Anexo N25:  Planes o programas de los cursos y demas actividades vigentes (utilizar inicamente
este formato).

Nombre del curso QUIMICA METALURGICA

Descripcion del curso | El curso dice relacién con el estudio de los procesos fisicos y quimicos
industriales referidos a la recuperacién de metales de valor econémico
desde sus minerales, concentrados de flotacién, aguas de mina, ripios,
escorias, relaves, etc, mediante procesos de lixiviacion o extraccién
liquido-sdélido, procesos de extraccién por solventes, precipitacion
guimica, cementacion y cristalizacion industrial. El énfasis se centra en la
comprension de los fendmenos fisico-quimicos asociados a este tipo de
procesos unitarios de la actividad minero metaldrgica.

Por otra parte, el curso cubre nuevas metodologias de recuperacion y/o
remocion de iones metdlicos presentes en aguas de la mineria y
residuales industriales: extraccion sobre membranas liquidas,
microencapsulacion de extractantes y empleo de nano-materiales, todas
correspondientes a variaciones tecnoldgicas de los procesos de
extraccion por solventes (SX) y que se emplea con dos grandes
propdsitos:

a) La recuperaciéon metalurgica de los contenidos de iones metdlicos
desde aguas de mina, soluciones de lixiviacion y soluciones residuales de
la actividad minero-metallrgica y b) La remocion de los contenidos de
metales pesados y otras especies con propdsitos de descontaminacion,
desde todo tipo de aguas y soluciones residuales industriales. El énfasis
de esta linea se centra en el estudio de los fendmenos de transporte con
reaccion quimica asociados a los procesos de la mineria y del tratamiento
de aguas residuales industriales.

Objetivos Entregar a los candidatos del programa formacidn profesional de nivel
de postgrado en el drea de la Metalurgia Extractiva y su relaciéon con la
guimica como ciencia. En particular, se pretende que los estudiantes
relacionen las operaciones unitarias fundamentales de las areas de la
Hidrometalurgia, Pirometalurgia y Electrometalurgia con los
fendmenos que las controlan, basadas todas ellas en reacciones
guimicas, tantos en sus aspectos termodinamicos como cinéticos, lo
que obliga a quienes manejan dichos procesos a nivel industrial, a
conocer en profundidad los mecanismos que los rigen y el
comportamiento de las variables que las afectan.

Contenidos
1. Termodinamica Metallrgica

1.1. Termoquimica

1.2. Reacciones Exotérmicas y Endotérmicas

1.3. Calculo de Entalpias y de cambios de entalpias
1.4 Termodindmica de Reacciones Metaldrgicas

1.4.1 Energia: la fuerza motriz de cambios quimicos en metalurgia




1.4.2 Energia Libre: la fuerza motriz de reacciones quimicas
metaldrgicas
1.4.3 Equilibrio quimico en procesos metalurgicos

2  Cinética de Reacciones Metalurgicas

2.1. Velocidad de reaccién en reacciones homogéneas y
heterogéneas

2.2. Mecanismos cinéticos controladores de procesos
metaldrgicos

2.3. Leyes cinéticas experimentales

2.4. Determinacién del orden de reaccién

2.5. Cinética y temperatura

2.6. Fenémenos difusivos

3. Quimica de soluciones de procesos metallrgicos
3.1. Electrolitos y soluciones acuosas de electrolitos
3.2. Actividad iénica media y teoria de Debye-Hickel
3.3. Acido-base, electrolisis e intercambio idnico
3.4. Adsorcion, isotermas de adsorcion
3.5. Diagramas Potencial-pH (de Pourbaix)

4. Procesos quimicos de extraccion metalurgica
4.1 Operaciones Unitarias Preparativas y Procesamiento de Minerales
4.1.1. Proceso de disminucién y clasificacion de amafio
4.1.2. Procesos de separacion
4.1.3. Procesos de aglomeracidn
4.2. Procesos de Extraccidn Hidrometallrgicos
4.2.1. Lixiviacion de minerales y concentrados
4.2.1.1. Cinética de procesos de lixiviacién
4.2.1.2. Formas quimicas de lixiviacion
4.2.1.3. Formas fisicas de lixiviacion
4.2.1.4. Bases de lixiviacién bacteriana

4.2.2. Métodos de Precipitacion

4.2.2.1. Precipitacién por cementacidn y reduccién gaseosa
4.2.2.2. Precipitacién por pH y cambios de temperatura
4.2.2.3. Cristalizacidn por saturacién

4.2.3. Separacién y purificacion por intercambio idnico (IX)
4.2.4. Separacion por adsorcién con carbdn activado

4.3. Procesos de extraccién por solventes (SX)
4.3.1. Introduccién a los procesos de extraccion por solventes
4.3.2. Equilibrio y cinética de extraccion
4.3.3. Capacidad de carga del solvente y efecto del pH
4.3.4. Etapas de Scrubbing y Stripping
4.3.5. Curvas de distribucidén y diagramas de McCabe-Thiele




4.3.6. Propiedades requeridas de los extractantes y tipos de
extractantes
4.3.7. Mecanismos de extraccion con formacion de compuestos
Extrantantes acidos fosféricos y carboxilicos
Extractantes Quelantes: LIX, Kelex, SMA, Acorga
4.3.8. Mecanismos de extraccidn por asociacion iénica
4.3.9. Mecanismos de extraccion mediante solvatacion
Extractantes que contienen enlaces P-O
Extractantes que contienen enlaces C-O
Extractantes que contienen enlaces P-S
4.3.10. Diluyentes y Modificadores
4.3.11. Fendmenos fisicoquimicos asociados a extraccidn
por solvente
Dispersion y coalescencia, formacién de emulsiones
estable, formacion de crude

4.4. Procesos Quimicos de Extraccidon Pirometalulrgicos
4.4.1. Secado, calcinacién y tostacion de minerales y
concentrados
4.4.2. Balances de calor y masa (estequiometria, n2 de
etapas)

4.4.3. Procesos de fundicién a metal gaseoso, liquido y
solido
4.4.4. Procesos pirometallrgicos de refinacion

4.5. Procesos de extraccidn electrometallrgicos

5. Flotacién de Minerales

5.1. Fundamentos Tedricos

5.2 Fases participantes: Liquida y Sélida

5.3. Cinéticas de Flotacion

5.4. Colectores y tipos de minerales a flotar

5.5. Agentes reguladores: Activadores y Depresantes
5.6. Tecnologia Industrial y Equipos de Flotacién

Modalidad de
evaluacion

Se realizan dos evaluaciones mediante pruebas escritas. Ademads, hay
dos sesiones de seminarios con nota que deberan ser preparados
previamente por los estudiantes, uno con temas de investigacion
bibliografica sobre los tépicos tratados en el curso y el otro con un
tema de investigacidn cientifico-tecnolédgica donde presentan un
paper de los ultimos dos afos.

Las ponderaciones de las actividades es la siguiente:

Prueba Al 18%
Prueba A2 12%
Investigacidn bibliografica 15%
Presentacién de paper 15%

Examen 40%




Bibliografia

Basica

“Hidrometalurgia. Fundamentos, procesos y aplicaciones”, E. M.
Domic

“Principles of Extractive Metallurgy”, H. S. Ray and A. Ghosh

“A Textbook of Hydrometallurgy”, F. Habashi

“Extraction Metallurgy”, J. D. Cilchrist

Recomendada

“Chemical Metallurgy”. J. J. Moore

“Hydrometallurgy in Extraction proceses”, C. K. Gupta and T. K.
Mukherjee

Revistas Cientificas

1) Hydrometallurgy

2) Minerals Engineering

3) Journal of Hazardous Materials

4) Chemical Engineering Research and Design

5) Industrial and Engineering Chemistry Research

6) Separation Science and Technology




