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INTRODUCCION

El drenaje acido de minas (DAM) caracterizado por elevada acidez y las altas concentraciones de elementos
potencialmente téxicos (EPTs) como metales-metaloides y sulfatos que se genera por la oxidacion de sulfuros,
provoca la contaminacion de los recursos hidricos en zonas afectadas por actividades mineras (Delgado et al., 2019).
Los principales productos de oxidacién de la pirita son oxi-hidroxi-sulfatos de hierro, y la formacién por
evaporacion o recristalizacion de eflorescencias de sulfatos hidratados de Fe, Mg, Zn, y en menores cantidades de
Ca, Al, y Na. Estas fases contienen elevadas concentraciones de metales y metaloides pesados (principalmente Co,
Ni, As, Cu, Pb, Zn y Cd). En este caso hay que considerar que una cantidad significativa de Zn, Cu y Cd esta en
forma de especies intercambiables y solubles en acido, por lo que pueden movilizarse facilmente por procesos de
disolucién, desorcién o reacciones de intercambio i6nico. En el caso de la formacion de los sulfatos polihidratados
solubles, dichos EPTs sustituyen a los formadores habituales de las sales. El grado de sustitucién depende de grado
de oxidacion, la tasa de evaporacién y a los procesos de neutralizacién-acidificacion de las soluciones circundantes.
El fuerte caracter estacional se manifiesta como secuencias de precipitados que en periodos secos producen una
barrera geoquimica temporal de acidez, metales pesados y otros elementos trazas (Romero, et al. 2006), y en periodos
humedos presentan riesgos ambientales asociados a la alta solubilidad y biodisponibilidad de los EPTs. El efecto de
las variaciones estacionales en la contaminacién del DAM supetficial ha sido ampliamente estudiado, revelando una
clara correlacion entre los periodos de sequia/humedad y la concentracién de metales en el DAM (Cataballo, et al.

2016).
OBJETIVOS

En una fase inicial, el estudio se centrara en el analisis de eflorescencias y su eficacia como mecanismo de atenuacion
de la contaminacion. En fases postetiores, la experimentacion incluitfa el estudio de la posibilidad de obtener una
mayor retencion de EPT's con la utilizacién adicional de residuos de otros procesos productivos, como residuos
carbonatados de canterfa y residuos de la construccion y demolicion (RCD) en zonas mineras afectadas por DAM.
El estudio de la génesis, caracterizacion y capacidad de retencion de EPT's de estos precipitados, desde un punto de
vista geoquimico y mineralégico en relacion con factores ambientales en el sistema AMD-s6lido, se presentan como
un marco perfecto para definir estrategias de remediacion de suelos en ambientes mineros abandonados.

METODOLOGIA

Se han seleccionado dos zonas iniciales de muestreo, Pefia de Hierro y Zaranda (Riotinto) y Pefiaflor (Sevilla), dos zonas
mineras donde importantes acopios incontrolados de residuos mineros generan la degradacién de los suelos circundantes.
En ambas, se toman muestras de eflorescencias (Fig. 1) para una caracterizaciéon previa a la experimentacién, asi como
muestras de AMD, dado que la mineralogfa de estas sales solubles depende de la composiciéon quimica y de las propiedades
fisicoquimicas de las soluciones precipitantes (Buckby et al., 2003), por lo que para conocer la geoquimica del proceso es
necesario establecer una hidroquimica de control. Las muestras preliminares de control en condiciones ambientales han
sido caracterizacién por microscopia electréonica de barrido (SEM) y difraccién de rayos X (DRX), permitiendo asi
conocer las condiciones y las secuencias de formacién directa de precipitados, y de sus transformaciones de fases en
condiciones de campo.
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Fig 1 Axperto de mpmpztg recogida en Pena del Hierro e zmageﬂ de SEM de /amum‘m

RESULTADOS

El AMD recogido (inicios de la época estival) presentd un pH de 2.66 y una conductividad eléctrica de 5.31 mS/cm,
ademis de alta carga metalicas, destacando Fe (790), Mg (196), Al (132), Zn (42900), Cu (36.3) y sulfatos (1530) mg/L.
Estos datos son similares a los descritos por otros autores que han realizado estudios de sulfatos solubles en la zona de
Pefia del Hierro (Romero et al., 2006). Los resultados obtenidos de los primeros andlisis por SEM y DRX de los
precipitados recogidos son congruentes con los datos hidroquimicos de las aguas acidas recogidas. Asi, los precipitados
caracterizados en Pefia de Hierro estin formados esencialmente por sulfatos solubles de Fe y Al de tipo copiapita
(Fe2+(Fe3M)4(SO4)6(OH)2:20H20) y aluminocopiapita (AlFes’*(SO4)s(OH,0)2-20H20), en los que se producen
sustituciones parciales de Fe-Zn y de Mg-Al como puede apreciarse en la Figura 2. Inicialmente no se han determinado
otros elementos contaminantes, por lo que se plantean nuevas campafias de muestreo con la recogida de AMD en épocas
con diferentes datos de pluviometria y distintos tipos de residuos sobre los que realizar ensayos de precipitacién forzada
de sales pata la obtencién de otros sulfatos solubles y asi poder realizar una caractetizacién mineralégica atendiendo a las
condiciones ambientales.
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Fig 2. Difractograma de la muestra EF-1 (Peita del Hierro) donde pueden apreciarse las fases de tipo copiapita presentes.
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