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OBIJETOS DEL INVENTO

¥l invento concierne a la recupsracidn hidrome-
tallrgica de una o mAs menas metdlicas del grupo que con-
giste en cobre, plata y niguel, a partir de un mineral de
polisulfuro del metal o metales; y, en particular, a la
recuperacidén de la mena o menas metilicas mediante un pro-
o de lixiviascidn con Acido nitrico efectuvuado dentro de
ciertos plazos y en ciertas condiciones tal como se descri
hira en lo que sigue.

Un objeto del invento es el de crear un procedi-
misnto de esta naturaleza en que el acido sea utilizado en
concentraciones y cantidades tales que tenga una capacidad
de lixiviacidn no preferente total, pero todavia el ligqui~-
do de lixiviacidn o la solucidn que se produzca puede ser
con facilidad expurgedo de azufre. Otro objeto es el de
crear un procedimiento de esta nsturaleza en que se deje
al dcido efectuar una lixiviacidén no preferente total de
lz mens o menas metdlicas en el mineral, incluyendo otras
diferentes de las arriba mencionadas, y ademds el azufre
bresente en la solucidn adopte un estado en el cual pueda
ser separado con relativa facilidad de las fases soluble
en feido e insoluble en fdcido y de la fase gaseosa de la
solucidn., Otro objeto mds es el de crear un procedimienfo

de esta naturaleza en el que la reaceidn de lixiviacidn se
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feotie dendro de plazos y en condiciones en las cuales se
Porse pzufre siesmsntal como unaz tercera fase liguida distin
ta ~us puads ser separada con facilidad de las fases solu-
pls en deido e inmsoluble en dcido. Todavia otro objeto mids

imiento de esta naturaleza en el

f.l:

s 2l de cresr un proes
que sze efectle vna lixiviacidn fotal y la fase de asufre
liguida sea separable con facilided de las dos fases Adoi~
das, v ademnds al mismo tiempo la fase gasecsa contenga Oxi~
dos de nitrdgeno que sean oxidables con facilidad para for-
mar los dxidos superiores de nitrdgeno, de modo exterior

con relacidn a la_operacién de lixiviacidu, con fines de
regenerar el dcido, sustancialmente en una proporeidn de

wno a uno, por itécnicas convencionales. Todavia otro obje-
to @3 2l de ecrear un procedimiento de esta naturaleza en

gl que ls operacidn ds lixiviacidn se pueda llevar a cabo
vor cargas repetidas de la solucidén, cada una de las cuales
produzes una fase soluble en acido que contenga las menas
netdlicas en concentracidn suficlente para hacer a la fase
suscepbible de ser sometida a técnicas de precipitacidn
preferente convencionales, tales como el proceso de preci-~
pitacién preferente con hidrégeno en auboclave. Todavia otro
objeto més es el de crear un procedimiento de esta natura-
leza en que la reaccién de lixiviacidn total se efectie dep

tro de un breve tiempe, tan corto como alrededor de 30 mi-

nutos; se efectie en condiciones libres de contaminacidn,
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dado que no haya exceso de acido que evacuar; se efectie

ea un sistewma esencialmente cerradoj y en un sistema, cu-
yoe subproductos puedan ser vendidos con faeilidad en el
comercio como productos guimicos agricolas e industriales,
como materiales para carreteras, o como cualquier otro pro
ducto comercialmente aprovechable, Todavia otro objeto es
el de crear un procedimiento de esta naturaleza en el cual,
si se desea, pueda recuperarse sin ninguna dificultad la
totalidad de las menas existentes en el mineral y la pure-
za del producto se aproxime a 99,95%, todo ello a pesar del
hecho de que el coste global por unidad sea en el momento
presente tan bajo como de 8 centavos de ddlar (aproximada-
mente 5,20 ptas.) por kg o menor. Otros objetos incluyen
la creacidn de un procedimiento de esta naturaleza en que
todos los reaccionantes sean facilmente asequibles y/o re
generables; el mineral no necesite ser concentrado de antg
mano; el proceso de lixiviacidén se pueda realizar en pre-
sencia de una atmbésfera gaseosa tan barata como el propio
aire; no haya necesidad de una costosa separacidén de mine-
ral; ni tampoco ninguns necesidad de subgiguientes proce-
sos pirometaldrgicos, electrometalirgicos, o electroquimi-
cos, mediante los cuales se hayan de recuperar la mena o
menas desde el liquido de lixiviacidn; ni haya tampoco nin-
suna necesidad de costosos equipos de almacenamiento y de

avacuacidén; ni tanpoco de materiales estructurales costosos
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en los componentes del sistema; ni tampoco la necesidad dér
narametros de funcionamiembo excesivamente elevados o se-~
veros, tales como presiones y teaperaturas; y en que, ade-
wés, el sistems ses susceptible de ser sujeto a normas y

sea alaptable a lg agrupacidn de varias unidades del siste-
mg dentro de un pequefio espacio o de una pequefls superfi-
cie,

Bl dnvento,

Estos objetos y ventajas se logran mediante un
procedimiento del prssente invento en gue una o nas amenas
netdlicas del grupo que consiste en cobre, pluta y niguel,
son recuperadas a partir de un mineral de polisulfuroc del
metal o metales, formando una solucidn geida acuosa de liw
xiviacién del mineral y al menos una cantidad estequioné—
trica de dcido nitrico con una concintracidn de alrededor
de 30 a 50% en volumen, en un recipiente presionizado por
encima de la presidn atmosférica con un gas relativamente
inerte; y calentando la solucidén a una temperatura a la cual
el azufre de la solucidén funde pero no reacciona con el dci
do, Despuds de que la solucién ha experimentado el requerl-
do grado de lixiviacidn, sobre una base no preferents, el
azufre es cristalizade, y el azufre y la fase imsoluble en
deido son separadas relativamente de la fase soluble en dei
do de la solucidn, dejando la ultima fase en una concentra-

cién que es susceptible con facilidad, si asi se desea, de
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precipitacién preferente de la mena o menas metalicas deg
de la misma,.

El azufre puede ser cristalizado y separado, por
ejemplo, medisnte enfriamiento y disminucidn de la presidn
de la solucién en un depdésito de evaporacidu sibita, para
precipitar el azufre, y luego mediante filtracidn de la =g
lucidn para eliminar el azufre desde ella. Similarmente,
las fases insoluble en dcido y soluble en acido pueden ser
separadas entre si mediante centrifugacidén o filtracidn de
la solucidn libre de azufre, con el fin de eliminar la fase
insoluble desde la fase soluble,

Hientras tanto que la solucidn de lixiviacidn es
mentenida a la temperaturs antes mencionads en el recipien-
te, por ejemplo a una temperatura de alrsdedor de 115 g
125¢C, el azufre que se desprende de las menas adoptara
un estado fundido, y fleotard a la superficie de la solu-
cién de lixiviacion como un ligquido sobrensdante. Enton-
ces, cuando la solucidn es evaporada sUbitamente a la tempe
ratura de cristalizacidn del azufre, tal como alrededor de
1002C o menos, el azufre fundido se aglomerard o solidifi-
card, y formarid glébulos esféricos de azufre slemental gue
precipitan con facilidad en el depésito de evaporacidn su-
bita, y son retirados en forma de azufre elemental esenclal
mente al 97% o en mayor concentracidn., Por otro lado, si

la temperatura de la solucidn desciende por debajo de alre-
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dedor de 1159C, el azufre adopberda ua ostado gomoso, ¥ el

-

srial gomoso se aglomerard alvededor de las menas met

53

nath
licas v teaderd a alslavlas de la roeaccidn, de modo que

como resultado se forman esgcorias que lncluyen una gren
cantidad de lae menas que se¢ buscan, Ahora bien, si en el
extremo opuesto se deja que la temperatura de la solucidn
de lixiviacidn exceda de alrededor de 12520, el azufre fun
dido reaccionard luego con el dcido de lixiviacidn, y de
este modo interferird con el proceso de lixiviacidn.

En el depdeito de evaporacién sibita, la tempe~
raturs es critica sdélo en el grado en que no s debe per-
mitir al azufre fundido volver a adoptar el estado gomosn,
en el oual puede absorber entonces productos insolubles en
4oido tales como silicetos, que por su parte adulterarian
el subproducto de azufre. Desds luego, también es deseable
perder la menor cantidad posible de energia térmica en la
etapa de evaporacién sibita y, por lo tanto, la tempsratu-
ra del depdsito de evaporacidén sibita es mantenida normal-
mente en alrededor de 80 a 1009C,

La solucibn de lixivimcidn es preferiblemente for
meda, calentada y evaporada sibitamente en cargas repetidas,
cada una de las cuales se forma s una temperatura menor de
slrededoy de 1002C antss de que la carga sea calentada al
margen de temperaturas precedentemente indicados con el

fin de fundir el amfre segin progrese la reacclén de lixi-
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viacidn, siendo ademds lo més répid2 que sea posible la
transicidén de calor con el fin de hacer minima la forma-
cidn de azufre "gomoso', segin se ha indicado, No obstan-
te, es posible realizar un proceso continuo cuando los di
versos parametros son controlades para lograr los resul-
tados precedentes,

Lo sobrepresién de gas en el recipiente de li-
¥iviacién hace posible mantener las temperaturas prescri-
tas al tiempo que se efectda la operacidn de lixiviacidn
total dentro de un periodo de tiempo tan corto como de al-
rededor de 30 minutos., Sin embargo, a causa de la cepaci-
ded de lixiviacién total del 4cido, el gas no necesita pro
porclonar un efecto oxidante suplementerio, y de hecho el
gas puede ser inerte con respecto a la reaccidn de lixivig-
c¢ién, Por lo tanto, el término "relativamenie inerte" se
utiliza para describir el gas, dazdo que el gas puede ser
un gas oxidante, tal como oxigsno o un gas que conbtenga
oxigeno tal como aire, pero un gas oxidante no es necesaric
para ¢l proceso, y de hecho, tal como se ha indicado, pue-
de utilizarse con resultados igualmente buenos un ges que
sea inerte con respecto s la reaccidn de lixiviacién en lu~
gar de un gas oxidante., Dicho ds modo breve, el gas sdélo
necosits ser compatible con la reaccidn y, a causa de su
baratura, se emplea cominmente aire como gas de sobrepre.

sionacién, Otros ejemplos de gases apropisdos son nitrdge
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no, argén, nedn, criptdn, y los otros gases inertes del gru

po cero de la Tabla Periddica.

Las temperaturas prescritas requieren normalmen-
te una sobrepresidn de al menos 3,5 kg/cm2 manométricos,
Por otro lado, por razones de eoonoﬁia, raramente se gumen-
ta la presién por encima de glrededor de 8,4 kg/cm2 man omé -
tricos,

Para obtener los mejores resultados, la solucidn
de lixiviacidn es sometida a agibacidén al tiempo que se le
aplica calor. Bl efecto de agitacidn es generado preferible
mente por medios mecénicos; y ademas el gas es introducido
en el recipiente a través del cuerpo del agitedor, por ejem
plo a través de orificios en un rotor impulsor que sirve
para esta funcidn,

Otrs ventaja mas puede obtenerse formando una
suspensidn acuosa del mineral, y afiadiendo luego la suspen~
oidén el 4cido, preferiblemente inyectando la suspensidén en
el dcido dentro del recipiente, mientras que el dcido se
encuentra bajo agitacibn y presidén dentro de éste.

Ya que despuds de un tiempo de alrededor de 60
minutos la cantidad adicional de menas que se retiran por
el decido es tan insignificante que no justifican el trabg
jar durante mds tiempo, el tiempo Sptimo de lixiviacién es
de alrededor de 30 a 60 minutos,

Con el fin de acelerar la operacidn de recupera-
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cidn final, se prefiere eliminar relativamente el hierro
desde la fase soluble en &dcido y libre de azufre sntes ds
gque se recuperen desde ella la mena o menas metdlicas. Es~
10 ge efectia normalmente precipitando dicho hierro en for
ma de hidréxido ferroso, y separando después de esto el
hidréxido ferroso desde la fase soluble en &cido, tambidn
por téenicas convencionales tales como centrifugacién, fil
tracidn o similares,

t -... Tanto el hidrdéxido ferroso como los materiagles
siliceos de la fase insoluble gon subproductos ficilmente
vendibles, adoptando estos dltimos la Forma de unos resi-
duos neutros de consistencia arenosa que son bastante aprg
plados para la construccidn de carreteras, La fase inso-
luble puede también producir oro y platino.,

En la ebtapa de recuperacidn final, la mena o me-
nas metdlicas son cristalizadas, precipitadas y separadas
una de otra en un separador por la fuerza de lg gravedad,
y/o son precipitadas de modo preferente en un autoclave de
reduceidn, En cualquier caso, la operacidn de precipita-
cidn se efectia haciendo reaccionar la fase soluble en &ci
do y libre de azufre y de hierro previamente neutralizads
(es decir a un pH de alrededor de 4,2 a 7), con un agente
reductor puesto a presidn en un autoclave calentado y pre-
slonizado, con el fin de precipitar desde el mismo la mena

o menas metilicas,

- 10 =

. -
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Altcrnativamente, s¢ pusden ubilizer para el pry

ceso de recuperacidn téenicas de chapado electrolitico y
otras téenicas convencionales.

Con el fin de regenerar el dcido, la fase gaseQ
sa en el recipiente de lixiviacidn es recogida en el exte~
rior del recipiente, y los gases de aitrdzgeno son oxidados
pare formar los éxidos superiores de nitrdogono y son mez-
clados con egua en una torre de absorcidn. Bl deido regeng
rado es devuelto luego al recipiente para volver a ser util
1lizado. B1 decido nitrico débil o poco concenbtrado que se
genera en el autoclave puede también ser devuslto gl reci-
piente; o puede ser neutralizado con hidrdxide de amnonio
y retiredo como otro subproducto fdacilmente vendible, a
sgber nitrato de amonio, siendo respuesta la diferzncia
de nivel de decido, de tiempo en ‘tismpo, mediante la adi-
cién de una pequefla cantidad de gcido de nueva apcrtacion
al recipiente de lixiviscidn.

%1 mineral pusde estar en forma bruta o pusde

ger enriguecido hasta una concentracién tipica del orden

de alrededor de 25 a 30% en peso o mayor.

DESGRIPCION DE LO3 DIBUJOS

Estas caracteristicas serdn comprendidss mejor

haciendo referencia g log dibujos anejos que son un €s8que-

- 11 -
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mna de flujo de una realizacidn vreferida del procedimien-

to,

sed3CRIZCIOH BE L. 204LTSA0TON PREFERTIA

Refiridndose al esquema de flujo, se verd que
una porcidén de mineral o de concentrado es alimentads des—
de un lugar de almacenamiento 2 a un depdsito de mezclado
4 en donde se aflade agua a la misma y la mezcla es agita~
da para former una suspensidn del mineral. Entretanto, una
cantidad estequiométrica del dcido es transferida a un auto
clave 6 a partir de un depdsito de almacenamiento 8 para
él, y se prepara una solucidn acuosa del gcido bajo una so
prepresidn de aire comprimido de zlrededor de 7 ka/cm® ma-
nométriceg siendo introducido el aire en el autoclave o dg
pésito de lixiviacidn 6 a travéds de un sistema de orificios
ds un rotor impulsor de un agitador alojado dentro del auto
clave, A continuacidn le suspensidn es afiadida a la solu-
cidn dcida ecuosa agitada y puesta a presidn bajo calor re
duclido con el fin de alcanzar una teaperatura de mezclado
de aproximadamente 50-602C, no siendo particularmente impor
tante la densidad de pasta de la solucidn resultente de
lixiviacidn siempre que la solucidn sea susceptible de ser
trabajada y transferida con facilidad medisnte una bomba =

ua conducto, Tan pronto como el dcido y la suspensidn han
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sido mezelados a fondo, la teaperatura de la solucidn es

elevada a avproximadaments 11%5-1252C, y la temperatura y
la presidn son mantenidas en alrededor de 115-125¢C y 7
kg/cm2 manométricos, respachbivamente, con el fin de fun-
dir y hacer flotar el azufre liberado sobre la superficie
de la solucidén mientras que la solucibn experimenta lixi-
viacidn durante alrededor de 30 a 60 minutos, siendo ex-~
traidas las menas metdlicas en un grado de alrsdedor de
99,95% dentro de este periodo de tiempo.

Cuando estd completa la extraceidn, la solucidn
es bombeada dentro de un depdsito de evaporacién subita 10
a una temperatura de alrededor de 80~1002C y a cero kg/cmz
mepométricos, en donde el azufre fundido se aszlomera en
forma de glébulos ésféricos con un didmetro de alrededor
de 2 a 4 milimetros, los cuales precipitan en la solucidn
formendo ung mata de azufre elemental en el fondo del dew
pésito. Despuds de esto la solucidn es bombeada a través
de un tamiz 12 de malla 30-50 segin la norms Tyler que eli
mina particulas de 1/2 milimetros de diametro o mayores,
y la mata de azufre elemental situada sobre el tamiz es
retirada y descargada subsiguientemente del sistems en for
ma de un producto con un grado de pureza de 97%, fécilmen-
te vendible,

Lz solucidn, shora libre de azufre, es enviada

luego a un separador de liquido-sélido 14, tal como una

- 13 -~



10

15

25

9.1.73

410667

centrifuga para bamafios menores de malla 600, en donde la

solucidn es centrifugada a través de las paredes de la nis
ma con el fin de eliminar los silicatos insolubles en dci-
do y otros productos insolubles tales como platino y oro.
Inego los productos insolubles son transferidos a un sepa-
rador 16 por la fuerza de la gravedad en donde el platino

v el oro son separados de los silicatos, y estos dltimos
son almacenados en 18 para ser descargados del sistema en
forma de un producto vendible, particularmente para la cons
truccifn de carreteras.

Alternativamente, los productos insoclubles pueden
ser retirados por filtracidn o sedimentacidn.

El medio liguido procedente del separador es trans
ferido luego a un depdsito de almacenamiento 20 provisto de
mecanismo de agitacidén en donde el pH del mismo es ajustado
mediante la adicidn de un exceso de hidréxido de amonio,
con el fin de precipitar el hierro, ahora libre de azufre,
en forma de hidrédxido ferroso, siendo suficiente la canti-
dad de hidréxido de amonio pare estabilizar el hidréxido
ferroso, asi como también para neutralizar la solucién a
un pH de alrededor de 4,2-7. Una vez mds, la solucidn es
1levada a través de un separador de sélido-liguido 22, tal
como una centrifuga para tamafios més finos de 1 micra, ¥y
el hidréxido ferroso es recogido y descargado del sistema

como otro producto muy fécilmente vendible,

- 14 -
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21 medio, ahora libre de azufre y de hierro, €8

transferido luego a un autoclave 24 con hidrdgzeno en donde
su temperatura es eleveda a al mence 668C, y preferiblemen-—
te & una temperatura del orden de 1882C con el fin de lograr
el tiempo dptimo de permanencis para el proceso de reducecidn
que se efectia en el autoclave, EL hidrégeno es introduci-
do a una presidn parcial de al menos 7 kg/cm2 manométricos,
vy preferiblemente del orden ds 35 kg/cm2 manométricos, al
tiempo que la solucidn es agitada durante al menos 15 minu-
tos y de modo mds preferible del orden de 30 minutos. lue-
go, la presién parcial del hidrdgeno es reducida a cero y,
después de un periodo de dos winutos, es aumentada de nue~
vo a 35 kz/cm® menométricos; a continuacién de lo cual, su-
poniendo que la solucidén ha sido previamente sometida a nu-
cleacién, es sometida repetidamente a pulsacidn del modo
indicado durante un total de alrededor de 1 hora, con el
fin de precipitar el cobre desde la solucibn por el proce-
so bien conocido de crscimiento cristalino catalizado., Deg
pués de esto la mata de cobre situada en el fondo del autg
clave 24 es bombeada dentro de un depdsito de evaporacidn
sibita 26, con el fin de enfriar y disminuir la presidn
existente sobre el materiel, y el precipitade es filtradc
pare formar una torta himeda en un separador de liquido-gg

1lido 28, y luego es secado y envasado en una atadsfera de

nitrdgeno.
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51 2l mineral contlene plata, la plata es someti-
da a nuclsagcidn juntamente con el cobre en el autoclave 24,
v el precipitado es evaporado subitamente, filtrado y seca~
do, ¥ luego es transferido a un separador por ls fuerza de
gravedad 30 con el fin de separar las respectivas menas.

Alternativamente, el cobre y la plata pueden ssr
precipitados de modo preferente en el autoclave 24, siendo
elevada la presidén del autoclave a alrededor de 84 kg/cm2
manométricos con el fin de separar la plata.

Asimismo es posible recuperar las menas mediante
chapado electrolitico y otras técnicas convencionales,

3i el mineral de cobre contiene niquel, el cobrs
(y la plata) son precipitados hasta poco antes del agota-
miento, y el fluido saliente del autoclave 24 es recircu-
lado al depdsito de lixiviacidén 6 hasta que la concentra-—
cidén de niquel es tal gque una pequefia cantidad del cobre
pusde ser precipitada de modo coapleto, con el niquel so-
bre su superficie, pera producir de este modo un niguel
contaminado con cobre que puede ser retirado del sistema.

Similarmente, si ¢l mineral contiene zinc, el
fluido saliente del auntoclave 24 es recirculado al depé-
sito de lixiviacidn 6 hasta que alcanza una concentracidn
a la cual es convenlente derivar el fluido saliente a una
bateria de chapado electrolitico para la recuperacidn del

zinc.



Tt

10

15

20

25

9,1,73

210667

51 2l mineral contiens plowmo, el plowmo ss5 preci-

pitado en el depdsito de lixiviacidn en forma de sulfato
de plomo, y el sulfgto es retirado subsigulentemente juato
con el hidrdxido de hierro.

Para regenerar el acido, ls fase gascoza en el
depdsito de lixiviacidn 6 es evacuada a un condznsador 32
gn donde el vapor de agua existente en el mismo es elimina-
do; y luego la fase es puesta a presidén con oxigeno a alre-
dedor de 8,75 kg/cm2 manométricos (véase etapa 34), con el
fin de oxidar los gases de nitrégeno para formar los Oxi-

14

dos superiores de nitrégeno, tales como pentdxido de nitrd

geno; despuds de lo cual los dxidos son hechos borbotear
a través de una torre de absorcidn 36 para ser entremezclg
dos con agua con ¢l fin de formar dcido nitrico ds nueva
formacibn,

Tl &cido nitrico poco concentrado generado en el
autoclave 24 puede también ser devuelto al depdsito de li-
xiviacidn 63 o, alternativamente, puede ser neutralizado
con hidréxido de amonio y retirado como otro subproducto
miy ficilmente vendible, nitrate de amonio, siendo repues
ta la diferencia de nivel de dcido, de tiempo en tiswmpo,
mediante la adicidén de una pequefia cantidad de dcido de
nueva aportacidn al suministro de écido, Véanse etapas

3 8"'4‘4’ [
Tos siguientes ejemplos documentarin las diversas
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expresiones y condiciones prescritas para el procedimien—
t0. En czda caso, una muestra dez 2C0 gramos del mineral
fué tretada en un autoclave de acero inoxidzble con una
densidad de la pasta de 287 gramos/litro. Utilizando una
extraccién tedrica de 100% del cobre, plata o niquel, se
produjo un liquide de lixiviacidén de aproximadsmente 60~
100 gramos/litro para una recuperacién Sptima de los me-
tales en un autoclave con hidrdgeno o en une bateria sleg
troquimica.

Ejemplo I,

La primera muestra z tratar era un concentrado

de sulfuro de cobre con la siguiente compesicidn:

Cobre 25, 8%
Hierro 25 ,0%
Azufre 38,74
Didxido de silicio 5,0%

Esencialmente, 4ste es un concentrado de calco-
pirita gue contiene principalmsnte los sulfuros de hierro
¥ cobre,

El concentrado tenia la siguiente distribucidn

de tamafios de particulas:



g
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Malla {Norma Tyler) % en peso

-48 1,2

~65 3,5

100 5,2

5 150 8,2
-200 7,0

~270 6,1

=325 8,7

Se hicieron variacioncs de tempsratura, sobre-
10 ~ presién, proporcién de concentraclones de dcido e mine-
ral, tiempo de lixiviecién y grade de agitacidn con el
fin de determinar su efecto para llevar sl cobre g diso-
lucidn,
Despuds ds que cada mostra fud lixiviada, el
15 residuo fué lavado, filtrado, secado y analizado.
Pora ung muestra de 200 gramos, son necesSarlos
654 mililitros de dcide al 40 para lograr la rglacién es
‘tequioméfrica,

Los resultados estén onumerados en las sizuien-

20 tes tablas 1 a 5,

25

901073 V - 19 -
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Pabla 1

{ PARAMETRC DE TEMUFERATURA)

DETOSITO DF LIXIVIACICN ANALISIS BXTRACCION
Gas Concen-
Teap|TPienpo QowMMm%ou. S¢wwﬂ“ mwwwmww Mwmmwmw de Cu Te S WWNWMm Cu e )
(20) 1 Crin ) (%) 1 (m) | zado 1 (kg/cm?)| Cu (GiH) () (#) (2 (%) (£) (& (#)
01 60 40 654 O, 7 200 2,34 7,1 32,5 52,4 }98,95 94,3 83,2
105 5,46 9,8 30,4 46,6 |95,2 91,06 82,3
110 2,97 7,85 13,8 69,8 |98,27 95,28 94,64
115 0,3 7,5 20,9 66,4 }99,8 95,26 91,46
120 0,2 8,2 - —_— 99,88 94,66 —_—
125 v v v v s 4 v _fo,2 6,2 26,3 64,4 ]99,88 95,96 88,9
Tabla 1A
05 g0 40 654 N, 7 200 6,4 14,6 31,5 44,7 95,1 86,3
110 5,24 10,2 31,45 - 95,2 90,3
1207 5,5 13,7 mw.m 47,7 95,2 88,0
1z5% 5,4 14,5 28,7 43,8 95,0 86,1
130% 5,2 14,7 29,2 46,6 [95,5 87,6
v :

% Velocidad de agitacidn normel con rotor propulsor grande.

20 -

9.1.73
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Tgbla 3

( PARAMETRO DE TIEMPO)

DEPOSITC DE LIXIVIACION ANALISTIS EXTRACC ION
Gas Coné¢en- Inso-
|Sobre- Acido tracidn Cu Fe S lubles| Cu Fe S

Tiempo | Tem ddeHl_wwomHo Conc.| Vol,fen peso de .

(min,) | (2¢) | zado wm\o ) 1(2) | (| cu” (am) () () (%) (%) (%) (%) (%)
10 105 0, 7 40 654 200 13,6 18,6 29,6 34,0 | 83,7 75,0 76,5
20 12,3 17,4 29,6 41,6 | 87,9 62,4 80,75
30 7,5 14,7 22,7 52,4 | 94,2 88,25 88,4
60 7,8 13,2 31,5 ,40,2 { 92,0 86,2 78,8
75 5,9 12,1 29,5 49,1 | 95,1 89,1 ‘83,75
gt v v \ 4 v v. v 2,5 9,1 30,2 55,7 | 98,1 90,3 85,4

a

-=-1990L%
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siewnlo IT

iz siguiense miestry a tratar era un concentrado

de cobre y plata con la siguilente coaposicidn:

Cu 24, 65

5 Ag 3852,2 mg por kg
Fe 27 %
S 38 i
Insolubles 7,45

S8lo el tiempo de lixiviacidn requirié confiraoa-
10 ¢cidn, a la vista de los pardmetros establecidos mediante
gl Ejenplo I.

Bl volumen de dcido estaba de nuevo en equili~
brio estequiométrico con el mineral, y la distribucidn de
tamafios de particulas del mineral era comparable a la del

15 Ejemplo I,
(Véase Tabla 6)
Liemplo TIT
Ia Ultima miestra sra un concentrado de plata-ni

quel~cobre con lg siguiente conposicidn:

20 Cu 22,84
Ni 6,Th
Ag 3403,8 mg por kg
Pe 23,0%
$ 39,04
25 Insolubles 6,84

901073 - 25 -
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De nuevo, sbéle se requirid una confirmacidn del
tisupo, ¥ los resultades estuvieron basados en las propor—
ciones estequiométricas y en una distribucidn comparable
del tamafio de particulas.

5 - (véase Tabla 7)

9,1.73 - 26 -
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Esta solicitud, que corresponde a la presentada

en los Estados Unidos de América, el dia 22 de Febrero de
1,972, con el N¢ 228,069, se acoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta golicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINIE afios, son los si-
guientes:

18 ,— Un método de recuperar una o mas menas metdli-
cas de un minersl del metal o metales que'contiene hierro y
sulfuro, que comprende formar una solucidén de lixiviacion
dcida acuosa del mineral y al menos una cantidad estequiométri-
ca de acido nitrico con una concentracion de alrededor de
30 a 50% en volumen, calentar la solucidn a una temperatura
igual o superior al punto de fusién del azufre mientras la
golucién estd contenida bajo una atmésfera relativamente
inerte, controlar la temperatura de la solucién para preci-

pitar el azufre a partir de la golucion, controlar el pH de

- 29 -
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la solucion para precipitar las menas de hierro a partir de
la fase soluble en dcido de la solucidn, separar relativa-
mente los precipitados desde la fase soluble en dcido de la
solucién, y la fase soluble en acido de la solucion desde
la fase insoluble en &dcido de la misma, y recuperar la meng
o menas metdlicas desde la fase soluble en dcido.

28 .~ Un método segin la reivindicacidn 12, en el
que la solucidén de lixiviacidén se calienta hasta eproxima~
damente 115-1252C y luego se evapora subitamente para pre-
cipitar el azufre, y en el que la fase soluble en dcido se
gepara relativamente del azufre y de la fase insoluble en
dcido y luego se neutraliza para precipitar el hierro en for-
ma de una sal,

38.- Un método segin la reivindicacidén 28, en el
que el mineral y el 4cido son mezclados entre si en suspen-
sidén acuosa, a una temperatura menor de alrededor de 1002C
para formar la solucidn, y luego la solucidn es elevada de
temperatura hasta una de alrededor de 115-125¢C,

48 .~ Un método segin la reivindicacién 28, en el
que ol recipiente es presionizado a una presidn de alrede-
dor de al menos 3,5 kg/em® por encima de la presién atmos-
férica,

58 .~ Un método segin la reivindicacidn 28, en el
que el recipiente es presionizado con un gas que oxida la

mena o menas metdlicas.

A - 30 -

!
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68.~ Un método segun la reivindicacién 22, en el

gque el recipiente es presionizado con un gas que es inerte
con respecto a la reaccidén de lixiviacion.

78 .~ Un método segin la reivindicacion 28, en el
que el recipiente es presionizado con un gas gseleccionado
del grupo cero de la Tabla Periddica.

88 .- Un método segin la reivindicacion 28, en el
gque la solucién de! lixiviacién es sometida a agitacién al
tiempo que se le aplica calor.

98,~ Un método segun la reivindicacion 88, en el
que la agitacién es generada por medios mecénicos y el gas

es introducido dentro del recipiente a través del cuerpo

agitador.

102,~- Un método segin la reivindicacion 2&, en el
que la solucién de lixiviacidn es sometide a agitacidén al
tiempo que se aplica calor a la misma, y la solucidén es for-
mada inyectando una suspensién acuosa del mineral dentro del
gcido del recipiente mientras que el dcido se encuentra den-
tro de éste bajo agitacidén y presionizacién.

112,- Un método segin la reivindicacidén 28, en el
que la solucién de lixiviacidn es calentada durante al menos

alrededor de 30 minutos antes de que sea cristalizado el azu-

fre.,
128 ,— Un método segin la reivindicacion 112, en el

que la golucidn de lixiviacidén es calentada durante alrede-

- 31 -
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dor de 30 a 60 minutos antes de que sea cristalizado el azu-
fre.

138.- Un método segin la reivindicacién 28, que
comprende ademids retirar relativamente el hierro desde la
fase soluble en dcido y libre de azufre, antes de que se re~
cuperendesde la misma la mena o menas metdlicas.

148 ,— Un método segin la reivindicacién 132, en el
que el hierro es retirado relativamente precipiténdolo en
forma de hidrdéxido ferroso, y después de esto separando el
hidréxido ferroso desde la fase soluble en deido.

158 .~ Un método segin la reivindicacion 28, en el
que los gases de reaccién dentro del recipiente son recogi-
dos en el exterior del recipiente, son oxidados para formar
los 6xidos superiores del nitrégeno, y son entremezclados
con agua para regenerar dcido nitrico.

168 .- Un método segin la reivindicacidén 158, en el
que el dcido nitrico regenerado es devuelto al recipiente.

172 .~ Un método segin la rewindicacidn 28, en el
gue la mena o menas metdlicas son recuperadas por cristali-
zacidn de las mismas y separacion relativa de los cristales
desde la fase soluble en dcido,

188 .~ Un método segin la reivindicacidn 172, en el
que la fase soluble en dcido es neutralizada sustancialmen-
te y hecha reaccionar con un gas reductor puesto a presién

en un autoclave calentado y presionizado, con el fin de pre-

/ -32-
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ez enn g

cipitar la mena O menas metalicas, y el precipitado es enfria-
do, filtrado y gecado, y sometido a separacién por la fuerza

de la gravedad de las menas existentes en é1 cuando hay masg

de una mena.

198 ,~ Un método segun la preivindicacién 188, en el
que el dcido nitrico regenerado en el sutoclave es devuelto

al recipiente.
o0& ,—~ Un método segun la reivindicacidn 188, en el

que el 4dcido nitrico regenerado en el autoclave es neutraliza-
do con hidrdéxido de amonio.
918 ,- Un método de recuperar una o més menas metali-

cas de un mineral del metal o metales que contiene hierro y

sulfuro.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria gue antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se han especificado.

Tata Memoria consta de treinta ¥y tres hojas escri-
ta8 a mdquina por una sola cara.

Madrid, -0 Jgn ok
P.A,

- 33 -
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