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This work present a low-cost, non-traditional and environmentally sustainable 
process for the recovery of iron and cobalt from mining tailings is presented. The 
iron is recovered with a 20% hydrochloric acid leaching, recovering the iron as ferric 
chloride in solution or solid ferric hydroxide, both compounds widely used in industry. 
Cobalt is extracted with a solution formed by tartaric acid and hydrogen peroxide, 
extracting an average of 97.66% at the pre-metallurgical laboratory level and with 
zero order kinetics.

Este trabajo presenta un proceso de bajo costo, no tradicional y ambientalmente 
sustentable para recuperar hierro y cobalto de relaves mineros. El hierro se extrae 
con ácido clorhídrico al 20%, recuperando el hierro como cloruro férrico en solución 
o hidróxido férrico sólido, ambos compuestos muy utilizados a nivel industrial.
Además, el cobalto se obtuvo del relave usando una solución que contiene ácido
tartárico y peróxido de hidrógeno, logrando extraer un promedio de cobalto del
97.66% a nivel de laboratorio pre metalúrgico y con una cinética de orden cero.
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1. Introducción

En la minería moderna, uno de los principales residuos que se generan, son los relaves, según Valderrama y 

relaves. 

et al., 

et al

et al., 

et al, 
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et al., 

et al., 

et al

Tabla 1.

As ppm Ag ppm Zn ppm Co ppm
R1 1,1

1,1

1,11

Objetivo del estudio
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2. Métodos y materiales

2.1. Toma de muestras del relave

el relave.
Figura 1. 
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Figura 2

2.2. Medición del pH y separación de material magnético

2.3 Extracción del hierro y cobalto

horas.

un equipo marca . 
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Imanbayev et al.,

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Medición del pH y separación de material magnético

et al.,
Tabla 2. 

N° de muestra pH
1

et al.,
Tabla 3.

3.2 Extracción del hierro 
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Tabla 4.

Muestra Tiempo extracción 
(horas)

%Fe
M1

%Fe
M2

%Fe
M1D

%Fe
M2D

1

21,81 22,06 14,92 14,38
3,78 6,69 6,97 9,08

et al., 

3.3 Extracción del cobalto
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Tabla 5.

Masa relave (g) Masa Co en la muestra 
(mg)

masa de Co 
extraído (mg)

% de recuperación 
de Co

Tabla 6. 

Tiempo (Hrs) Concentración Co  [mg 
/kg]

Figura 3. 

U
N

D
ER IN

V
ESTIG

ATIO
N



TECHNO Review, 2022, pp. 9 - 12

una linealidad.

en el relave, ya que sigue la misma ley de velocidad, con orden cero.
Tabla 7. 

Tiempo 
(Hrs)

Concentración Co 
[mg /kg]

Figura 4

Tabla 8. 

Muestra Masa relave
(g)

Masa Co en la 
muestra de relave 

(mg)

Masa Co 
extraído (mg)

Rendimiento 
extracción

 (%)
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3. Conclusiones

4. Agradecimientos
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