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INTRODUCCION

En la industria de la metalurgia extractiva, la obtencion de concentrados de molibdenita de
alta calidad es esencial debido a la creciente demanda de este metal en aplicaciones
industriales criticas. El molibdeno, con sus propiedades fisicas y quimicas Unicas, juega un
papel insustituible en la fabricacion de aleaciones de acero, superaleaciones de alta
temperatura, componentes electrénicos y mas.

En Chile, el desarrollo de la desalinizacion y el uso del agua de mar se han vuelto relevantes
por diversas razones. La creciente demanda de agua dulce en la industria minera ha agotado
los recursos hidricos para este sector, priorizando el suministro de agua para el consumo
humano. Ademads, la conciencia ambiental ha impulsado la busqueda de fuentes
alternativas de agua para los procesos mineros, especialmente en operaciones como la
flotacidén y lixiviacidon de minerales.

Este trabajo de investigacion se centra en dos aspectos clave de la metalurgia del
molibdeno. En primer lugar, se busca mejorar la calidad del concentrado de molibdenita
mediante la eficiente eliminacién de impurezas. En segundo lugar, se evalua la efectividad
de fuentes alternativas de agua en los procesos de lixiviacién. Se anticipa que los resultados
de esta investigacion tendran un impacto significativo en la eficiencia y sostenibilidad de las
operaciones minero-metallrgicas de molibdeno.



DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROGRAMA

Actividades realizadas o en ejecucidn en el periodo:

10 al 17 de octubre de 2023: Se recibié el mineral destinado a lixiviar. Inicialmente, se procedié a la
medicion del peso del mineral, obteniéndose un peso inicial de 2415.5 gramos. Posteriormente, se
llevo a cabo el proceso de secado del mineral, seguido de una nueva medicidn que resultd en un
peso final de 2369.3 gramos. A partir de estas mediciones, se calculé el porcentaje de humedad,

que se determiné como 1.911%

18 de octubre de 2023: Se procedié con el analisis del concentrado de molibdenita mediante las
técnicas de Microscopia Electréonica de Barrido (SEM), Espectrometria de Masas con Plasma
Acoplado Inductivamente (ICP) y Difraccidon de Rayos X (DRX).

7 al 15 de noviembre de 2023: Se inici6 la etapa de la linea base del proceso de lixiviacion, filtracion
y secado, acompafiado del analisis del Producto de Lixiviacién Secundaria (PLS).

Para la lixiviacion el primer set de 3 pruebas que se realizd consistia en ir variando el tiempo de
lixiviacion que fue de 48 horas, 24 horas y 24 horas. Los demads pardmetros se mantuvieron
establecidos con un valor especifico, que fueron los siguientes:

e Muestra: 30 gramos de concentrado de molibdenita.
e Concentracidn de H2504: 80 g/L.

e Volumen de solucidn lixiviante: 500 ml.

e Velocidad de agitacién: 500 RPM.

e Porcentaje de sélidos: 5%.



Posteriormente, el producto de la lixiviacidn se sometid a un proceso de filtrado antes de ser secado,
seguido de un analisis exhaustivo del Producto de Lixiviacion Secundaria (PLS). Este ultimo fue
evaluado mediante la técnica de absorcion atémica.

La preparacién de las muestras para el andlisis por absorcién atdmica siguié un protocolo especifico:
Se diluyeron 5 ml de acido nitrico en un matraz de 100 ml, y la solucién resultante se completd hasta
alcanzar los 100 ml con agua ultrapura. Este proceso asegurd una disolucién efectiva de 1 entre 100
para las muestras antes del analisis detallado.



Resultados/componentes obtenidos en el periodo

La aplicacion de la técnica ICP demostrd ser altamente sensible y versatil, permitiendo la
cuantificacidn simultanea de varios elementos. Este andlisis de minerales sélidos proporcioné
informacién crucial sobre la composicién elemental de la muestra inicialmente.

Elemento |mg/L Elemento | mg/L

Cd <0,004 Cr 17,6825052
Cu 15440,09 Fe 10431,6902
Mn <0,003 Mg 1225,92117
Mo 176331,127 | Se 60,36

Ni 13,7311074 | Sb 472,69

Pb 49,3924726 | Sr 14,0274622
Zn <0,04 Ti 28,65

As 30,23 T <0,1

Be <0,2 Vv <0,01

Ca 2369,85083 | Li 192,531858
Co 15,51

El andlisis SEM, como se puedo observar en la ilustracion 1,2 y 3 de la muestra reveld tres valores
distintos que ofrecen una visidn detallada de la morfologia y la estructura superficial. Los resultados
de C que se muestran en G1, G2 Y G3 son 60,3 (Wt%), 59,8 (Wt%) y 58,1(Wt%) respectivamente.
Estas variaciones pueden ser atribuibles a posibles causas, como heterogeneidad en la muestra o
condiciones de preparacion. La combinacidn de estos resultados proporciona una comprension mas
completa de la textura y la composicién de la muestra, contribuyendo significativamente a nuestro

analisis integral.
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llustracion 1 Andlisis SEM concentrado de molibdeno G1
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IMag= 100X Signal A =NTSBSD OptiBeam = Resolution  |Probe= 707pA  Aperture No. =2

llustracion 2 Andlisis SEM de concentrado molibdeno G2
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llustracion 3 Andlisis SEM de concentrado de molibdeno G3
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C Mo S 0] Cu Fe Si Al Ca K

G1(Wt%) 60,3 17,3 11,3 8,3 1,2 0,7 0,5 0,2 0,1 0,1
G2 (Wt%) 59,8 29,2 0 9,3 0,8 0,5 0,2 0,1 0 0
G3 (Wt%) 58,1 30,9 0 9,1 0,9 0,5 0,3 0,1 0 0

BG1(Wt%) mG2(Wt%) mG3(Wt%)

Difraccion de rayos X

La difraccidn de rayos X es una técnica analitica que se utiliza para estudiar la estructura cristalina
de materiales. Al exponer una muestra a un haz de rayos X, los dtomos dentro de la estructura
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cristalina dispersan los rayos de manera caracteristica. Al medir los patrones de difraccion
resultantes, es posible obtener informacidn detallada sobre la disposicion atdmica en la muestra
como se puede observar en la siguiente ilustracidén. Este método es esencial en la investigacion de
materiales, proporcionando valiosos datos para comprender la cristalinidad, la fase y otros aspectos
estructurales clave, lo que tiene aplicaciones significativas en diversos campos, desde la ciencia de
materiales hasta la quimicay la fisica.
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Difraccion de rayos X

Conclusiones del trabajo

Al analizar el contenido de cobre como principal impureza d ellos concentrados de molibdenita, se
puede ver que es necesario remover de manera eficiente, y con la minima disolucidon de
molibdenita, o sea, sélo eliminar las impurezas para no “perder” molibdeno. También es importante
evaluar el contenido de arsénico, ya que se en concentraciones que llegan al limite permitido, por
lo tanto, si se excede un par de ppm el concentrado sufrird un severo castigo, que se traduce en un
menor valor comercial.

Por otra parte, la lixiviacidn selectiva del cobre permitird obtener una solucidn que es factible de
purificar para recuperar el cobre de manera de catodo o como sales precipitadas.

Finalmente, se concluye es factible de implementar un proceso de aumento del valor del
concentrado de molibdenita por la reduccidon de impurezas mediante lixiviacién acida.



