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v" Introduccion

La calcopirita es un mineral muy importante, es la principal fuente de cobre en el mundo, dado
que de él se obtiene la mayor parte de la produccidon total de cobre. La calcopirita es procesada
por dos rutas, pirometalurgica e hidrometallrgica. Esta Ultima ruta ha tomado gran importancia
por dos razones, primera, es aplicable a minerales de baja ley y segunda, es amigable con el medio
ambiente, evitando la formacion de didxido de azufre.

Se han propuesto diferentes rutas hidrometallrgicas, pero una que es novedosa es la lixiviacion
férrica de sulfuros metalicos asistida con pirita. En trabajo previo (Rivera-Santillan et al. 2016) se
estudié un proceso basado en el efecto catalitico-galvanico de la pirita sobre la extraccidon de zinc
en la esfalerita, variando los parametros tamano de particula, concentracién de ion férrico y pirita
adicionada con relacién a la cantidad original de concentrado de zinc, manteniendo constantes la
temperatura de la solucion, el potencial de hidrogeno pHy la velocidad de agitacién. En este
proceso, la pirita estara protegida galvanicamente.

Debido a que los sulfuros minerales son semiconductores, la electroquimica de semiconductores
explica por qué las mezclas de sulfuros actian como sistemas galvanicos acoplados, donde el
sulfuro con potencial en reposo mas alto actlia como catodo y provoca que el sulfuro con menor
potencial en reposo (dnodo) se oxide (Shuey, 1975, Mehta and Murr 1983, Tributsch, H., 1986,
Rivera-Santillan et al. 2016). Utilizando la electroquimica de semiconductores, Rivera et al,
explican, el efecto sinergético entre el ion férrico y la pirita, asi como, por qué se disminuye el
efecto de la capa pasivante. Para continuar con esta linea de investigacidon, en este trabajo
estudiard la lixiviacién férrica de otro sulfuro mineral, la calcopirita, asistida con pirita y con otro
disulfuro, la molibdenita, a 70°C. Ademads de ser un trabajo comparativo, se pretende determinar
las condiciones dptimas para realizar la lixiviacion férrica de calcopirita en presencia de pirita y de
molibdenita.
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v"  Hipétesis

En la lixiviacién férrica de un sulfuro mineral asistida con pirita (o molibdenita), el tiempo al
cual se alcanza un rendimiento del 100%, t100, depende de las concentraciones de ion férrico
y pirita (o molibdenita).

v" Objetivos

Objetivo general:

Estudiar la cinética de lixiviacion férrica de calcopirita en presencia de pirita y de molibdenita.
Objetivos particulares:

Estudiar el efecto de las concentraciones de pirita, molibdenita y de ion férrico en la lixiviacidén
de calcopirita para determinar las condiciones en las que t150 S€a un minimo.

Familiarizarse con la técnica hidrometalurgica de lixiviaciéon de minerales para la extraccion de
metales.

Contribuir a la elucidacidon de mecanismos de lixiviacion.

v metas (productos entregables)

Elaborar un informe escrito del trabajo realizado, el cual corresponderd al menos al 60 % del
trabajo de tesis del estudiante.

v' Metodologia

1.- Preparacion de la muestra

-Seleccidn, trituracién, molienda y tamizado

2.- Caracterizacién de la muestra.

-Andlisis quimico, DRX, FRX, microscopia electrdnica de barrido.

3.- Seleccién de condiciones de trabajo

-Cantidad de calcopirita, concentracién de acido, concentracién de Fe(lll), cantidad de
pirita/molibdenita .

4.- Pruebas de lixiviacién

-Estudio de cinética de lixiviacion determinar el tiempo al cual se alcanza el 100% de disolucién
de Cu, t100, manteniendo constantes la temperatura de la solucién, el pH y la velocidad de
agitacién.

-Efecto de la concentracién de lixiviante Fe Ill y efecto de la cantidad de pirita/molibdenita
adicionada.

5.- Caracterizacién de residuos: Analisis quimico, DRX, FRX, Microscopia electrénica de barrido.

v" infraestructura

Laboratorio 212: Medicidn periddica de parametros se necesita balanza analitica,
potenciometro, conductimetro y espectrofotémetro UV-Vis.



Departamento de Ing. Metalurgica: Laboratorio de analisis Quimico: andlisis de minerales
y de soluciones por espectrometria de absorcidon atémica.

USAI: Estudios de Microscopia Electrénica de Barrido, Difracciéon de Rayos X y
Fluorescencia de RX.

Bibliotecas: de la Facultad de Quimica y consulta en red UNAM.

v calendarizacién o cronograma

Actividades/Semana 1-3 34 |56 |713 |14 15 16
Revision bibliografica. Seleccion de materiales a =
estudiar.
Preparacion de las muestras y caracterizacion de las <
muestras por andlisis quimico, DRX, FRX y MEB.
Preparacion del sistema de lixiviacién y seleccidn de <
condiciones de trabajo.
Pruebas de lixiviacion. Efecto de la concentracién de =
Felll. Efecto de cantidad de pirita adicionada.

Caracterizacion de residuos por andlisis quimico, DRX, =

FRX y MEB.

Discusion de resultados. =

Redaccion de informe y Entrega del escrito. =
_Presentacion de avance y discusion de resultados. Mensual

v comentarios adicionales
Alumnos aceptados: 1

Fuente de los recursos para consumibles, pruebas de laboratorio, FRX, DRX y MEB: Serdn
cubiertos con presupuesto PAL.
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