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Pauta Ejercicio 3.

1. Se realiza un experimento de lixiviacion en un pequeino lecho de particulas de mineral de
cobre sulfurado, conteniendo 1% de cobre, con radio promedio igual a 1,5 cm, en una solucién
lixiviante que contiene 4 g/l de idn férrico. El analisis de los datos de recuperacién de cobre en
el tiempo indica que la velocidad de reaccidn estd controlada por difusion del agente lixiviante
en el interior de la particula y que para este caso experimental, el tiempo necesario para
alcanzar el 100% de lixiviacion (t) es de 5 meses. Determine:

a) El tiempo necesario para lixiviar un 85% del cobre cuando el mineral tiene un radio
promedio de 2,5 cm vy se lixivia en una solucidn que contiene 2 g/l de idn férrico.

b) Determine el area de la pila necesaria para lixiviar 2 millones de toneladas de este
mineral por afio en las condiciones especificadas en (a). La altura de la pila es de 10
metros y la densidad del lecho mineral es aproximadamente 2 t/m°.

SOLUCION:
a)
En primer lugar debemos tener claro que la velocidad de reaccion estd controlada por difusion

del agente lixiviante en el interior de la particula por lo que la ecuacién representativa del
proceso sera:
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Para el caso experimental base se sabe que:

R=15cm
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Entonces,
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Luego,
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Ahora, para determinar el valor de 7 a las condiciones de operacién del proceso en estudio
tenemos que:
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Finalmente, se obtiene el tiempo para lixiviar el 85% del cobre que serd igual a:
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12,6 mesees

b)

Queremos tratar 2.000.000 t de mineral al afio, lo que equivale a tratar pilas de:

afio
m = 2.000000 -12,6 meses = 2.100000 t

pila afio 12 meses
Luego, el volumen de la pila sera:

Mpiia 2.100000 t 3
\% o = = i = 1.050000 m
pila Ppila 2 3

Dado que la altura es de 10 m entonces su drea sera igual a:

Vi 1.050000 2
m

Vpila = A-h - A = h = 10

A = 105000 m’



2. En un reactor de biolixiviacién la calcopirita es lixiviada por el ion férrico, Fe*, que ocurre
segun la reaccién:

4Fe* + CuFeS, — S5Fe** +Cu™+25°

En el reactor hay una concentracién de 3 g/l de ion ferroso, Fe™, y una concentraciéon de
microorganismso hierrooxidantes de 10" bact/ml.

a) Determine la velocidad con que las bacterias oxidan el ion ferroso a ion férrico en
estas condiciones (en g Fe**/h - ).

b) Suponiendo que todo el ion férrico generado por oxidacion bacteriana del ion ferroso,
reacciona instantaneamente con la calcopirita, determine la velocidad de lixiviacion de
cobre en el reactor (en g Cu/h - 1).

c) Suponiendo que la concentracion de ion ferroso se mantiene constante, determine la
poblacién bacteriana en el reactor después de 24 hrs.

Datos: Pmax = 0,0560 bact/bact - hr; K., = 0,05 g/I
SOLUCION:
a)

Es importante tener presente en estos casos que la velocidad con que las bacterias oxidan el
ion ferroso se puede determinar a partir de la expresion:
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Luego, dadas las condiciones de operacién mencionadas en el enunciado, se tiene que:

[Fe*’] = 3 gpl

X =N-p-V=10" 2% -p-V
Kmn = 0,05 gpl

Lmax = 0,056 '/,

, siendo: p la densidad de bacterias y V el volumen ocupado por ellas (no conocidos por lo que
los resultados se expresan en funcidon de estos parametros). Por su parte el rendimiento, Y,
tampoco se conoce por lo que también el resultado quedara expresado en funcién de éste.
Luego,
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Entonces,
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b)
La reaccién de formacion de ién férrico por oxidacién de ién ferroso corresponde a:
Fe — Fe®+e

Luego, la velocidad de aparicién de idn férrico es igual a la velocidad con la que desaparece el
ion ferroso. Luego,

F +3
= 100 .2V g re
Vi =5,51-10 hl

De acuerdo a la ecuacidn de reaccién de lixiviacion sabemos que:
4Fe™ + CuFeS, — 5Fe™+Cu"+2S°

, por lo que cada cuatro moles de idn férrico consumido se genera uno de cobre en solucidn
(Cu+2). Luego, considerando que el peso atémico del hierro es 55,8 8/ ¥ del cobre es 63,5

g/mol:
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Entonces, la velocidad de lixiviacion de cobre sera:
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c)

Si la concentracion de idn ferroso se mantiene constante entonces:

e - |[FE?] 3ol ~
“TK, e 0 7 Groos) got OO H



Luego, el numero de bacterias después de 24 horas serd (sabiendo que inicialmente existen
107 baCt/mI):
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