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NIQUEL, SEGURO QUE LE SERA DE INTERES

Los estudios realizados indican que Cuba posee la
segunda reserva de mineral lateritico del mundo, Cuyos
principales yacimientos se encuentran en una zona monta-
fiosa, a pocos kilémetros de la costa, al norte de la provincia

de Holguin, donde estan enclavadas las regiones de Moay

Nicaro.

Estos yacimientos se encuentran practicamente en la
supefficie terrestre, la explotacién minera es a cielo abieno
lo que la hace sencilla y a bajo costo. . .

Las ffacciones mineras estan bien definidas: limonita y
serpentina, y se comportan de modo diferente ante el pro-
cesamiento por las dos tecnologias hidrometallirgicas de-
sarrolladas durante méas de 30 angs, la lixiviacion acida y la
carbonato-amoniacal.

La industria de hoy necesita de cambios urgentes y
tecnologla de avanzada para enfrentar las necesidades de
materias primas, suministros, y reducir los costos de pro-
duccién.

Los productos que ofrece la industria del niquel cubana
estén especialmente producidos para elaborar las mejores
calidades de aceros inoxidables, acero de baja alaat;ic)n y
fundiciones especiales al niquel, con marcadas ventajas en
el orden econémico y tecnologico, en comparacion con
otras formas de productos de niquel primarios.

Con el esfuerzo conjunto de varias instituciones la in-
dustria del niquel cubana puede producir también una am-
plia gama de sales de niquel y cobalto de variado uso
industrial, que esperan por su propuesta de participacion.

CONOZCA ALGUNAS DE LAS SALES

DE NIQUEL CUBANO
SULFATO DE NIQUEL
Ni 21,5225 %
Co 0,03 % max
Fe 0,002 % max
Cu 0,003 % méx
Mn 0,001 % maéx
H,0 4,0 % max

Usos: Niquelado, mordiente tefido

CLORURO DE NIQUEL
Ni 23-24 % min
Co 0,023 % max
Fe 0,05 % max
Cu 0,006 % max
Mn 0,023 % méax
Usos: Niquelado, fabricacién de tintes
ACETATO DE NIQUEL
Ni 23,6 % min
Co 0.007 % max
Fe 0,014 % max
Cu 0.001 % méx
Mn 0,001 % max
Usos: Textil como mordiente de tefido
CATODOS DE NIQUEL
Ni 99,3 % min
Co 03 % max
Cu 0,015 % méax
S 0,005 % max

Usos: Aceros de alta resistencia térmica

Los hombres del niquel coristituyen 'a poderosa fuerza
cientifica y técnica que garantiza la extraccion, proceso,
andlisis y transportacion de los productos de niquei cubano,
aman su trabajo, y son una razén suficiente de confianza en
los negocios.

Usted no se equivoca cuando vislumbra un futuro alen-
tador y seguro. Sin dudas, un futuro de niquel.

Lo invitamos a pensar en NOSOtros y en nuestras posi-
bilidades.

EL NIQUEL, A SU ALCANCE DESDE CUBA, EN CUESTION
DE HORAS A TRAVES DE SU REPRESENTACION COMERCIAL
EN LA CIUDAD DE LA HABANA

Fax: 33-5302

COMERCIAL CARIBBEAN NICKEL

Calle 30, No.2105 e/ 21 y 23, Playa

Ciudad de La Habana, Cuba

Teléfs.: 33-1628, 23-5019, 29-6611, 23-3967
Telex: 511098  Fax: 33-1581

o dirfjase al mismo lugar donde se produce:
UNION DEL NIQUEL

Reparto "Rolo Monterrey"
Moa, Holguin, Cuba
Teléfs.: 6-8224

Telex: 21306, 21322
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RESUMEN: Se demuestra la posibilidad de recuperar los valores metélicos desde soluciones muy diluidas empleando la flotacién
ibnica. Se determinan los pardmetros que permiten obtener una extraccién colectiva de Ni, Co, Cu y Zn. Se estudia la disolucién
del naftenato de Ni en dodecano (keroseno,, y se precisan las condiciones para lograr este proceso. Se establecen las bases para
estudios posteriores que definan un esquema tecnolégico para el tratamiento de los residuales de la industria niquelifera.

ABSTRACT: its shown the possibility of obtaining the metalic values since very dilute solutions employing the ionic flotation, lts
determined parameters that permit to obtain a collective extraction of Ni, Co, Cu and Zn. The solution is studied from naphtenate
of Ni in kerosene, and conditions to reach this process are precised. The basis for later studies that define a technological scheme
to the treatment of the remainder from the nickel industry are established.

La Industria procesadora de minerales niqueliferos,
que tilizan los métodos hidrometallrgicos y combinados,
a menudo desechan altos volimenes de licores residuales.
Estos licores contienen una gran variedad de elementos
metélicos e iones de distinta naturaleza. Con frecuencia la
concentracion de estos elementos es superior a la exigida
por las normas sanitarias, provocando una afectacion con-
siderable al medio ambiente. Ademas, cuando esos dese-
chos se vierten a la hidrésfera su recuperacién posterior es
practicamente imposible. Por lo tanto, es de mucha impor-
tancia la busqueda de vias y métodos que permitan aprove-
char integral y racionalmente todos los valores metélicos
posibles sin que el ecosistema sea afectado.

Como se conoce, los procesos de sorcién con ionitas
y la extraccion por solventes organicos se encuentran entre
las principales direcciones del progreso cientifico-técnico
en la metalurgia no ferrosa. Sin embargo, el tratamiento de
grandes volumenes de licoras pobres exige del proceso de
sorcion el mejoramiento de sus caracteristicas cinéticas y la
disminucion de las pérdidas del extrayente en la extraccién
por solventes. Debido a estas dificultades, tiene cada vez
maés interés el proceso de flotacion iénica y su combinacion
con la extracciéon por solventes.

Las investigaciones realizadas [3,8] demostraron que
laflotacién i6nica permite recuperar los elementos metalicos
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desde soluciones muy diluidas en unos pocos minutos. La
misma utiliza los principios de la flotacion de los minerales,
principal método de beneficio de las menas sulfurosas
pobres, para extraer y seperar los componentes de*las
soluciones.

El término "flotacion idnica” fue introducido en el afo
1959, por el profesor sudafricano Félix Seba [9], para desig-
nar al proceso de flotacidn destinado a la extraccién de los
iones presentes en las soiuciones. En calidad de reactivos
colectores se emplean sustancias tensoactivas, las cuales
forman compuestos complejos con los iones y fiotan con
las burbujas de aire adicionadas al proceso. Los resultados
de los célculos efectuados en el trabajo [2], constituyen una
valoracion del método en su conjunto. Los mismos indican
que la flotacion ibnica es efectiva para las concentraciones
de los iones metalicos en el orden de 10-10 ion-g/L. La
efectividad del proceso depende principalmente de la sus-
tanciatensoactiva y de los valores de los parametros quimi-
cos del proceso.

En calidad de sustancias tensoactivas se han pro-
puesto una serie de reactivos, tales como sales de acidos
carboxilicos con més de 8 &tomos de carbono, alquilsulfa-
tos, aminas y sus derivados. Su eleccién depende de mu-
chos factores, entre los cuales se mencionan: tipo de ion
metélico en la solucién, presencia de otros iones, su con-
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centracién, estabilidad de los compuestos formados con las
sustancias tensoactivas, posibilidad de regeneracién del
reactivo, etc.

En el Instituto de Minas de San Petersburgo se han
ejecutado una serle de investigaciones destinadas a lograr
la extraccién selectiva de distintos metales desde solucio-
nes pobres y complejas de sulfatos mediante el empleo de
la flotacién iénica [1].

En calidad de colector para el cobre se recomendé
utilizar el naftenato de metales alcalinos a pH entre 6,0y 7,5,

y para el niquel y el cobalto, el kxantogenato o el naftenato
apHentre 25y 9,0,

El objetivo de este trabajo consiste en estudiar la
posibilidad de la recuperacién colectiva de una serie de
metales no ferrosos (Ni, Co, Cuy Zn) mediante la flotacién
i6nica, utilizando el naftenato de amonio en calidad de

colector e investigar el comportamiento de la disolucion

de los naftenatos metélicos formados en dodecano (ke-
roseno).

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

1. Flotacién i6nica del Ni, Co, Cu'y Zn con naftenato de
amonio

Para preparar el naftenato de amonio se utilizé écido
nafténico obtenido por destilacién del acidol técnico bajo
vacio (p = 2 mm de Hg). Se emplad la fraccion cuya
temperatura de ebullicién esta entre 150 y 230 ° C, la densi-
dad ds?° = 0,981 g/cmy el contenido de 4cido nafténico de
98,62 %. La masa molecular promedio, 226, que correspon-
de a la férmula guimica C4H2602. La concentracién del
écido fue de 4,35 N. Las soluciones iniciales de las sales de
sulfatgs de Cu (1), Go (), Ni (1) y Zn (ll) fueron preparadas
a partir de reactivos quimicamente puros.

Para obtener el naftenato de amonio se hicleron reac-
cionar en medio acuoso cantidades equivalentes de solu-
cién de amoniaco y de écido nafténico puro. El naftenato de
cada metal se obtuvo mediante valoracién potenciométrica
en medio acuoso. En estas condiciones los compuestos de
estos metales se obtienen en forma de compuestos sélidos
que fiotan en la superficie de la fase acuosa, luego de la
adicién de un electrolito de CaClz, para aumentar la fuerza
i6nica del medio.

Todas las corridas se aefectuaron en régimen conti-
nuo, en un recipiente de un L de capacidad a la tempera-
tura de 25 * 1 ° C. Para la agitacién se utilizé un agitador
mecénico. Para la medicién del pH se empled el poten-
clémetro pH-340 con la ayuda de los electrodos de vidrio
y de plata-cobre saturado. El mantenimiento del pH nece-
sario se logré por adicién continua de una solucién de
amoniaco a través de una pipeta. Los reactivos se adicio-
naron por medio de una bomba de dosificacion “peristél-
tic". Se obtuvo un producto tipo emulsién de color
caracter(stico para cada metal. Para aumentar el tamaio
delas particulas y separarlas de |la fase acuosa, se afadié
un electrolito de CaCi, mediante agitacién. El naftenato
obtenido de esta forma floté en la superficie de la fase
acuosa, luego se realizé la filtracién y el lavado con agua

. destilada hasta la eliminacién de los iones sulfatos (S0s). La
determinacion de las concentraciones de los metales en las
soluciones iniciales y en los productos obtenidos se efectué
en el espectrofotémetro de absorcién atémica del tipo Pet-
kin-Elmer. La concentracién inicial de los metales (en gra-
mos por litro) fue la siguiente:

Ni-0,05
Co-0,05

Cu-0,013
Zn - 0,001
Los resultados experimentales se muestran en la
Fig. 1. Como se observa, la fiotacién iénica de los metales
depende grandemente del pH en la solucion. La flotacién
intensa del Cu comienza apH = 6,5. A pH = 7 se empiezan
aextraer intensamente los deméas metales segun la siguiente
serie: Zn Ni Co. La serie de flotabilidad obtenida es inversa
a la serie de los productos de solubilidad de las sales
formadas [8). Los resultados indican que por el método de
flotacién idnica se pueden extraer colectivamente los meta-
les no ferrosos mencionados a pH = 9. La recuperacién en
estas condiciones es superior al 99 %,

2. Determinacién de los parametros tecnoldgicos de la
disolucién de los naftenatos de Ni en dodecano (kero-
seno)

Para la disolucién de estos compuestos se empled
dodecano puro y dodecano en presencia del cido nafténi-
co libre. Se empleé un recipiente de cristal de 1 000 mL de
capacidad y agitacién magnética. Se astudié la solubilidad
de los naftenatos en dependencia del tiempo de agitacion,
la temperatura, el pH de la fase acuosa y la presencia del
écido nafténico libre en dodecano. Todos los experimentos
se realizaron en condiciones termostéticas. La temperatura
se fijé con una exactitud de + 1°C. El pi- necesario se logro
mediante la adicién de una solucién de amoniaco y fue
medido con el potencidmetro pH-340.

En todas las corridas los volumenes de lafase acuosa
y orgdnica fueron de 500 y 50 mL, respectivamente.

Tomando en consideracion que en las condiciones
industriales, durante la disolucién de los naftenatos metali-
cos en keroseno, la fase acuosa va a tener un fondo salino
alto, en las corridas se utilizé una solucién acuosa de sulfato
de amonio con un pH = 5,5. La muestra de naftenato se
vertié en el volumen de la mezcla agitada del dodecanoy la
solucién acuosa. En los intervalos de tiempode 1,2, 3,4, 8
y 20 minutos, setomaron las muestras de las fases organica
y acuosa y se filtraron con papel de filtro en condiciones
termostéticas.

Para la disolucion se emplearon 7 g de naftenato de
Ni himedo, con un contenido de 0,1576 g de Ni. La concen-
tracion del metal se determiné en la fase acuosa por medio
del método espectral en el espectrofotébmetro Perkin-Elmer.
Los resultados de la influencia de la temperatura en la

viscosidad y el grado de disolucién del naftenato de Ni ()
se muestra en la Fig. 2.

En el primer minuto el proceso de disolucién de lafase
organica ocurre intensamente y alcanza su méximo valor,
pero al cabo del segundo y cuarto minuto la concentracion
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del metal en la fase orgénica disminuye bruscamente debido
a la formacién de compuestos insolubles de Ni que se
distribuyen entre las fases organica y acuosa [1]. Esto fue
observado durante el experimento. La méxima disolucién se
logra a 50 °C.
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FIGURA 1. Dependencia de la extraccién de los metales del pH de la solucién,

El estudio de la influencia del pH del proceso en el

- grado de disolucitn y su velocidad se efectué a 50 °C. Las

dependencias pueden observarse en la Fig. 3:

Enestas condiciones se observé una disoluciéninten-
sa en los primeros minutos del proceso; después, la con-
centracion del metal en la fase organica disminuye debido
a laforinacion de compuestos insolubles de Ni. Los mejores
fesultadosse obtienen a pH = 7. i

Después de establecer el valor Optimo de la tempe-
ratura y el pH se estudié la influencia de la variacién de
la concentracién del acido nafténico (HR) libre en el
dodecano en la velocidad y grado de disolucién del

naftenato de Ni. Los resultados experimentales se muestran
en la Fig. 4. '

_ E_n estas condiciones también se observa una fuerte
dlso?ucu&n en los primeros minutos. Después de alcanzar la
méaxima disolucién la concentracién del metal en la fase

-organica no disminuye, lo cual indica que no se forman

compuestos indisolubles de Ni.

Los resultados obtenidos permiten establecer los para-
metros tecnolégicos recomendables para efectuar la disolu-
cion del naftenato de Ni en keroseno. Estos parédmetros son;
~ temperatura; 50 ° C

- concentracion de HR: 0,65 N
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FIGURA 2. Dependencia det grado de disolucién del naftenato de Ni del tismpo de disolucién a distintas températuras.
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FIGURA 3. Dependencia del grado de disolucién del haftenato de Ni respecto al tiempo a distintos valores de pH.
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FIGURA 4. Dependiencia del gado de dosilucién de naftenato de Ni respecto al tiempo a distintas concentraciones de dcido nafténico.

CONCLUSIONES
1. Por medio de la flotacién iénica es posible recuperar 3. Este trabajo abre la posibilidad de un estudio mas

colectivamente al Ni, Co, Cuy Zn.ApH =9 T=25Cy
colector naftenato de amonio, se logran recuperaciones
de més de 99 %.

integral de estos procesos que conlleve a la definicién
de un esquema tacnolégico para tratar grandes voli-
menas de licores pobres desechados por la industria

2. El naftenato de Ni se disuelve bien en dodecano (kero- hidrometallrgica de procesamiento de minerales ni-
seno)apH =7, T = 50C, [HR] = 0,65N. _ queliferos.
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