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Resumen

El proceso "Baltar" de electrolisis bifésica consiste
en un generador de corriente sinusoidal simétrica,aqg
Plada a un productor de corriente continua unipolar.

Los electrodos formados por los residuos de estafio a

purificar se conectan a las salidas del generador bi-

£isico y actuan alternativamente de &nodo, solubili-
zdndose; a su vez @l citodo esté conectado al polo
negativo del generador de corriente continua.

Se ha estudiado el comportamiento, en este sistema,de
una serie de materiales de impurezas controladas, uti
lizando electrolitos 4cidos y bisicos, con el fin de
comprobar el comportamiento de los distintos componen
tes, seglin las caracterfsticas de la corriente sinu-

soidal en funcidn de 1os diferentes electrolitos.

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

Se trata del aprovechamiento de los residuos de fundi-
cibn de estafio, que por sus caracteristicas de impurezas resul-
ta costoso y de bajo rendimiento su recuperacidén por procesos
convencionales; siendo necesario muchas veces su venta a cier-
tas flbricas extrajeras, con grandes vollmenes de tratamiento y
avanzadas tecnologias, a un precio muy inferior al valor real -

del estafio sin impurezas.

Para este estudio se han utilizado una serie de elec -
trodos de impurezas controladas, bisicamente formadas por Hie-
rro, Cobre y con pequefias cantidades de Plomo, Arséaico y Anti-
monio, que son las impurezas que acompaiian a la Casiterita, mi-
neral del que habitualmente se obtiene, por fusidn en horno -

eléctrico, el estafio metllico.

Se reseflan la serie de ensayos con los correspondientes
cuadros de andlisis y los resultados obtenidos. Asimismo se ha
disefiado un generador que combine los efectos simultaneos de -
una corriente sinusoidal destinada a la solubilizacibn de 1los
electrodos y una fuente de tensidn continua unipolar acoplados

entre si.

2,~ ELEMENTOS CONSTITUYENTES DEL PROCESO

Se ha disefiado un dispositivo integrado por los si -

guientes elementos: (Figura 1).

- Generador bifésico de corriente sinusoidal de am -

plitud regulable.
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- Fuente unipolar de tensién continua, dotado de con-

troles de intensidad y voltaje.

- Despolarizador ciclico con programacién de secuen-

cias.

- Citodo formado por léminas aislante gratifitadas su
perficialmente, lo que permite desprender los depo-

sitos facilmente exentos de contaminantes.

- Electrodos solubles formados por las barras metéli-

cas, objeto de purificacidn.

% - 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 electrolitica que contiene 3 electrodos, dos de ellos forma
dos por los materiales a purificar, y un tercero, en el que ac
tuando de cltodo, se deposita el material refinado. Asimismo ,
se ha estudiado, como también se resefia en los cuadros adjun -

tos, el comportamiento y calidad de estos depdsitos, en Ffun

cibén de las caracteristicas del electrolito en medio bésico o

. &cido.

A fin de evitar interferencias que pudiesen dar lugar
a errores de interpretacidn, hay que hacer constar que para la
realizacibén de los procesos electroliticos no se ha partido de
sales de estafio en disolucidn, sino que se han utilizado unica

mente acido sulflirico y sulfuro sédico como electrolito &cido

rd . . .
y basico respectivamente, formé&dose las correspondientes sa -
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les a expensas de la disolucibn de los compounentes de los elec-
trodos,a fin de constatar la influencia que en el proceso tie -

ne la aplicacidén de la corriente sinusoidal.

Dado gque algunas de las impurezas constitutivas de -
los electrodos producen fendmenos de polarizacidn que impiden
el desarrollo normal de las electrolisis convencionales, Se es-

tudid la influencia del generador sinusoidal.

Dada la naturaleza de la corriente gue a ellos se apli
ca, se consigue total disolucién de los electrodos, segin las
caracteristicas del electrolito y las impurezas; de los que par
te de ellas al disolverse se precipitan; tal es el caso de mate
riales impurificados con plomo que en electrolito sulffirico,por
electo de la corriente sinusoidal, se disuelve y precipita como
sulfato.

Fendmenos similares ocurren con el hierro en electro;i

tos basicos.

La fuente de corriente continua unipolar utilizada,dis
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 disolucidn, a f£in de realizar el depdsito electroli-

tico selectivo de los cationes. Figuera 1.

Gracias a la disposicibén eléctrica de este generador,
en el proceso electrolitico se simultanean dos fases, una la
disolucidn de los electrodos impuros por efecto de la corrien-—
te sinusoidal que a la vez impide su polarizacién, y la otra el
depbdsito selectivo de cationes realizado por la corriente conti
nua, que actua de modo selectivo por haberse eliminado los fegé

menos de sobretensidn.
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Asimismo se ha dispuesto un sistema de despolarizacidn
por inversidn de corriente, que realiza sus secuencias de forma
‘Programable en consonancia con las caracteristicas tanto del -
electrolito como de los electrodos solubles., Lo que permite op-

timizar la calidad de los depositos de metal obtenido.

3: 1 - Caracteristicas del citodo

Se ha utiliza do un cltodo constituido por un soporte
de material aislante de forma laminar, en el que una de sus ca
ras se ha hecho conductora de la corriente, aplicando una capa
de grafito, ya que el haber realizado un depbésito sobre una 14
mina metilica podria dar lugar a errores, por encontrarse 1los
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 resefiados en las ta -

blas adjuntas. Tablas I, II, III y IV,

4.,- MATERIALES ESTUDIADOS

‘ Inicialmente se hizo un ensayo, partiendo de electro-
dos solubles formados por residuos de fundicidn en los que so-
lamente se valoraron las impurezas de modo orientativo. Vista
la calidad de los-citodos obtenidos se procedid a un estudio -
més sistemitico, partiendo de los materiales con las impurezas
valoradas con precisibn. Como impurezas controladas se toman -

Hierro y Cobre.

Las muestras se realizaron tomando integramente el cé

todo y pesando partes proporcionales, para analizar por separa
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do cada elemento del electrodo soluble, extrayendo de é&ste la

muestra de control de modo totalmente representativo.

5e= RESULTADOS OBTENIDOS

En la Tabla 1 se muestraa los resultados de los prime

ros ensayos con electrodos procedentes de residuos de fundicién.

La Tabla 2 corresponde a materiales con impurezas de

Esta. o-Hierro.

Las Tablas 3 y 4 corresponden a materiales de Hierro

y Cobre, respectivamente.
6.~ CONCLUSIONES

Seglin los resultados que se muestran en las tablas co
rrespondientes, se evidencia que con la combinacibsn de una co
rriente sinusoidal, que disuelve los electrodos sin ser afecta
da por sus impurezas, combinada con una tensién continua, es -
posible lograr depdsitos de Estafio de elevada pureza, con la
consiguiente economia del proceso, siendo aplicable a la recu-—
peracién de materiales de escaso valor comercial y la consi =

guiente revalorizacibén d- los mismos.
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DIAGRAMA DEL EQUIPO ELECTROLITICO
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Medio &cido - SO.H_ 10 %

TABLA 1

RESIDUOS NORMALES DE LA FUSION DE ESTANO (Prueba inicial)

42

CONSTANTES ELECTRICAS ELECTRODOS CONSTANTES ELECTRICAS
Anodo Citodo
(%) (%)
Tensibén Sinusoidal 2V As 0,20 0,006 Tensidn sinusoidal 2 V
Tensidén continua 0,3V Sb 0,16 - Tensidn continua 0,5V
Intens, sinusoidal 4,5=5 A Pb 0,084 Ind Intensidad sinusoidal 4,5-5 A
Intens. continua 0,3 A Cu 0,064 Ind Intensidad continua 0,3 A

Fe 1,53 0,032

Medio bisico - NaOH, Na_ S, S

2

ELECTRODOS
Anodo Citodo
(%) (%)

As 0,20 - -
Sb 0,16 0,060
Pb 0,084 - -
Cu 0,064 Ind
Fe 1,53 0,15
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TABLA 2

RESIDUOS NORMALES DE LA FUSION DE ESTANO

Medio &cido - so4H9 10 %

CONSTANTES ELECTRICAS

Tensidn sinusoidal
Tensidn continua
Intens, sonusoidal
Intens, continua
Secuencia de
Despolarizacidn

Tiempo

2V
0,2-0,3 V
4,5 -5 A
0,3 A
8 s o
1,5 8 =
33 h

Medio bésico - NaOH, Na§, §

A

ELECT RODOS CONSTANTES ELECTRICAS
Anodo Cétodo
(%) (%)
As 0,022 Ind Tensidén sinusoidal 2 Vv
Sb 0,36 0,096 Tensidn continua 0,45 V
Pb 0,013 Ind Intens., sinusoidal 4,5 - 5 A
Cu 0,088 Int Intens, continua 0,3
Fe 1,32 Ind Secuencia de 8 s =
Despolarizacidn 2 s X
peso 39'50 g Tiempo 33 h
LODOS
Sn 52,77 %

Peso 0,688 g.

ELECT RODOS
Anodo Catodo
(%) (%)

As 0,22 -

Sb 0,36 -

Pb 0,013 Ind
Cu 0,088 Ind
Fe 1,32 0,03
Peso 11,3 g.

LODOS

Sn 20,20 %
Peso 3,66 g.
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Medio &cido - SO H_ 10 %

TABLA 3

RESIDUOS DE ESTANO - HIERRO

Medio blsico - NaOH, Na_ S, S

42 2
CONSTANTES ELECTRICAS ELECTRODOS CONSTANTES ELECTRICAS ELECTRODOS
Anodo Cétodo Anodo Cétodo
(%) (%) (%) (%)
Tensién sinusoidal 2 Vv As 0,067 0,003 Tensidn sinusoidal 2 Vv As 0,067 -
Tensidn continua 0,3V Sb 0,05 0,05 Tensibn continua 0,6 V sb 0,05 0,05
Intens., sinusoidal 4-5 A Pb Ind Ind Intens, sinusoidal 4,5-5 A Pb Ind Ind
Intens. continua 0,150-0,2 A Cu 0,12 Ind Intens, continua 0,3 A Cu 0,12 Ind
Secuencia de 85 Fe 6,67 0,025 Secuencia de 8 s =~ Fe 6,67 0,056
Despolarizacidn 1,55 = Despolarizacidn 1,5 s 2=
Tiempo 26 h. Peso 28,04 g. Tiempo 33 h. Peso 12,6 g.
LODOS LODOS
Sn No hubo cantidades Sn No hubo cantidades
Peso apreciables de lodos Peso apreciables de lodos
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Medio &cido - SO H

CONSTANTES ELECTRICAS

Tensidén sinusoidal 2 V
Tensibén continua 0,4-0,6 V
Intens, sinusoidal 4-5 A
Intens. continua 0,3-0,35 A
Secuencia a 8 s A
despolarizacion 1,5 s &
Tiempo 20 h,

Sn

Peso

TABLA 4

RESIDUOS DE ESTANO

CON COBRE

Medio bésico - NaOH, NaQS, S

4Hy 10 %
ELECTRODOS CONSTANTES ELECTRICAS
Anodo Cétodo
(%) (#)
As 0,054 Ind Tensién sinusoidal 2 V
Sb 0,072 - Tensidn continua 0,6V
Pb 0,040 Ind Intens, sinusoidal 4-5 A
Cu 4,41 Ind Intens. continua 0,3 A
Fe 0,89 0,068 Secuencia de 8 s As
despolarizacidn 1,5 S2=
Peso 24 g. Tiempo 20 h.
LODOS
No hubo cantidades Sn
apreciables de lodos Peso

ELECT RODOS
Anodo Cétodo
(%) (%)
As 0,054 - -
Sb 0,072 - -
Pb 0,04 Ind
cu 4,41 Ind
Fe 0,89 0,056
Peso 8,71 g.
LODOS

No hubo cantidades

apreciables de lodos



