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La adsorcion especifica de cationes, sobre las superficies del mineral lateritico y del CaCO,, ha
sido investigada empleando la técnica de valoracidon potenciométrica y el método de adicion
individual de electrolitos a las suspensiones. Se utilizaron como materiales s6lidos de ensayo el
carbonato de calcio reactivo y tres muestras tomadas del proceso de lixiviacion acida a presion
(LAP): dos de mineral lateritico y una de la suspension industrial de cieno carbonatado; siendo
preparadas sus suspensiones con agua destilada y con dos tipos de medios industriales: el agua
cruda o de proceso y el agua del reboso de los espesadores.

Para el andlisis se parte de los resultados experimentales de adsorcidn especifica de los distintos
cationes y del conjunto de curvas de estabilidad y sus correspondientes valores de puntos de carga
cero (p.c.c). Con los medios dispersantes industriales todos los cationes estudiados producen un
desplazamiento en el p.c.c. Se pudo verificar que la adsorcion especifica de los cationes, y su
influencia sobre el desplazamiento en el p.c.c., muestran una relacién de dependencia con sus
respectivos potenciales i6nicos.

Palabras clave: potencial idnico; suspensiones de laterita; suspensiones de carbonato de calcio;
adsorcion especifica de cationes; punto de carga cero; estabilidad coloidal.

Specific adsorption of cations on lateric mineral and CaCO, surfaces has been investigated with
adsorption experiments by the electrolyte adition method and potentiometric titration technique.
Reactive CaCO, and three samples from the pressured acid leaching process (PAL): two laterite
samples and an industrial carbonated suspension were chosen, and its suspensions were prepared
using distilled water and two types of industrial medium: crude water, and thickener water
overflow. The starting point of the analysis was the experiment adsorption data and a set of stability
curves and its corresponding points of zero charge values (p.z.c). With the industrial medium all
cations studied produce a shift in the p.z.c. It could be verified that the preferential specific
adsorption of cations and it influence on the shift in the p.z.c show a dependence relation with the
lonic Potential of adsorbed cations.

Key words: ionic potential; laterite suspensions; calcium carbonate suspensions; adsorption of
cations; point of zero charge; colloidal stability.

Introduccién

Es conocido que las dispersiones coloidales, o
aquellas con alto contenido de particulas muy
finas, al ponerse en contacto con medios polares,
como el agua, adquieren cargas eléctricas super-
ficiales que dan lugar a las llamadas propiedades
interfaciales. Segun la teoria DLVO (Deryaguin-
Landau y Verwey-Oberbeek) en las suspensio-
nes coloidales se genera una interaccion neta
entre las particulas cargadas en dependencia del
equilibrio que alcanzan las fuerzas de atracciony
de repulsion entre éstas /Shaw D., 1977; Hunter
R. J., 1981; Darias M., 1987/. Bajo estas condi-

ciones, a determinados pH la superficie sélida
puede presentar una carga neta provocada por el
exceso de iones positivos o negativos adsorbidos
enella, dando lugar a suspensiones estables debi-
do al predominio de las fuerzas de repulsion
electrostatica entre las particulas.

De igual manera, a un valor especifico de pH,
la superficie del sélido resulta eléctricamente
neutra, y este valor de pH se identifica como
punto de carga cero (p.c.c), para el cual se
establece el dominio de las fuerzas de atraccion
de VVan der Waals, haciéndose inestable la disper-
sién. Por consiguiente, la estabilidad de una sus-
pensioén aumenta en la medida en que su pH se
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aleja del valor del p.c.c. /Somasundaran P. y E.
Agar, 1967; Shaw D., 1977; Hunter R. J., 1981;
James R. O. y G. A. Parks, 1982; Ross S. y I. D.
Morrison, 1988/. Unasituacion similar prevalece en
la interfase sélido-liquido para determinados com-
puestos insolubles, como el CaCO; y los 6xidos
minerales, en los que las especies idnicas calcio y
carbonato (para el primero), y los iones hidrégeno e
hidroxilo (paralos xidos) constituyen sus respecti-
vos iones determinantes del potencial.

La adsorcion especifica de iones que se en-
cuentran en el medio constituye uno de los meca-
nismos importantes que contribuyen a cargar
eléctricamente a las particulas. La densidad de
carga eléctrica que adquieren las particulas de-
pende, fundamentalmente, del pH de la suspen-
sion, del contenido i6nico del medio y de lacom-
posicion quimica de la fase solida /Darias M.,
1987; Leong Y.K.etal.,1995; Garcell L.R. etal.,
1998/. Segun las leyes de la quimica de Superficie
son adsorbidos por la superficie del sélido, prefe-
rentemente, los iones de mayor valencia, y para
iones de una misma valencia, los que posean
mayor radio i6nico. Asi, se han establecido las
series liotrépicas de adsorcion de muchos 6xidos
y oxihidréxidos, conocidas también como series
de Hofmeister /Breeuwsma A. y J. Lyklema,
1973; Shaw D., 1977; Hunter R. J., 1981; Darias
M., 1987/. En las industrias quimica e
hidrometaldrgica cubanas existe unagran diversi-
dad de dispersiones que exhiben comportamien-
tos tipicos de las dispersiones coloidales. Este es
el caso de las suspensiones de mineral lateritico y
de cieno carbonatado, que se manipulan en el
proceso de lixiviacion acida a presion (LAP), en
Moa /Cerpa et al., 1999; Garcell L. R., 2004;
Linares A., 2009/.

Recientemente, ha sido elaborada una nueva
tabla periddica de los elementos y sus iones para
ciencias de la tierra (no se presenta en este
trabajo) /Railsback L. B., 2003; Bernal J. P. y L.
B. Railsback, 2008/, en la que las especies quimi-
cas son clasificadas de acuerdo a sus posibles
estados de oxidacion en la naturaleza, y donde
juega un importante papel el Potencial l6nico,
como caracteristica intrinseca de cada i6n, que
permite identificar tendencias geoquimicas en la
tabla periddica de los elementos y sus iones. El
potencial idnico (¢) se define, de acuerdo con la

ecuacion (1,1), como larelacién entre la valencia
(z) del i6n y su radio idénico (Ri)

¢ = (z/Ri) (1)

Elradioionicoes, al igual que el radio atémico, la
distancia entre el centro del nucleo del &omo y el
electron estable mas alejado del mismo, pero hacien-
do referencia no al atomo, sino al i6n /
www.encyclopedia.com/doc/1013-ionicradius/. Los
radios ionicos de los cationes son menores que los
atémicos; siendo lo contrario en los aniones. El
potencial idnico (¢) constituye una medida de la
densidad de carga de los iones. Al aumentar la
magnitud de esa densidad de carga se fortalecen los
enlacescon otrosiones/en.wikipedia.org/wiki/lonic-
potential/. El valor de ¢ variade unaespecie quimica
a otra debido a las distintas magnitudes de sus
valencias y radios ionicos. En general, en la nueva
tabla periodica de railsback, los valores de ¢ se
incrementan de abajo hacia arriba y de izquierda a
derecha. Sin embargo, un cierto nimero de elemen-
tos aparecen varias veces en dicha clasificacion
debido a que presentan estados de oxidacion multi-
ple, entre los cuales se encuentran el hierro, el cobre,
elsilicio, el vanadio, el cobalto, el estafio y otros. Por
ejemplo, el catién hierro (Fe) se presenta en la
naturalezaen dos estados de oxidacion: con valencia
2 (radio i6nico = 0,76 A) y ¢ = 2,63; y con valencia
3 (radioi6nico = 0,64 A) y ¢ = 4,70. Es por ello que,
en lanuevatabla, el Fe (111) ocupa una posicion por
encima de la del Fe (I1).

En este trabajo se analizan los datos experi-
mentales de estabilidad, y de sus respectivos
valores de p.c.c obtenidos en suspensiones acuo-
sas de mineral lateritico y de cieno carbonatado,
verificandose que la adsorcion especifica de los
cationes, y su influencia sobre el desplazamiento
en el p.c.c., muestran una relacion de dependen-
cia con sus respectivos potenciales idnicos.

Materiales y métodos

Origen de los materiales y técnicas de
caracterizacion utilizadas

Las dos muestras de mineral lateritico (RB-1
y LR-2) y la de cieno carbonatado, y las aguas
industriales de rebosoy de proceso, fueron extrai-
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das del proceso de lixiviacion acida a presion
(LAP), en Moa. El agua destiladay el carbonato de
calcio reactivo se obtuvieron en el laboratorio de
quimica inorgénica de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Oriente. Las compo-
siciones quimicas de las muestras de laterita y del
solido de la suspensién de cieno carbonatado se
determinaron por el método de fluorescencia de
Rayos X. El analisis del contenido de iones de las
muestras de las aguas industriales se realiz6 en el
laboratorio del Instituto Nacional de Recursos Hi-
draulicos (INRH) de Santiago de Cuba, segun las
técnicas y normas nacionales establecidas.

Ensayos para la determinacion de la
estabilidad de las suspensiones

En los ensayos de estabilidad se ha empleado la
técnica potenciométrica de valoracion rapida /Mao
M. et al., 1994; Garcell L. R., 1998; Beatén M.,
2001/. Las curvas de estabilidad se obtuvieron con
datos de densidad de carga eléctrica de las particu-
las (o,) en funcidn del pH (presentados en términos
de Abvs. pH). El término Ab se utiliza en represen-
tacion de so (C/m?), ya que ambas variables son
directamente proporcionales, segln la expresion
(2.1), donde B (C/ m**mol) es una constante:

Go= B*Ab )

El punto de carga cero (p.c.c.) es el valor de
pH en el que la densidad de carga superficial se
anula (Ab =0), siendo:

Ab= ([H*] - [OH1)/ Vior, moliL  (3)

donde:

[H*] y [OH] son los moles de los iones determi-
nantes del potencial, acorde con los volumenes y
concentraciones del &cido y de la base consumi-
dos; y Vot €s el volumen total de la suspension,
incluyendo los volimenes de &cido y base afiadi-

dos. Para la medicion del pH se utilizé un
peachimetro CRISON BASIC 20. Los ensayos
se realizaron preparando 100 ml de la suspension,
con 8 g/L de la fase sdlida (unas con agua
destilada y otras con las aguas industriales), y
concentraciones del electrolito indiferente de 0,01
y 0,10 mol/L de KNOs. Para el control del pH se
utilizaron disoluciones de HNO; y de KOH, am-
bas con concentraciones de 0,2 mol/L.

Resultados y discusion

Composicion quimica e i6nica de los
materiales utilizados

La laterita esta constituida por una mezcla de
6xidos como resultado del proceso natural del
intemperismo quimico, siendo la goethita la fase
mineraldgica principal /Garcell L.R., A. Cerpdy
A. F. Almaguer, 1995; Almaguer, 1996/. En la
tabla1se dan los datos de composicion quimicade
las muestras de laterita, RB-1 y LR-2. Puede
verse que ambas muestras poseen composiciones
similares, con predominio del hierro, que es el
elemento mas abundante en el mineral lateritico.
Estan presentes, ademés, otros elementos en
proporciones menores, tales como: el aluminio, la
silice, el cromo, el magnesio, el niquel y el cobalto.
Ambas muestras presentan, engeneral, lacomposicién
quimica tipica de la laterita cubana.

La fase solida de la muestra de cieno
carbonatado esta constituida, en esencia, por car-
bonato de calcio (73,6 % en peso del total de la
muestra). Esta fase posee un contenido de calcio
en el orden de 29,44 % en peso del total de la
muestra mineral. También contiene otros ele-
mentos en menores concentraciones, como el
magnesio (1,7 %), el hierro (1,36 %), el aluminio
(0,5 %), y lasilice (0,047 %).

Tabla 1
Composicion quimica de las muestras de laterita, (% en peso)
[Muesira N, Co Fe Ma Al S0; | Cr Mn Cu Zn
EB-1 La1 o layd fids4 03] | 3628 [[Ze2 || L | 1Ll Ul jfo,0sl
LEZ 165 (016 423 ||[03% (349 (271 | 169 || 1,08 || 0,012 |0,036
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El contenido de iones mas importantes de las
aguas industriales de reboso de los espesadores,
antes del contacto con el mineral (para las dos
muestras) y después de su contacto con éste (sélo
para la muestra LR-2) se presenta en la tabla 2.
Por lo general, en el agua de reboso predominan

las concentraciones de magnesio y silice; sin
embargo, se observa en la tabla que las muestras
utilizadas en el trabajo presentan, ademas, un
contenido comparativamente importante del anion
sulfato, encontrandose los iones calcio, magnesio
y silicio en menores concentraciones.

Tabla 2
Composicion idnica de las aguas de reboso de
cada muestra, antes y después del contacto
con el mineral, (mg/L)

Muesiras Agua de Ca Mgz | Silicio || Sulfate
rehoso
EB-1 Lintes 15,10 1=,02 - HI]
LR2 Lintes 336 || 1128 [ 1,27 21
LR2 Diespmés 266 || 692 || 0,638 | 2740

En la tabla 3, se dan los datos del contenido
idnico del agua de proceso antes y después de su
contacto con el CaCO; reactivo. Se observa que,

antes del contacto con el sélido, estan presentes
en esta muestra iones magnesio, cloruro, silicioy
calcio.

Tabla 3
Composicion ionica del agua de proceso antes y
después del contacto con el CaCO,, (mg/L)

lones Mg Ca

Silicie  [Clorure | Sulfato

Bntes el
bontacto con el 1% i
gdlida

12 14 0

Fostenor al
tontacto con el 13 13
adlida

Adsorcion especifica de iones en las
suspensiones de laterita y de carbonato
calcio

En trabajos anteriores /Cerpa A. et al., 1999;
Garcell L. R., 2004; Linares A., 2009/, se deter-
mind que en las suspensiones de laterita y de
carbonato de calcio no se produce la adsorcion
especifica de los iones monovalentes: cloruro,
nitrato, potasio y sodio, por lo que el KNO; y el

NaCl hansido utilizados como electrolitos indife-
rentes en los estudios de estabilidad.

En los ensayos realizados, se determind que la
pulpa de la muestra de laterita RB-1, preparada
con agua destilada y utilizando el KNO; como
electrolito indiferente, presenta un valor de p.c.c
proximo a 5,80 (figura 1). Al afiadir a la suspen-
sién el electrolito MgCl,, su curva de estabilidad
se desplaza hacia un pH més &cido, con un valor
de su p.c.c igual a 5,57, lo cual sugiere que ha
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ocurrido laadsorcion especifica de iones magnesio,
ya que como se ha explicado anteriormente el ion
cloruro no se adsorbe en la laterita. Un compor-
tamiento similar se obtuvo al preparar otra sus-
pension acuosa, con la misma muestra lateritica,
a la que se le afiadio el electrolito Na,SO,, cuya
curva de estabilidad se desplazé hacia un pH mas
basico conunvalordep.c.ciguala6,52, indicando
conello que hansido adsorbidos los iones sulfato,
puesto que el i6n sodio, practicamente, no se
adsorbe. Este comportamiento esta acorde con
los resultados de un estudio previo realizado,
acercade la capacidad de adsorcion en la goethita

AR 103 fmaadiL }

(fase mineral6gica principal de la laterita) de los
principales iones contenidos en agua de mar, y en
el cual se demuestra que la gorthita posee gran
afinidad por los iones hidrégeno, magnesioy sulfato,
y, ademas, que laadsorcion del magnesio > calcio es
contrariaalaserieregular de Hofmeister /Baliestrieri
L.S.yJ.W. Murray, 1981/. Al parecer, laadsorcion
de los iones magnesio ocurre como consecuenciade
reacciones de intercambio con el calcio que se
desorbe de la superficie de la laterita (ver tabla 2).
El sulfato también podria estar intercambiandose
con los iones cloruro que se desorben de la laterita
/Torres E., 1989/.

BH

Fig.1Curvasdeestabilidad de lassuspensiones de laterita (muestra RB-1) preparadas con
aguadestilada, en presencia de distintos electrolitos.

Uncomportamiento similar al representadoen la
figura2 hasido descrito con detalle para unasuspen-
sion acuosa de hematita, con la cual se realizaron
ensayos de adsorcion especifica en agua destilada
poradicionindividual de loselectrolitos KCL, K,SO,
y Ca (NOs), /Breeuwsma A.y J. Lyklema, 1973/.

La suspension de lamuestra LR-2 presenta un
p.c.cigualab,75, enaguadestiladay en presencia
del electrolito indiferente KNOs. En cambio, esa
misma muestra, en su agua industrial de reboso
alcanza un p.c.c de 5,25 (no se presenta el grafi-
co). Ladisminucidn del valor del p.c.c indica que
ha ocurrido la adsorcion especifica de un cation.
Por los resultados ya obtenidos con la muestra
RB-1, y segln los datos de la tabla 2 para la
muestra LR-2, es obvio que se trata del cation
magnesio, probablemente mediante un mecanis-
mo de intercambio con el catién calcio, el cual se
desorbe, como puede apreciarse en latabla. Tam-

bién, se observa la adsorcién del silicio, y, se
aprecia que practicamente no hay adsorcion de
los iones sulfato en esta muestra.

Ensayos realizados en la suspension de CaCOs
reactivo con el electrolito indiferente en agua
destilada (ausencia de adsorcion especifica), die-
ron un valor de p.c.c = 8,3; sin embargo, para la
suspension industrial de cieno carbonatado se
encontr6é un valor de p.c.c = 9,4. La diferencia
observada en los p.c.c de las dos dispersiones se
atribuye a que, en el cieno carbonatado, para altos
valores de pH, deben ser mayores las concentra-
cionesenequilibriode losiones carbonato (uno de
losiones determinantes del potencial). Esta expli-
cacion se sustenta en los resultados obtenidos en
pruebas de estabilidad realizadas previamente, en
las cuales se comprob6 que, al aumentar las
concentraciones de iones carbonatos en suspen-
siones de CaCO; reactivo en agua destilada, la
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curva de estabilidad y el p.c.c se desplazan hacia
valores de pH mas basicos (no se muestran los
datos) /Cardero Y., 2010/. Y, asimismo, en otro
trabajo /Somasundaran P. y E. Agar, 1967/, me-
diante el analisis de datos termodindmicos de
solubilidad de la calcita (CaCOs) en el agua, se
verificd que en condiciones de equilibrio, aeleva-
dos valores de pH, hay un exceso de iones carbo-
natos que sonaportados por el proceso de disolucion
del s6lido y adsorbidos en la superficie del mineral,
consecuentemente con cantidades proporcionales a
su concentracion en la disolucioén; en este Gltimo
trabajo se establece, ademas, que en el sistema
calcita-agua, el valor de pH = 9,5 corresponde al
p.c.cde ladispersion, y que el pH = 8,2 corresponde
a su punto isoeléctrico. Ambos valores estdn muy
préximosalos obtenidos enel presente trabajo, para
las dispersiones analizadas.

La adsorcion especifica de iones sobre la
superficie del CaCO; se representa en la tabla 2
y en la figura 2. En la tabla se observa que las
concentraciones de los iones magnesio y silice
disminuyen en el aguaal adicionarle el CaCOg, lo
cual indica que ha ocurrido la adsorcidn especifi-
ca de ambas especies en la superficie del sélido. En
general, se considera que la adsorcion especifica de
ambos iones sobre la superficie del carbonato es el
resultado de reacciones de intercambio con losiones
determinantes del potencial del carbonato de calcio,
es decir, los iones calcio y carbonato, los que deben
encontrarse proximos al estado de equilibrio en la
superficie sélida, en dependencia del pH de la
suspension y de la concentracion del CO, atmosfé-
rico /Zachara J. M., Ch. E. Cowany Ch. T. Resch,
1993/. Ello se describe de ciertamaneraen lamisma
tabla 2, enlaque se aprecia ladesorciéon de los iones
calcio, sugiriendo que haocurrido el intercambio de
los iones calcio por los de magnesio en la superficie
del s6lido. De manera similar a lo observado en las
suspensiones de laterita, aparentemente el carbona-
to de calcio también muestra méas afinidad por el
magnesio que por el calcio, contrario a lo esperado
deacuerdo con lasreglas generales de laQuimicade
Superficie /Shaw D., 1977; Darias M., 1987/.

En otros ensayos de estabilidad con dos sus-
pensiones de CaCO; reactivo preparadas con

aguadestilada, alas que se le adiciond, individual-
mente, sales de ZnSO, y de CuSO,, se encontro
que las curvas de estabilidad de cada electrolito
fueron desplazadas hacia valores de pH mas
acidos, lo cual es tipico de laadsorcién especifica
de los cationes, siendo sus correspondientes valo-
res de p.c.c de 6,12, para la curva del zinc, y de
4,73, para la del cobre. Estos resultados ponen de
manifiesto la preferencia del carbonato de calcio
por el cation cobre respecto al cation zinc. No se
observa efecto alguno que indique la adsorcion
especifica del anion sulfato, como sucede en las
suspensiones de laterita, lo cual puede atribuirse
aque, posiblemente, tenga lugar (paralelamente)
unareaccion de precipitacion de los iones sulfatos
con los iones calcio disueltos en la superficie,
dando lugar a la formacion del yeso insoluble
(CaSO, * 2 H,0).

Los resultados obtenidos con las suspensio-
nes de CaCO; con agua destilada, son utilizados
para explicar algunos de los fendmenos que ocu-
rren en las pulpas industriales de cieno
carbonatado, las cuales son preparadas, también,
con el aguade proceso. En lafigura 2 se muestran
las curvas de estabilidad obtenidas, y sus respec-
tivos valores de p.c.c, al afiadirle al medio los
electrolitos NaCl, BaCl.y AIClI;, individualmente
a tres suspensiones industriales de cieno
carbonatado. En la figura se observa que ocurre
el desplazamiento de las curvas de estabilidad y
de sus correspondientes p.c.c hacia valores de
pH mas acidos, como era de esperar, de acuerdo
con el incremento de la valencia del cation (to-
mando como punto de referencia el valor inicial
del p.c.c=9,4). Practicamente no hubo un cambio
apreciable en la posicién de la curva de estabilidad
del cloruro de sodio ni en lamagnitud de sup.c.c, ya
que este cation monovalente no es adsorbido por el
solido, como se haexplicado anteriormente. Paralos
otros dos cationes, los valores de sus puntos de carga
cero cambian apreciablemente, desplazandose sus
valores de p.c.c hasta 9,15, para el cloruro de bario,
y hasta 8,95, para el cloruro de aluminio. Estas
diferencias expresan el efecto esperado de las
valencias de los cationes sobre la adsorcion especi-
fica de éstos.
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Fig. 2 Curvasde estabilidad de una suspension de cieno carbonatado en presenciade

electrolitos de valencias diferentes.

Relacionentreel potencialionicoylaadsorcion
especifica de los cationes adsorbidos

De acuerdo con la clasificacion de Railsbhack
/Railsback L. B., 2006/, los iones con mayores
potenciales ionicos son los que, preferentemente,
serén adsorbidos sobre la superficie sélida. En
general, esta hipotesis se sustenta en el hecho
observado de que, en muchas dispersiones mine-
rales, laposicion de las curvas de estabilidad, y las
magnitudes de sus p.c.c, muestran cierta depen-
dencia con el valor de los potenciales idnicos de
los cationes que se adsorben. En la tabla 3 se dan
los valores de potencial iénico de los iones
adsorbidos y de los p.c.c obtenidos para las sus-
pensiones que han sido objeto de analisis en el
presente trabajo. Puede apreciarse como, efecti-
vamente, cuando ocurre la adsorcion especifica
de los cationes, los valores de sus p.c.c se mueven
hacia magnitudes de pH més &cidos, al aumentar
el valor de sus respectivos potenciales ionicos.

En el caso de las suspensiones de laterita, la
presencia del electrolito KNO; no conduce a la
adsorcion del potasio, como se ha sefialado antes.
Notese que el potencial i6nico del cation potasio
esmuy bajo, inferior alaunidad, por consiguiente,
de acuerdo con la hjpétesis de Railsback, no
sorprende el hecho de que estos iones
monovalentes no se adsorban especificamente en
los mineralesy compuestos insolubles. Siguiendo
este mismo razonamiento, el hecho de que el
magnesio tenga un potencial iénico mayor que el
calcio, explicaria la preferencia que muestran el
mineral lateritico y el carbonato de calcio por el
cation magnesio, respecto al catién calcio, lo cual ha
sido tratado en la literatura como una irregularidad
de laserie liotropica de Hofmeister. De acuerdo con
lanuevaclasificacion de latabla periddica, propues-
ta por Ralilshack, este comportamiento, quizas, pu-
diera no constituir una irregularidad.

Tabla 3
Especies ionicas adsorbidas, sus potenciales ionicos y sus efectos
sobre los p.c.c, en las suspensiones estudiadas

Tones
adsorhidos

Valencia

: Potencial
somico | " yator de
ionico
(A) p-t.c
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Magnesio 2+ 0,65 3,02 537
Caleio 2+ 0,75 202 -
Potasio 1+ 1,33 0,75 385
Suspensiin de CaC0; reactive (en agua destilada)
Cobre -+ 0,65 2,00 473
Zine 2+ 0,74 2,70 6,12
Sugpension indusirial de cieno carhonatado
Aluminio 3+ 0,50 @,00 205
Bario -+ 1,35 142 915
Sodio I+ 095 1,05 0,40

En las suspensiones de CaCOj; reactivo en
agua destilada se analizan los resultados obteni-
dosal adicionar, individualmente, los electrolitos
de CuSO, y de ZnSO,. Estos casos, constituyen,
también, evidencias del efecto que ejerce el po-
tencial ionico sobre laadsorcion especifica de los
cationes cobre y zinc. Los resultados demostra-
ron que el cation cobre, con un potencial i6nico
mayor que el del zinc, ejerce un efecto mayor
sobre el desplazamiento de su curva de estabili-
dad hacia un pH menor, comparado con la curva
correspondiente al cation zinc (ver tabla 3). De la
misma manera, la no adsorcién del cation sodio,
asi como la adsorcion preferencial del cation
aluminio respecto al bario, en las suspensiones de
cieno carbonatado (ver fig. 2), pueden ser expli-
cadas también como una consecuencia del efecto
del potencial i6nico sobre la adsorcion especifica
de esos cationes. Asi, al comparar las magnitudes
de los potenciales ionicos en la tabla, se aprecia
que el cation sodio posee un valor de ¢ muy bajo,
por lo que no debe ser adsorbido por el sélido de
la dispersién; en cambio, el catidon aluminio es el
que posee el valor de ¢ mas alto, y, por lo tanto,
no resulta sorprendente que sea adsorbido prefe-
rentemente, desplazando el p.c.c de la suspension
hacia el pH con el valor mas bajo de los tres.

Por consiguiente, los resultados obtenidos y
analizados en el trabajo, sustentan la hipotesis de
Railsback, en cuanto a que el potencial idnico
puede constituir un pardmetro indicador acerca
del comportamiento que puede ser esperado en
los fendmenos de adsorcion especifica de cationes
en las suspensiones de laterita y de carbonato de

calcio, tanto en las preparadas con agua destilada
como en las elaboradas con las aguas industriales
de reboso y de proceso.

Conclusiones

En los ensayos de adsorcion especifica de
cationes, realizados con las suspensiones de laterita
y de CaCOg, preparadas con agua destilada y con
las dos aguas industriales, pudo establecerse que
las fases solidas muestran preferencia por deter-
minados cationesy que laadsorcion especifica de
éstos ocurre mediante reacciones de intercambio
entre los cationes presentes en el medio dispersante
y los iones determinantes del potencial u otros,
que se encuentran en la superficie sélida.

Asimismo, sustentdndose en el analisis del
desplazamiento que experimentan las curvas de
estabilidad y sus respectivos p.c.c, al ocurrir la
adsorcion especifica de los cationes en las dife-
rentes dispersiones estudiadas, se encontré que
existe una relacion efectiva entre el valor de los
potenciales i6nicos de los cationes y la adsorcion
especifica de éstos, verificandose que, al aumen-
tar el valor del potencial i6nico del cation, se
incrementa la posibilidad de su adsorcion en la
superficie del sélido, asi como de su efecto sobre
el desplazamiento del punto de carga cero hacia
pH mas &cidos.
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