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El invento se refiere & un procedimiento para la
obtencidon de cobre a partir de minerales que contienen co-
bre, hierro y azufre, por ejemploc a partir de pirites cu =
priferes, minerales cupriferos sulfidicos o concentrados =
de los mismos por uns lixiviscidn en circuito cerrado & la
temperatures del embiente circundante, en donde los conteni
dos de sulfure de los minersles de sulfuro de cobre y hie~
rro, purfuna lixiviacidn con oxidacidn con sales de hiexrro
trivelente Fe (III) en solucién en écido sulflrico en el
residuo de lixiviscidn con exclusidn de ls formacion de =~
sulfato, resultan en forme de azufre elemental y pirite, -
los reactivos de oxidacién iones de hierro (III) y &cido -

sulfirico son regenerados y se evitan enriquecimientos de
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sales de hisrro por disolucién de sulfuros de hierro,

Al irse agotendc crecientemente los yacimientos con
elevado contenido de cobre, el interés se dirige forzosaments
cada vez mds & los yacimientos pobres y & yacimientos con com
posicién compleje de minerales. Desde luego, ya desde hace my
cho tiempo se someten a lixiviacién piritas cupriferas, pero
principelmente con la intencidn de obtener a partir de la le-
jie, con bajo gasto en costos, cobre cementado precipitade -
con chatarra de hierro, el cual cobre cementado desde el pun-

to de vista meteliirgico, constituye sélo un producto previo -

‘de bajo valor. En este modo de procedimiento se transforman -

ademfs en sulfato grandes cantidades de ezufrs, que se pier =~
den contaminandeo el ambiente con correspondientes contenidos
de hierro en las soluciones,

La préctica, ejercide desde hace m;cho tiempo y to~
davia hoy dia, de le lixiviacidn de piritas con subsigﬁiente
cementacidén del cobre se describid por ejemplo en 1,942 por~-
Taylor & Wheelan. No obstante, s6lo en un momento esencialmen
te posterior se reconocid que la lixiviacidn, llevedas & cabo
de sste modo, de minerales cupriferos sulfidicos sdlo transcy
rre con una velocidad digne de mencidn siempre en presencia =
de hacterias caon efecto oxidente, éales como principalmente -
la Thiobecillus ferrooxidans y la Thiobacillus thiooxidens. En
las cercenigss de unas mine estos microorgenismos estén presen~
tes siempre en un grado suficiente y, por lo tanto, no neceéi
tan ser affadidos por separade a ls instalacidn de lixiviscidn
proxime a la mina, siempre que desempefien un pspel en le li-

xiviacion.
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Ademés, es conocido sl papel fundamental de iones -~
Fe (I1II) (férricos) como agentes oxidantes sobre los procesos
de lixiviacidn, En relacién con procesos de lixiviacidn exig
ten una serie de métodos propuestos y practicedos de prepa -

rar iones Fe (III), bien see por oxidacidn de iones Fe (II)

(ferrosos) con didxide de azufre, por oxidacidn con solucio -

nes bacterianas de la ceps Thiobacillug ferrooxidans o por =
ejemplo simplemente mediante oxidacion con aire,

Para la lixiviacién de cargas de pirite o de mine-
rales sulfidicos eon contenidos de Fe, Cu y Zn dignug de mep
cién, hoy dia utilizeda generalmente, deben afadirse ademés
de ello caﬁtidades suficientes de dcido sulflrico en el caso
de la lixiviacién sulfidica., Por un lado, el &cido debe mantg
nerse bajo el valor de pH en el sistema de lixiviacidn y por
otro lado debe reprimir en lo posible una precipitacién de -
sales de hierro en la carga de miﬁeral.

La conduccidn en circuito cerrado de procesos de =
lixiviecidén ye fue también repetidamente objeto de patentes,
entre otras, las patentes de los Estados Unidos 2.563.625,n!
2,829,964 y n? 3.330.650, A diferencis de estos procedimien-
tos presentedos con anteriorided a la presente solicitud de
patente, que siempre debian terminarse con enriquecimientos-
en hierro y, sobre todo, en sulfatos, ls mets decisive del -
procedimiento aqui expuesto consiste en impedir la formacidn
de sulfeto y el enriquecimiento en hierro en la lejia en cigp
cuito, por medio de medidas apropiadés, y beséndose en esta

forme de realizecién del procedimiento sumentar todo lo posi
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ble el contenido de szufre en el residuo de lixiviacidn, con
el fin de obtener de este modo un producto de partida més vg .
lioso pera la preparacion de &cido sulflrico., Esta meta no - -
se alcanza por medio de los procesos arriba mencionados. En-
teramente al contrarioc que en este invento, se deben extraer
del circuito constentemente considerables cantidades de sul-
fato de hierro por costosos procesos de hidrdlisis y ﬁrecip;
tacidn. Los déficits de sulfsto que resultan de este modo de
ben ser repuestos por una oxidacidn con sulfato de los mine-
rales sulfidicos lixiviadaos o por adicién de dcido sulfirico.
Por consiguiente, este invento constituye un considerable -
progreso can respecto al estado conocido de la técnica, ya -
que no se deben extraer del circuite en forma de valor redu=
cido, con considerable carga sobre los costos, ni hierro ni
sulfatos en grado digno de mencién, como consecuencias de prg
cesos de enriquecimiento.

A Le realizacion de los procedimisntﬁs.de lixivia -
cidn, eaqui explicada, coriaspondignta 8l estado conocido ds
le técnice, tiene entre otras, lss siguientes desventsjas mg
todoldgices e influyentes sobre los costos:

Circuito abierto de liquido, & partir del cual se
deben expulssr considerables cantidades de agus después de -
le cementacidn & causa de contenidos crecientes de Fs (1I) -

de acuerda con le ecuacidn

Cu++ + Fe® = Fe++ + cu® (1)

Grandes contemineciones del ambiente.
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Grandes pérdides de azufre (til y ds pirite por oxi-
decion haste llegar al sulfato, el cual, con el fin de eviter
un enriquecimiento en la lejia circulente, o con el fin de rg
primir conteminaciones del ambiente, debe ser eliminado por -
medio de una precipitecidn de yeso. Por esta razdn tampoco se
produce ningldn enriquecimisnto en azufre en el residuc extral
do pox lixiviacidn.

Regenerecidn a elevados costos de iones Fe (III) =~
por oxidacidn, hidrdlisis y precipitascidén de hierro en exceso.

Adicifn constante de dcido de nueve aportacién a las
lejias recientes descuprificedas, ajuste de un valor de pH‘-
inexacto.

Peligro de le formecidn de precipitados de hierro -
en la cargs & granel de mineral en el ceso de une insuficien-
te adicidén de écide, y por lo tento obstruccidm y blbquao de
los caminos para le solucidn en les cargas de mineral,.unido
con pérdidas de rendimiento 2 ceusa de une defectuoss impreg-
nacién de los aglomerades de mineralss.,

El invento tiene la migidn de eviter las desventajas
que se han descrito. Esto lo logre el invento, pertiendo del
procedimiento de la clase indiceda, llevsndo & disolucidn ex
clusivamente cobre en forme de idn divalente por medioc de -
una lixiviecién con oxidacidn controlades en cuante sl valor
del pH de minerales de cobre sulfidicos que eventualmente =
contiene también hierro, por ejemplo, calcopirite, con una
lejia ecuosa, en dcido sulflrico, que contiene ssles de Fe (III)

enriqueciendo el contenido de azufre en el producto de lixi-
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viacidn en forme de azufre elemental y pirita y obteniéndolo
en forma de residuo sblido para la subsiguienfa tranaforma -
cién en la produccién de &cido sulflrico, reprimiendo la oxi
decidn ulterior de azufre elemental y pirita para formar el
sulfato, introduciendo, con el fin de forzar este transcur -
so de la reaccion, protones en el sistems de circuito cerra-
do de lejis, para el control exacto del valor de pH, a través
de intercambiadores de iones orgénicos y liquidos, 8 medida
que s8 extrae del circuito de lejis el componente de metal =
valioso, es decir cobre, y evitando la disolucion de més capn
tidad de hierro por mantenimiento de determinadas proporcio-
nes de Fe (II) a Fe (III) en la lejia de nueva éportacién -
descuprificada que pasa a emplearse de nuevo en el cifcuito.
Por consiguiente, es objeto del invento un procedi-
miento hidrometaliirgico por un lado para la obtencidn de co=-
bre a partir de piritas cupriferas o de otros minerales sul=-
fidicos complejos, minerales cupriferos sulfidicos o concen-
trados de los mismos, y por otro lado, un.proceso de enrique
cimiento en lo que se refiere al azufre en el residuo extrai
do par lixiviécién, de menera que énrrespande un velor comer
cial adicional también a los residuos sulfidices de lixivia-
cidén como preducto de partide para l; preparacion de acido -
sulflirico. Una caracteristica decisiva del procedimiento de
acusrdo con el inuento es la lixiviavidn con un circuito ce-
rrédo, en el cual estd incluido todo el tratamiento ulterior
de las soluciones, incluso la preparacién por via electroli-

tica de cétodos de cobre de alta pursza, de manera que se tg
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ma en cuenta y se satisface en grado total en la técnica del
procedimiento la proteccidn del medio embiente que hoy dia ~
ha de exigirse. Como agente de lixiviscidn se emplean sales
de hierro (III) y &cido sulfirico en Qna soluecidn acuose(pre
feriblemente en presencia de bacterias con efecto oxidante),
es decir sustancias que de acuerdo con el invento pusden ser
regeneradas en el interior del circuito mediante la realiza-
cién del proceso. Por lo demés, acerce de la esencialidad -
del invento se hace refersncias & les reivindiceciones y a la
memorie desseriptive que sigue,

Le ensefManza de acuerdo con el invento pera sl ssc-
tor técnico estabs pensada en primer término para la lixivig
cién de piritas cupriferes., No obstante, se ha comprobade -
que este procedimiento puede ser utilizado de igual modo pera
la lixjviaeidn y obtencién de cobre a partir de.mineralesA-
complejos que contienen sulfuro de cobre, de minerales de -
sulfuro de cobre y de concentrados de los mismos con enriqug
cimiento 8n szufre, también simultdneo, en el: residuo, Una -
condicidn previa importente pesra el éxito de la lixiviacidn
es la disposicidén de cargas de mineral en forma‘geométrica -
epropiada con una granulometria y una densidad aparente favg
rables de modo correspondiente, con el fin de garantizar la
impregnaciéﬁ homogénea asi como la circulacidn a través del
material a granel de la carga. Acerca de esta prdBlemética -
existen una serie de publicaciones especializadas gque hacen
posible un andlisis muy exacto de todos los parédmetros fisi=

cos de la lixiviacién, con el fin de hacer Sptima diche lixi
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viacidn, Se hace referencia & ellas para una utilizacidn espe-

~cialmente intensa del procedimiento de acuerdo com el invento

deberén estar presentes en el mineral y en la lejia, ademds,-
cepas de bacterias con efecto oxidante. En primer término en -
tran en consideracién para ello los Tricbacilos de las cepas -
ferroxidans y thiooxidans, que estén presentes le mayor parte
de las veces en suficiente concentracién en los alrededores na
tursles de la instalacion de lixiviacidn prdxima a la mina, vy
alli no dsben ser afadidos por separado al sistema de lixivia-
cion.

Es especialmente ventajoso, de acuerdo con el inven ~
to, el hecho de gue en lugar de la cementacidn hasta shaora -
usual, por ejemplo alli donde se someten a lixiviascién piritas
cupriferas, una combinacién en cuante a la técnice de procedi~-
miento de una lixiviacion y de una extraccidn con disolvente -
hace posible por primera vez una gbtencidn electrolitica con -
reduccidn, del cobre directamente en forma de citodos puros, y
de que el acido, para el control del valor de pH del ecircuito
de lejia, es suministrado conjuntamente en cierto modo como -
subproducto originadeo del proceso a partir de la electrolisis,

El intercambio de cobre desde el circuito de lixivig
cibén y de protones, generados por via electrolitica se efectda
del modo mds sencillo en un procedimiento de extraccidn con -
disolvente en contracorriente, con intercembiadores de iones
liquidos, de manera que en la medida en que se retira cobre re-
cientemente lixiviado desde el circuito de lixiviéciﬁn vuelve

dcido de reciente preparacidén procedente del electrolito al =
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circuito de lixiviacidn, De esta manera sismpre se esté rege=-
nerando de nuevo el dcido que es consumido en la cuba colectg

ra y de sireacidn como consecuencis de la oxidacién de hierro

4 FaSO4 + 2 H2504 + 02 =2 Faz(504)3 + 2 HZO o (2)

Tales procedimientos de intercambio de iones son conocidos.Mo
obstante, éstos no han encontrado acceso en la préctica como
instrumento de control de valores de pH. A causa de la aptitud
para carga de intercémbiadares de iones orgénicos liguides, -
realizable de manera especialmente flexible, imponiendo &l -~
sistema de lejia por ejemplo con grandes cantidades circulan-
tes de fase orgénica, pequefiss diferencies de concentracidn en
cueanto al cobre antes y después de la extraccién en el cesa de
pequefas concentraciones de intercambiador de iones y circule-
cidn de liquido correspondientemente méds lenta, o a la inver-
sa grandes diferencias de concentracién en el caso de grandes
concentraciones de intercambiador de iones y eircuiacién de -
liquido correspondientemente mds lenta en el circuito cerrado
de lejia, el contenido de dcido en la lejie de circuito antes
y despuds de la extrsccién de cobre puede ser mantenido en -
valores limites ampliamente seleccionables a deseo den£rn de
un amplioc margen de pH.

Los valores ajustables de pH resultan bur consiguien-
te, por un ladoc, de los contenidos de cobre establecidos en la

lejia circulante, y por otro lado, son el resulitadoc de la ca-

- pacidad para carga y de la aptitud para reextrsccién de los -

intercembiadores de iones empleado, siendo dependientes las -
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dos (ltimes magnitudes, & su vez, del valor del pH.

A esto se agregan propiedades temponedoras de la le-
jia circulante. En cualquier caso el reflujo de la lejie enri
quecida de nuevo con cobre es mantenido & un pH menor de 2,45
de acuerdo con el procedimiento que aqui se ha descrito con -
anterioridaed, con lo cual se evita le formacidn de precipite-
dos. Si un componente bdsico de la carga de minersl deberia -
consumir &cido ademds de para la oxidacién de hierro, este hg
cho deberd ser tomado en cuenta naturalmente por adicién de -
dcido 81 circuito.

La oxidacion de los mineresles cupriferos sulfidicos
se efectia por lixiviacidn con sulfato de Fe (I1I) de modo co-

rrespondiente 8l tipo de reacciédn.
CupS + 2 Fe,(S0,), = 2 CusO, + S + 4 FeSOD, (3)

siendo oxidado para formar azufre slemental el azufrs en for-
ma de sulfuro de la calcosina. En la lixiviacién con oxidacidn
de sulfuros de cobre y hierro resulta pirita, como producto

de oxidacifn, en la correspondiente reaccidn

FeCuS., + F32(504)3 = CuS0 (4)

2 + FaSz + 2 FeSO

4 4
Dado que a causa de la constante regeneracidn del contenido

de Fe (III) en la lejia en circuito segln la acuacién.Z no de
be pasar hierro adicionalmente a2 disolucidn, durante la lixi-
viacion es decisivamente preciso impedir la oxidacién de piri
ta para formar sulfeto de hierro. La nueva formacidn de sulfa

to de hierro es indeseable no sélo porque se tendriam que el

minar permanentemente grandes cantidades de lejia desde el =
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circuiﬁg}para limitar la concentracidn de hierro o estas can-
tidaedes se tendrian que transformar por hidrdlisis de hierro
y precipitacidn, sino sobre todo porque este proceso de disg
lucidn destruye minerales de sulfuro de hiserro que, después
de terminada le extraccién por lixiviscién encuentran utilizs
cién como producto de partida en la produccidn de &cido sul=-
firico, Le delimitacidn asegurada del contenido de hierro en
la lejis es deseable, tembién a causa de las propiedadss tipi

ces para extraccidén de los intercambisdores de iones disponi=-

bles, que en cada caso junto eon el cobre, extraen pequeKas =

cantidades de hierro dependientes de la concentracién. Medisp

te la reelizacidn de acuerdo con el invento en sl transcurso
del procedimiento se svits no obstante amplisimamente la reag

cién de pirites para formar sulfatos de hierro.

Las concentraciones del sulfato de Fe (III) puede og -

ciler dentro de ciertos limites. Una composicién dptima de ls
lejia deberéd contener aprnximadaﬁente entre 4 y 20 g de Fe+++/
Por el contrario, Bl contenido de hierroc divalente o ferroso
debe ser limitado cuidadosamente,.En él presente caso interesan
los valores de pH con los que se va a lixiviar; En la oxida-
cifén de sulfato de Fe (II) en la cuba colectora y de airea =
cidon, prescrita de acuerdo con el invento para que durante la
lixiviacién no se llegue a la nueva'formacién indeseehle de =
sulfatos de hierro, la concentracidn de fFe (II) no debe pesar
por debajo de aproximadamente 0,50 g de Fe''/1 hasta un valor

de pH de 1,5. En el margen de trabajo preferido a"pH=l,7 la

oxidacidén para formar sulfata de Fe (III) ha de ser interrum

1. .
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pida como muy tearde con una concentracién limite de 0,20 g
de Fa++/l. En el margen de valores de pH més bajos aproximes
damente de alrededor de 1, los contenidos minimos de Fett <
deben aumentar muy intensamente hasta aproximadamente 8-10
g/l. Con bajos valores de pH, no obstante, la proporcién -

+++/Fe++ ye ha sido desplezada tanto, con deg

admisible de Fe
ventaja para la porcién de concentracidn de Fe (III), que -
apenas puede ya entrar en consideracifn este modo de traba-
jo extremadamente &cida.

El modo de procedimiento de acuerdo con el inventa
tiene en comparacidn con la lixiviacién de piritss cuprife-
ras hasts ahora practicada, ademds de ventajas en cuantoc a =
la técnice del procedimiento y en lo que influyen sobre los
costos, sobre todo la ventaje adicional de poder aer-utilizg
do universalmente en la lixiviscidn de materias primas qué -
contienen sulfuro de cobre, En particular s8 han de designar
las siguientes ventajas:

Produccion de cobre electrolitico de alto grado de
pureze en lugar de cobre cementado fuertemente impurificado,

Represidn de la formacidén de sulfato, y ‘en luger de
ello oxidacién de s ulfuro para formar azufre elemental.

Enriquecimiento del contenido de ezufre Gtil en sl -
regiduo de lixiviecidn descuprificado.

Pogibilitamiento de un procedimisnto que respeta al
medio ambiente mediante conduccidon en circuito cerrado de la
totelidad de las existencias de lejia.

Evitacién de la.formacién de sulfata de hierro & pag
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tir de minersles de sulfuro de hierro conjuntamente existentes
mediante control adecuado de la compasicion de le lejis,

Ningln consumo, o un consumo fuertemente limitado, de
écido sulflrico mediante regeneracién de 4cido debida al sistg
ma.

Considerable aceleracién de la velocidad de disolucidn
de los componentes sulfidiceos de cobre.

En lo que sigue se describe un ejewplo nu_limitativo
de sete procedimisnto de lixiviacién de acuerdo con un asqueﬁa
de flujo u organigrama,

En la disposicién de ensayo a escala experimental de
acuerdo con el organigrama anejo se amontonaron 5 tunaladas_-
de mineral con aproximadamente 33% de Fe, 42% de S, 2,5% de Cu
para formar un cono aplanado de 1 metro de altura sobre un suhs
trato impermeeble al ague y se rocid uniformemente con 10 a 20
litroe de agua que contiene bacterias por cada m2 de superfi-
cie de meterial a granel y por hora. La lejia rica en cobre =-
que salia con un pH de 3,3 de la carga de mineral se condujo
a la cuba colectors y de sedimentecidn y se devolvid por bom=
beo en el circuito cerrado secqndario a la carga de minerai,
hasta que el contenido de cobre se habis enriquecido en la lg
jia a aproximadamente 2,5 g/l. Trés alcanzarse esta concentxrg
cion de cobre una corriente de lejia procedente de la cuba cg
lectors y de sedimentacidon se bombed continuesmente & la instg
lacidn intercambiadora de iones, en la cual el cobre disuslte
fue extraido en intercambio frente & protones con un'intercam-

biador de iones organico liquido. El rendimiento del procedi-
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miento de intercambio de iones se establecid de modo tal que
la sportacion de cobre desde la carga de mineral a la cuba co
lectora y de sedimentacidn correspondia con la mayor exscti -
tud posible & la capacidad del intercambiador. EYl producto xg
finado, empliamente libre de cobre y enriquecido con 4cido en
la cantidad equivalente estequiométrica (pH = 1,6 = 1,7), se-
1lid hacia dentro de la cuba colectors y de aireacidn dispues=-
ta a continuacién. En esta cuba colectors se aired intensamen
te la solucidn para efectuar la oxidacién de los iones Fe (I1)
que habian resultedo durants la lixiviacién. Las 1ejias re-
cientes descuprificadas, enriquecidas con &dcido y con ignes =
Fe (II1) fueron rociesdas de nuevo sobre la cerga de mineral,=-
fueron retirsdas y sometidas en circulacidn :onétante 8l mismo
tratamiento.

Las p8rdidas de agua provocadas por evaporacidn o por
otras razones fueron repuestas eventualmente por adicidn de -
agua de nueva sportscidn a la cuba colectora y de airsacidn,A
pesar de un servicio de trabajo experimental de duracidn més
larga, no se observd ningln enriquecimiento digno de mencidn

con impurezas, de modo que no se tuvo que expulsar nada de sg

lucidn por toda la duracién del ensayo.

Después de haber puesto en mercha sl procedimiento
de intercambio de iones, el pH en la lejia reciente enrique-
cida con cobrs disminuyé de 3-3,3 a 2,3 - 2,4, Los precipita-
dos de hierro observados con anterioridad en la carga se di-
solvieron gradualmente de este modo, con lo cuel dasapa:ecig

ron también los fendmenos de obstruccidn observados junto a
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le superficie de la carga. Con nueva disoluci6n completa de

los precipitédos de hierro se ajusto un contenido de Fe de =

aproximadamente 4 g/l en la lejie circulante. Le proporcién

b, o+t

de Fe en la lejia recients fue de aproximadamente -

/Fe
10:) después de haber introducido aire en la cuba colectors

y de sireacién., Ya no sparecid después de sllo ningidn aumen-
to digno de mencidén de hierro disuelto, '

Para la rentsbilidad de ests procedimiento es de copn
siderable importancia el hecho de que tras haber intercala~-
do el procedimiento de intercambio de isnes se pudo compro-
bar una considerable acsleracidn de la diselucidn de cobre a
un miltiplo de la velocidad de extraccién por lixiviaciéﬁ quse
anteriormente se qbservaba. Ademas de ello, obtiens importan-
cia especisl el enriquecimiento del contenido de azufre Gtil
en la carga de mineral, El contenido de szufre (til aumentd
en 8l caso aqui investigado, al avenzax la extraccién de co=-

bre por lixiviscién, desde 42 hasta 44 % del peso total de mi

neral al interrumpirse el enssyo,

N 0 T A

———————————

Se reivindicea como nueve y de propis invencién(

l,~ Procedimiento psrs la nbtencién.de éobre, & par-
tir de minerales que contienen cobre, hierro y azufre, prefe=
rentemente a partir de piritas cupriferas, minersles cuprifa- 
ros sulfidicos o concentrados de los mismos, caracterizado -
porque se disuelve cobre en forma de idn divalents por medio

de une lixiviacidn con oxidacidn con seles de Fe (III) (hie=
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rro trivalente), controlada por el valor del pH, en un procesa
en circuito cerradﬁ, mientras que los componentes de sulfuro =
de los sulfuros de cobre y hierro son oxidades sélo hesta el -
azufre elemental o pirite y son enriquacid;s en el residuo da
lixiviacidn y se reprime ls oxidacidn adici;nal para fnrma¥ el
sulfato,

2.- Procedimiento, segdn la reivindicacién 1, carac=
terizado porque los valores de pH en la lejia en circuite son
controlados por medio de un procedimisnto de extraccidn con =
disolvente con intercambiaderes de iones liquidos.

3.~ Procedimiento, segfn una cualquiera de las reivip
dicaciones 1 a 2, caracterizado porgque el velor de pH de le lg
jia descuprificada es ajustado & un valor entre 1,3 y 2,2, pe-‘
ro pfeferiblemente en un margen de pH.entre 1,5y 1,9, '

4.~ Procedimiento, segln una cueslquiera de les reivip
dicaciones anteriores, caracterizado porque el valor del pH de
la lejia que sale de la carga de mineral es ajustado & menos =
de 2,5,

5.~ Procedimiento, segiin una cuslquiera de lss raiQiQ
dicaciones 1 & 4, caracterizado porqué para impedir la lixivia
cidn de hierro en la carga de mineral se mantienen cantenidos
minimos de Fe (II) disuelto, en funcidn del valor de pH; de -
por 2jemplo 0,2 g/l a pH = 1,7, de 0,5 g/1 a pH = 1,5 y éa -
aproximadamente 8 g/l a pH = 1,0 durante la regeneracién de =~
Fe (I111) (hierro trivalente) dentro del circuito.

6.~ Procedimiento, segln una cualquieras de las reivip

diceciones 1 a 5, caracterizada porque se trabaje con una con
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centracidén total de hierro entre 2 y 12 g/l,

7.~ Procedimiento, segdn una cuélquiera de las réivig
dicaciones 1 a 6, caracterizado porque se trabasa.con_una lejia
que puede contener bacterias de las cepas Thiobacillus ferroxi~
dans y thiocoxidans.

8.~ Procedimiento,segin una cualquiera de las reivin
dicaciones anteriores, caracterizado porque la lixiviscion se
puede llever a cabo & la temperaturs del ambiente circundante
ein calentamiento adicional,

9.~ Procedimiento, segln une cualquiera de ias ieivin-
diceciones anteriores, caracterizado porque antes de la retira-
da del cobre con ayuda del intercambiador de iones orgénico se
derivea desde la solucién una corriente parcisl y se la devuel-
ve para la extraccidén por lixiviacidn de los minerales.

10,~ Procedimiento, segin reivindicaciones snterioreas,
caracterizado por la combinacién de las siguientes caractéria-
tices: a) las minerales, en forma de carga & granel son someti
dos uniformemente a la accidn de una solucidn acuosa de lejia,
que consta de sulfatos de Fe (III) y &cido sulflrico; b) la -
solucién enriquecida con cobre es retirada por la parte infe-
rior de le carge de mineral; c) los contenidos de cobre de la
solucién son retirados con intercambiadores de iones liquidos
en intercambio frente a protones con el fin de su obtencién y
recuperacidn y el producto refinado es devuelto al circuito ds
lejis para sjustar la concentracién de &cido; d) los rendimiep
tos de caudal de la extraccion con disolvente y la concentra-

cidn de intercambiador de iones en la fase organica son ajus-
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tados al comportamiento dptimo de disolucién una.vez escogi-
dos los valores de pH; e) los iones Fe (11), qde Han-resultg
do por reduccidn durante el proceso de lixiviacién, son oxi=-
dados de nuevo para formar Fe (III) dentro del circuito por
introduccidn de aire; f) los contenidas de hierre (III) asi
como los contenidos totales de hierro son determinedos antes
y después de la aireacidn del liquide de lejié;~ g) se deter
minan los contenidos de cobre vy los valeres de, pH en la le-
jia antes y después de utilizacion del procedimienta de intey
cambio de iones; h) una corriente parcial dé la golucidn =
circulante es retirsda desde el circuito en.el ?aso de un en=
riquecimignfo excesivo con iones extrafios a8l sistema; i) las
pérdidas de liquido debidas & evaporacién,raifusién por los -
poros y extraccidn del circuito son repusstes mediente adicidn
de agua. ‘

1l.- "PROCEDIMIENTOD PARA LA OBTENCION DE COBRE",

Tal como se describe y reivindica en la presente Mg
moris Descriptiva, que consta de dieciochp hojas escritas &

méquina por una sola cara ,




SULFURD DE
Cu,Fe.

INTERCAMBIA-

ORGANICO LI-
QUIDO SEGUN
NECESIDADES

PIRITAS CUPRI-
FERAS Y OTROS
MINERALES DE

CARGA A GRANEL DE
MINERAL + POR EJEMPLO
10-20 litros/ mZ.hora

CUBA COLECTORAY DE SEDIMEN-
TACION p.gj:3g de Cu/litro y
5g. de Fe/litro.

DOR DE IONES A {INSTALACION IN

TERCAMBAADO;

CIRCUITG!'SE-
CUNDARIO PUES

TO EN CQRTO-
CRCUITO
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TROUTICO

W) CUBA-BOLECTORA Y DE AREA-
BION p. e+ 02g.de Cu/litro y
5g. de Fe/litro.

DESCARGA
SEGUN LAS
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ESQUEMA DE FLUJO. LIXIVIACION EN
MASA DE MINERALES SULFIDICOS EN
EL CIRCUITO CERRADO.
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