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Resumen

El proceso "Baltar" de electrolisis bifásica consiste

en un generador de corriente sinusoidal simétrica,ac~

pIada a un productor de corriente contínua unipolar.

Los electrodos formados por los residuos de estafto a

purificar se conectan a las salidas del generador bi

fásico y actuan alternativamente de ánodo, solubili

zándose; a su vez al cátodo está conectado al polo

negativo del generador de corriente contínua.

Se ha estudiado el comportamiento, en este sistema~de

una serie de materiales de impurezas controladas, uti

lizando electrolitos ácidos y básicos, con el fín de

comprobar el comportamiento de los distintos campaneE

tes, según las características de la corriente sinu

soidal en función de los diferentes electrolitos.

VI REUNION DE XEOLOXIA E MINERA DO N.O.PENINSULAR, SADA 22, 23

Y 24 DE NOVIEMBRE 1.984.
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1.- INTRODUCCION

Se trata del aprovechamiento de los residuos de fundi

ción de estaño, que por sus características de impurezas resul

ta costoso y de bajo rendimiento su recuperación Dar procesos

convencionales; siendo necesario muchas veces su venta a cier

tas fábricas extrajeras, con grandes volúmenes de tratamiento y

avanzadas tecnologías, a un precio muy inferior al valor real 

del estaño sin impurezas.

Para este estudio se han utilizado una serie de elec 

trodos de impurezas controladas, básicamente formadas por Hie

rro, Cobre y con pequeffas cantidades de Plomo, Ars~nico y Anti

monio, que son las impurezas que acompañan a la Casiterita, mi

neral del que habitualmente se obtiene, por fusión en horno

eléctrico, el estaño metálico.

Se reseñan la serie de ensayos con los correspondientes

cuadros de análisis y los resultados obtenidos. Asímismo se ha

diseffado un generador que combine los efectos simultaneas de

una corriente sinusoidal destinada a la solubilización de los

electrodos y una fuente de tensión contínua unipolar acoplados

entre si.

2.- ELEMENTOS CONSTITUYENTES DEL PROCESO

Se ha diseñado un dispositivo integrado por los si 

guientes elementos: (Figura 1).

- Generador bifásico de corriente sinusoidal de am 

plitud regulable.
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_ Fuente unipolar de tensión contínua, dotado de con

troles de intensidad y voltaje.

_ Despolarizador cíclico con programación de secuen-

cias.

_ Cátodo formado por láminas aislante gratifitadas s~

perficialmente, lo que permite desprender los depo

sitas facilmente exentos de contaminantes.

- Electrodos solubles formados por las barras metáli

cas, objeto de purificación.

~- DESCRIPCION DEL PROCESO

Se ha elegido un proceso electrolitico convenientemen

te modificado, para obviar las dificultades que se presentan 

en las técnicas convencionales. Para ello se ha montado una cu

ba electrolítica que contiene 3 electrodos, dos de ellos forma

dos por los materiales a purificar, y un tercero, en el que a~

tuando de cátodo, se deposita el material refinado. Asimismo,

se ha estudiado, corno también se reseña en los cuadros adjun 

tos, el comportamiento y calidad de estos depósitos, en fun

ción de las características del electrolito en medio básico o

~ ácido.

A fín de evitar interferencias que pudiesen dar lugar

a errores de interpretación, hay que hacer constar que para la

realización de los procesos electrolíticos no se ha partido de

sales de estaño en disolución, sino que se han utilizado unica

mente ácido sulfúrico y sulfuro sódico como electrolito ácido

y básico respectivamente, formádose las correspondientes sa-
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les a expensas de la disolución de los componentes de los elec

trodos,a fín de constatar la influencia que en el proceso tie 

ne la aplicaci6n de la corriente sinusoidal.

Dado que algunas de las impurezas constitutivas de

los electrodos producen fen6menos de polarización que impiden

el desarrollo normal de las electrolisis convencionales, se es

tudió la influencia del generador sinusoidal.

Dada la natu.raleza de la corriente que a ellos se apl.!.

ca, se consigue total disolución de los electrodos, según las

características del electrolito y las impurezas; de los que pa!

te de ellas al disolverse se precipitan; tal es el caso de mate

riales impurificados con plomo que en electrolito sulfúrico,por

electo de la corriente sinusoidal, se disuelve y precipita como

sulfato.

Fenómenos similares ocurren con el hierro en electroli

tos básicos.

La fuente de corriente contínua unipolar utilizada,di~

pone de una salida acoplada en forma que en cada caso se encuen

tre en concordancia de fase con la sinusoidal utilizada en el

proceso de disoluci6n, a fín de realizar el depósito electrolí

tico selectivo de los cationes. Figuera 1.

Gracias a la disposición eléctrica de este generador,

en el proceso electrolítico se simultanean dos fases, una la

disolución de los electrodos impuros por efecto de la corrien

te sinusoida.l que a la vez impide su polarización, y la otra el

depósito selectivo de cationes realizado por la corriente contí

nua, que actua de modo selectivo por haberse eliminado los fenó

menos de sobretensión.
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Asimismo se ha dispuesto un sistema de despolarización

por inversión de corriente, que realiza sus secuencias de forma

programable en consonancia con las características tanto del

electrolito como de los electrodos solubles. Lo que permite op

timizar la calidad de los depositas de metal obtenido.

3: 1 - Características del cátodo

Se ha utiliza do un cátodo constituido por un soporte

de material aislante de forma laminar, en el que una de sus c~

ras se ha hecho conductora de la corriente, aplicando una capa

de grafito, ya que el haber realizado un depósito sobre una l~

mina metálica podría dar lugar a errores, por encontrarse los

materiales obtenidos sobre ella impurificados por el material 

base.

3: 2 - Electrodos

Los materiales constituyentes de los electrodos solu

bles que se han utilizado, se encuentras reseñados en las ta 

bIas adjuntas. Tablas 1, 11, 111 Y IV.

4.- MATERIALES ESTUDIADOS

Inicialmente se hizo un ensayo, partiendo de electro

dos solubles formados por residuos de fundición en los que so

lamente se valoraron las impurezas de modo orientativo. Vista

la c.alidad de los· cátodos obtenidos se procedió a un estudio 

más sistemático, partiendo de los materiales con las impurezas

valoradas con precisión. Como impurezas controladas se toman 

Hierro y Cobre.

Las muestras se realizaron tomando íntegramente el cá

todo y pesando partes proporcionales, para analizar por separ~
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do cada elemento del electrodo soluble, extrayendo de éste la

muestra de control de modo totalmente representativo.

5.- RESULTADOS OBTENIDOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados de los prim~

ros ensayos con electrodos procedentes de residuos de fundición.

La Tabla 2 corresponde a materiales con impvxezas de

Est a.... o-Hierro •

Las Tablas 3 y 4 corresponden a materiales de Hierro

y Cobre, respectivamente.

6.- CONCLUSIONES

Según los resultados que se muestran en las tablas ca

rrespondientes, se evidencia que con la combinación de una ca

rriente,sinusoidal, que disuelve los electrodos sin ser afecta

da por sus impurezas, combinada con una tensión contínua, es 

posible lograr dep6sitos de Estaño de elevada pureza, con la

consiguiente economía del proceso, siendo aplicable a la recu

peración de materiales de escaso valor comercial y la consi

guiente revalorización d2 los mismos.
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FIGURA 1

DIAGRA1'-1A DEL EQUIPO ELECTROLITICO
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TABLA

RESIDUOS NORMALES DE LA FUSION DE ESTAÑO (Prueba inicial)

Medio ácido - S04H2 10 % Medio básico - NaOH, Na
2
S, S

CONSTANTES ELECTRICAS

Tensión Sinusoidal

Tensión continua

Intens, sinusoidal

Intens. continua

2 V

0,3 V

4,5-5 A

0,3 A

ELECTRODOS

Anodo CAtodo

(%) (%)

As 0,20 0,006

Sb 0,16

Pb 0,084 Ind

Cu 0,064 Ind

Fe 1,53 0,032

CONSTANTES ELECTRICAS ELECT RODOS

Anodo Cátodo

(%) (%)

Tensión sinusoidal 2 V As 0,20

Tensión continua 0,5 V Sb 0,16 0,060

Intensidad sinusoidal 4,5-5 A Pb 0,084

Intensidad continua 0,3 A Cu 0,064 Ind

Fe 1,53 0,15



TABLA 2

RESIDUOS NORMALES DE LA FUSION DE ESTAÑO

Medio ácido - S04H2 10 % Medio básico - NaOH, Na
2
S, S

CONSTANTES ELECTRICAS ELECTRODOS CONSTANTES ELECTRICAS ELECTRODOS

........
t'V
Vl

Tensión sinusoidal 2 V

Tensión continua 0,2-0,3 V

Intens. sonusoidal 4,5 - 5 A

Intens. continua 0,3 A

Secuencia de 8 s ~

Despolarización 1,5 s ~

Tiempo 33 h

Anodo Cátodo Anodo Cátodo
(%) (%) (%) (%)

As 0,022 Ind Tensión sinusoidal 2 V As 0,22

Sb 0,36 0,096 Tensión continua 0,45 V Sb 0,36

Pb 0,013 Ind Intens. sinusoidal 4,5 - 5 A Pb 0,013 Ind

Cu 0,088 Int Intens. continua 0,3 A Cu 0,088 Ind

Fe 1,32 Ind Secuencia de 8 s ::::: Fe 1,32 0,03

Despolarización 2 s ~

peso 39'50 g Tiempo 33 h -Peso 11,3 g.

LODOS LODOS

Sn 52,77 % Sn 20,20 %

Peso 0,688 g. Peso 3,66 g •
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Medio ácido - S04H2 10 %

TABLA 3

RESIDUOS DE ESTAÑO - HIERRO

Medio básico - NaOH, Na
2
S, S

Anodo Cátodo
(%.) (%)

Tensión sinusoidal 2 V As 0,067 0,003 Tensión sinusoidal 2 V

Tensión continua 0,3 V Sb 0,05 0,05 Tensión continua 0,6 V

Intens. sinusoidal 4-5 A Pb Ind Ind Intens. sinusoidal 4,5-5 A

Intens. continua 0,150-0,2 A Cu 0,12 Ind Intens. continua 0,3 A

Secuencia de 85 t'V Fe 6,67 0,025 Secuencia de 8. s ~"'-/

Despolarización 1 ,55 ~ Despolarización 1,5 s 00-

Tiempo 26 h. Peso 28,04 g. Tiempo 33 h.

CONSTANTES ELECTRICAS

Sn

Peso

ELECTRODOS

LODOS

No hubo cantidades

apreciables de lodos

CONSTANTES ELECTRICAS

Sn

Peso

ELECTRODOS

Anodo Cátodo
(%) (%)

As 0,067

Sb 0,05 0,05

Pb Ind Ind

Cu 0,12 Ind

Fe 6,67 0,056

Peso 12,6 g.

LODOS

No hubo cantidades

apreciables de lodos



TABLA 4

RESIDUOS DE ESTAÑO CON COBRE

Medio ácido - S04H2 10 % Medio básico - NaOH, Na
2
S, S

CONSTANTES ELECTRICAS ELECTRODOS CONSTANTES ELECTRICAS ELEeI'RODOS

Anodo Cátodo Anodo Cátodo

(%) (%) (%) (%)

Tensión sinusoidal 2 V As 0,054 Ind Tensión sinusoidal 2 V As 0,054

Tensión continua 0,4-0,6 V Sb 0,072 - Tensión continua 0,6 V Sb 0,072

Intens. sinusoidal 4-5 A Pb 0,040 Ind Intens. sinusoidal 4-5 A Pb 0,04 Ind

Intens. continua 0,3-0,35 A Cu 4,41 Ind Intens. continua 0,3 A Cu 4,41 Ind

Secuencia a 8 s ~ Fe 0,89 0,068 Secuencia de 8 s ~ Fe 0,89 0,056

despolarizacion 1,5 s ~ despolarización 1,5 s~

Tiempo 20 h. Peso 24 g. Tiempo 20 h. Peso 8,71 g.

~

N
-.J

Sn

Peso

LODOS

No hubo cantidades

apreciables de lodos

LODOS

Sn No hubo cantidades

Peso apreciables de lodos


