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EXPERIENCIAS DIDACTICAS

ALGUNSDATOS SOBRE O COBREE A
SUA MINERIA

L embrando a Doflana

CID MANZANO, Ramén
|ESP Negreira (A CORUNA)

"O imposible volveu a ocorrer."
Jesus Casas
Director do Parque Nacional de Dofiana de 1986 a 1995

Case que todo 0 que aparecera aqui pode ser obtido cun pouco de
paciencia por calquera interesado ou interesada, polo que o posible mérito deste
articulo esté en que permite de xeito rgpido ter acceso alguns datos breves pero
significativos do cobre e a stla mineria, sendo tratados dun xeito sinxelo para que
podan ser levados directamente & aula.

Ademais se presenta unha actividade que pretende reproducir a escala de
laboratorio alguns dos procesos implicados na extraccion do cobre, e que tenta
acercar 0s alumnos e alumnas, desde un enfoque préctico, 0 acontecido nas
proximidades de Dofiana.

BREVES APUNTES SOBRE A HISTORIA DO COBRE

Durante miles de anos a humanidade usou case que exclusvamente a
pedra. Con ela atacou e se defendeu. Cara 0 ano 6000 a.d.C. produciuse o
descubrimento do cobre e 0 seu uso foise espalando cara 0 ano 2000 a.d.C.
Segundo os historiadores, a primeira Idade do Cobre tivo o seu maior
desenvolvemento en Exipto. A colonizacion de Africa e o Mediterrdneo por
parte de Exipto permite que nesas rexions aprendan a utiliza-los metais que
existian en estado nativo, fundamentalmente ouro e cobre. Méas adiante
aprenderan a extraglos dos seus minerais. Despois ven o descubrimento das
diaxes, aprimeira das cales foi a do cobre co estafio, para producir bronce, que
tivo unha enorme transcendencia.
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Os primeiros obreiros descubriron moi cedo que este metal podia ser
martelado con facilidade, laminandoo, para posteriormente darlle outras formas
na medida en que acadaban mais habilidade no seu traballo. Despois da
introduccion do bronce tamén foi posible fundir unha gran variedade de pezas.

A través dos seculos, o cobre foi identificado polo simbolo ¥ que é unha
forma modificada do antigo hierégrafo usado polos antigos exipcios para
representar a vida eterna.

Cos romanos iniciouse unha era mais intensiva do cobre. O emprego do
metal espalouse alé por onde a
slias lexions chegaron. A maior
parte do cobre romano veu da illa
de Chipre, que €es chamaron
Cyprium e da que derivou a palabra
"Cuprum” dando orixe a Cu como
simbolo quimico do cdore.

A propiedade do cobre, do
bronce e do laton, para resistiren a
corrosion fixo que estes metais
permaneceran  non SO COMO
decorativos, senén tamén como
funcionais, desde a idade media e
0s sucesivos séculos da revolucion industrial ata 0os nosos dias.

O cobre acadou a sUa read dimenson de meta imprescindible para o
desenvolvemento industrial do mundo en 1831, cando Michad Faraday inventou
0 xenerador eléctrico, e desde entén a demanda creceu de xeito imparable.

Durante gran parte do século X1X Gran Bretafiafoi o maior productor de
cobre do mundo, pero a importancia que o metal adquiria cada dia provocou a
apertura de novas minas noutros paises, Estados Unidos, Chile e posteriormente
Zambia, superandose en 1911 o millén de toneladas de cobre fino. Co progreso
gue seguiu a revolucion industriad foron descubertos mais e méis importantes
usos para 0 cobre e os adiantos na sia metalurxia permitiron producir numerosas
e novas aiaxes deste metal incrementandose os campos de aplicacion.

A SUA PRESENCIA NA TERRA
O cobre € un dos elementos méis escaso (0,0001%) da codia terrestre, o
gue pode parecer sorprendente tendo en conta a stia importancia técnica.
O cobre forma parta da masa candente que constitie o interior do

planeta. Sometido a presions e temperaturas atismas, este magma aflora &
superficie através de fisuras e gretas dando orixe 0s xacementos.
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En ocasions, o cobre pode emerxer por estas fisuras e cando solidifica da
lugar afiléns e vetas sempre moi estreitas -as veces de sO uns centimetros- pero
de gran pureza metdica.

Este é o chamado cobre nativo e que
foi, seguramente, o primeiro e ser extraido na
antigtiidade.

Se 0 magma en vez de sair por unha
greta principa faino polas slas ramificacions,
formanse corpos mineralizados de gran
extension, debido a que as altas temperaturas
gue presenta 0 magma permiten gran nUmero
de combinaciéns quimicas. Na natureza
podense atopar mais de 160 compostos que
contefien cobre. Sen embargo, case que todos
eles poden ser clasificados en dous grupos:

O minerais oxidados. 0 mas importante a cuprita (Cu,O).
o minerais sulfurados: 0 méis importante a cacopirita (CuFeS,).

O cobre nativo atépase en
grandes cantidades en diversas

FORMACIDNOERACIRERIOF

PRINCIPAIS MINERAIS

zonas dos Estados Unidos MINERAL COMPOSICION %Cu
(Michigan, Arizona e Novo  Cebre nativo Cu 100
México). Os xacementos de  cuprita Cu,0 88.8
minerais de, cobre MAS o e -
importante atopanse en Chile,
Estados Unidos, antiga Union  Malaquita Sloln e, il
Soviética, Canada, Indonesia, Azurita Cu,(CO, ), (OH), 55.1
Austrelia, Perti, Polonia, Chinae  crsocola Cusio, 2H,0 36
Mexico. En Espaia o©s
xacementos de cobre quedan ™™ e e >
localizados case que Brocantita Cu, 50, (OH), 56.2
exclusvamente na provincia de  atacamita CuCl,Cu(OH), 59.4
ngl\_/a, S‘?.ndo NRI(_)tmto a zona Calcopirita CuFes, 34.5
mineira mas cofiecida.
. Bomita t:uana-sd 63.3
A mina onde ocorreu 0
accidente € a mina de "Los ~ Cdlcocita Cu,$ 798
Frailes' que se atopano concello  covelita Cus 66.4

onubense de Aznacdllar. E propiedade de Boliden-Apirsa que pertence o grupo
multinacional sueco Boliden. Esta mina é unha das méis grandes a ceo aberto de
Europa.
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A produccién de cobre desde estes minerais é variable. A porcentaxe do
meta contido no composto recibe 0 nome de "lel de fino" ou "lei de cobre’. Nas
minas de maior abundancia a lel fluctla entre 0 1% e 0 2%, 0 que quere dicir
que en cada tonelada de minera hai de 10 a 20 kg de cobre fino.

Non todo ese metal podera separarse da rocha na que se atopa, pero unha
fraccion importante € posible extragla mediante os métodos metalUrxicos. O
resto do materia, é dicir, sobre 990 kg por tonelada de mineral congtitlen a
ganga ou estéril, que debera de depositarse nalgun lugar.

AS PROPIEDADES DO COBRE

O cobre € un elemento metdiico co nimero
atémico 29 e masa atémica 63,57 u. O seu simbolo
quimico € Cu, e as Sllas valenciasson +1 e +2.

Non posUe propiedades magnéticas e pode ser
utilizado puro ou aiado con outros metais que lle
confiren excelentes propiedades quimicas e fisicas.

A continuacion se indican algunhas destas aliaxes: cobre nativo
Nome Composicion Aplicaciéns

Bronce de aluminio Cu90%, Al 10% Duro e non corroible
Bronce de candn Cu90%, Sn10% Engranaxes, moldeados
Bronce de Cu90% ,Zn5%, Hé&icesdos barcos
manganeso Sn 3%, Mn 2%
Constantan Cu 60 %, Ni 40 % Termoe ementos
Laton (amarelo) Cu 67%, Zn 33% Tubos, planchas, ...
Laton (vermello) Cu 90%, Zn 10% Pintura de ouro, bisuteria
Metal de espellos Cu 78%, SN 22% Reflectores

As propiedades fisicas mais importantes son:

Densidade: 8,96 g/c® ( 20°C ) Presion de vapor: 101 mm Hg a20°C
Punto de fusion: 1083 °C Cdor latente de fusion: 50,6 cal/g
Punto de ebulicidn: 2595 °C Caor especifica: 0,0912 ca/g/°C
(20°C)
Conductividade eléctrica: 101 % Forma cristalina: Culbica centrada nas
IACS 20°C caras
Coeficiente de dilatacion térmica lined: 0,017mm/°C
Resistividade eléctrica: 1,673-10° ohm.m (20°C)
Igual que o0 ouro ou a prata, o cobre é maeable podendo conseguirse
l&minas de 2 micras de espesor. Tamén é ductil producindose fios tan delgados
como un cabelo humano.



N° 34 (Xufio 1998)  Experiencias Didéacticas 43

E un extraordinario conductor da eectricidade. En 1913 a Comision
Internacional de Electrotecnia adptou a conductividade do cobre como patron,
dandolle o vaor 100 para o cobre recocido (IACS). Isto significa que o cobre
proporciona unha maior capacidade de conduccion da corrente eléctrica para o
mesmo diametro do fio que calquera outro meta usualmente empregado como
conductor el éctrico.

Tamén é un excelente conductor da calor, polo que é moi usado en Utiles
de cociia, refrixeradores e radiadores.

E moi resistente & corrosion e frecuentemente queda recuberto cunha
capa verdosa chamada pétina que impide posteriores corrosions.

Ademais das propiedades sinaladas presenta outras que explican o seu
espalado uso en tuberias, conduccion para gas, refrixeracion, etc. Esas
caracteristicas son:

- Duracion: os tubos de cobre tefien unhavida Gtil incomparablemente superior
0s materiais aternativos, como PV C e ferro galvanizado.

- Propiedade bactericida: 0 cobre protexe a salide, evitando enfermidades
transmitidas pola auga

- Ecoloxico: é 100% reciclable

- Resistencia mecanica: 0 tubo de cobre resiste a choques, vibracions e
presions.

- Non produce gases téxicos. en caso de incendios non produce fumes nin
gases velenosos.

- Impermesbilidade: nada pasa a través do cobre. Nin fluidos, xermes, gases
ou raios ultravioleta.

- Resistencia & calor, 6 fogo, Apresién e 6 tempo

- Eficiencia libres de incrustacions as paredes de cobre garanten a circulacion
pefectade liquidos.

O caobre é utilizado na agricultura, principamente como sulfato de cobre,
como funxicida, na correccion de deficiencia de cobre en solos e en animais,
como estimulante do crecemento en animais de granxas e como aniquilador de
lesmas e caramuxos.:

Ademais dos diversos usos do cobre na agricultura e na bioloxia, as sales

de cobre tefien unha gran variedade de usos industriais na forma de acetatos,
cloratos, nitratos, etc.
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A MINERIA DO COBRE.

As minas de cobre son clasificadas
de acordo co sistema de explotacion.
Minas & Ceo Aberto son aguelas que
presentan 0 minera préximo & superficie, e
Minas Subterraneas son nas que o mineral
se atopa en profundidade.

A Minade Boliden-Aprisa en Aznalcollar é do tipo de ceo aberto.

Dous son os métodos tradicionais empregados na mineria do cobre:

Método de lixivacion. Consiste e tratar a mena triturada con écido
sulfurico diluido que reacciona co composto de cobre dando lugar aque o i6n Cu
pase & disolucién en forma de sulfato de cobre. Posteriormente 0 metal separase
da disolucién por eectrolise. Este método esta indicado para os Oxidos ou
carbonatos de cobre, solubles no &cido, e que aparecen na chamada zona de
oxidaciéon dos xacementos sulfurados (como os de calcopirita) Entre os Oxidos
ou carbonatos mais habituai s nesa zona de oxidacion estan,

a cuprita: CwpO , a azurita: 2CO3Cu-Cu(OH), , a malaquita:
CO3Cu-Cu(OH);
Este méodo estivo moi relacionado coa produccion de acido sulfurico
subsidiario do tratamento dos sulfuros -tal como se indica ho apartado seguinte-
pero agora xa esté en desuso.

Respecto a este procedemento profundizaremos mais adiante a través
dunha actividade de laboratorio.

Método de fusion. Este méodo de extraccion do cobre dunha mena
sulfurada implica varias operacions laboriosas, debido a gran proporcion de
sulfuro de ferro que moitas calcopiritas presentan, e que debe separarse
transformandose en Oxido e eiminandose por Ultimo en forma de escoira, como
slicato de ferro.
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Aire Feactivos

Conversor

O minerd
despois de ser triturado e moido pasa por células de flotacion que separan a
parte rica en cobre do materia inerte e se converte nun concentrado cunha
rigueza media en cobre do 30 %. Este concentrado é fundido nun forno onde
ocorre a oxidacion do ferro e do xofre, chegandose a un producto intermedio
chamado mata de cobre, cun 60% de cobre. A mata liquida pasa por un
conversor -tipo Bessemer- e a través dun proceso de oxidacion (insuflando
osixeno que oxida 6 xofre e 6 ferro) transformandose en cobre blister (chamado
asi por que cando o cobre liquido se solidifica, os vapores de didxido de xofre se
desprenden provocando a aparicion de vesiculas o metal). Findmente queda o
proceso de refino eectrolitico que proporciona un cobre practicamente puro.

A ecuacion bruta deste proceso podémola expresar asi:
2CuFeS, +50, %4® 2Cu +2FeO +4S0,

Precisamente, o SO, que se desprende en grandes cantidades durante
este proceso pode transformarse en écido sulfurico.

O método seguido en Amalcdllar é diferente 6s dous vistos
anteriormente, xa que nesta mina non € o Cu o principal metal explotado.
Consiste en moer a mena ata pulveriza-lo minerd, para diluilo en auga
Lentamente, co osixeno do are disolvido na auga, e a presencia de
microorganismos, vaise producindo a oxidacion dos sulfuros insolubles ata
sulfatos 0 que vai acompafiado da acidificacién do medio acuoso que chega a
acadar un pH 2. Segundo as digtintas densidades, os i6ns metdicos de Pb, Zn,
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Ag e Cu vanse ubicando na disolucién, sendo extraidos das fases ionicas
correspondentes.

As augas écidas resultantes xunto cos residuos do mineral trasvasanse a
bal sas de almacenamento. Estas augas deben ser tratadas nunha depuradora ata
acadar un pH 7, e poder asi ser verquidas 0 rio. No caso de Aznalcdllar, a
depuradora sO era capaz de depurar un 25% desas augas polo que o resto era
almacenado en grandes balsas artificiais. Precisamente, un muro de contencién
derrubouse e se produciu o verquido duns 5 milléns de nf de augas &cidas e
lodos sobre o rio.

A formacion de augas acidas non é un proceso que unicamente ocorra na
mineria do cobre. En xeral, sempre que haxa sulfuros no solo, o proceso anterior
mais lenta ou més rapidamente estarase a producir. Como xa se comentou,
trédtase dun proceso complexo que se produce en varias etapas, e a continuacion
se expofien as ecuacions quimicas implicadas na formacion de augas &cidas pola
presencia de sulfuros de ferro no solo:

Reaccionesnasetapas | (7<pH<45)ell (45<pH<373)

FeSZ (S)+7/202+H20 _______ >Fe+2+23)4_2+2H+

=N 1 N0 T & L— >Fe® + 15 H,0

Fe™ + 3 H?O ---memmemmemoeeeees >Fe(OH); (5) + 3 H"
Reaccionesna etapa lll (pH < 3,3)

= 1 @ T o = [—— > Fe® + 1% H,0

FeS () + 14 Fe** + 8 H,O - >15Fe®* +2 90,2+ 16 H'
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O COBRE NO MUNDO ACTUAL.

Como xa se comentou antes, 0s paises productores deste metal mais
importantes son: Chile,, Estados Unidos, antiga Unién Soviética, Canada,
Indonesia, Australia, Per(l, Polonia, China e México. Na téboa represéntanse as
correspondentes produccions en 1995, expresadas en miles de toneladas :
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A produccion de cobre mundia en 1996 foi de 10 millons oitocentos
oitenta e cinco mil cen Toneladas (10.885.100 Toneadas).

Chile foi 0 maximo productor con 3.115.800 tonel adas representando esta
cifra o 28.6% do total.

Respecto & mina de Los Frailes en Aznacdllar, en 1997 producironse
2900 toneladas de cobre.

- . Cables eléctricos 16%

En relacion os usos actuais Fortaneria 14%

do cabre, hai que dicir que se trata AUtomodion 11%
dun dos compofientes esencias da _

moderna industria, sendo 0 seu uso Aparatos e!eptncos P

méis importante na conduccion  Alreéacondicionado 8%

déctrica. A dereita indicase en 1 €l€comunicacions %

termos  proporcionais a sia  Equipamentosindustriais 6%

utilizacion: Electronica 6%

O uso do cobre esta OUros 23%

incrementandose. Nos anos 70
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unha casa duns 140 nf levaba uns 127 kg de cobre. Hoxe unha casa desa
mesma superficie chega 6s 140 kg de cobre.

Un coche nos anos 70 contifia a redor de 15 kg de cobre, mentres que
agora a cantidade deste meta oscila entre os 22 e os 35 kg.

Un avion Boeing 727 leva case que catro toneladas de cobre.

ACTIVIDADE PRACTICA.

Para que os alumnos e alumnas entendan alguns dos procesos implicados
na mineria do cobre e que se acerquen mais 0 que aconteceu na mina de
Azndcdllar, proponse unha actividade de laboratorio que cuditativamente acerca
as operacions reais que se levan a cabo.

O que imos reproducir e 0 método de lixivacion, que ainda que non é o
utilizado a6, permite unha aproximacion rapido e clara 6 problema.

Mediante este procedemento, os idns de Cu(ll) serén disolvidos desde o
mineral cunha disolucién &cida. Unha gran variedade de acidos pode ser usada,
sendo o &cido sulfdrico o que é usuamente utilizado na mineria do cobre, polo
que sera o utilizado agui.

O ideal é dispofier do minerd de cobre tipo malaquita ou cuprita. Pero se
isto non é posible, podemos “fabricar” nos mesmos o mineral. Facemos unha
mixtura de carbonato de cobre (I1) ou 6xido de Cu(ll) (que non son solubles en
auga) con area ou terra, smuldndose asi o mineral xa triturado. En concreto,
esta actividade preparouse cunha mixtura de 6xido de Cu(ll) e terra. Dado que
a riqueza en Cu nos seus minerais oscila do 1% o 2% , mas ou menos a
proporcion en masa terra/oxido de Cu(ll) deberia ser de 50:1. Non obstante, e
a efectos didéacticos, € mellor aumentar considerablemente a proporcién en favor
do 6xido.
Material

- "Minerd" de cobre
Vaso de precipitados de 100 ml
Espétula e varifia de vidro.
Funil de vidro e papd defiltro.
Alguns metal méis reactivos que o cobre, como o aluminio, ferro
(ou aceiro) ou zinc, en forma de cravo ou arame.
Acido sulfrico diluido.

Procedemento.

Botamos o minera triturado, no vaso de precipitados nunha cantidade que
cubra o fondo, e engadimos a continuacion o &cido sulfurico diluido ata unha
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cantidade que chegue a metade de vaso. Removemos coa varifia de vidro
producindose o proceso de disolucién do cobre en forma de CuSO,. En principio
amezcla aparece cunha cor escura que pouco a pouco vai aclarando segundo as
sustancias insolubles van depositdndose no fondo. En poucos minutos temos
unha parte liquida na que estan os iéns Q7" e outras particulas en suspension.
En funcion destas particulas a parte liquida tera unha cor mais ou menos
préxima a azulada que € a que producen os ions cobre hidratados.

A continuacion decantamos a mezcla separando asi a parte liquida do
precipitedo. En redlidade este precipitado constitie os lodos estériles. Cun
anaquifio de papel indicador podemos constatar que estes lodos son claramente
acidos. Tamén foron lodos &cidos os causantes da primeira agresién sobre a
fauna e a flora das zonas contaminadas na catéstrofe de Aznalcdllar.

O liquido que contén os idns Cu?* pédese usar de inmediato para o
seguinte paso que € a obtencion do cobre metdlico. Non obstante podemos
redizar unha filtracion previa deste liquido para evitar as particulas en
suspension. Tameén podemos deixar repousar ata o dia seguinte o sistema para
gue estas particulas vaian precipitando. Entén observaremos unha disolucion
transparente e azulada que non deixa dibidas sobre a presencia do Cu*'na
disolucion.

Para extrae-lo Cobre da disolucién, debemos introducir un dos metais,
citados no gpartado de material, de xeito que parte del queda fora do vaso para
ser facilmente inspeccionado.

O correspondente proceso redox se producird depositandose o Cu
metdlico sobre o arume ou cravo, que a slia vez liberard o outro metal en forma
iénica caraa disolucion.

Por exemplo, cun cravo deferro:  Cu?* +Fe %4® Cu +Fe®"

A presencia do cobre metdlico no arume ou no cravo remata o proceso de
obtencion.

Naturadmente, tamén podemos obter o Cu mediante unha electrélise co
que a sSmulacion seria ainda mais completa, pero quizais complique
innecesariamente 0 que realmente se pretende.

Por outra parte, non € precisa a primeira parte da actividade para
chegarmos 6 proceso de obtencién do cobre, xa que nun anaco de cinc
introducido nunha disolucion de CuSO, ou de CuCl, produciriase o mesmo
efecto, pero estariamos daquela a perder "reaismo” no intento de reproducir o
ocorrido na mina de Azndcdllar. Sobre todo non "visualizariamos os lodos
&cidos'.
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En todo caso, poderiamos facer paralelamente ambalas dlias experiencias
para que os estudiantes teflan unha idea mais exacta do que esta a acontecer
desde un punto de vista estrictamente quimico.

O importante € que pasamos polas etapas basicas deste tipo de mineria:
- trituracion do mineral do cobre
- lixivacién nun medio &cido
- sgparacion por decantacion e filtracion da disolucion ricaen Cu(ll)
- formacion dos lodos residuais
- obtencion do cobre metalico mediante un proceso redox.

Naturalmente o feito trascendente no que se refire a catéstrofe da mina
andaluza, é o derrubamento da presa que contifia os lodos. Deixo a habilidade do
profesor ou profesora a findizacion da actividade buscando cos aumnos e
alumnas unha solucion axeitada para os "lodos' obtidos no laboratorio durante o
proceso.

A titulo anecddtico, é interesante sindar que poderiamos estar tentados a
introducir como meta na disolucién agunha xoia de ouro ou prata para
demostrar que por seren menos reactivos que o cobre non darian lugar o
proceso redox. Pero debemos ter en conta que nas xoias estes metais nobres
estén diados con outros en maior ou menor medida, e daguela S que se
producirian proceso redox que dafarian de xeito irreparable a xoia.

Finalmente, € preciso comentar que dependendo do tipo de area ou terra
que se use, as proporciéns desta co composto de cobre, as cantidades usadas e
a concentracion do écido sulfurico, se poden producir pequenas diferencias nas
caracteristicas do proceso, como a velocidade do mesmo, a coloracion das
mixturas, os tipos de particulas en suspension ou a aparicion doutros procesos
paralelos. Debe se-lo profesor ou profesora quen previamente realice as probas
pertinentes para fixar os parametros concretos do proceso. Non obstante, e con
minimas diferencias, na actividade observaranse sen problemas tédolos proceso
sinalados, e como o lector ou lectora pode notar hai unha enorme cantidade de
conceptos e procedementos quimicos implicados, e ademais son evidentes os
contidos actitudinais que poden ser traballados.

BREVES APUNTES SOBRE OSLODOS
Xunto co mineral de cobre nas minas ha outras moitos minerais
pertencentes a outros €lementos metdlicos que tamén son obxecto de extraccion,
€ que por suposto van aparecer nos lodos resultantes
De feito, na mina de Aznalcdllar non € o cobre o meta que se obtén en
maior cantidade. Na taboa da dereita pddese ver a nmina de metais obtidos na
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mina accidentada no ano 1997. ademais, 0 mineral presenta tamén arseniuros, o

gue va a producir a presencia

de arsénico nos lodos. Mineral | 2,1 millons de tondladas
Para ter m{Sis informacion Zinc 61500 tond adas

a este respecto véxase o traballo Chumbo | 22200 toneladas

"Dofiana: Desastre ecoloxico" Cobre 2900 tondl adas

publicado O principio deste Prata 401 kg

numero do Boletin das Ciencias. ’
Da composicion quimica dos lodos e sedimentos fluviais andizados por

expertos de diferentes institucions despréndese a presencia dunha serie de

elementos en concentracions potencial mente perigosas.

Elemento Zn Pb As Cu Co TI Bi Cd H

g
Concentracion | g0y go00 5000 2000 9 55 70 28 15
no lodo (ppm)

A analise da materia organica presente nos lodos demostra a presencia de
aminas arométicas e hidrocarburos arométicos paliciclicos, en cantidades de 4 a
10 ppm, que proceden das celas de flotacion da explotacion mineira.

Outra cuestion de maximo interese a este respecto, € arelativa 6 uso que
se ten feito da mina como lugar de verquidos procedentes da industria quimica
das zonas préximas. Como se sabe na provincia de Huelva existe unha forte
actividade neste sector.

Os sadimentos fluviais contaminados polos lodos  presentan
concentracions dos elementos antes citados tres ordes de magnitude superiores
as dos sedimentos fluviais naturais.

CONSIDERACIONS FINAIS

Son moitas as outras perspectivas -ecoldxica, econdmica, socid, etica,
etc.- desde as que se poden e se deben abordar este gravismo accidente. Todas
elas tefien pefectamente cabida desde o punto de vista conceptual,
procedemental e actitudinal, en calquera dos curriculares da ESO ou de
Bacharel ato.

Con pouco esforzo o lector ou lectora pode ver que case que moitos dos
tOpicos esenciais da Quimica son abordados en maior ou menor profundidade, e
ademais aparecen evidentes conexion entre ciencia, tecnoloxia e sociedade.

Ainda que neste caso seria unha frivolidade dicir que non hai ma que por
ben non vefia, paga a pena sacarlle todo o partido a esta Situacion.
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