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Resultados

Los procesos hidrometalúrgicos para la recuperación de los valores metálicos a partir de sus minerales o desechos presentan como última etapa la recuperación del valor de la solución rica de

lixiviación, en este paso los procesos de adsorción son comúnmente utilizados, en la última década los materiales magnéticos-adsorbentes se han postulado como una buena alternativa para dicha

etapa, en este sentido la GMS-N3-Fe3O4, se ha propuesto como un material magnético útil para la recuperación de Ag de las soluciones ricas de cianuración, el presente trabajo muestra el uso de este

material para la recuperación de Au(III) de medios acuosos, así como la recuperación del metal del adsorbente mediante deposición electroquímica, se muestra el estudio mediante voltamperometría

del [AuCl4]
-, del material con oro adsorbido y la caracterización por microscopía óptica del deposito generado.
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La recuperación del Au y la Ag de las soluciones ricas de lixiviación provenientes de la extracción directa de sus minerales o desechos electrónicos pueden realizarse por diversos procesos, uno de

ellos es la adsorción que comúnmente se realiza con carbón activado, una desventaja que genera este adsorbente es la generación de finos cargados con los iones de interés que generan perdidas

considerables en la industria [1], en este sentido los sistemas de adsorción con compositos magnéticos ofrecen una alternativa para la recuperación del adsorbente mediante concentración

magnética y la eliminación así de las columnas de adsorción-desorción, se han reportado la aplicación de este tipo de adsorbentes en la recuperación de iones metálicos como Pb, Ni, Hg, Au y Ag [2,

3]. Recientemente, Salazar y col., han reportado el uso de sílice-magnetita amino funcionalizada (GMS-N3-Fe3O4) en la recuperación de Ag(I) de sistemas acuosos, este material ha mostrado una

buena capacidad de recuperación magnética a 2000 Gauss de intensidad, lo que sugiere la factible recuperación de estos materiales en concentradores magnéticos para una posible aplicación

industrial [4]. El presente trabajo, se muestra el estudio de la recuperación de Au(III) de sistemas acuosos con la GMS-N3-Fe3O4, así como el estudio de la recuperación del Au del material mediante

electro-depósito.

Los estudios por voltamperometría cíclica de la caracterización electroquímica de la GMS-N3-Fe3O4,

permitieron evidenciar la posible recuperación del oro adsorbido en el material mediante depósito

electroquímico, la caracterización por microscopía óptica mostró la formación de un depósito

granular en el electrodo, por otra parte el estudio por FTIR del material después del proceso de

desorción evidencia la presencia de la materia orgánica en la silica, lo que sugiere que el material

puede ser reusado en el proceso de recuperación del metal.

La Figura 1, muestra la capacidad de adsorción de la GMS-N3-Fe3O4 en un

rango de concentración inicial de oro de 50-500mgL-1, mostrándose una

recuperación cuantitativa del metal de la disolución (99.7-97%). El ajuste de

los datos experimentales al modelo de adsorción de Langmuir indico una

capacidad de carga a la mono-capa de 15.9 mgg-1, con una constante de

Langmuir (KL) de 1.08Lmg-1; el análisis del coeficiente de reparto del sistema

se observó con valores inferiores a 1 de 0.018-0.0018 en el rango de

concentración evaluadas lo que sugiere una adsorción favorable tendiente a la

quimio-adsorción.

Figura 1. Capacidad de adsorción de 

Au(III) con la GMS-N3-Fe3O4.

La Figura 2a, muestra la voltamperometría cíclica de la magnetita (Fe3O4), en donde

no se observa ninguna corriente de depósito, lo que podría garantizar la nula

intervención de este componente del material en el proceso de recuperación del

Au(III) adsorbido en la GMS-N3-Fe3O4. La caracterización electroquímica del

[AuCl4]
- en una solución electrolítica de NaCl 1M se muestra en la Figura 2b, en

donde se observa 6 procesos: Pico 1 a 300 mV que corresponde a la adsorción de la

especie en el electrodo (grafíto), posteriormente a -440 mV se muestra la corriente de

depósito (Pico 2) para posteriormente observar el cruce de depósito a -580mV (3), a

-400 mV se observa un pico de desorción (Pcico 4) observándose a -402 y 560 mV

los pasos de oxidación del Au(I) y A(III) en el sistema (Pico 5 y 6). Elias y col.

reportaron el depósito de oro en sistemas de K[Au(CN)2]/KH2PO4 en un intervalo

de -300 a – 600 mV [5].

(a)
(b) (c)

Figura 2. Voltamperometría cíclica de (a) Fe3O4, b) [AuCl4]
- y (c) GMS-N3-Fe3O4-Au en NaCl 1 M

La Figura 2c, muestra el voltarograma del material con el oro adsorbido, observándose un primer

paso de adsorción del material en el electrodo a -700 mV, por debajo al observado en la solución del

tetracoluroauriato (III), se observa el cruce del deposito en forma similar al CV del [AuCl4]
-.

La caracterización del depósito de Au obtenido mediante microscopia óptica, se muestra en la Figura 3a, donde

se observa un depósito rugoso con la formación de partículas esféricas. La caracterización del material una vez

realizado la desorción del oro mediante el depósito del mismo, se muestra en la Figura 3b, en donde se observa

la presencia de la materia orgánica, lo que sugiere que el proceso electroquímico no altera la estructura del

material pudiendo este ser reusado en otros ciclos de adsorción.

Figura 3. (a) Metalografía del 

depósito a 40x y (b) FTIR de la 

GMS-N3-Fe3O4 después del 

proceso de electro-deposito del Au 

adsorbido
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