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METODOLOGIA·DE LA INVESTIGACION 

En las tecnologías antes senaladas se ha valorado 
poco, la p<>tllbllldad de empleo del mineral zeollta, el mayor 
número de trabajos reportados al respecto corresponden a 
la llxlvlaclón carbonato amoniacal, siendo Insignificante el 
número de trabajos realizados en la lixiviación ácida. 

. · ·· Considerando lo antes planteado nos propusimos 
estudiar el.comportamiento de este mineral en licores ácidos 
de la Empresa Comandante Pedro Soto Alba (ECPSA), con 
el objetivo de analizar la Influencia de la granulometrfa de la 
zeollta en el pH y en un posible Intercambio con los Iones 
Ni2+ v Co2+ de estos licores. · 

y las disoluciones son sulfato de níquel (11), sulfato de 
cobalto (11) y una mezcla de ambos. 

En el licor y en las disoluciones el pH tlerie un valor de 
1,2 unidades, siendo ajustado en est� últimas con ácido 
sulfúrico. En el licor la concentración másica del níquel 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 níquel y 0,45 g/L para 
el cobalto. 

Con un pH-metro digital se determinó el pH del eluato. 
El contenido de nfquel y cobalto se determinó por el método 
de absorción atómica 

Tanto la zeolita Inicial como la tratada fueron some- 
tidas a análisis por difracción de rayos X y análisis espec- 
:ral. 

COMPORTAMIENTO DE LA ZEOLITA 
ANTE LICORES ACIDOS 

En Cuba existen más de 25 yacimientos y manifes- 
taciones de zeolltas naturales constituidos, fundamen- 
talmente, por cllnoptllollta y mordenlta que llegan 'A 
alcanzar en algunos casos más del 90 % de su eonte- 
nldo total. 

Entre los yacimientos más Importantes del país se 
encuentra el de Farallones, ubicado en Moa, reglón de gran 
desarrollo minero metalúrgico en la rama del níquel y el 
cobalto, donde priman como tecnologías de tratamiento la 
lixiviación ácida a presión y la lixiviación carbonato-amonia- 
cal. 

RESUMEN: Se estudia el comportamiento del mineral zeoll1a ante .licor•• icldoa de la Empreaa Comandante Pedro Soto Alba 
(ECPSA) con el objetivo de analizar la Influencia de la granulometría de eate mineral en el pH y en un poalble Intercambio con lonea 
NI y Co de estoa licores. La experiencia conalatl6 en tratar dlferentn cluea de tamallo de zeoll1a con licor crudo y dlaoluclones 
leidas de níquel y cobalto. Del anlllsls de los reaul1adoa se concluye que el mineral zeoll1a po ... efecto neutrallzante, abaorbe NI 
y Co ademh experimenta cambios en au compoalclón flalca frente a ntoa licor••· 
ABSTRACT: In thls paper, the behavlour of the zeollte mlneral .. ln acld liquora Is atudled In order to anallze the lnfluence of 
granulometry In. the pH, and the poallblllty to exchange lona NI and Co In these liquora. lt concludea that zeollte mlneral has a 
neutrallzant effect, absorblng NI and Co lona and changlng Ita phulc compoaltlon. 

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 tamaño 
de zeollta, y licor o disoluciones ácid�s (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 zeollfa utilizada proviene de.1 yacimiento de Farallo- 
nes, yJas diferentes granulometrías, e�entas de humedad, 
son obtenidas a travé� del secado y preparación mecánica 

. [1]. . 
El licor empleaeo.esetque se suministra a la.planta 

de neutrallzaclón·de lá ECPSA, conocido como licorcrudo 
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E\JALUACION DE LOS RESULTADOS 

El mineral zeollta experimenta cambios en su compo­ 
sición féslca frente a licores ácidos. 

líneas espectrales en la zeollta tratada es menor que en la 
Inicial. · · 

En los diferentes eluatos obtenidos se observó la 
formación de un precipitado blanco. Por análisis químico 
convencional y espectral, se determinó que el mismo co­ 
rresponde a sulfato de calcio (yeso). Este hecho reafirma el 
paso del Ca2+ a disolución. 

Si se analizan detenidamente los resultados {Tablas 1 
y 3) se observa que al aumentar la granulometría de la zeollta 
disminuye el porclento de níquel y cobalto retenido en ella. 
Esto se explica porque al aumentar la granulometría dismi­ 
nuye la superficie de contacto del lntercamblador {zeollta), 
estando más limitada su Interacción con el licor y las diso­ 
luciones, siendo menos Intenso el proceso de intercambio 
lónlco y disminuyendo así el paso del níquel y el cobalto a 
la zeollta y su retención en ella. 

Del análisis espectral semlcuantltatlvo realizado a la 
zeollta tratada se observó que la Intensidad de la línea 
espectral del níquel y el cobalto es mayor en las clases de 
menor·tamano. · 

Al analizar los diferentes eluatos se observa un incre­ 
mento del pH (Tabla 2), disminuyendo así la concentración 
de los Iones hldronlos. Una de las causas que provoca este 
cambio es el hecho de que los Iones hldronlos del licor y las 
disoluciones, Intercambian con Iones presentes en la zeoll­ 
ta, ejemplo Na+ lo cual es posible ya que poseen propie­ 
dades similares como por ejemplo Igual carga (5]. 

Otro aspecto que puede Influir en este Incremento del 
pH lo constituye el hecho de que algunas fases presentes 
en el mineral zeolltlco, que poseen carácter básico, Interac­ 
cionen con el ácido libre, es decir, tengan un efecto neutra­ 
llzante. Un ejemplo claro de esto lo constituye el óxido de 
calcio, cuyo contenido en la cllnoptllollta es de un 6,2 % y 
en la mordenlta de un 4,35 % (2, 4), el cual puede reac­ 
cionar con el ácido sulfllrlco teniendo lugar un proceso 
de neutralización en el que se rerme agua y sulfato de 
calcio, producto este que fue observado en los diferentes 
eluatos obtenidos. 

El gráfico muestra además, cómó .el mineral zeolita 
experimenta cambios en la composición fáslca, lo cual 
corrobora lo analizado con anterioridad. En la {Tabla 2) 
se observa una tendencia a aumentar el carácter neutra­ 
lizante del mineral zeolftlco al Incrementar su granulome­ 
tría. Esta variación se explica debido a que el mineral 
empleado esté compuesto por diferentes fases rfllneraló­ 
glcas de diferente dureza y carácter ácido­base.· La dure­ 
za de las fases neutraHzantes debe ser mayor que ta de 
las fases predominantes en las clases empleadas, siendo 
mayor su resistencia mecánica a la trituración a que fue 
sometido este mineral, siendo de hecho mayor su conte­ 
nido en las clases de mayor tamaño y mayor su efecto 
neutralizante sobre las muestras empleadas (1,4] 

Al aumentar la graulometría de la zeollta disminuye el 
porclento de níquel y cobalto retenido en esta, a partir de 
licores ácidos. 

CONCLUSIONES 

En el Gráfico 1 se muestran algunos resultados repre­ 
sentativos del análisls por difracción de rayos X; el mismo 
ha sido confeccionado a partir de los difractogramas corres­ 
pondientes a la zeollta. 

De los resultados se desprende que la zeollta adsorbe 
níquel y cobalto del licor y las disoluclones, lo cual se explica 
por la propiedad que posee este mineral de ser lntercambla­ 
dor catlónlco, es decir, a través de un proceso de Intercam­ 
bio lónlco entre los Iones móviles de la zeollta (� Na+ 
Ca2+) y los Iones (N12+ y cc2+) de tas muestras problema. 
En este proceso los Iones Nt2+ y Co2+ pasan a la zeollta 
quedando retenldosen ella y los Iones K+. Na+, ca2+ pasan 
a la disolución. La carga.y tamaño de los Iones Intercambia­ 
dos, así como el diámetro de los canales de la zeollta, que 
es mayor que el radio de estos Iones, permiten la realización 
de este proceso (3,6]. 

La presencia de níquel y cobalto en la zeollta tratada 
se corroboró a través de un análisis espectral semlcuantlta­ 
tlvo, el cual mostró un Incremento en la intensidad de tas 
líneas espectrales del níquel y del cobalto con respecto a la 
zeollta Inicial. 

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

Considerando el contenido de níquel y cobalto en el 
licor, en las soluciones Iniciales y en los eluatos correspon­ 
dientes se determinó, por diferencia, el porclento de níquel 
y el porciento de cobalto retenido en las diferentes clases 
de tamano de zeollta según la muestra que corresponda. 
Estos valores se muestran en la Tabla 3. 

TABLA 3. Porclento de nlquel y cobalto retenido 
eri lu dlferentN cla ... de tamafio de Zeollta 

NiSO, CoSO, N1so .. +coSo,. Licor crudo 

Muestra % NI % Co % NI % Co % NI % Co 

1 93,62 90,45 78,73 69,12 22,50 18,90 
11 92,56 83,78 76,28 66,00 17,50 18,80 

111 91,38 78,89 76,06 63,78 15,60 8,89 
IV 90,11 78,67 75,64 61,78 10,00 8,45 
V 83,94 76,45 75,56 58,00 4,00 5,59 

pH 

Muestra NISO, CoSO, NiSO,+CoSO, Licor crudo 

1 4,7 1,8 3,7 1,2 
11 4,7 2,0 3,9 1,5 

111 5,8 2,2 3,8 2,0 
IV 5,8 2,0 4,0 2,2 
V 6,0 2,1 4,1 2,5 

TABLA 2.. Valoru � pH de loa elautoa cle laa muutraa 
problemaa para dlferent• claaN de ta'l"año de zeollta 
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la granulometría de la zeollta y mantener conttante la 
concentración Inicial del níquel y el cobalto en las 
muestras. 

a..• MIO, eoso, NISO, • CoSO, Ucorcrudo 

Mueeh ,..,,.,,., mm ,,,,,_ p(Co)g/L p(NI) g/L p(Co) g/L p(NI) g/L p(Co) g/L 

1 -085 +0.83 0300 0043 1000 0139 387 0320 

11 -1.60 + 0.85 0.350 0.073 1115 0.150 4.120 0360 

111 -205 + 1.80 0405 0095 1.125 O 163 4.470 0.410 

rv -4.00 + 2.05 0480 0096 1145 O 170 4SOO 0412 

V -4.75 + 400 0.755 0.106 1.150 0.189 4.800 0.425 

En la (Tibia 1) • mueetren IU concentraciones de 
NI y Co preaentN en loe ...... de muaaru de NISO,. 
CoS04, NISO, • CoS04 y IICor crudo, obtenldoll al variar 
TA81.A1.ConoeuilraDl,a ...... Y ....... prlllnl9ellloa....._cle._fflUNlrMprolll1 ..... pera•1•ilN ...... . ........., .... 
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"". CoSO ) Mineral zeollta tratado oon licor GAAFlCO 1. Zeollta. a) Mineral zeollta, b) Mlneral zeollta tratado con dlaolucl6n de NI­ + •• o 
crudo. 
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