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"é_
R W

Q

Esta invencidn se refiere a un procedimiento -~

para producir cianuro de oro y amonio. Méds particularmen

te, se rafiere a un procedimiento de

intercambio de io-

nes para producir cianuro de oro y amonio.

El cianuro de oro y amonio

@s Un compuesto co=

nocido que tiene utilidad como fuente de oru en las so-

luciones de chapado con oro {dorado), y se ha encontrado,

recientemente, que el cianurc de oro

y amanio puede uti=-

lizarsa como fuenlte primaria de oro en un bafio de chapa-

do especialmente eficaz. Aunque en el pasado se crefa -

que el cianurc de oro y amonio podrfe utilizarse en so-

luciones de dorado, la prédctica cumercial ha utilizade

gxclusivamente los cianuraos de oro y potasio y de oro y

sudiv deoido a su fdcil preparacidn y a su disponibili-

dad, 5i bien la fauvricacién da cianuro de oro y amonio

se conoce en la téenica, los métodos
complejo son costﬁsas en comparaciodn
de cianuru de oro y potusio o sodio.
los mdtodos para producir cianuro de
proporcionan lapureza requerida para

eluctrochapadu y en algunos casos 8l

cidn os peliyroso por el hecho de que puede formarse ==

fulminato de oru., Coma resultado, el

de produccidn del
con la produccidn
Ademés, algunos de
oro y amonio no =--
usoc en baifus de =--

métoduv de produg--~

cianuro de oro y -

amonio ha sido demasiado costoso para ser tenido en cuen

ta en la prédctica comercial del dorado,

El oujeto de esta invencidn es proporcionar -

un procediuiento nuevo y wejorado, comercialmente fag—-

tiole, para producir cianuro de 0ro y amonio e¢sencial--—

mente pureo, y adicionalmente para producir cianuro de -
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oro y amonio por un wétodo relativamente no peligroso.

Todavia otro objeto de wsta invencidn es proporcionar
un procedimiento de intercambio de iones para groducir
cianuro de oro y amonio.

Se ha encontradeo ahora que el cianuro de oro
y amonio puede prepararse por un procedimicntu de inter-
cambioc de iones. Este procedimiento os sencillo y ecound-
mico, y cumercialmente factivle., Adewds, el cianuru de -
oro y amonio formado por tal procedimiento ess de pureza
suficiente para ser utilizado eficazmente en un baiio --

para la slsctrodeposicidn de oro.

LA TWVENCION

De acuerdo con esta invencidn, se produce cia-
nuro de oré y amonio por un procediwiento que comprende
proporcionar una resina de intercambio de catidn en fFore
ma amonio y hacer pasar una solucidn acuova de un cia--—
nuro de oro y un metal alcalino a travds de y en contac=-
to con tal rusina de intercambio de catidn ¢n forma amo-
nio, intercambiando as{ iones amonio de¢ la rasina por -
iones de metal alcalino en la solucidn y produciesndo un
efluente que contiene cianuro de oro y amonioc.

Con objeto de producir cianuroc de oro y amo-
nio gque sea esencialmente puro y compabtible para sulu-
ciones de electrochapado, ©s preferible comenzar cun la
forma dcida de una rssina de intercambio de casidn y —-
convertirla en la forma awonio. Asimiswu, ws un aspecto
de esta invencidn el heciho de que se propurciona una -

resina adecuada de intercambio de catidn en furma amonio

-3 -
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cantu con respgctu a la sconomia del procedimientc como
a la pureza del producto.

Goeneralmente, las rvsinas de incercambio de =
catidn pueden adquirirse © se pueden convertir fécilmen-
te an la forma hidrd_eno. Bara convertir la resina en -
la furwa wmonio, lus ilunes hidrdgeno han de camblarse =
pOT ilones amonio. So enconerd gue el hidréxido amdnico,
vl rvactive wds evidente para tal cunvprsidn, era insa—

tisfactorio por el hecho de gue la resina se degradaba

con demasiada rapidez o la convarsidn era demasiado en-—

gorrosa para ser cunsiderada en la préctica. Al cabo de
un pegueiio ndmero de eiclos utilizando, por ejemplo, =-
dH,UH de 5 a 10%, la resina tiende a descomponerse. Se
crez guz asta degradacidn es el resultado del calor ~-
producidy por la reaccidn de nsutralizacidn de WHLOH =
cun la resina. Cuando se utiliza una suvlucidn més dilui
da, por ejamplo NH,OH al 4%, el gran volumen de reacti-
vo gue ha de utilizarse hace que el procedimiento sea
@nynrCroso,

Se encontrd que las resinas de intercambio —~
do cubidn en forma hidrdjeno se convierten fdellmente
en la Furwa awonio y tienen upa larga duracidn en ser-——
viciu cuandu la convursidn se ofectda por intercambio
cun sales de amonio. Por tanto, una realizacidn preferi
da de la invencidn cunsiste en proporcionar la resina -
de incercambio de catidn en forma amonioc haciendu pasar
una solucién acuosa de una sal de amonio a trauds de y
en cuntacto con una resina cambiadora de catidn en for-
ma nlurd,euo, intercambiando asi iones hidrdgeno de la

resina por ionus amonio en la solucidn. Las sales and=

-4 -
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nicas tales como fosfabtus, sulfatos v sulfamatus son --
ejeuplos de compuestos awdnicos adecuadus pars cunver--
sidn de la rusina en la Forma amonio, £1 sulfam.to and~
nicu os una sal prefoerida para la cunversidn, si ol cia-
nuro de oro y amonio oroducido ha de atilizurse on un -
procedimiento de chapaio,

La sal awdnica, que so ha utiiizads para el -
intercawbio de idn amonio cun hided _ciw vin la resina, -
sg conviarte parcial o tocalmente sn el Jdcidou. Pusde —
utilizarse de nuevo ajustands el pH de la solucidn eluf-

da, por ejemplu cun HH4UH. £l pH ajustado depunde do la

N

sal amdnica utilizada., Por ejouplo, si se utiliza soelu-
cidn acuvsa de sulfamatn aubdnico al 10, ol pid se ajus:ca
a aproXimadamente 9,0,

El cianuru de ore y amonio se produzs haciendo
pésar una solucidn acuosa de cianurs dz ore y w:cal al-
caling, por ejemplo KAU(CN)Z 8 NaAu(CH)2 a travds de vy
gn contacto con la resina ds intercambio de catidn en -
forma amonio, intercambidndose asi iones amonio de lg -
resina por iones de metal alcalino en la solucidn.

La resina de intercambic de catidn en forma de
metal alcalinu se regenera por tratamiantu con un dcido,
por ejemplo H 804, restableciendo la resina en su forma

2

hidrdgeno. A continuzcidn, se repibe 2l ciclo du conver—

sldn de la resina en la fooma aaonio.

Adecuadamente, el wmaborial do int.ro.abiv (e
catidn dtil para esta invencidn ss una rusina Je intor-
cambio de catidn en Forwa hidrd_ ocau que s capszz de pro-
porcionar iones hidrd_eno para sy intercamiiv con iunus

amonio en solucidn. Ejemplos de las rosings de Lntercamn-
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pic do vatidn que pueden utilizarse en ssta invencidn

son copuliucres cstiroio~diviniloencens altamente sul-
funudus. Talus rogsinas pucden adguirirse comercialmente
sagu lus nombres Amserlite IR-120 (de Rohm and Haas —=
Custpany), Perwutit Q (de The Permutil Company), Douey -
50 {(du la vow Chewical Company), y Ionac C-250 (de Io-
nac Chemical Cu.), etcétera. Una resina de intercambio dé

>

atidn pref

(2

srida para uso en el procedimientor de esta -
invencidn es Am.orlite IR-120,
Se comprenderd mejor esta invencidn con refe—- -

regncia al disujo y ejemplo que se acomparan, los cuales

ilusiran una realizacidn preferida dd osta invencidn.

pIauan

£l dibujo us un disyrama esquemftico de un -~
Jrocediaicento de intorcambic de iones de acuerdo con -
zsta invencidn, Ilustra la cunversidn de la resiha ds -
intercanbiv de catidn de la Forwa hidrdyeno a la forma
amoniv, la recuperacidn y reciclo de la sal ambnica --
utilizada en la cunversidn, la produccidn de clanurc de
gre y @wonio a p.rtir de una solucidn que contiene un -
cianurw de oro y wetal alcalinag, y la rzosneracidn de -
la resina para su nuevs empleo,

En vl dibujo, la columna de intercambio de -
iongs (1) centienc una resina de intercambio de catidn
{2) inicialmente c¢n forma hidrégeno. Un material de in-
tercambio Jde catidn preferido es Amberlite IR-120. Una
sulucidn acuvnsa da sulfamato awdnice (3), por ejemplo -

wpruxiuadamente al 10%, que se almacena en el roccipiente
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(4), se hace pasar a travds de y en coeniaciu con la re~

sina cambiadora de ién (2) en la columna (1) pisando —-
por la tuberfa (5), vdlvula (5a) y tuberia (G), para -
intercambiar los lones amonio en sulucidn por el hiurd-
geno de la resina, y convertir uasi la resina de inbter—-
cambio de catidn (2) en la forma amonio. {1 ofluente de
la columna (1), es decir, el sulfamato elufdo, que cstd
parcial o totalmente convertido en el dcido, se hace pa-
sar por las tuverfuas (7) vy (8) vy la vdlvula (da) al de-
pésito (J) para transformarlo nuevamente en sulfamabto -
andénico con NH4UH(lD) que llega por la tuberfa (1) y -
la vdlvula (17a), Se afiade un ligero axcesv de 1,04 al
sulfamato eluido para llevar el pH a aproximudamente 5,6,
lo gue se comprueba me iante el medidor de pi (12). E1
sulfamato amdénico reconstituido se bombea al recipisnts
(4) pasando per la tuoerfa (13), y ustd dispuusto para
su emplen ulterior.

Una soluecidn acuosa de up cianuru de oro y =
metal alcalino (14), por ejsmplo, KAU(CN)2 al 15, apro-
ximadamente contenida, en el recipiente (15), se hace -
pasar pur medio de la tuverfa (15), la vélvula (16a) y
la tuberfa (6) a la columna (1), antrandoc ea countacto en
ésta con la rosina de intercambiuv de catidn (2), que se
encuentra ahora en forma amonio, para intercambiur los

+

iones de metal alealino, por ejemplo el K , un solucidn,
por ion.s amonio de la rusina. El cianuro de oro y amo-
nio, formado en este procedimicnto, se envia al recipien
te (17) pasands por las tuberfas (7), la vdluula (18) vy

la tuberfa (179). Un dispositivo detector de pureza (20),

por sjemplo un Analizador de Fluorsscencia de Rayus X 6
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un Analizador de Avsorcidn Atdmica, estd dispuesto en

la tuberfa (1) con objeto de analizar con respecto a -
la presencia de ionvs de metales alcalinus, por ejemplo
K+. 51 gl clanuro de oro y amonio tiene la pureza re—-—
querida se lleva al depdsitc de almacenamiento (no re—-
proventado) por la tuberfa 21, En el caso de que el cia-
nurwy de oro y amonio no sea de pureza suficioente, se -
hace pasar por la tuberfa (22) y la vélvula (22a) a una
colurnna de refinado de resina intercambiadora de idn -
(23), gue contienc una resina de intercambio de catién
en forma amonio (24). El sistema para preparar la resgi-
na de intercambio de catidn (24) en forma amonio no se
copresenta, pero puede hacerse operar utilizando tubg—-
rf{as de conexién al rociplente {(4) y al depdsito (9). -
Generalmente, como néximo Unicamente estarén presantes
trazas de iongs de metales alcalinos en el cianuro de -
oro y amonio pasado al recipiente {17), y estas trazas
se eliminar4dn en la columna (23), El producto efluente
de la columna (23) puede someterse ulteriormente a en-
sayos de pureza o pasarse directamente al depdsito de =
almacenamiento (no representado) a través de la tuberia
(25).

La resina de intercambio de iones (2) que se
eneuenira en forma de metal alcalino, por ejemplo forma
K+ , dsspués del tratamiento con la solucién de cianuro
de maecal alcalino se rugenc:ra luego por tratamimto con
un dcido (26), por ejemplo H2804, al 5§, pasando el dci-
do por la tuberfa (27), la vdlvula (27a) y la tuberia =
(6) a la columna (1). La sal, por ejemplo K2504, forma=

da en la regeneracidn se vaclia de la columna por la tu-

-8 -
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beria (7), la vdlvula (73), y la tuberia {23).

Lo £

a N

o
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En la columna (1) estéd dispusesta una zuna de
reuose (30) por encima de la resina (2). EL propdsito
de la zona de rebose es mantensr una altura adecuada -
de fluido sobre la resina con obj.to de evitar la forha-
cidn de canales por parte de las soluciones, lo cual da-—
ria por resultado una conversidn incomgleta. Las solu-
ciones de rebose se hacen volver a los du:dsitos respec—
tivos durante cada ciclo de cenversidén., Por ejemplo, la
solucidn de sulfamato amdnicu se hace volvuer pasando por
la tuberfa (31), la vélvula (52) y la tuveria (33) al -
recipiente (4) durante la conversidn de la rasina de la
forma hidrégeno a la forma umonio; la solucidn de cianu-
ro de oro y metal alcalino se hace volver pasando peor -
la tuuéria (51), la vdlvula (34) y la tuberfa (35) al -
recipiente (15) durante el ciclo de produccidn de cianu-
ro de oro y amonioj y la solucidn de dciduv sulfirico se
hace volver pasando por la tuberfa (31), la vdlvula (36)
y la tubsrfa (37) al depdsito (38) en el ciclo de reye--
neracidn,

Las reaccionegs gue tienen luyaer en la realiza-
cidén del procedimiento de intercambio de idn que se --

muestra en el dibuju se pueden representar como sigue:

1 4
Forma H* Forma fNH
de la Sulfamoto de 1a ¢4 KAu(ci),
rasina aménico : resina
1 £ .
Forma K' de la Forma K* da szu4 Fgrma
resina la resina H¥ de
+ NHaAu(CN)2 > la resina
-0 -
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PRODUCCIUY DE RESINA DE IWTERCAMBIO DE ION AROHIADA

Una solucién acuosa de sulfamato aménico al -
105 en peso aproximadamente se hace pasar a través de -
una columna de intercambio dd iones que contiene Amber-
lite IR-120, La resina es un copolimero altamente sulfo=-
natlio de <stireno y divinilbenceno, que tiens una capaci-
dad do operacién de 4,4 miliequivalentes por gramo (ba-
se do peso seco), absorbiendo por tanto un mdximo de -
4,4 miliequivalentes de ionus amonio por gramo de resi~
na.

Los iones amonio de la solucidn son absorbidos -
por la resina e intercamblados por iones hidrdgeno de =~
la ruesina, produciéndose asf una forma ‘amoniada de la -
resina., EL efluente resultante de la culumna, gue contig
ne el sulfamato estd total o parcialmente en forma de -
&cidu. £l sulfamato acidificado contenide en el efluente
se trata con NHaﬂH hasta un pH de 5,5-6,0, y 8l sulfama=-
L0 awdnico reyenerado estd entonces dispuesto para vol-

ver a sar utilizado.

HRUDUCCION oE NH, Au(CN)
4 2—

Una solucidn acuosa de cianuro de oro y pota=
sio al 155 aproximadamente se hace pasar a la columna -
gue contiene la resina de intercambio de idén amoniada,

Lus ionss potausio son absorbidos por la resina e inter—-

- 10 -
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cambiadus por iones amonio de la rusina, producidndose
un efluente gue coniiene cianuro de oro y amoniv, el -
cual se retira de la columna como una solucidn acuosa al
9% de cianuroc de oro y amonio al caudal de 4%,4 milili-
tros por decfmetro cdbico de resina vor minutu.

La solucidn de cienuro de oru y aaunioc propa-
rada de esta manera estd virtualments exenta de idn po-
tasiv como se muestra pur un ensayo de andlisis de ab- -
sorcidn atdmica. Se uwvapord la svlucién a sequedad, proe-
duciéndose un materlal blanco cristalino gue did 72,904
de AU y 5,90% de NH4. Los valores tedricus son 73,70 y

6,78%, respectivamente.

REGENERACTIUN DE LA RESINHA

Una solucidn al 5% de HZSD se pone ¢n contac-

4
to con la resina de intercambio de catidn en forma K+ -
para intercambiar iones hidrdgens por iones potusio. Se
utiliza un total de 1,77 litros de 4cido por decimetro -
cibico de resina para aseyurar la regencracidn sustai--
cial de la rusina a la forwa hidrdgeio. La resina acidi-
ficada regensrada pusde ponerse en cuntacco con el sul-
famato amdnico regencrado y resstirse el procedimiento.
S8 apreciard gue, si bien le pres.nte inven-
cidn se ha descrito con referentéia a rcalizaciones espe-—
cificas, pueden hacerse wodificaciones y sustituciongs

sin desviarse del espfiritu de usta descripeidn.

- 1] -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién, propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaclones siguientess

l2,. Un procedimiento para la produccién de
cianuro de oro y amonio que comprende: a) proporcionar
una resina de intercambio catidnico en forma aménica,
haciendo pasar una solucidn acuosa de una salAde amonio
a través de y en contacto con una resina de cambio éa-
tidénico en forma hidrégeno, con lo cual se produce el
intercambio de los iones hidrégeno de la resina por los
iones amonio de la solucién, y b) hacer pasar luego una
solucidn acuosavde un cianuro de oro y metal alcalino
a través de y en contacto con la resina de intercambio
catidnico en forma aménica, con lo cual se produce el
intercambio de los iones amonio de la resina por los
iones de metal alcalino de la solucién y se produce un
efluente que contiene cianuro de oro y amonio.

2% ,- Un procedimiento de la reivindicacién 12,

en el que la sal aménica es un sulfamato, fosfato, o

sulfato.

- 12 -
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3%,~- Un procedimiento de la reivindicacién 28,
en el que la sal aménica es sulfamato aménico.

42 ,- Un procedimiento de la reivindicacién
12, en el que el cimnuro de metal alcalino es cianuro
de oro y potasio.,

58,~ Un procedimiento de la reivindicacidn
1%, en el que el cianuro de metal alcalino es cianuro
de oro y sodio,

6%.- Un procedimiento de la reivindicacién
12, en el que la resina de intercambio de catidn es una
resina de dcido sulfénico,

7%,- Un procedimiento de la reivindicacién
6%, en el que la resina de intercambio de catidén es un
copolimero altamente sulfonado de estireno-divinilben-
ceno,

8%,- Un procedimiento para la produccién de
cianuro de oro y amonio,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiien

y para los fines que se han especificado

- 13 =



BEsta Memoria consta de catorce hojas escri-
tas a mdquina por una sola cara.
-2 JUL. 1973
Madrid, -

P.A.
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