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								    				    Agentes Lixiviantes De una manera general, los minerales de cobre requieren de una oxidación previa, para la posterior disolución disolución del metal. Es obvio señalar, que en el caso de los carbonatos y óxidos de cobre, solo se requerirá un disolvente (normalmente ácido sul!rico" y en el caso de los suluros un oxidante, cuya uer#a de oxidación dependerá del tipo de suluro. Al considerar el agente lixiviante, que sule constituir un costo importante del proceso, $ay que tener en cuenta su disponibilidad (transporte", precio en planta, consumo y posibilidad de recuperación. %gualmente las caracter&sticas corrosivas, por su in'uencia en los materiales de la planta industrial. in embargo, el aspecto más importante es que el agente lixiviante tiene que ser eectivo y lo más eectivo posible, para la disolución del cobre del mineral a tratar. Las dierencias de las caracter&sticas de las menas son tan amplias, incluso dentro de una misma #ona, que los principales qu&micos establecidos solo pueden servir de gu&a para la selección del lixiviante. )aracter&sticas importantes a tener en cuenta son* composición mineralógica, tipo de ganga, tamaños de granos y diseminación, contenido de a#ure, presencia de carbonato, cloruros y otros constituyentes. +or consiguiente, consiguiente, es necesaria la investigación y la experiencia experiencia operativa, para seleccionar el lixiviante y obtener los datos necesarios paras redecir el comportamiento comportamiento de la lixiviación. Los agentes lixiviantes para los minerales de cobre se pueden dividir en dos grandes grupos* acidos y básicos. Lixiviantes ácidos    



-cido su sul!rico ula ulato tos s sul sulat ato o /r /rri rico co )loro y cloruros -cido cido n&tr n&tric ico o y nitr nitrat atos os



Lixiviantes básicos   



Amoniaco y aminas osa osa ca caus usti tica ca y sul sulur uros os )ianuro



Al ser los minerales oxidados de cobre solubles en ácido sul!rico, es obvio indicar, que el empleo de otros reactivos lixiviantes más caros se eect!a solamente en la lixiviación de suluros metálicos en general y de cobre en particular, principalmente calcopirita. La oxidación bacteriana, considerada por algunos autores como lixiviación bacteriana, será tratada en cap&tulo aparte. En este apartado, discutiremos los distintos agentes lixiviantes empleados principalmente principalmente en la lixiviación de suluros, desde un punto de vista general.



 La qu&mica de la lixiviación se trata más detalladamente en los siguientes apartados, partiendo de los distintos tipos de minerales de cobre. Lixiviantes ácidos 



-cido sul!rico



Es el reactivo acido universal por excelencia, debido a su disponibilidad y su ba0o costo en el mercado. De gran importancia industrial, en 1ineria 2uimica se emplea principalmente en la lixiviación de minerales de cobre (carbonatos y óxidos" y de minerales de uranio. A la temperatura ambiente es un l&quido incoloro, oleaginoso y denso el ácido concentrado tiene una densidad de 3,45 y contiene 678 en peso de 9:;
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+or consiguiente una disolución de acido sul!rico, presenta una elevada concentración de iones 9>, 9; que proporciona. e emplea pues como neutrali#ador y para la destrucción de comple0os alcalinos, cianurados, am&nicos, $idroxilicos, etc. Asimismo en la disolución de metales. +or otro lado, la presencia de iones 9> y ;


Este equilibrio se despla#a $acia la derec$a al aumentar la temperatura y por eliminación de agua. El poder oxidante disminuye con la dilución por la ormación de iones bisulato y sulato. El poder oxidante de los componentes



 posibles en el ácido sul!rico concentrado y sus disoluciones acuosas, disminuye en el orden*



+or ello, las disoluciones muy diluidas de ácido sul!rico tienen propiedades oxidantes muy d/biles, comparadas con las del ácido concentrado puro. Asimismo, los sulatos son menos oxidantes que el ácido. El 9:;< concentrado disuelve metales menos reductores que el $idrogeno ()u, 9g, Ag, etc.", con desprendimiento de ;: y ormación de sulato. El 9:;< diluido disuelve los metales más reductores que el $idrogeno (=e, @n, Al, etc.", con desprendimiento de 9: y ormación de sulato. c" +ropiedades des$idratantes e deben a la ba0a presión de vapor de agua del ácido sul!rico concentrado y al elevado calor de dilución. A 448 de concentración, la presión de vapor es de tan solo 3 mm de 9g y a 78, de ?mm de 9g. )on el ácido, en un recipiente cerrado, se puede obtener una atmosera muy seca y por ello se emplea como desecador. Debido a sus propiedades uertemente acidas y oxidantes, el ácido sul!rico es corrosivo, sobre todo a altas temperaturas pero lo es menos que otros reactivos ácidos y oxidantes como el cloro y cloruros. u empleo, sobre todo en 1iner&a 2u&mica, se reali#a normalmente en soluciones diluidas que var&an entre el 5 y el 38 en peso.



)omo sulatos dobles tenemos dos grandes grupos*



olo tienen existencia en estado sólido. =orman cristales, por lo general grandes, bien constituidos. Al disolverse en agua quedan sus constituyentes independientes, por lo que sus disoluciones se comportan como me#clas de los sulatos correspondientes. 



ulato /rrico



El sulato /rrico es una sal ácilmente soluble en agua r&a, que puede dar concentraciones tan altas como de 7B gCl de ion /rrico.



 us soluciones son áciles de preparar y tienen un carácter uertemente oxidante, lo que las $acen aptas para las lixiviaciones de menas suluradas de cobre en mayor o menor proporción. La velocidad y eciencia de la disolución son dierentes para los distintos tipos de suluros, y dependen principalmente de la solubilidad de los productos, área de supercie expuesta, concentración y temperatura. De manera general, la calcosina y covelina se disuelven en soluciones acidas de sulato /rrico*



En cambio, el sulato /rrico no ataca a la calcopirita ni a la pirita, que rman parte, en mayor o menor proporción, de todos los suluros de cobre. in embargo, una oxidación de estos minerales, por alteración o enve0ecimientos, calentamiento (tostación" o destrucción de sus estructuras cristalinas, da lugar a soluciones de sulato /rrico, sulato c!prico, $ematite y a#ure. Estas reacciones de oxidación, pueden expresarse seg!n Leis y Fraun (A%1E" de la orma siguiente*



La mayor&a de las aguas de las minas de masas piriticas contienen sulato /rrico, constituyendo un reactivo natural en la lixiviación de minerales de cobre.
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