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ABSTRACT Reciently, a group of investigations was concluded dealing on the
development and application of the bacterian leaching technology for copper
extraction from low content copper minerals and recovering it as copper ce-
ment
A corrosion study to select materials to use in equipments and installations for
the design of a plant having both proceses was carried out.
The corrosion behaviour of stainless steel,, epoxy, polyester and furamicc
resins was determined, as also, asphaltic sealing compounds obtained from
asphaltite modified by catalytes oxidation .

INTRODUCCION

La Empress Mina Grande Ell Cobre en la provincia Santiago
de Cuba comenz6 Is aplicaci6n del proceso de lixiviaciOn en escom-
breras de cobre en dos etapas : lixiviaci6n quimica con acido sulf6ri-
co y lixiviaci6n bacteriana con el microorganismo Thiobacil/us
ferrooxidans contenido en el mineral . Con la lixiviaci6n quimica as
extras el cobre presents en los minerales oxidados, este proceso fa-
vorece las condiciones pare lograr el crecimiento de la mass celular
del Thiobacillus ferrooxidans .

Este microorganismo as at principal responsable de Is lixi-
viaci6n del cobre de fos minerales sulfurosos .

El cobra lixiviado eluye de las escombreras en forma de so-
luci6n a cedes de oementaciOn done as pone an contacto con
chatarra de hierro, produci6ndose una reaccci6n de sustituci6n don-
de el hierro se disuelve en forma de sulfato ferroso y el cobre as de-
posits en forma de cobre libre formando a[ cemento de cobra . Los
Iicores de sulfato de hierro se recirculan empleandose una parts on
Is production de soluciOn lixiviante (H 2SO4 + Fee+) y Is otra se trata
como residual .

La pulps de cemento de cobre se pass al area de secado,
se colecta y envasa constituyendo el producto final de la plants con
una pureza del 60 % de cobre contenido .

Dadas las condiciones de este proceso el medic . (H2 SO4 +
+ Fee+, Cut+, Fe 2 ', Fe3 ') puede causer graves dano&a ]as instalacio-
nes, equipos y tuberias por to qua se investig6 el cdniportamiento
de diferentes materiales en condiciones aceleratlas a nivet de labo-
ratorio, utilizando soluciones smteticas para simular los efectos co-
rrosivos del proceso .

Composition de los licores del proceso de cementacion
de cobre . pH, = 1,5 - 2,5, H2SO4. =-5 g,4, Temperatura = 30 - 35,
Fe = 2 - 6 g/L, T.h .f . = 1OExp .4 - 10Exp.7`celfrL . C. Cu _- 2 - 6-g1L .

Los materiales evaluados son los siguientes : aceros inoxida-
bles, resinas simeticas, goma y asfaltomodificadao La evaluaci6nse
realize en condiciones estaticas y dinamicas, deterninando .Iavelo-
cidad de corrosion de los metales-por el metodo gravimetrico y su
comportamiento electroquimico mediante el trazado de curvas po-
tenciodinamicas . Las resinas, goma y asfaltoq modificado as evaluan
por el cambio de peso experimentado en correspondencia con la:
variation de resistencia mecanica .

MATERIALES Y METODOS

Aceros inoxidables : X23H28M3D3T, X17H13M2T, X18H1OT'
Pes,nas sinteticas :
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RESUMEN Recientemente, as concluyeron trabajos de desa (olio y aplica-
ci6n de I'a tecnologia de lixiviacion - bacteriana pare Is extraction del cobre de
los minerales de baja ley y su posterior recuperation en forma do cemento
de cobre .
La proyeccidn de una plants qua englobe ambos procesos determine Is reali-
raci6n de un estudib de corrosion qua permits seleccionar be materisles a
utilizer en equipos a instalaciones .

' . Se caracteriza el cotnportamiento de los aceros inoxidables, resinas epoxidi-
cas, polyester y furanicas, masillas asf6hicas . obtenfdas a partir de asfaltita
modificada por oxidation catalillca :

Las resinas se formulann en forma de masillas polimaricas
pars su evaluacidn .

Asfafo
El asfalto se emplea an dos componentes : asfalto liquido y

masilla asfaltica . Las formulaciones see preparan a partir de asfaltita
modificada por oxidacl6n catalitica .`

Asfalto liquido : sellador bituminoso penetrante para concre-
to. Se emplea como imprimador de use previo a Is aplicaci6n de-
otros compuestos asfAiticos de mayor clensidad .

Masilla asfaltica: compuesto asfaltico, retorzado don relle-
nos, para .conferirte consistencia a la masilla, se emplea pare sellar
grjetas y superficies .

	

.

RESULTADOS Y DISCUSION

AnIlisis gravimetrico, condiciones estaticas

pH = I
Los aceros inoxidables presbntad un estado activo pasivo

pare las concentraciones de Cu(0,5 gIL) .y Fe(0,2 g/L) sus velocida-
des de corrosion estan en el orden de 0,001 mm/anti . Al incremen-
terse Is concentraciOn de Cu(1,5 g/L) y Fe(3 g/L) los metales
continuan en estado activo pasivo con veldcidades de corrosion del
orden de 0,002 mm/ano . A la concentracibh maxima de Cu(3 g/L) y
Fe(6 gIL) los aceros presentan estado pasivo .

pH = 2 .5
AI igual qua a pH = 1 Los aceros inoxidables :presentan un

cornportamiento activo pasivo pare memos marcado para todas las
concentraciones de cobre y hierro . La velocidad de corrosion esta
en el orden de 0 .001 mm/ano .

p H' =- 5
A este pH Is pasivaci6n se manifiesta de una forma eata-

ble, en general el comportamiente de Ins tres metales as muy si-
milar .

Los metales ensayadoss son caliticados como absolutamen-
teestables igiado 1j de acuerdo a la escala de resistencia a . la ce-
'rrosi6n de Icsrnatenisles metalicos .

Las resinas sinteticass ensayadas de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos son calificadas come quimicamente estabtes y me-
canicamente resistentes segun Is norma 12020.

El asfalto modifioado en forma de imprimador y masilla as
calificado como quimicamente resistente y estable, segun Is norma
12020 .

Resina ED-16 GY-250 Furanicas
Vscosidad, op +20.1OExp 3 9-12 .1OExp .3 150-1100
Densidad, g1cm 3 1,9 1,1 :5

	

1,9
Motif 000g A 14-19 5-4
Endurecedor PEPA HY-251 A9S



An611sIe grevim6trlco, condiclones dtn6mlcas
Los aoeros onsayados presentan un estado activo pasivo en

todos los niveles de pH estudiados, con una velocidad do corrosion
do 0,001 mmlaho . Las resinas sint6ticas y al asfalto'modificado son
calificados como qulmicamente resistentes an las conditions ensa-
yadas .

donde: 1= por ciento de varlaci6n do peso
2= p01 ciento do vadaci6n de resistencia mec6nica

CONCLUSIONES

Con el aumento de la concentracl6n de tines cobra y hierro
a un pH determinado disminuye Is velocidad do conosi6n, mants-
nibndose los metales estudiados en un estado activo pasivo .

Las resins sinteticas, asf como el asfalto modificado y Is
goma son estables en sate medic .

Los aceros inoxidables estudiados son eatables en las solu-
clones del proceso de oementac16n de cobra .

RECOMENDACIONES

- Emplear para Is fabricacl6n de brides para las tuberlas los aceros
inoxidables estudiados do acuerdo a. Ias disponibilidades . Em-
pleados an [as panes do las bombas donde el metal se pone en
contacto con las soluciones .

- Emplear las resins sintAticas, en especial las furSnicas como re-
vestimiento de las estructuras de hormig6n qua salon an contacto
con las solutions (Area do preparaci6n do la soluci6n lixiviants,
cajas do cementaci6n, rajas de neutralizaci6n, etc .).

- Las tubedas para a1 transport de solucionea dense confeccionar-
se con resinas sint6ticas reforzadas con fibra de vidrio.
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Comportamlento electroqutmico
Los aceros Inoxidables alcanzan all estado pasivo para to-

dos los niveles de pH pero con un incremento de Is corriente de pa-
sivaci6n on funci6n del aumento de Is concentrad6n de cobra y del
pH.

- Aplicar all asfalto modificado como m6todo econ6mico de protec
ci6n en diterentes instalaciones de hormig6n .

- Apscar an base al desarrollo do Is producci6n de resins do furfu-
ral acetona do producoi6n national, el empleo de hormig6n pi6s-
tico polimerico para Is fabricaci6n de ]as instalaciones de las
nuevas plantas do obtenc16n do cemento do cobra .
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Metal

Resunadoe obtenldos

pH = 2,5pH = 1 pH = 5,0
)(23H18M3133T 0,001 0 + 0,001 0,001 + 0 + 0,001 + +
X17H13M2T Q001 0.0003 + 0,001 Q001 0,003+ 0,0002+ 0,0001 +0
XI8H10T 0,001 0.0002 0,0003 0,001 0,0001 + 0 0.0001 + 0,001 +

Resins 1

	

2 1

	

2 1

	

2 1 2 1 2 1

	

2 1

	

2 1

	

2 1
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MED-1 0,17 (0.41) 0,17 (0 .40) 0,15 (0,42) 0,15 (0,40) 0.16 (0.40) 0,17 (0,45) 0,18 (0.42) 0 .16 (0,45) 417 (,45)
MGY-2501 0,18 (0.40) 0,17 (0,41) 0,16 (0,41) 0.16 (0,39) 0,17 (0,41) 0,18 (0,44) 0,17 (0,45) 0,17 (0 .45) 0,18 (0,42)
MED-2 0,1
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(0,40) 0,16 (0,42) 0,17 (0,41) 0,17 (0,41) 0,18 (0,44) 0,17 (0 .45) 0,18 (0,43) 0 .18 (0,43) 0.17 (0,45)

MGY-2 0.18 (0,41) 0.18 (0,43) 0,17 (0,40) 0,17 (0,41) 0.19 (0,45) 0,17 (0,45) 0,18 (0,42) 0.18 (0,43) 0,17 (0,45)

MP Q34 0,0 0,53 0,0 Q47 0.0 Q55 0,0
MFA 0,92 (1,20) 0,76 (1,40) 0,74 (1 .30) 0,76 (1,40) 0.75 (1,40) 0 .76 (1 .40)
MAF 0,26 (0,70) 0,22 (0,96) 0,23 (0,94) 0,23 (0,94) 0.24 (0.95) 0,25 (0,96)
MA 2,14 2,16 1,63 1,67 2.31 2,96


