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"Procedimiento para l a  l ix iv ia c ió n  de m ateriales -  
granulados".

DUISBURGER KUPFERHDTTE, 
en Duisburg, Alemania.

en tidad  alemana, re sid en te  -

La s o l ic i tu d  se r e f ie re  a un pro­
cedimiento para l a  l ix iv ia c ió n  de m ateria les de gra­
no fino  y fin ísim o , por ejemplo m inerales f in o s , pro 
ductos siderú rg icos previos e in term edios, polvos ¿e 
residuos de l a  ex tracc ión  de m inerales y polvos f lú i
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dos. preferentem ente de residuos de p i r i t a s  ca lc in a ­
das en forma clo ran te  o s u lfa ta n te , para fin es  de re. 
cuperación d e l oro y o tros m etales no ferrosos según 
e l  proceso de f i l t r a c ió n .

El proceso de f i l t r a c ió n  es e l  pro 
cedimiento más económico para  l a  ex tracc ión  de lo s -  
d is t in to s  portadores de m ate ria les valio sos mediante 
l ix iv ia c ió n  de m ateria les granulados.

Ya es sabido que lo s  m etales nobles 
son accesib les a una l ix iv ia c ió n  empleando agua c lo ra  
da. También l a  ex tracc ión  por so luc ión  de lo s  conpues 
tos de m etales no fe rro sos de lo s residuos de la s  p i 
r i t a s  calcinadas es un procedimiento muy e je rc ido  y 
de re a liz a c ió n  conocida. Por lo  general se e fec túa  
l a  l ix iv ia c ió n  en p resenc ia  de un agente reducto r de 
bido a los contenidos en sa le s  de Cu(l) y F e ( l l ) .  -  
La ex tracc ión  de lo s  contenidos en oro, en l a  mayo­
r í a  de lo s casos muy reducidos de 0,5 -  1 .0 g Au/tm, 
se e fec túa , s i  es que se hace, alimentando a continua 
ción de l a  l ix iv ia c ió n  p r in c ip a l, usual para l a  obten 
ción del cobre y c inc , bajo in terconexión  de un bre­
ve periodo de lavado, agua clo rada h as ta  que flu y a  una 
so lución  oxidante que se elabora  por separado para l a  
ex tracc ión  d e l oro. Después se continua e l  lavado de 
l a  capa del m ate ria l granulado.

La re a liz a c ió n  de este  procedimien 
to  tie n e  una s e r ie  de inconvenientes d ec isivos. La 
cantidad t o t a l  de líq u ido  a emplear para l a  l ix iv ia ­
ción de los portadores de m ateria les valiosos re su l-
t a  mayor debido a l a  l ix iv ia c ió n  a u r ife ra  ad ic ional30
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338291y por lo ,ta n to  se á i f i c u l t a  l a  elaboración  de la s  so 
luciones. E l tiempo para e l  proceso de f i l t r a c ió n  -  
es considerablemente más largo  y e s to , por una p a r te , 
debido a que es mayor toda l a  cantidad de d iso lven te 
que, para l a  l ix iv ia c ió n , fluye a través de l a  capa 
d e l m ate ria l granulado y por o tra  p a rte  a que, debi­
do a l a  dependencia ex is ten te  en tre  l a  tem peratura y 
l a  v iscosidad , l a  velocidad de paso del f lu jo  se re ­
duce considerablemente en una so luc ión  necesariamente 
f r í a  con un contenido, por re g la  general p rec iso  de 
1 - 1 , 5  g / l  de c lo ro . Los tiempos de l ix iv ia c ió n  se 
prolongan considerablemente en lo s  m ateriales de par 
t íc u la s  más f in a s , de manera que l a  recuperación por 
l ix iv ia c ió n  de reducidos contenidos de oro re s u l ta  an 
tieconómico.

Como e l  d e sa rro llo  tiene tendencia 
hacia e l  empleo de m ateria les más finos aún, se agra­
varán cada vez más los inconvenientes a r r ib a  mencio­
nados. 31 aumento de l a  f in u ra  e s tá  implicado tan to  
por l a  técn ica  de elaboración  como también por los pro 
cesos a e fec tu a r  a continuación, ta le s  como por ejem­
plo l a  to srac ió n  en capas arrem olinadas.

Se ha descub ierto  ahora, que una -  
parte  considerable del equivalente de reducción de -  
los productos que se obtienen en l a  te s ta c ió n  cloran 
te  de p i r i t a s  calcinadas ya se puede oxidar con e l  -
a ire  en l a  capa del m ate ria l granulado y que é s ta  -  
reacción  se puede ac e le ra r  mediante vapor de agua.

La oxidación de l a  capa de mate­
r i a l  granulado se puede por lo  tan to  completar, con
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un gasto en cloro  re lativam ente reducido, de manera 
que aproximadamente un 80% d e l contenido en oro l i x i  
v iab le  se pueda e x tra e r  durante l ix iv ia c ió n  d ire c ta ­
mente con l a  l e j í a  p r in c ip a l, con una l e j í a  de lava­
do a ju stada  a un contenido en cloro  l ib r e  más reduci
do.

La oxidación de l a  capa de m ateria l 
granulado se e fec tú a  aquí en mezcla con vapor de agua, 
cumpliendo e s te  v a ria s  funciones, por ejemplo una me 
jo r  re p a r tic ió n  del cloro en l a  capa, una expulsión 
del cloro fu e ra  de l a  bóveda de l a  t in a  y del volumen 
de poros de l a  capa y un aumento de l a  permeabilidad 
cuando se e fec tú a  a continuación, . l a  l ix iv ia c ió n . Líe 
d iante e l  contenido en cloro l ib re  en l a  so lución  a l i  
mentada se oxida o tra  parte  de lo s  equivalentes de

reducción no recogidos en l a  oxidación de l a  capa de
m ate ria l granulado y que solo se lib e ra n  durante l a  
lix iv ia c ió n .

Se ha descubierto  además que la s  
l e j ía s  obtenidas según e l  método aquí d esc rito  mues­
tra n , por re g la  general, un contenido en h ie rro  so lu  
ble reducido a l a  m itad, lo  que es favorable para l a  
elaboración de l a  l e j í a .

Como han demostrado los es tu d io s , 
esto  es debido a l a  p resencia  de sa le s  de C u (l), que 
en so lución  ac ida producen una velocidad de so lución  
de lo s óxidos de h ie rro  su p erio r en v a ria s  magnitudes, 
de manera que contrariam ente a l a  l ix iv ia c ió n  usual -  
en medio redu c to r, aquí solo se disuelven la s  sa les 
de h ierro  originalm ente e x is te n te s .
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El oro se re tie n e  ; en l a  elabora­
ción usual de la s  l e j í a s  p r in c ip a le s , con e l  cobre y 
se puede e x tra e r  en forma conocida. E l procedimien­
to según l a  p resen te  invención se d e sc r ib irá  en un -  
ejemplo de lo s productos que se obtienen en l a  to s ta  
ción c lo ran te  de residuos de p i r i t a s  calcinadas, s in  
que por e l lo  se lim ite  a  é s te .

E l procedimiento se efec túa  en la s  
usuales tin a s  de l ix iv ia c ió n  p ro v is ta s  de un f i l t r o  
de grava que, por ejemplo, con una a l tu ra  de capa de 
2,20 m tien en  una capacidad de aproximadamente 250 tm 
de m ateria l de to s ta c ió n . E l m a te ria l se introduce 
en estado impregnado a una tem peratura de aproximada 
mente 1003C. En l a  prim era e tapa del procedimiento 
se re a l iz a  l a  oxidación con a ire  en p resencia de vapor, 
empleando por ejemplo 1,5 h as ta  2 m3IV de a ire  a p re - 
sión/tm  de m ate ria l de te s ta c ió n  durante un periodo 
de tiempo de unas 3 horas. En to t a l  se emplean unos 
10 -  20 kg de vapor de agua/ tm de m ateria l de to s ta  
ción. La so lución  que se alim enta a continuación pa 
ra  l a  l ix iv ia c ió n  se a ju s ta  según la s  propiedades del 
m ate ria l de to s ta c ió n  a un contenido de 0,1 -  0,4 g / l  
de oloro l ib r e .

La oxidación de l a  capa de mate­
r i a l  granulado se efec túa  en p a r te , durante l a  carga 
de l a  t in a , de manera que como tiempo de tratam iento  
en to ta l  sólo se p recisan  de unas 4 horas ad ic io na les . 
El tiempo to ta l  necesario  para una carga, contando a 
p a r t i r  de l a  carga de la s  t in a s  h as ta  term inar l a  l i  
x iv iac ió n , asciende con una cantidad de so lución  f lu í30
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da a través de l a  capa d4 m a te ria l granulado de apro  ̂
ximadamente 1 m3/tm de m ate ria l de to s ta c io n  y una -  
p arte  en finos en l a  d is tr ib u c ió n  de los granulos del 
25 -  27 % ^ 6 0 /u  a unas 30 horas, siendo 26 horas e l  

5. tiempo neto de l ix iv ia c ió n . S in  e l  empleo del proce 
dimiento según l a  presente invención y s in  aprovechar 
e l  efecto  de l a  vaporización, p re c isa  e l  mismo mate­
r i a l ,  según l a  l ix iv ia c ió n  de f i l t r a d o  usual pero por 
lo  demás bajo la s  mismas condiciones, con u l te r io r  l i  

1 0 . x iv iac ió n  para e l  oro con un caudal de f lu jo  de 1,3 -  
m3/tm de m a te ria l de to s ta c io n , unas 53 horas es de­
c i r ,  un tiempo to ta l  en un 75% su p e rio r. E s ta  ganan 
c ia  de tiempo r e s u l ta  mayor en lo s  m ateriales con me 
ñor perm eabilidad t a l  y como se desprende de o tros -  

15. ensayos rea lizad o s paralelam ente y que se desprenden 
de l a  ta b la  comparativa a continuación.

Procedimiel te  invenci( tiempo en 1 Tratamien to  previo*

^to según la  xa. (ind icaej lo ras) .  Tiempo de l ix iv ia c ió n

presen .on del
Tiempoto ta l .

Procedimiento usual (ind icación  del tiem po en horas) ""
Factor de pro­longación.

4 17 21 38 1,81
4 25 29 53 1,82
4 33 37 103 2,78

E l contenido en oro ex tra ído  de l a  
capa de m ate ria l granulado es ig u a l en ambos procedi­
mientos .

20. N O T A
D escrita  suficientem ente l a  natu­

ra le z a  del invento , a s í  como l a  manera de re a liz a r lo  
en l a  p rá c tic a , debe hacerse constar que la s  d isposi
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ciones anteriorm ente indicadas son sus 
m odificaciones de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  su  -  
p rin c ip io  fundamental. También se hace constar que 
e l  invento corresponde a una s o l ic i tu d  de paten te  -  
presentada en Alemania con fecha 22 de marzo de 1.966 
bajo e l  número D 49 661 VIa/40a, acogiéndose por tan  
to  a lo s beneficios que conceden los Convenios In te r  
nacionales en v ig o r, siendo lo  que constituye l a  esen 
c ia  del re fe rid o  invento y por lo  que se s o l i c i t a  Pa 
ten te  de Invención por 20 años en España sobre: "PRO
CBDIHIENTO PARA LA LIXIVIACION DE MATERIALES GRANULA 
DOS"; caracterizándose por lo  s ig u ie n te :

1 3 .-  Procedimiento para l a  l i x i ­
v iac ión  de m ate ria les granulados, ta le s  como m inera-
le s  fin o s , productos sid erú rg ico s previos e interm e­
d ios, polvos de residuos de l a  ex tracc ión  de minera­
le s  y polvos f lu id o s , preferentem ente de residuos -  
de p i r i t a s  calcinadas en forma c lo ran te  o su lfa ta n ­
te ,  para f in es  de ex tracc ión  del contenido en oro y 
otros m ateria les n o ,fe rro so s según e l  proceso de f i l  
tra c ió n , ca rac terizado  porque l a  capa de m ate ria l -  
granulado, an tes de l a  l ix iv ia c ió n , y en e ta p a s ,p r i­
meramente se oxida parcialm ente con a ire  y después -  
con c lo ro , preferentem ente en mezcla con vapor de -  
agua y para l a  l ix iv ia c ió n  se emplea una so lución  de 
lavado a ju s tad a  a un contenido defin ido en cloro l i ­
b re, preferentem ente 0,1 -  0 ,4 g / l .

23 .- Procedim iento, según la  r e i ­
v indicación 1, caracterizado  porque para l a  oxidación 
se emplea so lo  a i r e .



3-  . -  Procedim iento, según l a  r e i ­
v indicación  2, carac terizado  porque e l  a ire  se emplea 
en mezcla con vapor de agua.

4 -  . -  Procedim iento, según l a  r e i ­
v indicación  1, carac terizado  porque para  l a  oxidación 
se emplea so lo  c lo ro .

5 -  . -  Procedim iento, según l a  r e i ­
v indicación  4, caracterizado  porque e l  gas de cloro 
se emplea en mezcla con vapor de agua.

6 § .-  Procedim iento, según la s  r e i  
v indicaciones 1 h a s ta  5, ca rac terizado  porque l a  so­
lu c ió n  de lavado alim entada e s tá  l ib re  de c lo ro .

7 3 .-  Procedim iento, según l a  r e i ­
v indicación  6, caracterizado  porque en l a  soluoión -  
de lavado alim entada se emplean o tros agentes de oxi 
dación o formadores de complejos.

8 3 .-  Procedimiento cara l a  l i x i ­
v iac ió n  de m ateria les!g ranu lados; t a l  y como queda -
sustanc

escrita!

en l a  presente memoria. 
Memoria consta de ocho ho jas , 

l a  ca ra .

¡UI3BURGER KUPFERHÜTTE,
1 GOMEZ A(EBO Y MODEf 

p.¡p. Pttm.do: F. H.rnwJM  ZdH
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