cobre con el fin de 
recuperar el máxi:no ele e obre. 
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III. Con la introducciÓn del esquema combinado de recupe
raciÓn de los minerales de cobre y sobre la base de 
la experiencia de otros paises, se espera aumentar la 
recuperaciÓn de cobre hasta el 80 %1 que representa 
un 25 % o más de lo que obtiene la planta actualmente 
con el método de flotaciÓn selectiva. 

En conclusiÓn, se puede decir que con la introducciÓn de 
los métodos hidrometalÚrgicos y bacteriolÓgicos para la 
recuperaciÓn de cobre, de las ~enas y colas en la mina El 
Cobre, se puede esperar un aumento considerable de la pro
ducciÓn industrial, que representa mayor ganancia para la 
Empresa Minera de Santiago de Cuba. 

En resUt1en, queremos emitir nuestra recomendaciÓn sobre la 
necesidad de. la introducciÓn rápida de estos métodos de 
cobre, con el objeto de acumular experiencia con los mis
mos, a fin de poderlos utilizar en otros tipos de menas y 
yacimientos. 

La RepÚblica de Cuba se encuentra en una zona tropical, 
donde existen todas las condiciones para la oxidaciÓn 
rápida de los Jllinerales, buenas conuicionee y temperatura 
para el desarrollo de las microbacterias y creemos que los 
métodos hidrometalÚrgicos y bacteriolÓgicos seguramente 
van a encontrar una amplia aplicaciÓn y para otros yaci
mientos de cobre, que en estos momentos están en la etapa 
de exploraciÓn geolÓgica. 

196 

© REVISTA MINERIA Y GEOLOGIA, CUBA 

CDU: 660.074:543.251 (729.16) 

CINETICA DE LA REDUCCION DE LOS MINERALES 

OXIDADOS DE NIQUEL DE CUBA 

RESUMEn 

En este trabajo se expone el estudio de la cinética de 
reducciÓn de los minerales oxidados de nÍquel. 

Los resultados de este estudio demostraron que es posible 
intensificar el proceso, mediante la utilizaciÓn de un 
reductor más efectivo (el petrÓleo) que el gas pobre. 
Además, es factible ir a la sustitución del gas pobre pro
ducido a partir de la antracita (combustible deficitario) 
por un gas de bajo contenido de monÓxido de carbono, pro
ducto de la combustiÓn incompleta del petrÓleo. 

Se determinaron las constantes de velocidad de reacciÓn 
bajo diferentes condiciones reductoras, as! como la ener
g!a de activaciÓn. También se reportan las condiciones 
Óptimas de reducciÓn de los ~erales oxidados de nÍquel, 
en las cuales se alcanza alta extracciÓn del n{quel y 

so~re todo de cobalto. 
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