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RESUMEN: Se estudia el comportamiento del mineral zeolita ante licores Acidos de la Empresa Comandante Pedro Soto Alba
(ECPSA) con el objetivo de analizar la Influencia de la granulometria de este mineral en el pH y en un posible intercambio con iones
Ni y Co de estos licores. La experiencia consisti6 en tratar diferentes clases de tamafio de zeoclita ¢on licor crudo y disoluciones
ficidas de niguel y cobalto. Del anélisis de los resultados se concluye que el mineral zeolita posee sfecto neutralizante, absorbe Ni
y Co ademés experimenta cambios en su composicién fisica frente a estos licores,

ABSTRACT: In this paper, the behaviour of the zeolite minera! in acid liquors is studied in order to analize the influence of
granulometry in the pH, and the possibility to exchange ions Ni and Co in these liquors. It concludes that zeolite mineral has a
neutralizant effect, absorbing Ni and Co ions and changing its phasic composition.

En Cuba existen més de 25 yacimientos y manifes-
taciones de zeolitas naturales constituidos, fundamen-
taimente, por clinoptilolita y mordenita que llegan
alcanzar en algunos casos més del 90 % de su conte-
nido total,

Entre los yacimientos més importantes del pals se
encuentra el de Farallones, ubicado en Moa, regién de gran
desarrollo minero metallrgico en la rama del niquel y el
cobalto, donde priman como tecnologfas de tratamiento la
lixiviacién &cida a presién y ia lixiviacién carbonato-amonia-
cal.

En las tecnologlias antes sefialadas se ha valorado
poco, la posibliidad de emplec del mineral zeolita, el mayor
numero de trabajos reportados al respecto corresponden a
la lixiviacién carbonato amoniacal, siendo insignificante el
nimero de trabajos realizados en la lixiviacion écida.

Considerando lo antes planteado nos propusimos
astudiar el comportamiento de este mineral en licores acidos
de la Empresa Comandante Pedro Soto Alba (ECPSA), con
el objetivo de analizar la influencia de la granulometrfa de la
zeolita en el pH y en un posible intercambio con los iones
Ni2* v Co?* de estos licores.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Las experiencias se realizaron en una columna tu-
bular de vidrio (Figura 1), donde se ponen en contacto y
en reposo durante una hora, diferentes clases de tamafio
de zeolita y licor o disoluciones &cidas (muestras proble-
ma). Transcurrido este tiempo se dejan fluir estas mues-
tras por la columna y se colecta el eluato, estableciendo
para ello una velocidad de salida constante (60 gotas por
minuto). - :

La zeolita utilizada proviene del yacimiento de Farallo-
nes, y las diferenfes granulometrias, exentas de humedad,
son obtenidas a través del secado y preparacién mecénica

El licor empleado es el que se suministra a la planta
de neutralizacién de la ECPSA, conocido como licor crudo

y las disoluciones son sulfato de nigquel (i), sulfato de
cobatto (Il) y una mezcla de ambos.

En el licory en las disoluciones el pH tiene un valor de
1,2 unidades, siendo ajustado en estas dltimas con 4cido
sulfurico. En el licor la concentracién mésica del niquel y el
cobalto [ p(x)] es de 5 g/L y 0,45 g/L respectivamente y en
las disoluciones es de 4,7 g/L para el niquel y 0,45 g/L para
el cobaito.

Con un pH-metro digital se determiné el pH del eluato.
El contenido de niquel y cobalto se determiné por el método
de absorcién atémica.

Tanto la zeolita inicial como la tratada fueron some-
tidas a andlisis por difraccién de rayos X y anélisis espec-
wral,
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EVALUACION DE LOS RESULTADOS

1) se muestran las concentraciones de
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Ncor crudo, obtenidos al variar

TABLA 1. Concentracién de niguel y cobalto presente en los sluatos de
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TABLA 2, Valores de pH de los elautos de las muestiras
problemas para diferentes clases de tamaiio de zeolita

pH
Muestra | NISOs | CoSOs4 |NiSO4+C0SO4| Licor crudo
1 | 47 1,8 3,7 1,2
[} 47 20 39 1,5
1] 58 2,2 38 2,0
v 58 2,0 4,0 22
\') 6,0 2,1 41 25

Consliderando el contenido de niguel y cobalto en el
licor, en las soluciones iniciales y en los eluatos correspon-
dientes se determind, por diferencia, e! porciento de niquel
y el porciento de cobalto retenido en las diferentes clases
de tamario de zeolita segun la muestra que corresponda,
Estos valores se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3. Porciento de niquel y cobalto retenido
on las diferentes clases de tamafio de Zeolita

NiSO4 | CoSO4 | NISO4+C0S0Oy4 Licor crudo
Muestra| % Ni | % Co | % NI | % Co | % NI | % Co
| 9362 (90,45 | 78,73 [ 69,12 | 22,50 | 18,90
] 92,56 | 83,78 | 76,28 | 66,00 | 17,50 | 18,80
1] 91,38 | 78,89 | 76,06 | 63,78 | 1560 | 8,89
WV |90,11 | 78,67 | 75,64 | 61,78 | 10,00 | 845
V |8394 |7645 | 7556 | 58,00 | 400 | 559

En el Gréfico 1 se muestran algunos resultados repre-
sentativos del anélisis por difraccidn de rayos X; el mismo
ha sido confeccionado a partir de los difractogramas corres-
pondientes a la zeolita.

De los resultados se desprende que la zeolita adsorbe
niquel y cobaito del licor y las disoluciones, lo cual se explica
por la propledad que posee este mineral de ser Intercambia-
dor catiénico, es declr, a través de un proceso de intercam-
bio i6nico entre los iones méviles de la zeolita (K*, Na*
Ca?*) y los lones (Ni** y Co?*) de las muestras problema.
En este proceso los iones N?* y Co?* pasan a la zeolita
quedando retenidos en ellay los lones K*, Na*, Ca* pasan
a la disolucién. La cargay tamario de los iones intercambia-
dos, asf como el didmetro de los canales de la zeolita, que
@s mayor que el radio de estos iones, permiten la realizacién
de este proceso [3,6].

La presencia de niquel y cobalto en la zeolita tratada
se corroboré a través de un andlisis espectral semicuantita-
tivo, el cual mostré un incremento en la intensidad de las
lineas espectrales del niquel y del cobalto con respecto a la
zeolita iniclal.

En el caso del sadio, potasio y calcio, el compor-
tamiento fue contrario, o sea, la Intensidad de sus

lineas espectrales en la zeolita tratada es menor que en la
inicial.

En los diferentes sluatos obtenidos se observé la
formacién de un precipitado blanco. Por anélisis quimico
convencional y espectral, se determiné que el mismo co-
rresponde a sulfato de calcio (yeso). Este hecho reafirma el
paso del Ca%* a disolucién.

Si se analizan detenidamente los resultados (Tablas 1
y 3) se observa que al aumentar la granulometria de la zeolita
disminuye el porciento de niquel y cobalto retenido en elia.
Esto se explica porque al aumentar la granulometrfa dismi-
nuye la superficie de contacto del intercambiador (zeolita),
estando més limitada su interaccién con el licor y las diso-
luciones, siendo menos intenso el proceso de intercambio
i6nico y disminuyendo asf el paso del niquel y el cobalto a
la zeolita y su retencion en ella.

Del andlisis espectral semicuantitativo realizado a la
zeolita tratada se observé que la intensidad de la linea
espectral del niquel y el cobalto es mayor en las clases de
menor tamafio.-

Al analizar los diferentes eluatos se observa un incre-
mento del pH (Tabla 2), disminuyendo asf la concentracién
de los iones hidronios. Una de las causas que provoca este
cambio es el hecho de que los lones hidronios del licory las
disoluciones, intercamblan con lones presentas en la zeoll-
ta, sjemplo Na* lo cual es posible ya que poseen propie-
dades similares como por ejemplo igual carga [5].

Otro aspecto que puede Infiuir en esta incremento del
pH lo constituye el hecho de que algunas fases presentes
en el mineral zeolftico, que poseen carécter basico, interac-
clonen con el &cido libre, es decir, tengan un sfecto neutra-
lizante. Un ejemplo claro de esto lo constituye el éxido de
calclo, cuyo contenido en la clinoptilolita es de un 6,2 % y
en la mordenita de un 4,35 % [2, 4], el cual puede reac-
cionar con el dcido sulfdrico teniendo lugar un proceso
de neutralizacién en el que se forma agua y sulfato de
calcio, producto este que fus observado en los diferentes
eluatos obtenidos. K

El gréfico muestra ademés, c6mo el mineral zeolita
experimenta cambios en la composicién fasica, lo cual
corrobora lo analizado con anterioridad. En la (Tabla 2)
se observa una tendencia a aumentar el caracter neutra-
lizante del mineral zeolftico al incrementar su granulome-
tria. Esta variacién se explica debido a que el mineral
empleado estd compuesto por diferentes fases rhineral6-
gicas de diferente dureza y caréacter &cido-base. La dure-
za de las fases neutralizantes debe ser mayor que la de
las fases predominantes en las clases empleadas, siendo
mayor su resistencia mecénica a la trituracién a que fue
sometido este mineral, siendo de hecho mayor su conte-
nido en las clases de mayor tamario y mayor su efecto
neutralizante sobre las muestras empleadas [1,4]

CONCLUSIONES

Al aumentar |a graulometrfa de la zeolita disminuye el
porciento de niquel y cobalto retenido en esta, a partir de
licores écidos.

El mineral zeolita experimenta cambios en su compo-
sicién fasica frente a licores écidos.
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GRAFICO 1, Zeolita. a) Minerai zeolita, b) Mineral zeolita tratado con disolucién de NISO, + CoSOs, ¢) Mineral zeolita tratado con licor
erudo.
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