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PATENTE DE INVENCION
por 20 afios

por “PROCEDIMIENTO PARA EL APROVECHAMIENTO DE CENIZAS DE
PIRITA Y MINERALES DE ORO Y PLATA", a favor de INSTITUTO
TECNOLOGICO METALURGICO "EMILIO JIMENO" DE LA UNIVERSI
DAD DE BARCELONA-DEPARTAMENTO DE METALURGIA DE LA FACUL
TAD DE CIENCIAS, de nacionalidad espafiola, domiciliado
en BARCELONA - Avda. Generalfsimo, s/n., (Zona Universi
taria).

MEMORTA DESCRIPTIVA

La presente Patente de Invencidén se refiere a
un nuevo procedimiento para el beneficio de cenizas de
pirita y minerales de oro y plata. Tiene como objeto la
recuperacién de metales no férreos y la obtencién de un
resfduo rico en hierro que, mediante un tratamiento de
tostacién clorurante, puede alcanzar unos niveles de im
purezas lo suficientemente bajos para su utilizacién en
siderurgia,

Los procedimientos hidrometaldrgicos propues-
tos hasta el presente para el tratamiento de estas ceni
zas se basan esencialmente en el empleo de disoluciones

sulfiricas, clorhfdricas y otras que contienen £cido clo
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rhidrico, sulfirico y nf{trico en presencia de cloruros
y disoluciones amoniacales.

Los procedimientos para el tratamiento de mi-
nerales de oro se basan actualmente en el método de cia
nuracidn, Si bien en 1848 se introdujo la lixiviacién
con agua de cloro en medic 4cido para tratar minerales
de oro, el proceso fue abandonado en 1916 y sustituido
por el de clanuracidén. Recientemente se ha propuesto, en
los EEUU, la lixiviacién de minerales de oro por la ac-
cién del cloro producido por electrélisis in situ. Este
dltimo método plantea dificultades de control, debido a
las variaciones de concentracién gue se producen duran-
te la reaccién y que influyen en el proceso electrolfti
co.

El procedimiento que se describe en méritos de
la presente Patente utiliza cloro y/o hipoclorito como
agente oxidante, permitiendo la disolucidén de los meta=
les no férreos mediante la formacién de compuestos solu
bles. El procedimiento hidrometalirgico que se describi
ré presenta evidentes ventajas frente a otros métodos
propuestos, ya que permite una elevada recuperacidn de
los metales no férreos, tales como cobre, zinc, plomo,
oro y plata, disolviendo, en contrapartida, pequefias
proporciones de hierro y permitiendo un adecuado control
del reactivo,

El residuo formado por éxidos de hierro puede
ser utilizado en siderurgia o bien sometido a un trata=~
miento previo de tostacidn clorurante, con lo que, ade-
méds de recuperarse porciones residuales de metales que

no han sido lixiviados, permite la obtencidédn de un pro-
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ducto formado por dxidos de hierro de elevade pureza.

El procedimiento que se describe en la presen
te Patente consiste en la disolucidn de los metales no
férreos por la accién del cloro sobre una suspensién
acuosa de las cenizas o minerales de oro y plata. Con
ello se disuelven la mayor parte de cobre, plomo, zinc,
plata y oro y otros elementos no metdlicos como el azu=~
fre v el sulfuro en forma de sulfatos, quedando un resi-
duo que puede someterse & un proceso de tostacién cloru
rante, afladiendo, si es preciso, proporciones adecuadas
de un agente clorurante, tal como el cloruro cdlcico. La
disolucidn de los elementos descritos viene facilitada
por el cardcter oxidente del reactivo, que puede también
oxidar las fracciones de sulfuros residuales debidas a
una tostacidén incompleta de las piritas. La disolucidn
de los metales se ve favorecida por la formacién de clo-
ruros y clorocomplejos solubles.

La lixiviacién debe efectuarse utilizando co-
mo reactivo hipéclorito o cloro, ya sea en forma gaseosa
o en disoluciones con diferentes valores de pH ({ndice
de acidez). La lixiviacién debe efectuarse utilizando con
centraciones de cloruros suficientes para facilitar la
disolucién de metales como el plomo y la plata,

Fl procedimiento comprende la preparacién de
una suspensién del mineral, que se hace reaccionar con
los reactivos descritos en el pdrrafo anterior. Este mé
todo permite llegar a compuestos solubles, a partir de
los cuales pueden obtenerse los metales por diferentes
procedimientos de concentracidén y reduccién,

El nuevo método puede aplicarse a materiales
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con diferentes tamafios de grano, que pueden recibir trea
tamientos previos de molienda y/o tamizado.

El procedimiento puede aplicarse, ademds de a
cenizas de pirita, a minerales de montera, que en la li-
teratura americana se conocen como minerales de gossan,
tales como los que actualmente se explotan en R{o Tinto
(Huelva) para la recuperacién de oro y plata por el mé-
todo de cianuracién. Los ensayos realizados con estos ma
teriales siguiendo el procedimiento de esta Patente in-
dican recuperaciones de oro y plata superiores a las que
se obtienen actualmente por cianuracién, posibilitando
ademds la recuperacién de otros metales como plomo, zinc,
estafio y cobre.

A continuvacidén se exponen algunos resultados
obtenidos en el tratamiento de cenizas de piritas siguien
do el método descrito en las reivindicaciones.

Se ha experimentado con cenizas obtenidas por
tostacién en lecho fluidizado, Se han utilizado cenizas
de tamafio inferior a 200 micras obtenidas por tamizado,
sin tratamiento previo alguno., Los resultados no se pre-~
sentan como 8ptimos, ya que las cenizas no han sido pre-
viamente molidas,

1.~ Lixiviacién

Los datos que se dan a continuacién correspon-
den a experimentos efectuados inyectando cloro gaseoso
sobre una suspensidn acuoss de ceniza en la relacidén
1/5, cuya composicién es la siguiente: 2,4% S; 2,5% Zn;
0,99% Cu; 0,73% Pb y 45 g. Ag/Tm.
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Consumo de Cloro
(g Cl/Kg ceniza)

% de extraccién

Fe

Cu

Zn  Ag

Cloracidén de ceni
za inf, a 200 mi-
cras durante 4 h,
Medio neutro 39

Id. Medio neutro

en presencia de
c1” (20 g/1) 40

Id. Medio 4cido

(H,S0, al 10%) en

presencia de Cl1™

(60 g/1) 85

0,5-1

% Cu

50

50

50

60-70 10

60-70 70

60-70 70

70-80

70

% Pb Ag g/Tm

Ceniza de pirita
inf. a 200 micras 2,4 2,50

Ceniza clorada du
rante 4 horas en
medio neutro - 1,16

Jd. Medio neutro

en_presencia de
c1” (20 g/1) 0,78 1,17

Id. Medio 4cido

(H2804 al 10%) en

presencia de Cl~

(60 g/1) 0,87 1,02

0,99

0,62

0,59

0,59

0,73

0,71

0,66

45

12

Los datos de los resfduos se refieren al andlisis efectuado después de

un lavado completo.
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2.~ Tostacidén clorurante

v 1 Hik 1075 ¢

(RN

Resultados del tratamiento de cenizas de pirita

y resfduos de lixiviacidén con un 10% de 03012 a 1100¢2cC,

Los resultados no se consideran dptimos, ya que se ha ope

rado a temperaturas relativamente bajas.

Ceniza de pirita inf.
& 200 micras

Resultado de tostacidn
clorurante 1 hora

Id. 2 horas

Ceniza clorada en medio
neutro en presencia de
C1™ (20 g/1)

Resultado de tostacidn
clorurante 1 hora

Ceniza clorada en me-
dio deido (H2804 al 10%)
en presencia de C1~ (60

g/1)

Resultado de tostacidn
clorurante 1 hora

% Zn % Cu % Pb
2,50 0,99 0,73
0,07 0,08 0,04
0,08 0,03 0,02
1,17 0,59 0,71
0,07 0,02 0,02
1,02 0,59 0,66
0,02 0,03 0,03

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifi-

que la esencia del procedimiento descrito; serd variable

a los efectos de la actual Patente.

NOTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de In
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vencidn:

l.- Procedimiento para el aprovechamiento de
cenizas de pirita y minerales de oro y plata caracte-
rizado esencialmente por realizarse la lixiviscibn de
los metales y compuestos metdlicos de cobre, zinc, plo-
mo, oro y plata y otros compuestos solubles presentes en
las cenizas de piritas y minerales de oro y plata.

2.~ Procedimiento para el aprovechamiento
de cenizas de pirita y minerales de oro y plata, se-
gin la reivindicacidén 1, ceracterizado porcue permi-
te la recuperacidn de ls mayor parte de los metales que
se indican en ls reivindicacidn primera y permite la ob-
tencidn de un resfduo rico en hierro, especiaslmente apto
para ser sometido a purificacibén mediante un proceso de
tostacidn clorurante.

3.= Procedimiento para el aprovechamiento de
cenizas de pirita y minersles de oro y plata, segin 1la
reivindicacién 1, caracterizado por 1la posibilidad de
su realizacidén, con eventualidad de un tratsmiento pre=-
vio, utilizando como reactivos disoluciones de cloro y/o
aliadiendo cloro gaseoso 8 1la disolucibdn ccuosa aue for-
ma la suspension del minersl, operando a cualquier valor
deseado del indice de acidez y de concentracidén de clo=-
ruros.

L.- Procedimiento para el aprovechsmiento de
cenizas de pirita y minevales de oro y plata, segin la
reivindicacidén 1, caracterizado por ls posible utiliza-
cidn de agentes oxidantes intermedios, como el Fe’*+,
gque se regeneran por la sccidn de los reactivos indica-

dos en la reivindicacién anterior,



5.~ Procedimiento para el aprovechamiento de
cenizas de pirita y minerales de oro y plata, segin las
reivindicaciones 1 y 3, caracterizedo por la posibilidad
de incorporacidn de los reactivos oxidantes mencionados

5 en la reivindicacidén 32 a una susvensidn de los meteria-
les que se indican en la reivindicacidn 12, en cualquier
forma de agregacidn, de adicidn y de preparacidn.

6.~ Procedimiento para el aprovechamiento de
cenizas de pirita y minerales de oro y plate, segin la

10. reivindicacidn 1, caracterizado por 1lu posibilidad de
su realizacidn en diferentes condiciones de nresidn, tem-
peratura e indice de aridez, las cualeg son susceptibles
de variar durante el proceso de oxidacidn, pudiéndose mo-
dificar este fndice por adicidn de agentes productores
15. de iones H"r y OH en cantids~des adecuadas y en cualauier
momento del proceso oxidante.

Sean cuales fueren las circunstancias que con-
curran en la esenciaslidad de 1la Patente de Invencidn de~
finide en las anteriores reivindicsciones, cuyo objeto es:

20. 7+~ YPROCEDIVIENTO FARA FEI. APROVECHAMTIENTO DE
CENIZAS DE PIRITA Y MINFRALES DE ORQO Y PLATA"™,

Consta la presente memoria de nueve hojas folia-
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das y mecanografiadas por una sola cara.

Barcelona, ‘{- MAR. 1976

P.A., de INSTITUTO TECNOLOGICO METALURGICO “EMI
LT0 JIMENO"™ DE LA UNIVERSIDAD DE BARCE
LONA - DEPARTAMENTO DE METALURGIA DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS,

ALFCONSO DURAN
P P-

. . ’
FAER Ul —

FE/cp/m3.
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