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Se estudié la lixiviacién 4cida, en medio clorhidrico, de un concentrado de wolframio
(scheelita, CaWOy). De lo anterior, se obtuvo un sélido insoluble (H,WOy,), que se traté

con una solucién alcalina de hidréxido de sodio, lograndose la completa solubilizacién del
wolframio como ion wolframato (WO, ?). La fraccién transformada de wolframio aumenta
con la temperatura, como también con una granulometria m4s fina. Se logré una disolucién
maxima de 88,5 % (400 g/l HCI, 363 K y 20 pm de tamafio de particula) para 3 h de
proceso, disolucién que se interpreté a través del modelo de niicleo recesivo con formacién
de capa de producto sélido para todo el rango de variacién de los pardmetros en estudio. El
valor de energfa de activacién encontrado fue de 28,0 kJ/mol.

Lixiviacién. Acido. Concentrado. Wolframio. Scheelita.

Acid leaching of scheelite concentrates

Abstract

Keywords

The acid leaching in hydrochloric media of a tungsten concentrate (scheelite, CaWO,)
was studied. Of the above-mentioned, an insoluble solid (H,WO,) was obtained which
were treated with an alkaline solution of sodium hydroxide, achieving the complete
solubilization of the tungsten as wolframate ion (WO4'Z). The transformed fraction of

tungsten increases with the temperature, as well as with a finer grain. A maximum
dissolution of 88.5 % (400 g/l HCI, 363 K and 20 um of particle size) was achieved for a
3 h process, of the disolution process was interpreted by the recessive core model with
formation of a layer of solid product for the whole range of variation of the parameters in
study. The activation energy value was found to be 28.0 kJ/mol.

Leaching. Acid. Concentrate. Tungsten. Scheelite.

1. INTRODUCCION

Los minerales forman mezclas fisicas y/o quimicas
con otras especies carentes de valor, que obligan a
los especialistas a procesarlos para separar el ele-
mento ttil. Se conoce la existencia de unos 20 mi-
nerales de wolframio, pero sélo dos de ellos tienen
importancia comercial: scheelita (CaWO,) y wol-
framita (Fe, Mn)WO,.

Es posible solubilizar el wolframio presente en
un concentrado de scheelita mediante un proceso
de lixiviacién en serie de dos etapas, una 4cida y
otra alcalinal"¥. En la etapa 4cida, el concentrado
o mineral de scheelita a temperatura elevada debe
ser contactado con una disolucién de 4dcido clorhi-

drico. Uno de los productos obtenidos es el dcido
wolfrdmico, compuesto insoluble en el medio lixi-
viante, que precipita desde la disolucién, permane-
ciendo mezclado y disperso junto a otros sélidos no
disueltos por el 4cido. El otro producto formado es
la sal soluble, cloruro célcico, que queda en la solu-
cién junto a algunas impurezas solubilizadas por el
dcido a la forma de cloruros, principalmente de
hierro, molibdeno y aluminio.

En la etapa alcalina de lixiviacién el d4cido wol-
framico es solubilizado con una disolucién de hi-
dréxido de sodio a la forma de wolframato de so-
dio. La disolucién obtenida contendrd todas las
impurezas solubilizadas por el medio alcalino y que

provenian de la etapa anterior®..
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El objetivo de este trabajo fue estudiar la solubi-
lizacién del wolframio contenido en un concentra-
do de scheelita, mediante el empleo de disolucio-
nes de 4cido clorhidrico (400 g/l) como agente
lixiviante en una etapa 4cida y de hidréxido de so-
dio en una etapa alcalina, estableciendo un mode-
lo que interprete el mecanismo de disolucién del
mineral y verificando su validez con los resultados
experimentales.

2. MATERIALES Y PROCEDIMIENTO EXPERIMEN-
TAL

La secuencia experimental de lixiviacién de schee-
lita mediante lixiviacién en dos etapas en serie, una
4cida y otra alcalina, fue la siguiente: 1) lixiviacién
del concentrado de scheelita con disolucién de 4ci-
do clorhidrico; 2) separacién sélido-liquido, lavado
y secado del sélido obtenido en la lixiviacién 4cida;
3) lixiviacién alcalina del sélido obtenido con diso-
lucién de hidréxido de sodio; 4) separacién sélido-
liquido y andlisis quimico de wolframio de la diso-
lucién acuosa. Las variables estudiadas en la
lixiviacién 4cida fueron: temperatura (K): 323-343-
363; tamafio de particula (um): 20-32-45.

La disolucién alcalina de dcido wolfrdmico for-
mado por la transformacién de la scheelita, se rea-
liz6 bajo condiciones que aseguraban su completa
disolucién, para lo que se usaron las siguientes
condiciones experimentales: temperatura (K): 248;
concentracién de NaOH (g/1): 50; tiempo (min):
60. Se verificé la inexistencia del dcido wolfrdmico
en los residuos resultantes de la etapa alcalina de
lixiviacién.

Se utiliz6 un concentrado de scheelita, que fue
caracterizado mineralégicamente, encontrando
que las especies predominantes eran: scheelita
(CaWQy), cuarzo (SiO;), magnetita (Fe3Oy), he-
matita (Fe;O3) y rutilo (TiO;). El contenido de
wolframio era de 8,20 %, en peso, para el monota-
mafio de 45 um; de 19,4 % para 32 um y de 40 %
para 20 um.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1, 2 y 3 se muestra la fraccién trans-
formada de scheelita en funcién del tiempo, para
un tamafio de particulas de 45, 32 y 20 mm, res-
pectivamente. En cada caso, se muestran los resul-
tados para las tres temperaturas de trabajo, es decir,
323,343 y 363 K.

En las figuras 4, 5 y 6 se representa la ex-
presién para un modelo del tipo nicleo recesivo
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Figura 1. Fraccién transformada de wolframio para parti-
culas de 45 pum.

Figure 1. Tungsten transformed fraction for particles of 45 um.
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Figura 2. Fraccién transformada de wolframio para parti-
culas de 32 pm.

Figure 2. Tungsten transformed fraction for particles of 32 um.
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Figura 3. Fraccién transformada de wolframio para parti-
culas de 20 pm.

Figure 3. Tungsten transformed fraction for particles of 20 um.
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Figura 4. Modelo para particulas de 45 um.

Figure 4. Model for particles of 45 um.
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Figura 5. Modelo para particulas de 32 pum.

Figure 5. Model for particles of 32 um.
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Figura 6. Modelo para particulas de 20 um.
Figure 6. Model for particles of 20 um.
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con formacién de producto sélido, es decir,
1-2/3-0-(1-0)*? = k-t ¥ en funcién del tiempo, pa-
ra los tamafios de particulas de 45, 32 y 20 um,
respectivamente y para las diferentes temperaturas
de trabajo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la
temperatura es el pardmetro que ejerce la menor
influencia sobre la fraccién transformada para un
tamafio constante de particula. En cambio, el ta-
mafio de particulas del mineral influye fuertemente
sobre la conversién de wolframio a 4cido wolfrdmi-
co, siendo fuerte el aumento de transformacién
cuando se pasa de un tamafio de particula de 32
um a 20 pm; esto, se atribuye al mayor grado de li-
beracién que alcanza la scheelita al disminuir el ta-
mafio de particula, lo que facilita la difusién de las
especies solubles, a su vez, produciéndose una ma-
yor exposicién de la scheelita al medio lixiviante.

Se encontré que el modelo que mejor interpre-
ta el mecanismo de disolucién de la scheelita en
solucién clorhidrica es el de nicleo recesivo con
formacién de una capa de producto de 4cido
tingstico, con control difusional de H* o Ca*? a
través de dicha capa.

La expresién que representa lo anterior es:
1-2/3-0-(1-0)%? = k-t, donde k = (2-V-D-C)/ (o-1.2),
siendo: A = fraccién transformada de scheelita;
V = volumen molar de scheelita (cm’/mol);
D = coeficiente de difusién de Ca*? en capa de
producto (cm?/s); 6 = cociente entre el nimero de
moles del medio lixiviante y la especie mineral,
dada por la reaccién quimica (en este caso, 2);
r, = radio inicial de la particula de scheelita (cm);
k = constante del modelo (s); t = tiempo ().

Aplicando la expresién de Arrhenius para
los valores de k obtenidos del modelo anterior,
se encontré que la energia de activacién del proce-
so es del orden de 28,0 kJ/mol, lo cual consti-
tuye un valor tipico de los procesos controlados
por transporte de materia, en un producto séli-
do po-roso. En este caso, el control estd dado
por la difusién de H* o Ca*?, a través de la capa
de 4cido wolfrémico formado. Esto, es concordan-
te con el hecho de que al disminuir el tamafio
de las particulas de concentrado se produce un
fuerte aumento en la velocidad del proceso, sien-
do mayor este efecto en tamafios inferiores a

32 pm.
4. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en este es-
tudio son:
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— Mediante un tratamiento hidrometaldrgico de
lixiviacién en dos etapas (4cida y alcalina), se
logré solubilizar el wolframio contenido en un
concentrado de mineral de scheelita.

— La méxima disolucién de wolframio (88,5 %)
se obtuvo bajo condiciones de 400 g/l de 4cido
clorhidrico, 363 K de temperatura y 20 um de
tamafio de particula.

— Se logré la completa disolucién del 4cido wol-
frdmico formado en soluciones intensamente
alcalinas, solubilizando el wolframio como ion
wolframato (WO4'2).

— Se encontrd que la scheelita se disuelve en me-
dio clorhidrico, de acuerdo a un modelo de ni-
cleo recesivo, en que se forma una capa de 4ci-
do wolfrdmico sobre la superficie mineral no
transformada y que esté controlado por difusién
de especies solubles a través de esta capa sélida
formada.
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