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INTRODUCCION

Las Tierras Raras (REE) junto con el Itrio (REY), han
adquirido una gran importancia debido a sus aplicaciones
tecnoldgicas. Algunos de sus usos mas relevantes son la
fabricacién de imanes permanentes contenidos en
automoviles eléctricos y turbinas edlicas, su empleo en
aparatos electronicos (baterfas, circuitos, sensores, etc.),
la fabricacién de tubos fluorescentes para la iluminacién
LED, o su aplicacién en los campos de la tecnologia
médica y militar. Unida a esta necesidad, la importancia
de la busqueda de nuevas fuentes de REY también se
debe al hecho de que la mayor parte de su produccion se
concentre en China, siendo declarados “Minerales
Criticos” por la Unién Europea debido al riesgo de
suministro.

Segin Noack et al. (2014) las aguas naturales presentan
bajas concentraciones en REE (de decenas a centenas de
pmol/L), sin embargo en los Drenajes Acidos de Mina
(AMD) esta cantidad se multiplica por varios 6rdenes de
magnitud, llegando a alcanzar valores entre 4000 y 80000
pmol/L (Ayora et al., 2016). Esta alta concentracién y la
importancia ya comentada de estos elementos abren la
posibilidad de que resulte rentable la recuperacion de
REY de los residuos procedentes del tratamiento pasivo
de los AMD (Ayora et al., 2016).

En este sentido el patrén de distribucion de REE en las
aguas susceptibles de ser tratadas tiene importantes
implicaciones econémicas, ya que las REE ligeras
(LREE) tienen un valor de mercado menor que las
medias (MREE) y pesadas (HREE). En los AMD, este
patrén normalizado al NASC presenta una curvatura
tipica que indica un enriquecimiento en MREE respecto
a LREE y HREE (Da Silva et al., 2009; Pérez-Lopez et
al., 2010; Sahoo et al., 2012). Existen algunos estudios
que indican que esta distribucién curva de las REE
puede ser asimétrica, relativamente enriquecida en ligeras
respecto a pesadas, debido a que la transformacion de
jarosita a goethita libera LREE al agua de poro (Welch et
al., 2009).
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En este resumen se exponen los resultados preliminares
del andlisis del contenido y patrén de distribucién de
REE en las aguas acidas de la Faja Piritica Ibérica (FPI).

MATERIALES Y METODOS

Se han realizado muestreos de los drenajes acidos
situados en diferentes puntos de la Faja Piritica Ibérica
(Fig. 1), comenzandose éstos en Febrero del 2013 y
continuando en la actualidad, recogiéndose hasta la fecha
un total de 130 muestras de AMD. En todos los
muestreos se midieron iz sitn los parametros fisico-
quimicos (pH, ORP, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y T%), y se tomaron muestras para su postetior
analisis mediante ICP-OES e ICP-MS.

Fig 1 Localizacidn de los diferentes puntos de muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la diversidad geoldgica existente en la Faja
Piritica Ibérica y a las distintas estructuras, generalmente
antropicas  (Cortas  inundadas, pozos,  galerfas,
escombreras, balsas de lodos, etc), donde se generan los
AMD; existe una gran variedad de tipos de agua desde el
punto de vista de la carga metdlica y el pH. De este
modo existen drenajes con un pH que varfa desde
valores acidos proximos a 0 a valores cercanos a la
neutralidad, con concentraciones en metales que varfan
entre los 50 ug/Ly los 40 g/1. (Fig. 2).
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Fig 2. Rango de pH y metales de los AMD de la Faja Piritica Ibérica.

Esta variabilidad también queda reflejada en el patrén de
distribucién de REE de los distintos AMD. Del total de
muestras recogidas, 30 de ellas tienen contenidos en
varios elementos pertenecientes a las REE por debajo
del limite de deteccién, con lo cual el patrén no puede
ser determinado. En la Figura 3 estan representadas las
muestras restantes en funcién de los contenidos relativos
en REE ligeras, medias y pesadas. En esta figura se
puede observar como un 28% sigue el patrén tipo
indicado por Welch et al. (2009); con una distribuciéon
curva enriquecida en MREE de manera asimétrica, con
un ligero enriquecimiento en LREE respecto a HREE
(“Tipo B”). Un 62% sigue un patrén similar, enriquecido
en MREE pero con una asimetrfa inversa al caso
anterior, con enriquecimiento en HREE respecto a
LREE (“Tipo C”). Por otro lado un 10% de las muestras
presentan un patréon muy diferente, con
enriquecimiento relativo en LREE y empobrecido en
HREE (“Tipo A”).
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Fig 3. Distribucion de los AMD de la FPI segiin su contenido relativo

en LREE, MREE y HREE (modificado de Noack et al., 2074).

Como ya se ha comentado anteriormente, esta diferencia
en las concentraciones de los clementos puede tener
relevancia en  aspectos econdémicos como la
revalorizacién de residuos del tratamiento pasivo de los
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AMD. En este sentido, los drenajes del Tipo C serfan
aquellos que hipotéticamente podrian dar lugar a un
residuo econdémicamente mas rentable, al tener
cantidades altas en HREE y MREE; seguido de los
drenajes del Tipo B, con cantidades altas en MREE; y
quedarian con menor valor econémico los drenajes de
Tipo A, con mayor cantidad en LREE.

CONCLUSIONES

El conocimiento del origen de las REE y de los
diferentes patrones que se pueden observatr en los AMD
es una importante via de investigacién futura debido a
que la proporcién de los distintos elementos contenidos
en el drenaje puede tener repercusién econémica en las
posibilidades de revalorizacién de los residuos
resultantes de la depuracién de dichas aguas de mina.
Asi, el hecho de que resultara rentable el procesamiento
y puesta en mercado de estos residuos podria suponer un
incentivo a la utilizacion de estos métodos en la
remediaciéon ambiental, debido a que se producitia una
sufragacion total o parcial de los costes derivados de la
construccién y mantenimiento infrecuente de las plantas
de tratamiento.
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