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PART |

Introduccidn, unidades tematicas
y estadisticas del curso.



Unidad Tematica |

Introduccion, unidades tematicas y
estadisticas del curso.

Rutas de procesos de minerales.

Contenidos [2 clases]

1.1  Sulfuros,oxidos, carbonatos e hidroxidos.
1.2 Rutas de proceso para minerales de cobre.

1.3  Conceptos generales de Piro/Hidro/Electro metalurgia.




EEEE Unidad Tematica |1

Fundamentos Termodinamicos

Contenidos [3 clases]

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

Introduccion
Entalpia, entropia, energia libre, capacidad calorifica.
Balances de materia y energia.

Equilibrio termodinamico en sistemas de un componente.
Equilibrio termodinamico en sistemas multicomponentes.




e Unidad Tematica Il

Termodinamica de soluciones

Contenidos [5 clases]

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Sistemas ideales y no ideales.

Actividad, ley de Raoult y ley de Henry.

Energia libre, entropia y calor de mezcla.

Propiedades molares parciales y de exceso.

Modelos termodinamicos de soluciones (termales, atermales y reales).
Sistemas diluidos, cambio de estado estandar.

Termodinamica de soluciones acuosas.

Especiacion de soluciones.

Diagramas de Fases binarios y ternarios.
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Estadisticas del curso M14110, otofio 2010

N° Total de alumnos: 25

Cl C2 EX
Promedio 4.8 3.0 4.3
Minimo 3.0 1.0 2.8
Maximo 5.8 5.3 5.9
Desv. St. 0.7 0.9 0.9




PART 11

Rutas de procesos de minerales



g Generalidades

La preparacion y concentracion de menas, antes de su reduccion a
la forma metéalica, depende principalmente de las propiedades
fisicas y mecanicas de los minerales constituyentes.

La reduccion de los minerales y la purificacion de los metales
producidos se relaciona principalmente con procesos quimicos
que envuelven reacciones quimicas.



Depositos minerales

La delgada capa de la corteza continental de nuestro planeta es la
principal fuente de la mayoria de los metales utilizados por la
humanidad. (ex: Mg producido desde aguas de mar).

La correlacion o tendencia del precio de los metales no en
funcion de su ocurrencia en la corteza terrestre sino de su costo
asociado de produccion.

Las areas de enriguecimiento de minerales metalicos son
llamadas cuerpos minerales, su formacion y ocurrencia son
producto de un fendmeno natural.

El enriquecimiento es producto de un transporte selectivo de
metales desde el centro del planeta por intrusiones igneas y por
meteorizacion de la roca superficial para producir acumulaciones
selectivas de metales en depositos sedimentarios.

Q.
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Depositos minerales

i

Formacion de depositos minerales: (a) intrusion magmatica,
(b) reemplazo o deposito sedimentario y (c) meteorizacion quimica.
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=5 Depositos minerales

La meteorizacion quimica debido a la percolacion del agua puede
originar el enriquecimiento secundario de algunos cuerpos
minerales.

Las aguas Yy la presencia de oxigeno pueden convertir algunos
minerales sulfuros-metalicos en sulfatos solubles mientras que
otros sulfuros pueden ser convertidos a oxidos insolubles.

CuS + 20, = CuSO,

2FeS +90,+4H,0 =2Fe,0,+4H,S0,

Q.
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Sicfr{z=sze Metales y minerales Eﬁ‘m
Metal Densidad Punto de Minerales Dens. mineral  Metales
Ton/m3 fusion °C principales Ton/m3 asociados
Al 2.1 GHi) Bauxiie Aly0;-2HD 2.6 Ti,Fe,Ga
Gibbsite AlxOy3H0 2.4
Cr 1.1 1850 Chromite FeCrild, 4.6
Cu 8.9 1OB3 Chalcopyrite {CuFe}S; 42 Ag.Au,MNi,
Chalcocite Cuad 5.6 Pt,Pd,Re,
Bomite CusFel, 5.1 As,BiSe
Fe 7.9 1337 Hematite Fe Oy 53
Magnetiic Fe;0, 5.8
Lirnonite FeaOy-nHz0O 40
Gogthite Fe, Oy H D 4.2
Siderite FelCOy 3.8
P 11.3 327 Galena PBS 7.5 Zn,Ag.Ca,
Anglesite PbS0y, .3 Fe.Sn. As,

Cemssite PRCO, 6.5 BiIn,Sh
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S cfrri == Metales y minerales Eﬁ‘m

Metal Densidad Punto de Minerales Dens. mineral  Metales
Ton/m3 fusion °C principales Ton/m3 asociados
Mg 1.7 630 Sca water
Dolomite
MgCQO, CalCO, 2.8
Ni %9 1454 Pentlandite (NiFe}pSy 50 Co,Cu Fe,
Pyirhotite (NiFekss S.2
sn 7.3 132 Cassiterite Snl); 6.9
Stannite CusSnbed, d.4
Ti 45 1660 Rutile Ti(: 4.2
Himenite FeTi0; 48 Fe
Zn 7.1 4210 Zinc blende Zns 4.1 PhAg.Co

Calamine ZnC0O4 44 #As.Cd,Ga
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Q.

Generalidades metales

Precio promedio  Concentracion en la corteza  Minimo grado o ley

Metal US$ terrestre % masa rentable, %
Al 2210 8 30
Fe 466 5 25
Mn 0.1 15
Cr 0.096 15
Zn 2077 0.008 2.5
Ni 22000 0.007 1
Cu (3.35) 0.0055 0.4
Pb (0.99) 0.0013 2
Sn 14700 0.0002 0.5
W 0.0001 1.35
Ag [18.45] 0.0000007 0.01
Pt [1571] 0.0000004 0.0001
Au [1203] 0.0000002 0.0008

(): precio por libra

[ ]: precio por onza troy
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%Hrﬂww Generalidades metales

La mayoria de los minerales metalicos ocurren como 0xidos,
sulfuros, carbonatos e hidroxidos. Dependiendo de su naturaleza
y de los metales asociados sera el proceso a definir para la
generacion del metal puro.

Los carbonatos y los hidrdoxidos liberan dioxido de carbono (CO,)
y agua al ser calentados dejando un oOxido o un sulfuro como
residuo, por lo tanto la generacion metal mediante la reduccion
del mineral base se limita principalmente al estudio de los oxidos
y los sulfuros.
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