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ABSTRACT Reciently, a group of investigations was: concluded dealing on the
development and application of the bacterian leaching fechnology for copper
axtraction from low content copper minerals and recovering vt as copper ¢e-
ment.

A corrosion study to select malerials to use in equipments and mstallatlons for
the design of & plant having both proceses was carried out.

The cotrosion behaviour of stainless steel, epoxy, polyester and furamic

" RESUMEN Rediéntemente, se conciuyeron trabajos de desarolio y aplica-

cibén de [a tecnologia té fixiviacidon bacteriana para la extracciorn del cobré de
los minerales de baja-ley y su posterior recuperacién en forma de cemento
de cobre.

La proyeccién de unk planta que englobe ambos protesos determiné la reali-

. zacién de un estudib de corrosién que permita selecclonat los materiales a

resins was determined, as also; asphaltic sealing compounds obtained from -

asphaltite modified by catalytes oxidation.

utilizar en equipos e instalaciones.

".Se cardcteriza el comportamiento de los acetos moxldables resinas epoxidi-

cas, pollester y furanicas, masillas asfalticas, obtemdas a partir de ashaltita
modificada por oxidacnon catalitica.

i .

INTRODUCCION

La Empresa Mina Grande E| Cobre en la provincia Santiago
de Cuba comenzé la aplicacion del proceso de lixiviacién en escom-
breras de cobire en dos etapas: lixiviacién quimica con Acido sulGri-
oo v lixiviacion bacteriana con ef microorganismo Thiobaciflus
ferrooxidans contenido en el mineral. Con la lixiviacién qufmica se
extrae el cobre presente en log minerales oxidados, este proceso fa-

vorece las condiciones para lograr el crecimiento de la masa celular .

del Thiobacillus ferrooxidans.

Este microorganismo es.ei principal réspbnsaue de‘la Hxi-

viacidn del cobre dé jos mmerales sulfurosos.

El cobre lixiviado eluye de las escombreras en forma de so- -

jucibn ‘a celdas de cementacidén donde se pone en-contacto con
chatarra de hierro, produciéndose una reacccidn de sustitucién don-
de el hierra se disueive en forma de sulfato ferroso y el cobre se de-
posita en forma de cobre libre formando el cementc de cobre. Los
licores de sulfato de hierro se recirculan empledndose una parte en

la produccion de solucién lixiviante (H,80, + Fe?*} y la otra se trata. .

como residual. .

La pulpa te cemento de cobre se pasa al drea de secado,
se colecta y envasa constituyendo el producto final de la planta con
una pureza def 60 % de cobre contenido,

‘Dadas ias condmlones de este proceso el medio. {H2804 +

+ Fe?+, Cu?*, Fe?*, Fe®*} puede causar graves dafios a las instalacio-
nes, equipos y tuberias pm o que se investigé el cdmportamiento
de diferentes materiales en condicionés aceleralias' a nivel de fabo-
ratorio, -utilizando soluciones sintéticas para sirular los efectos co-
rrosivos del proceso.

Composicidn de- los: licores del procese de cementacison
de cobre. pH. = 1,5 - 2,5, H:804 =5 g/L, Temperatura = 30 - 35,
Fe = 2-6g/L. Thi = 10Exp.4 - 10Exp.7'cel/ml . C. Cu = 2-6.g/L.

Los materiales evaluados son los siguientes: aceros inoxida-

bles, resinas sintéticas, goma y asfalto modificade. La evaluacion se
realiza en condiciones estiticas y dinamicas, deterrinando la velo-
cidad de corrosién de los metales por el métode gravimétride y su
comportamiento electroquimico mediante el trazado de curvas po-
tenciodinémicas. Las resinas, goma y asfaita. modificado se evaldan
por el cambic de peso experimentado ‘en cofrespondencia ¢on la:
variacion de resistencia mecénica.

MATERIALES ¥ METODOS

Aceros inoxidables | X23H28M30D3T, X17H13M2T, X18H10T
Pes,nas sintéticas:

Resina ED-16 GY-250 Furanicas
Viscosidad, cp  +20.10Exp.2 9-12. 10Exp .3 150-1100
Densidad, g/emi® 1,9 115 1.9

Mol/t Q00 g R 14-19 5-4

Endurecedor PEPA HY.251 ABS

.pH- = 5.

’ :’\"

Las resinas se formulan en forma de masillas poliméricas

para su evaluac;ér:

Asfalto - )

. El asfalto se empleé en dog componentes: asfalto liquido y .
masilla astaltica. Las formulaciones sg preparan a partur de asfaitita
modificada por oxidacion catalitica. - .

‘Astalio Isqmdo seliador bitumineso penetrante para concre-
to. Se emplea cemo imprimador de ugo previo a fa aplicacitén de

. otros compuestos asfalticos de. mayor densidad.

‘Masilla asfaltica: compuesto asfalfico, reéforzado don refte-
nos, para conferirie consistencia a la masnlla se emplea para sellar
gne!as y superﬁcues

RESULTADOS Y DISCUSION
'Anélisis gravimétrico, condiciones esl‘a-iiii:'as

pH = _ _ : : .
Los aceros inoxidables preséntan un estado activa pasivo

. para las concentraciones de Cu(0,5 g/L) ¥ Fe(0,2 g/L) sus velogida-

des de corrosibn estan en el orden de 0,001 mmy/adio. Al incremen-

tarse la concentracion de ‘Cu(1,5 g/L} y Fe(3 g/L) los metales

continlan en estado active pasivo con velStidades de corrosion del
orden de 0,002 mmy/afio. A la concentracibh maxima de Cu{3 g/L) y
Fei6 g/L) los aceros presentan estado pasivo.
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Al igual que a pH = 1 [os aceros inoxidables:presentan un
comportamiento activo pasivo pero menos marcado para todas las

pH =

" concentraciones de cobre y hierra. La velocidad de corrosién esta

en et orden de 0,001 mm/afio.

A este pH la pasivacion se manifiesta de una forma esta-
ble, en general el componamjentc de Ios tres metales es muy si-

mitar.
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Los meld!es ensayados. son calificad'os como absolutarrien-
te estables. igrado 1} de gcuerdo a fa escala de resistencia a la co-
rrosidn de los.materiales metalicos.

Las resinas sintéticas ensayadas de acuerdo a los resuita-
dos cbtenidos son calificadas come- quimicamente estables v me-
cénicamente resistentes segln la norma 12020,

E! asiaito modificado en forma de |mpnrnador v masnlla es
calificado como guimicamente remstente y estable, segln ia norma
12020.



Anélisis gravimétrico, condiciones dinimicas

Los aceros ensayados presentan un estadc activo pasivo en
1odos los niveles de pH estudiados, ¢con una velocidad de corrosién
de 0,001 mm/afo. Las resinas sintéticas y el asfalto modificado son
calificacios como quimicamante resistentes en las condiciones ensa-
yadas.

Comportamliento electroguimico

Los aceros inoxidables alcanzan el estado pasivo para to-
dos los niveles de pH pero con un incremento de la corriente de pa-
sivacion en funcion del aumento de-la concentracién de cobre y del
pH.

Resultados obtenidos
Metal pH = pH=25 pH = 6,0
X23H18M3D3T 0,001 0 + 0,001 0,001 +0 + 0,001 + +
XATH IM2T 0,001 0.0003 + 0,001 0,001 0,003 + 0,0002 + 0,0001 +0
X18H10T 0,001 0.0002 0,0003 0,001 0,0001 +0 0,0001 + 0,001 +
Resinas 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 i 2 1 2 1 2
MED-1 017 (0.41) 017 (040) 045 (042 015 (040) 016 (040) 017 (048 018 (0.42) 016 (045 017 €45
MBY-250 1 0,58 (0.40) 017 (041) 0,16 (041) 0618 (039 017 {0,41) 018 {044 0,17 (045 0,17 (045 018 (042
MED-2 0,17 (040 0,36 {042) 0,97 {041) 017 (0.41) 018 (044 017 (045 018 (043 018 (0,43) 017 (045
MGY-2 018 {041) 0,18 (843 0,17 (040) 017 (041) 019 (045 017 {045 0,18 (042) 0,18 (0.43) 017 (0,45
MP 034 00 053 0,0 047 0.0 0,55 0,0
MFA 0,92 {1,20) 0,76 (1,400 074 (1.30) 0,76 (1,400 075 (1,40) 0,76 (1,40}
MAF 0,26 - (0,70) 022 (0,96 023 (094) 023 (0,94 024 (0,95 0,25 {0,96)
MA 2,14 2,16 1,83 187 2,31 2,96

donde: 1= por ciento de variacién de peso
2= por ciento de variacién de resistencia mecénica

CONCLUSIONES

Con el aumento de la concentracién de lones cobre y hierro
a un pH determinado disminuye la velocidad de corrosién, mante-
niéndose los metales estudiados en un estado activo pasivo.

Las resinas sintéticas, asi como ¢! asfalto modificado y ta
goma son estables en este medio.

Los aceros inoxidables estudiados son estables en las solu-
ciones del proceso de cementacion de cobre.

RECOMENDACIONES

~ Emplear para la fabricacion de bridas para las tuberfas los aceros
inoxidables estudiados de acuerde a las disponibilidades. Em-
pleatios en las partes de las bombas donde el metal se pone en
contacto con las soluciones,

— Empilear las resinas sintéticas, en especial las furanicas como re-
vestimierto de las estructuras de horrmigbn que estén en contacto
con las soluciones {area de preparacién de la solucién lixiviante,
cajas de cementacién, cajas de neutralizacion, etc.).

~ Las tuberias para el transporte de scluciones deben confgccionar-
s8 con resinas sintéticas reforzadas con fibra de vidrio.

— Aplicar ef asfalto modificado como método econémico de protec-
cibn en diferentas instalaciones de hormigdn.

- Aplicar en base al desarrotlo de 1a produccitn de resina de furfu-
ral acetona de produccién nacional, el empleo de hormigén plas-
tico polimérico para la fabricacién de ias instalaciones de las
nuevas plantas de obtencion de cemento de cobre.

BIBLIOGRAFIA

Surnoti, AM.: Trudy XIV CICE, 1963
GuuAR, A. P.: Metalurgia, Tomo 2, p. 177, Ed. Mir, Moscy, 1978,

Roorisuez, F.. Tecnologla de la construccién de embarcaciones
plasticas, Ed. P. y Cultura, Cuba, 1981,

Gowuez, H. y otros: Bl Sem. Cientif, ICIDCA, Habana, 1930.

GOMEZ, H. y M. Anaya: "Hormigones poliméricos a base de resina
de furfural acetona, Revista ICIDCA, 2V. X, 1982.

“Asfaltos®, Boletin de Minas, No. 19, 1945.

VeLazauez, M.: Asfaltos, Ed. R., st del Libro, Guba, 1972,

CousoéaFé: “Corrosién y proteceion en la industria minera”, CIPIMM,
1 .

Lusan, C. A.: "Metodologia de ensayos de laboratorio para determi-
nar las casacteristicas de los sistemas epoxidicos”, CIC, 1976.

Catélogo de resinas de poliester, Synolite, 1989,

Publicaciones periddicas cuatrimestrales del Ministerio de Educacién Superior que
son editadas desde 1969 por el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas.

Publican trabajos originales, comunicaciones cortas y resefias bibliogréaficas y
analiticas.



