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La Subdirecciéon de Mantenimiento del Centro de Investiga-
ciones de la Laterita, con mas de 15 afios de experiencia en el
montaje, puesta en marcha, mantenimiento y servicios técni-
cos de plantas piloto, miniplantas, bancos de prueba e insta-
laciones de laboratorio para la investigacion de los procesos
de la industria minera del niquel, asi como otras ramas afi-
nes, acomete trabajos de construccion de prototipos de equi-
pos y plantas completas para la investigacion y el desarrollo
de nuevas tecnologias y ofrece servicios de asesoria en:

o Accionamiento eléctrico.

o Mantenimientoy organizacion.

o Soldadura.

o Mecanicaindustrial.

o Mecanicaautomotriz.

o Instrumentacion.

o Control automatico de plantas y procesos.
o Electroénica.

o Computacion.

El personal, ampliamente calificado y de perfil amplio,
puede realizar el procurement de los materiales y el montaje
o reparacion en tiempo record a pie de obra s6lo contando
con latareatécnicay los materiales para su realizacion.
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RESUMEN: Con el objetivo de determinar
las posibilidades de preconcentracion
mecanica del escombro lateritico se estudia
la distribucién fraccional de una muestra de
10 toneladas del Yacimiento Atlantic.
Mediante los métodos fraccionales con
separadores ideales de laboratorio se
establecen las funciones de distribucion
diferenciales vy (8 y B (¢) en dependencia de
las propiedades de separacion: tamafio de
la particula e intensidad del campo magnéti-
co. Los resultados del trabajo demuestran la
posibilidad de preconcentracién del Co y el
Fe por via mecanica, tomando como
propiedad de separacion el tamario de las
particulas minerales y la intensidad del
campo magnético. El cobalto es posible
concentrarlo hasta 0,140 %; el hierro, hasta
61 %.

ABSTRACT: With the objective of
determining mechanical previous
concentration possibilities os the lateritic
overburden it is studied the fractional
distribution of a 10 tons sample from the
Atlantic Deposit. Using fractional methods
with suitable laboratory separators, the
differential distribution functions are
established and y (¢) and B (g) according to
separation properties: particle size and the
magnetic field intensity. The results of the
investigation demonstrate that is possible to
make cobalt and the iron previous
concentration using mechanical via, taking
as separation property the size of the ore
particles and the intensity of the magnetic
field. It is possible to concentrate cobalt up
to 0,140 %, and Fe up to 61 %.

INTRODUCCION

uba posee una de las mayores reservas de mineral lateritico, las cuales

han sido exploradas para la recuperacion del niquel y el cobalto, sin
embargo estos minerales contienen cantidades apreciables de otros compo-
nentes valiosos como el aluminio, cromo e hierro.

La extraccién minera se realiza garantizando contenidos superiores a
0,9 % de Ni; el material con contenidos menores a este limite, son considera-
dos escombros (residuales). Estos se almacenan o son utilizados en las via-
les mineras.

Los volimenes de escombro generados por la industria minera cuba-
na del Ni supera los 3 millones de toneladas anuales. Estas grandes acumu-
laciones de mineral fuera de balance ocasionan un serio desequilibrio en el
ecosistema de la region y fuera de ella.

Los desastres ecoldgicos ocasionados por el escombreo estan rela-
cionados con la destruccién de las areas boscosas y el consecuente deterio-
ro de la fauna; la erosién de los suelos y la contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas, lo cual se recrudece con los altos niveles de
precipitacion de la regién. Las frecuentes lluvias arrastran hacia el mar las
particulas finas del escombro, lo que provoca el enturbiamiento de las aguas
marinas e impide la penetracion de la luz solar hasta las zonas féticas norma-
les, por lo que se reduce asi la vitalidad del ecosistema en una primera etapa.

La ulterior acumulacion de los escombros en el lecho marino (J. Miran-
da, 1996) tiene una fuerte incidencia en el sistema ecolégico marino, la cual
puede incrementarse por la accion de los vientos alisios a causa del
enturbiamiento de las aguas. Por otra parte, los escombros son una fuente
enorme de polucion.

De acuerdo a los datos geolégicos existentes la potencia de los escom-
bros oscila entre 0,5-5 m. Los contenidos de niquel varian ente 0,5-0,9 %, los
de hierro de 40-52 %, el cromo oscila entre 2-3 % y el aluminio entre 8,5-13,3.
El cobalto es de 0,07 % .

E. Fernandez (1991) investigando la recuperacioén del aluminio, propo-
ne una tecnologia que permite la extraccion de mas del 75 % de este metal,
preconcentrando de esta forma el Ni y el Co en las colas. La principal defi-
ciencia de la mencionada tecnologia consiste en el alto costo del reactivo
lixiviante (NaOH) y las dificultades relacionadas con su recuperacion.

Anand Rao et. al. (1994) y G.V. Rao et. al. (1994) a partir de las ferralitas
del yacimiento de Sukinda (India) obtuvieron preconcentrados con valores de
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Ni cércanos al 1 % mediante el empleo de esquemas
combinados de clasificacion y flotacién con una recupe-
racion del 30 al 75 % .

P.A. Rojas y M.G. Orozco (1994) durante el estu-
dio mineralégico de los horizontes limoniticos le fue im-
posible obtener fracciones puras de hematitas y gibbsitas,
en su opinién esto obedece a la intimg” asociacion del
Gltimo a la goethita en tanto que junto aj a hematita apa-

{

recen la goethita y magnetita. j

A juzgar por los resultados de L\ -ago y l. Volikov
(1991) la gibbsita puede ser separada; se concentra en
las fracciones - (0,83 + 0,74 mm). "

En los trabajos dedicados a la sepiracion mecani-
ca de las lateritas por P.A. Rojas y P. Beyris (1994), V.
Lagoy Volikov (1991); H.J. Falcon et. al. (1992), S.1. Sovol
(1994) esta presente el clasismo de los métodos de in-
vestigacion del beneficio de minerales; como regla, se
estudian una o mas propiedades de separacién bajo los
conceptos clasicos de las curvas de beneficiabilidad o el
contraste de las propiedades fisicas.

El enfoque clasico en la investigacion de la benefi-
ciabilidad de los minerales (curva de beneficiabilidad y
contraste de propiedades fisicas, fisico-quimicas u otras)
no brinda toda la informacion necesaria para el pronosti-
coydiseno tecnoldgicos en el tratamiento de menas com-
plejas por las siguientes razones:

« Las particulas minerales se diferencian no por una pro-
piedad fisica, sino por varias, lo cual implica el uso de
diferentes métodos de beneficio.

* Las particulas minerales son portadoras no sélo de un
mineral Util, sino son portadoras de varios componen-
tes dtiles.

Las curvas de beneficiabilidad constituyen una via
eficiente para la evaluacién de la separacion de menas
cuyos minerales se diferencian en una sola propiedad fi-
sica & (densidad p, susceptibilidad magnética y, y otras).

Tijonov (1984) demuestra matematicamente ia
posibilidad del calculo de los parametros de la curva de
beneficiabilidad a partir de las funciones de distribucién
diferencial masica y de contenido.

Por otra parte, el indice de contraste (desviacion
ponderada relativa del contenido del componente dtil, for-
mula 1) a pesar de ser posible su utilizacion como criterio
valorativo, brinda una informacién extremadamente po-
bre sobre la materia prima mineral.

'q} (1)
donde :

Bine.: contenido inicial de la mena;
B : contenido del componente (til en el grano;

n
— _
lconst =B, {Z{ﬁ - Binic.
i=1
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g : unidades masica de los granos en la mues-
tra;

n : numero de granos en la muestra.

El indice de contraste segun Tijonov (1984 ) se
puede expresar como:

& max
P | ) -
lconst =B I ﬁ(@) - Binic.{ Y (é)dé @)
gmln.
donde:
v (€) y B (¢): distribuciones diferencial masica y de
contenido.

De la férmula (2) se puede apreciar que menas con
distintos grados de beneficiabilidad y(£) y B(§) pueden te-
ner igual indice de contraste, de manera que no es acon-
sejable el uso de este criterio para menas complejas
(multicomponentes); como medida de beneficiabitidad
puede conducir a errores impredecibles.

La desviacién media probable (E , Econt. proba-
ble) cominmente no es usada para la evaluacion de la
eficiencia de operaciones unitarias como las mesas de
concentracion, canales helicoidales, separadores conicos,
etcétera, debido a la gran cantidad de variables operacio-
nales que pueden afectar la eficiencia de lp separacion
(B. Wills, 1992). Ademas, como en el caso anterior, no
ofrece informacién alguna de las caracteristicas de la
materia prima mineral o producto de la separacion.

La funcién de distribucién diferencial y(£) de las par-
ticulas de cualquier mezcla de cualquier propiedad fisica
¢, es aquella funcion para la cual el producto y(§) dg es
igual al fraccién masica de cualquier intervalo elemental
[£, € + df] y su incremento dE; la funcién y(£) no es otra
cosa que la distribucién diferencial de la densidad de dis-
tribucién del sélido en las fracciones elementales (O.N.
Tijonov,1984).

Por su parte, la funcién B(&,) es una funcién conti-
nua del conjunto de valores de los contenidos medios del
componente (til (o nocivo) en cada fraccion 7 [&i, & + 1]
cuando A —» 0y n — o {(nimero de fracciones) en el
intervalo g, & ]

Por tal motivo, las funciones y(£) y B(£,) son un
medio sencillo, necesario y suficiente para la caracteri-
zacion de cualquier materia prima mineral o producto.
Otro método utilizado (I, Ep) es insuficiente o excesiva-
mente complicado como es ¢l caso de las curvas de
beneficiabilidad, cuando los componentes se diferencian
por mas de dos propiedades fisicas. Estas funciones de
distribucion no sélo permiten el calculo de los indicadores
clasicos del beneficio, sino también se puede realizar el
prondstico de los indices tecnolégicos de cualquier es-
quema de beneficio, independientemente de la propie-
dad de separacion.

El trabajo tiene como objetivo caracterizar el es-
combro lateritico para su preconcentracién mecanica a
través de la determinacion de las funciones de distribu-

cion y(5) y BE.)-
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METODOS Y MATERIALES

La muestra inicial fue tomada de la zona menifera
del yacimiento “Atlantic” con una masa de 10 ton con
ayuda de una mototrailla y buldécer, y trasladada al
laboratorio de Beneficio del ISMM. De la pila, mediante
la combinacién del muestreo por redes y puntos se con-
formaron tres muestras compdsitos para la investiga-
cién.

Las muestras fueron sometidas a una rigurosa
homogenizacién y cuarteo por el método del anillo y el
cono; el cuarteo se realizé con un divisor de Jones.

La composicion granulométrica se realizé por via
seco-hiimeda y himeda. El andlisis fraccional magnético
se realizé en el tubo de Davis y un separador electro-
magnético del tipo de cinta por via seca. Tanto las frac-
ciones de tamano, como las de intensidades del campo
magnético, se sometieron al analisis quimico por AA y
FRX. Los resultados fueron tratados en EXCEL 7,0, a partir
de los cuales se determinaron las funciones de distribu-
cién y los modelos matematicos de prediccién de los
indices tedricos para el analisis de las posibilidades de
preconcentracion.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Andlisis fraccional segiin el tamaiio de las particulas

La funcion de distribucion y(/) (Tablas 1y 2) resulta
diferente por ambos métodos. Es evidente que las parti-
culas finas se distribuyen en todo el espectro granulo-
métrico [Imin., Imax.]; por via himeda la salida de la
clase (0,4 - 0) mm aumenta en mas de un 23 % con
respecto al analisis seco-humedo. El contenido real de
la clase - 0,045 mm supera el 45 %.

TABLA 1. Resultados experimentales de la funcién y(4
(via seco-hiimedo)

Magnitud del
Clase Tamaiio de| intervalo de
de tamaiio, |particula, / clase
mm mm Al, mm wh, 1imm| H.A/
0-0,045 0,023 0,045 0,95 0,042 8
0,045 - 0,074 0,06 0,029 0,448 0,013
0,074 - 0,1 0,087 0,026 0,423 0,011
0,1-04 0,250 0,3 0,293 0,088 1
04-16 1,00 1,2 0,143 0,172 1
1,6 - 3,15 2,375 1,55 ., 0,141 0,218 3
3,15-475 3,95 1,6 0,124 0,198 3
1,75 - 80 6,375 3,25 0,044 0,142 2
8.0 8,00 325 0,035 0,114 2
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TABLA 2. Resultados experimentales de la funcién y()

(via humeda)
Clase Tamaiio de| Intervalo de

de tamaio, | particula clase ¥H, 1
mm mm A/, mm mm v(H.Al
0-0,045 | 0,023 0,045 7,316 0,332 8
0-0,45-0,4 |,% 0,213 0,355 0,376 0,1337
04-10 | %07 0.6 0,16 0,098 3
1,0-2,38 1,69 1,38 0,1022 10,141 1
238-4,75 | § 357 2,37 0,062 {0,147 1
475 -8 6,38 3,25 0,026 1 10,084 8
+8 8,00 3,25 0,0191 10,062 2

La funcién B(/) para los principales elementos del
escombro lateritico se manifiesta de diferentes formas
(Tablas 3y 4), tanto por via seco-himeda, como hiime-
da. El niquel se concentra hacia las fracciones finas in-
dependientemente del procedimiento seguido. No
obstante, sufre un empobrecimiento en el analisis hu-
medo, lo cual guarda relacién con la intima asociacion
de la goethita, la gibbsita y de otras fases minerales en
los terrones lateriticos, los cuales al desintegrarse bajo
la accion del agua, provoca el aumento del contenido de
otros elementos en las clases mas finas. Esta regulari-
dad esta presente también en los yacimientos lateriticos
de la region de Nicaro (F.A. Almaguer y V. Zamarzry,
1993). Por otra parte el niquel esta asociado a las goethi-
tas, asbolanas, espinelas (magnetitas-maghemitas-
cromoespinelas) y magnetitas (1.I. Ginzgurg et. al., 1951;
K. Nikitin, 1952; Ammom Chokroum, 1972; P.A. Rojasy
M.G. Orozco, 1994), siendo la goethita el principal por-
tador (S. Sobol, 1968; V. Aleojin et. al., 1968; F.A.
Almaguer y V. Zamarzry, 1993; P.A. Rojas, 1996), los
cuales no escapan al efecto de la desintegracion del
agua. _

La funcion de distribucion B(J) para el Co no sigue
la misma regularidad. Por el método seco-htimedo, no
hay una tendencia definida, sin embargo, por via hiimeda
existe cierta concentracion en las fracciones (0,4+0,045)
y (1,0 +0,4) mm. Es justo sefalar que precisamente ha-
cia esas clases se enriquece también el Mn. Esta corre-
lacién también es reportada en los trabajos de F.C.
Almaguery V. Zamarzy (1993) es importante sefalar que
el Co esta asociado a los 6xidos e hidréxidos impuros de
Mn. Ammon Chokroum (1972) aunque no deben descar-
tarse las posibles inclusiones del Mn y Co en las
ferrihydritas (R. Carnell y R. Giovanoli, 1989), lo cual en
nuestra opinion puede ser la causa de la indefinicion de
la regularidad del Co, sobre todo el estado natural
granulométrico del escombro.

El Al tiende a enriquecerse hacia las fracciones
(-0.4 + 0,045) mm en la forma granulométrica natural del
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escembro. Su concentracion maxima se alcanza en la
fraccién (1,6 +0,1) mm, aunque su dispersion es peque-
fa debido a que sus principales portadores: gibbsita (P.A.
Rojas y M.G. Orozco, 1993) cromita y las asbolanas
(Ammon Chokroum, 1972), estan distribuidas en mayor o
menor medida en todo el espectro granulométrico.

Seguin la funcion de distribucién B(4 del Cr, este se
distribuye de una manera bastante heted ogénea sin se-
guir una regularidad definida, aunque si se observa una
concentracion en las clases (0,1+0,04! ) mm . Ammon
Chokroum (1972) reporta que el Cr en Hs ferralitas esta
asociado a las cromitas y limonitas; estdexplica su com-
portamiento. ;

La silice tiene una clara tendencia & distribuirse en
mayor grado hacia las fracciones gruesas.

La funcién de distribucion de contenido del Fe
muestra una concentracion de este elemento hacia las
fracciones -0,045 mmy +3,15 mm por ambos métodos.

El Fe es portado practicamente por todas las fases
minerales presentes en las lateritas: goethitas, hidrogoe-
thitas, magnetitas, hematitas, cromoespinelas, asbolanas
(Ammon Chokroum, 1972).

TABLA 3. Resulados experimentales de la funcién ()
(via seco-humedo)

Tamaiio
de las par-
ticulas, /, Contenido de los elementos
mm %
X 'y X Y y
Ni Co Fe Al Cr Sio,
0,023 0,68 | 0,014 | 448 7,02 1,86 0,9
0,06 0,57 | 0,016 | 41,8 8,03 | 2,29 0,87

0,087 0,48 (0,017 ] 403 | 892 | 2,62 0,86
0,250 0,41 | 0,016 | 39,9 948 | 2,04 0,86

1,00 0,3 0,015 | 40,1 9,42 | 2,06 1,03
2,38 0,25 | 0,014 | 440 745 | 2,27 1,07
3,95 0,22 | 0,014 | 473 6,58 { 2,17 1,13
6,38 0,24 [ 0,019 | 483 | 652 | 2,15 1,18
8,00 0,24 | 0,015 | 484 6,35 | 2,13 1,25

TABLA 4. Resultados experimentales de la funcién 3 ()

(via humeda)
Tamaiio de las| Contenido de las especies metélicas, %
particulas, /,
mm Ni Co Mn Fe

0,023 0,40 0
0,223 035 | 0,053 0,485 39,18
0,700 0,24 0,033 0,319 40,16
1,69 0,20 0,017 0,129 46,24
3,565 0,17 0,016 0,111 52,77
6,375 0,19 0,025 0,136 53,83
8,000 0,19 0,023 0,142 43,55
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Distribucion fraccional de acuerdo
a la susceptibilidad magnética

La funcién de distribucién de contenido segtin la
intensidad del campo magnético (susceptibilidades mag-
néticas) aparece reflejada en la Tabla 5; como se aprecia
para todos los elementos analizados (Ni, Co, Fe, Mn y
Cr) la regularidad de separacion esta bien definida, au-
mentando paulatinamente los contenidos de Ni, Co, Mny
Fe hasta la intensidad del campo magnético igual a 4 A,
en este intervalo de intensidad del campo, se recuperan
los minerales con susceptibilidades magnéticas de 380 a
44 cm?g + 10%. El incremento paulatino de los elemento
se hace mas notable para el Fe por las razones antes
expuestas (se encuentran asociado a casi todos los mi-
nerales presentes) de acuerdo a las susceptibilidades
magnéticas los minerales se recuperan en el orden si-
guiente: magnetita y maghemita, asbolanas, hematitas y
las goethitas, hidrogoethitas y cromoespinelas. Aqui se
pone de manifiesto la estrecha relacién entre el Co y el
Mn,y el Niy el Fe.

TABLAS5. Resultados experimentales de la funcién

B(A (via humeda)
Contenido de los elementos, %

Intensidad de

la corriente 1,A Ni Co Fe Mn Cr
0,5 0,36 0,017 393 0,095 | 0,006
2 0,38 0,017 39,7 0,10 0,03
4 0,47 0,027 40,9 0,15 0,33
6 0,40 0,018 39,5 0,12 245
7 0.24 0,014 39,1 0,21 3,81

En resumen, de acuerdo a las regularidades que
siguen las funciones de distribucion considerando una sola
propiedad : tamano de particula (/) o intensidad del cam-
po magneético (1), sélo es posible separar fracciones enri-
quecidas en Ni, Fe por el tamano, y Ni, Co, Mn, Fe al
tomar como propiedad de separacioén la susceptibilidad
magnética, sin embargo, en ninguno de los casos res-
ponde a las exigencias tecnoldgicas de un preconcen-
trado. Mas abajo se exponen los modelos de distribucién
segun los cuales tedricamente se pueden establecer los
principales indices tecnologicos de la separacion.

Por via seca

/

1) = "ff (3,29 + 0,415 /2) " ay -

min

Ni 0,53+ 0,14 / + 0,014 /2
phi(1) = (_ J‘é(/)( ]dl (4)

3,29 + 0,415 /2
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La funcién &()) se puede establecer experimental-
mente para cualquier equipo de separacion:

[}
ird , 101/

BFe (/) — Gi )—1 J‘é(l{_“m_) dl 5)
Imln.

3,29 + 0,415 /2

Por via humeda

Im
V()= [039-0117+00112)z0)ar ©

/

min.

max.

0=k j £(1X4387 -1191) ol -

Los calculos anteriormente expuestos por las ecua-
ciones, demuestran que es imposible la obtencion de pre-
concentrados con la calidad tecnolégica requerida
utilizando una sola propiedad de separacién.

Funciones de distribucion y(§) y B(§) por el tamaiio
y la susc’eptibilidad magnética de las particulas

A diferencia de las funciones de distribucion y(£) y
B(&) por una sola propiedad de separacion, la funcion y(1,1)
(por el diametro y la susceptibilidad magnética) no sigue
una tendencia regular (Tabla 6) lo cual demuestra que la
distribucién masica de los minerales en intervalos de sus-
ceptibilidades magnéticas es heterogénea en el espectro
granulométrico del escombro lateritico.

TABLA 6. Resultados experimentales de la funcién

¥{41) (via humeda)
Tamaiio de Contenido de las especies metélicas
las particulas,
1, mm Intensidad de corriente, A

0,5 2 4 6 7

0,223 0,014 {0,0085 |0,0024]|00017] 1,39

0,700 0,002 310,004 | 0,0018]00012| 0,824
1,69 0,009 {0,008 6]00036]00021]| 0,339
3,565 0,033 0,029 30,009 1] 0,006 1| 0,355
6,375 0,023 | 0,021 0,008 1| 0,0036| 0,251
8,000 0,011 10,012 |0,0068)0,0049| 0,273

La funcién B(1,l) para Ni preestablece que no es
posible lograr contenidos que satlsfagan los requerimien-
tos tecnolégicos de un mineral de'balance (>0,9 %) sin
embargo, si se observa un enriquecimiento de las clases
finas (<1,0 mm) a intensidades de campo de 4 A, preci-
samente a esta intensidad de campo le corresponde una
susceptibilidad magnética de 44.10° cm?¥g, a la cual se
recupera la mayor cantidad de goethitas e hidrogoethitas
cuya susceptibilidades magnéticas es de 42+ 10¢ cm¥g
(B. Kulikov et. al., 1985) ver Tabla 7.
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TABLA7. Resultados experimentales de la funcion

B (41) para el niquel
Tamaiio de Contenido de las especies metilicas
las particulas,
/ mm Intensidad de corriente, A
0,5 2 4 6 7
0,223 *,'9,26 047 | 054 031 | 0,36
0,700 .41 0,51 0,61 033 | 017
1,69 412 o,n 0,12 0,13 0,25
3,565 'i14 0,12 0,12 0,12 0,20
6,375 13 0,13 0,13 0,13 0,22
8,000 511 0,13 0,12 0,12 0,21

El Co muestra una distribuciéon homogénea para
fracciones de tamafio superior a 1,0 mm independiente-
mente de los intervalos de intensidades de campo, sin
embargo, a intensidades de campo de 2 A y fracciones
de tamaiio de -1,0 mm se enriquece en mas de 8 veces
con respecto a los casos anteriores (Tabla 8).

TABLA 8. Resultados experimentales de la funcion
B{/41) para el cobaito (via himeda)

Tamaiio de Contenido de las especies metélicas
las particulas,
/, mm Intensidad de corriente, A
0,5 2 4 6 7
0,223 0,099 0,139 0,087 | 0,016 0,052
0,700 0,092 0,130 0,125 | 0,019 0,032
1,69 0,013 0,015 0,019 | 0,019 0,017
3,565 0,013 0,013 0,014 | 0,017 0,017
6,375 0,019 0,020 0,014 | 0,019 0,026
8,000 0,020 0,018 0,018 0,018 0,024

La funcién B(1,l) para el Fe se establece la con-
centracion de este elemento fundamentalmente hacia frac-
ciones de tamano mayores de 6 mm con intensidades de
campo menor de 2 A. Para este caso la funcion p(1,l)
sigue una regularidad definida, se enriquece hacia los
intervalos de tamarfo mayores, y se empobrece con el
incremento de los intervalos de intensidades de campo
(Tabla 9).

Mas abajo aparecen los modelos de prondstico de
la distribucion de contenido.

0125 Imge. Imge.
pe=—"> [ [&1.1X0,079-0007/-0004)dldl (g,
i 0 /mln
Imax. Imdx.
n- 9128 | [e.0033-003/-0001)dll ©)
i 0 !

Imax. Imax.
re 0125 J' J' &(.1\56.09 +106/-1596 /)didl (10

! 0 I,
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. Los calculos por los modelos (8, 9 y 10) para
£(1,1)=1 (separacion ideal) pronostican la posibilidad de
obtener productos preconcentrables de Coy Fe con con-
centraciones de 0,130 - 0,139 % y > 60 % respectiva-
mente.

TABLA9. Resultados experimentales de la funcién
(/1) para el hierro (via ht’:m%‘ia)

Tamaiio de Contenido del olomf.nto, %
las particulas,
L mm Intensidad de corriSnte, A
05 2 4 | 6 7
0,223 535 | 569 | 40,18 | L925 | 390
0,700 58,7 | 540 | 49,32 | 5141 | 400
1,69 574 | 567 | 574 | 556 455
3,565 57,7 | 580 583 | 57,3 51,6
6,375 61,0 | 591 58,1 | 58,6 525
8000 | 603 | 583 | 554 | 550 48,5
CONCLUSIONES

Los métodos clasicos para el estudio de la
beneficiabilidad del escombro lateritico no permiten ob-
tener la informacioén real de su posible tratamiento meca-
nico dada la complejidad mineralégica del material. La
separacién de este material en varios componentes con-
siderando una sola propiedad de separacién, es imposi-
ble.

La utilizacién del enfoque fraccional por mas de
una propiedad de separacion, pronostica la posibilidad
de su procesamiento mecanico para la obtencién del
preconcentrado de Co y Fe; las funciones de distribucién
y(1,1) y B(1,1) por eltamaiio y la susceptibilidad magnética
asi lo demuestran. El empleo de mas de una propiedad
de separacién permite acotar los limites de separacion
de las fases mineraldgicas presentes en el escombro
lateritico.

Simbologia

B.: Contenido del concentrado para el Co, Niy
Fe, %.

y,: Salida del concentrado, % .

§(1,1): Caracteristica de separacion del equipo, uni-
dades.
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Aspectos de la termodinamica
de la precipitacion-oxidacion
de sulfuros de niquel y cobalto
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RESUMEN: En los momentos actuales,
los aspectos tedricos que tratan de explicar
los procesos metallrgicos, y que conforman
su teorig, se basan en el estudio relaciona-
do con las reacciones quimicas que se lle-
van a cabo en los mismos y que pueden ser
analizados a través de la tranferencia de
energia y la posibilidad de que las mismas
tengan lugar a determinada temperatura.

En el presente trabajo se calculan a
diferentes temperaturas las funciones
termodinamicas Se! proceso de precipita-
cién-oxidacion de sulfuros mixtos obtenidos
al tratar los licores producto de la lixiviacién
carbonato-amoniacal con soluciones de
hidrogenosulfuro de amonio.

Como las reacciones quimicas propuestas
se llevan a cabo en disoluciones acuosas, y
por la carencia de datos termodinamicos
referente a las especies ionicas, los
calculos de funciones como: energia libre y
constante de equilibrio, se realizaron a
través del Principio de Correspondencia de
la Entropia, desarrollado por Criss y Cobble.

ABSTRACT: In the current moments,
the theoretical aspects that try to explain the
metallurgics processes, and that conform
their theory, are based on the study related
with the chemicals reactions that are carried
out on its and that could be analyzed
through the energy tranference and the
possibility of take place to determined
temperature.

In this work are carried out calculations of
thermodinamics functions to several
temperatures of the precipitation-oxidation
process of mixed sulphides gotten upon
trying the liquors product of the amonium-
carbonate leaching with solutions of
amonium hydrogenosulphide.

As the proposed chemicals reactions are
carried out in aqueous solutions and
because the absence of thermodinamics
data with respect to the ionics species the
calculations of thermodinamics functions
like: free energy and equilibrium constant,
were carried out through the
Correspondence Principle of Entropy
developed by Criss and Cobble.
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INTRODUCCION

En los momentos actuales los aspectos tedricos que tratan de explicar los
procesos metallrgicos y que conforman su teoria, se basan en el estudio
relacionado con las reacciones quimicas que se llevan a cabo en las mismas
y que pueden ser analizadas desde tres criterios diferentes (Habashi, 1980).

1. Analisis de la transferencia de energia y la posibilidad de que las reaccio-
nes quimicas tengan lugar a una determinada temperatura, lo cual se de-
nomina enfoque termodinamico.

2. Andlisis de la velocidad con que transcurren las reacciones quimicas, asi
como el mecanismo que explica las transformaciones, lo cual se denomi-
na enfoque cinético.

3. Analisis de los procesos de transferencia electrénica que se manifiesta en
el momento en que se efectlian las reacciones quimicas, lo cual se deno-
mina enfoque electroquimico.

Con el fin de lograr la separacién de cobalto y elevar la calidad de los
productos finales: 6xido y sinter, hace aproximadamente una década, se im-
planté previa a la separacion del carbonato de niquel (i1}, una modificacién al
proceso carbonato-amoniacal. Al tratar la solucién con hiclrogenosulfuro de
amonio en determinadas condiciones se logra una precipitacién selectiva del
cobalto (I1) y no significativa de niquel (I1) en forma de sulfuros de niquel mas
cobalto, que en el argot industrial, se conocen como sulfuros mixtos. Se ha
detectado que los sulfuros obtenidos por esta via, experimentan una reac-
cién de oxidacion violenta en el momento en que son separados del medio de
reaccion. Este fenomeno puede provocar inflamacién del producto lo que
dificulta su almacenamiento y transportacion.

Hasta el presente, se han realizado diferentes trabajos de investiga-
cién sobre el proceso de precipitacion-oxidacién de los sulfuros mixtos obte-
nidos en el proceso carbonato-amoniacal, enfocados generalmente hacia
coémo tratar dicho material para que no ocurra la oxidacién violenta con infla-
macion; no obstante auin persisten incégnitas sobre el fundamento teérico de
los procesos de precipitacion y oxidacion, y las condiciones energéticas bajo
las cuales estas transcurren.

Al considerar lo expuesto anteriormente se presentan los resultados
de los calculos realizados para determinar la variacion de:energia libre y la
constante de equilibrio de las posibles reacciones que se lipvan a cabo en el
proceso de precipitacion-oxidacién de los sulfuros de niquel y cobalto en
medio amoniacal.




