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INTRODUCCION.

El Drenaje Acido de las Minas (AMD)
procedente de las explotaciones
mineras y la geomorfologia de la zona,
aportan caracteristicas muy peculiares a
Rio Tinto (Huelva) y lo hacen objeto de
multitud de estudios (Mellado et al.,
2006).

Las caracteristicas mas relevantes son
la tonalidad rojiza de sus aguas, debido
fundamentalmente a la cantidad de

hierro disuelto, la elevada acidez y la
presencia de precipitados minerales en
la orilla. Estas caracteristicas hacen de
Rio Tinto un paisaje peculiar como
podemos ver en la Fig. 1 (Sobrén et al.,
2009).

fig 1. Fotografia del nacimiento de Rio Tinto en la
que vemos el intenso color y los minerales en la
orilla del rio.

El presente estudio se encuadra dentro
del proyecto UMBRELLA (cédigo
226870) financiado por la Union
Europea a través del 7° Programa Marco
que tiene como objetivo definir
estrategias de remediacion de AMD en
varias cuencas mineras en Europa. La
tarea particular del departamento de
Cristalografia y Mineralogia de la

Universidad de Valladolid en este
proyecto es la caracterizacion de los
equilibrios fisico-quimicos que se da en
las aguas y las secuencias evaporiticas
de precipitacion mineral.

Se presentan en este trabajo los
resultados obtenidos en la
caracterizacion de los eflorescentes
procedentes de la evaporacion natural
en el rio y la evaporacion en el
laboratorio a partir de aguas de Rio
Tinto y de aguas sintéticas. Como
técnicas de caracterizacion se han
usado la espectroscopia Raman e IR y
complementariamente la difraccion de
RX.

MUESTREO Y METODOLOGIA.

Se tomaron muestras liquidas de Rio
Tinto y sélidas de precipitados y
eflorescentes a lo largo del curso del rio
en sus distintos ramales.

Las muestras liquidas se analizaron
mediante Absorcion Atémica para
determinar la concentracion de cationes
presentes en cada una de ellas. La
cuantificacion de los iones sulfatos se
llevdé a cabo mediante técnicas
gravimétricas usando BaClz.

Una de Ilas muestras de mayor
concentracion en cationes y sulfato fue
la seleccionada para introducirla en el
simulador para obtener eflorescentes en
el laboratorio (Sansano et al., 2011).

El simulador (Figs. 2 y 3) consiste en un
recipiente de vidrio cuya superficie tiene
una cierta pendiente para permitir el
deposito secuencial de precipitados y la
aparicion de eflorescencias que es
irradiado con una lampara de infrarrojos
entre 8-10 horas de iluminacién
(controlando la temperatura a 30-35°C)
simulando ciclos diarios de primavera e
inicio de verano en el rio.
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flg 2. Esquema del simulador (medidas en cm).

flg 3. Fotografia del montae (simulador y lampara
de IR) con aguas de Rio Tinto en su interior.

Por otro lado, se introdujo en otro
simulador una disolucion preparada en
el laboratorio con las concentraciones
de cationes y sulfatos similares a las de
las aguas de Rio Tinto.

En la tabla 1 aparece la composicion de
cationes exacta de la disolucion. Esta
disolucién contenia una concentracion
de sulfatos de 3.95g/L y un pH de 2.

[Mg] [Li] [Ba] [Ca] K]
(ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPm)
3665 | 10.1 0.5 430 4.7
[Na] Al [Fe] [zn] [Pb]
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
102 5775 | 33808 3.9 0.9

Tabla 1. Concentracion en ppm de los cationes de la
disolucion sintética similar a la del agua de Rio
Tinto.

En ambos simuladores se obtuvieron
eflorescentes que fueron caracterizados
junto con los recogidos a la orilla del rio
mediante espectroscopia Raman y
Difraccion de RX.

El equipo Raman utilizado fue Kaiser
0S| HoloSpect que usa un laser de 40
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MW y de excitacion de 532nm; un
espectrometro de 300 - 3700 cm de
rango espectral y 4-5 cm-1 de resolucion
y acoplado a un cabezal Raman Kaiser
OSI MultiRxn acoplado con un objetivo
de x 100 con un ancho de banda de 5
cmi,

Para el estudio de los eflorescentes a
través de RX hemos usado un equipo
portatii TERRA. Este equipo permite
caracterizar la muestra mediante
Difraccion de RX y Florescencia de RX
simultaneamente gracias a que cuenta
con una CCD, de resolucion 2eV, que
permite recoger tanto el fotén como la
energia. En este caso utilizamos los
resultados obtenidos de la difraccion
para compararlos con los obtenidos
mediante Espectroscopia Raman.

RESULTADOS.
En ambos simuladores obtuvimos
eflorescentes similares a los que

encontramos en Rio Tinto.

La composicion exacta determinada por
la combinacién de las dos técnicas

usadas fue: Copiapita,
i
Szomolnokita
i Magnesiocopiapita
|
| Femicopiapita
, N— e . e S

ety fism by

macla n® 15. septiembre 2011

revista de la sociedad espaiiola de mineralogia

fig 6. Fotografia de las eflorescencias en el
simulador.

Magnesiocopiapita, Ferricopiapita,
Coquimbita, Szomolnokita.

En las Figs. 4 y 5 podemos ver los
espectros Raman resultantes de
analizar las distintas zonas de las
eflorescencias obtenidas tanto a partir
de agua de Rio Tinto como las obtenidas
a partir de la disolucion sintética.

En estas figuras destacamos las partes
del espectro con mayor interés ya que
son las que identifican el mineral
presente: la region espectral
perteneciente a las senales del sulfato y
la region perteneciente al agua.

flg 4. Espectros
distintas regiones de las eflorescencias obtenidas.
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fig 5. Espectros Raman de Copiapita y Coquimbita obtenidos al aralize‘ar distintas regiones de las

eflorescencias obtenidas.

En ambas eflorescencias se determiné
la presencia de los mismos minerales y
mediante difraccion de rayos X se ha
corroborado la informacion
composicional de las mismas.

En la Fig. 6 aparece una fotografia de
las eflorescencias obtenidas en el
simulador.

CONCLUSIONES.

El simulador del proceso de
evaporizacion y precipitacion es un
sistema que nos permite obtener en el
laboratorio, a partir de aguas
procedentes de Rio Tinto y disoluciones
sintéticas, los mismos minerales que en
Rio Tinto. Y posteriormente
caracterizarlos mediante técnicas de
Espectroscopia Raman y Difraccion de
RX.

Las secuencias de precipitacion no se
ven claramente ya que las fases
principales Copiapita-Coquimbita
aparecen simultaneamente. Por lo que
se abre un nuevo frente para estudios
futuros.
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