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El cobre se recupera frecuentemente de menas de
contenido extremadeamente bajo y de residuos de minas- por -
lixiviacién por vertido. Ia lixiviacién por vertido impli-
ca percolar una disolucidén de 4cido sulfﬁrico-diluidara -
través de un montén de material cuprifero, y recoger la di
solucién decida que lleva cobre wna vesz que se ha percolado
a través del montén. Le adicién de ion férrico (afiadido en
genéral en forma de sulfato. férrico) a'la disolucién de 1i
xiviacién 4cida es corrieﬁte cuando el material que se es--
t4 lixiviando incluye minerales de cobre sulfurados. Da di
solueién de lixiviacidén 4cida que lleva cobre, iras el pa~
so a través del montén, se trata generalmenfe con chatarra
de hierro para recuperar el cobre por cementacién. La diso
lucién dcido agotada en cobre de la operacidn de éementa—~
cidn (después de un tratamiento para reponer su concenira-
cién de dcido y de lon férrico cuando es necesario) se re-
cireula frecventemente pars una nueva lixiviacién del mon--
tén.

Tembién se han empleado procedimientos similares
de lixiviacién para la recuperacién de cobre a partir de -
materiales que llevan cobre en baeja concentracitn in situ.

Bs caracteristico de las operaciones de lixivia-
cién por vertido que la cantidad de cobre recuperada gene—
ralmente no ha excedido de alrededor de la mitad del cobre
contenido en la escombrera 6 montdn, e incluso la recupera
cién de esta cantidad requiere usualmente una lixiviacioén
esencialmente continua durante largos periodos de tiempo,
medido en aflos., Por ejemplo, una operacién tipica de lixi-
viacibn por vertido podria recuperar, durante un periodo -

de cinco afios, no més del 40% del contenido de cobre de -—-
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. una escombrera, y la cantidad adicional de cobre recupera-
da prolongando la operacidén de lixiviacién durante un pe--
riodo de tiempo mds largo podria no compensar ni el dcido
adicional usado, ,

Las recuperaciones son atn més pobres cuando el
material de mena a lixiviar contiene minerales de cobre —-
oxidado totalmente, 0 de modo sustancialmente total, tales
como tenorita y melaconita. En estos materiales de menas,
una gran parte del cobfe, de hasta el 50% o mds, se compor
ta como cobre no soluble en dcido, lo que en esencia, dis-

minuye la concentracién eficaz del material a lixiviar en

un. 50%. Asi, con un metorial de mena que tiene alrededor -
de 0,3% de cobre, la pureza efectiva del material a Llixi--
viar es de sélo 0,15%, .
Le baja y lenta recuperacién de cobre ha hecho ~
quée la lixiviacién por vertido se considere una téecnica -
adecuanda s0lo para residuos de minas u otros materiales cu
priferos de wna concentracién démasiado baja para que me-——
rezca la pena el tratamiento por procedimientos convencic-
nales de concentracién y fugibén, o por otros procedimien~
tos disponibles para tratsr menas y concentrados de conéég
tracién relativamente alta. _ -
ILa presente invencién se baga en eldescubrimiené
to de que las menas que contienen cobre pueden tratarse ~-
con buenos resultados por medio de una téenica de lixivia~
cién por vertido, con alta recuperacién del cobre, y en un
perfodo de tiempo razonablemente corto, curando primero la
mena en un montén de lixiviacién por vertido en contacto ~
con wna disolucién de dcido sulfirico concentrada. Cuando
el cobre estd en forma do minerales de sulfuros, tal diso~

S
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_lucidn ha de contener también sulfato férrico u otra fuen~

te de ion férrico. Con base en este descubrimiento, la in-

vencibn proporciona wn método de tratar una mena de cobre

| que contiene minerales de cobre, que comprende transformar

la mens en wn montén para lixiviacién por vertido, saturar
! sustaﬂcialmente (es decir humectar de un modo sustancial—-
. mente completo) la mena de tal montén con una disolucién -
acuosa que contiene de 100 a 400 g/1 de H,S0,, 'y mantener
la mena en el montén asl saturado en contacto con tal diso
lucién de 4cido fuerte durante un peribdo de tiempo de al
nenos dos dias. Después, el montén curado se lava percolan
do a su través una,diéolucién de laﬁado écida ﬁébil que ==
contiene de 2 a 50 g/1 de H2804

cobre son de. sulfuros, tanto la disolucién de dcido fuerte

. Cuando los minerales de -

como la disbdlucién de lavado contienen de 5 a 50 g/l de —-
ion férrico., Tz disolucidén de lavado, muy rica en cobre di
suelto,.se recoge wna vez que ha atravesado el montén., Tal
lavado del gontén se continﬁg préferiblemente hasta que su
contenido de cobre se ha extrafdo en su mayor parte.

El método de la invencidn puede aplicarse, no s
lo. a menss completamente oxidicas o completaﬁente de sulin
ros, sino también a menas que contienen minerales oxidados
juntamente con minerales de sulfuros. Gracias a la recupe-
racién elevada y relativamente rdpida de cobﬁe a partir de
la mena tratada por el método de la invencidn, la mena pue
de conlbener una concentracidén mds alta de cobre que la que
se considera normalmente deseable para el tratamiento por
un procedimiento de lixiviacién por vertido. Naturalmente,
las menas que contienen cobre en concentraciones 1o bagtan

te altas para permitir el tratamiento por flotacién de es-
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- puma y posterior fusidén o lixiviacién de concentrado, pue-

de la invencién. ,
En algunos casos, particularmente cuando la mena

que se estd tratando estd altamente fracturada, de modo —-
que la penetracién por la disolucidn-dcida de curado tiene

lugar bastante fécilmente, la mena del montdén puede ser ma
terial sacado de la mipa. Generalmente, sin embargo es pre
ferible una trituracién gruesa. Generalmente es suficiente
wra trituracién hasta un tamafio de parficulas de menos 10

centimetros.,

La disolucidén de dcido fuerte usada para saturar
(humectar completamente) y curar la mena en el montén con-
tiene preferiblemente de 150 a 300 g/l de H SO4, y, cusndo
hay que lixiviar minerales de cobre de sulfuros de 10 a 30
&g/l de ion férr;co. Las concentraelones de 4dcido inferio--
res a alrededor de 150 g/1 de H2304 causan unas velocidg--
des ‘de recuperacién demasiado bajas, asi como menores “an—
tos por ciento de recuperacibén. Con concentraciones de 4ci
do por encima de 300 g/l de H2504, el mayor coste del éc*-
do las hace antieconémicas. .

Lo cantidad de tal disolucién requerida pars Sa-
turar la mena en el montén estd generalmente en el interve
lo de 5% a 15% en peso, y en muchos cas0s es de alrededor
de T% del peso de la mena.

Cuando un perlodo de curado o emvejecimiento de
sélo dos dlas es suficiente para acondicionar algﬁnas menaﬁ

_para la recuperacion de la mayor parte del contenido de co
bre por posterior lavado con dcido, es més tipico un perio
do de curado en el intervalo de 5 dfas hasta seis meses -
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- (0 incluso mds largo). Los perfodos de curado cortos son -
 suficientes cuando la mens es penetrada fécilmente por la
disolucibén dcida fuerte, y cuando los minerales son al mis
mno tiémpo relativamente solubles o reactivos (como ocurre
con la crisocola, calcocita, covelita y bornita) y de tama
fio de particula relativamente pequefio. Pueden ser necesa-~-
rios perfodos de curade mis largos (hasia seis meses 0 més)
pare lograr un buen acondicionamiento de sulfuros relativa
mente masivos, 0 minerales diseminados en una roca dura -
sustancialmente no fracturada, y particularmente cuando ta
les minerales reaccionan lentamente con la disolucién dci-
da fuerte (como es el caso de la cuprita, tenorita, calco-
pirita y énargita). Pare un gran nimero de menas tales co-
mo las qﬁe se dan tipicaments en muchos sitios en el mun--
do, es satisfactorio un periodo de curado en el intervaln
de 10 & 50 dfas. |

Aungue los iones férricos que hay presontes ocn ~

la disolucién decida fuerte cuando los minerales de cotie -
: ‘

‘son de sulfuros, se disuelven generalmente en tal disolu--

cién antes de hacerla passar por el montdn, én algunos .ca——
sos pueden suministrarse o aumentarse por oxidacién in si-
tu, bacteriana o de otro tipo, de iones ferrosog presenfés
en la disolucién de curado.

Lag disoluciones de lavado usadas pars exiraer -
el cobre de la mena curads en el montén Ge lixiviacidn por
vertido es una disolucidén de 4cido sulfirico débil, que —-
ademds contiene iones férricos cuando los minerales de la
mena de cobre son de sulfuros, La.disolucién de lavado que
inicialmente_se lleva al nontén curado puede contener poco
o nada de 4cido sulfirico, ya que tal disolucibn estd ade-
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- cuadamente acidificada por el &dcido residual presente en -~
la mena como resultado del trafamiento de curado con diso-
lucidn 4cida fuerte. No obstante, a medida que el dcido de
-curado se elimina de la mena por lavado, hay que introdu-—-
cir gsuficiente 4cido en la disolucién de lavado para mante

ner la concentracién desezda de dcido. En la mayorla de --
los casos, la disolucién de lavado debe contener de 2 a 25
‘&/1 de HQSO4. . '

La cantided de ion férrico presente en la disolu

cién de lavado, cuando se usa, ha de aproximarsc a la can-
tidad~presente en la disolucién de curado dcida fuerie. —-
Preferiblemente, la concentracién de ion férrico en la di-
solucién de lavado estard em el intervalo de 10 a 25 /1.
Como en el caso de la disolucién de curado deida fuerte, -
pueden introducirse iones férricos, de modo completo o en

| varte, en la disolucibén de lavado por oxidacién in situ, -

bacteriana o de otro tipo, de iones ferrosos presentes en
la disolueién de lavado, a medida gue tal disolucidén atre-
viesa el montén. ‘

En la siguiente descripcién de la invencién se -
hace referencia a los dibujos anexos, en los que: '

Lg figura 1 es une vista en perspectiva esquemd-
tica de una operacién de lixiviacién por vertido 0 en mon-
t6n seglin la invencidng .

Lé figura 2 es un corte a través de un-montén de
lixiviacién {tal como se muestra en la figura 1;

TLa figura 3 es una grafica de la velocidad de eXx
traccibén de cobre a partir de una columna experimental de
una mena mixta de 6xido-sulfuro.

Ia figura 4 es una grdafica que muestra la varia-




P~ 65.998

10

15

20

25

30

- cién en la cantidad de cobre extraida de particulas de me-

' na de sulfuro trituradas hasta tamafios progresivamente me-

no se describe es igualmenie aplicable a la lixiviacién de

' mo se describe méds adelente, una masa de mena cuprifera, -

Hoja ném. 7
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La figura 5 es una gréfica Que muestra la canti-|’

dad de cobre recuperada por kilogramo de 4cido consumido e

un periodo dé lavado de 45 dies a partir de una columna de

mena mixta de 6xido~sulfuro después del curado con dcido -
sulfirico fuerte y disolucién de sulfato férrico.

En la siguiente descripeidén detallada se hace re

férencia particular a la lixiviacidén de menas que contie—-

nen minerales de cobre de sulfuros, usando disolucién dci

da fuerte y de lavado que conticnen sulfato‘férrico u otra

fuente de iones férricos. Sin embargo, el procedimiento 2o
’ : —

menas que contienen s6lo minerales de cobre oxidados, usan
do disoluciones dcida fuerte y de lavado exentas de iones
f£érricos. '

Pn la realizacién del método de la inveneciba ¢o-

que contiene parte o la totalidad de su contenido de cobre
en forma de minerales de sulfuros (por ejemplo calcocita,

covelita, bormita, calcopirita, enargifa, 0 una mezcla de

tales minerales), pero que pogsiblemente contiene parte o -
la totalidad de su contenido de cobre en forma de ﬁinera—-
les oxidados (por ejemplo malaquita, azurita, crisocols, -
'cuprita; tenorita, melacorita, o una mezcla de tales mine-
rales), se transforma en un montén dispuesto papra una iixg
viacién por vertido convencional, Esto implica preparar ~--
una plataforma impermeable a los fluidos de drea grande, y
despuds apilar la mena sobre la plataforma hasta una altu-
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- ra adecuéda. Se disponen tuberias de distribucién de la di
: solucibn, en forma de rejilla, para descargar sobre el mon
‘ t6n las disoluciones usadas en su tratamionto. Las disolu~
ciones que se percolan a través del montén escurren de la

plataforma impermeable y caen en un estanque u otro depbsi

to de recogida de las disoluciones, del cual las disolucio

neg -se recogen para su tratamiento.
Una disposicién de lixiviacibén por vertido ade--~

cuada para llevar a cabo el método de la invencibn, se - -
ilustra esquemdticamente en las figuras 1 y 2. La platafor
ma pare la operacidén se prepara nivelando el suelo, y des-
pués, preferiblemente, extendiendo una capailo, de 2,6 a b
centimetros, de piedra o arena finemente triturada. Se co-
loca una lémina 11, de material pldstico impermeable al --
agua, sobre la superficie preparada, ¥ déspﬁés, ventajosa-
mente, se cubre con otra capa de varios centimetros de es-
pesor, de roca finamente triturada, A la superficie de la

plataforma se le da una snave pendiente hacia uno de log -
lados o extremos (por ejemplo una pendiente de 0,5%), en - |
direccibn a un estenque o depésito.lz-édyacente al borde -
'de la plataforma., Tal depbésito puede estar revestido, ven-
tajosamente, con una prolongacién de la lémina de pléstico
que forma la plataforma, para evilar la pérdida de disolu-
ciones del depbsito hacia el tefrenq. Las capas de ﬁiedra

finamente triturada que estdn dispuestas a cada lado del ~

plistico en toda la éuperficie de la plataforma, yqe sir-
ven para proteger la ldmina de pldstico contra los terrom—
nes de mena cuando ésta se amontona sobre la plataforas, - -

no necesitan prolongarse al depésito.
Ia mena que ha de lixiviarse se amontona despuds
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tura adecuada. Una altura ventajosa es de unos 3 metros, -
ya que con alfburas meyores las disoluciones que se perco——
lan a través del montdén pueden tender a formar canales:que
hacen que las disoluciones no atraviesen (pasen en deriva—
cién) porciones importantes de la mena del montén. No obs~
tante, pueden emplearse alturas sustancialmente mayores, =
siempre que se tomen las preoauciones’adecuadas contra la

formacién de canales, o si se amonlonan escalones sucegi--

vos de menz sobre el montén, y se lixivian sucesivamente.

montén, estd limitada sélo por la cantidad de mena a tra——
tar en una sola operacidén de lixilviacidén por vertido. Las
medidas de la plataforma son en general de al mends varias
docenas de metros de lado, y pueden prolongarse varios - -
cientos de metros. ' _

' Se requiere una minima preparécidn.de la mena an
tes de apilarla en el montén. En algunos casos, incluso es
pozible apilar sencillamente mena como sale de la mina has |
$a la altura deseada. Sin embargo, generalmente se préfie-
re triturar la mena a un tamafio grueso, por c¢jemplo un ta-
mafio de particula de menos de 10 centi{metros. El que la —-
trifuracién sea o no deseable, ¥y en qué grado, depende de
la naturaleza de la mena, y particularmente del grado en —-
que se ha fracturado por las condiciones ambientales o pro
cesos geoldgicos, o por el méfodo de extraccidén usado en -
su recuperacién. Bl método de la invencién requiere que ~-
las disoluciones usadas sean capaces de penetrar en la.roca
de la mena y reaccionar con los minerales de cobre de sul-

furo, o de otra clase, presentes en ella; 'y tal penctracidn
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- se facilita si la mena estd, o bien muy fracturada, o si -
. es de un tamalio de'parficula moderado. Sin embargo, una de
‘ lag ventajas de la invencidén es que se evita el gasto de -
wa trituracién y molturacién fina, tal como se requiere —

para preparar menas para concentracién por flotacién.

La invencibn no estd limitada por la concentra--
cién de la mena que puede traterse., Las menas de muy baja
concentracibn que se traton convencionalmente por lixivia-
cién por vertido, pueden trataerse ventajosamehte por el mé

todo de la invencidn; e iguslmente, las menas de contenido
relativamente alto, que podrian someterse econémicamente a
una concentraci6n por flotacién en espuma, tambidn pueden

tratarse ventajosamente por el método de la invenciln: Ia

recuperacidn global de cobre a partir incluso de menas de

concentracibn reletivemente alta (por ojemplo 1% de cobre)
se acerca a las recuperaciones obtenidas por concentraciln
por flotécidn ¥y posterior lixiviacién o fusién de los con-
centrados, pero shorrando al mismo tiempo los costes sleva
dos de funcionamiénto y de capital inherentes a tal .trate-
miento. ‘ ' '

_ Cuando la mena se ha apilado sobre la plataforma
hasta la altura deseada, se coloca una red de tuberias 14
de distribucién de la disolucidén sobre. su superficie supe-
rior. Las tubeiias de esta red estén provistas, a interva-
los apropiados, de boquillas de pulverizacién 15, por me——
dio de las cuales pueden pulverizarse uniformemente disolu
ciohes de tratamiento sobre la superficie superior del mog
tén. En una operacién tipica, las tuberias estén dispues--
tas e una distancia entre si de 1,8 metros aproximademente,
con boquillas de pulverizacién dispuestas a distancias si-
milarés a 1o largo de las tuberias, de modo que la meng -
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- del montén puede ser humectada uniformemente por las diso-

Juciones de tratamiento. La figura 1 muesira esquemdticaw-
nente uns disposicién'para'suministrar wng disolucién dci-
da, en la que se han introducido iones férricos, a las tu-
berias 14 de distribucidén de la disoluecidn.

En la prlmera etape del tratamiento seg&n]a in--

vencidn, el monitén de mena de cobre, preparado como se ha '
descrito anteriormente, se satura sustancialmente, es de--

cir, el mineral del montén se humecta bien en toda su su--

perficis, con una digolucidén de deido sulfirico fuerte que
contiens de 100 a 400 g/l de Hy80 W 7 de 5 a.50 g/1 de ion
férrico, I mena saturada se deaa después en contacto con
esta disolucidn 4dcida fuerte durante un periodo de curado
importante (al menos dos diams). La invencién se basa en el
descubrimiento de que las menas de cobre, cuando se dgjén
en contapto durante un periodo imporiante de ‘tiempo co

una disolucidn de dcido sulfdrico fuerte, y que contiene -
también iones férricos cuando la mena de cobre es de gmliu
ros se altera completamente transforménddse en compuestos
de cobre ficilmente solubles., A medida que ia.disoluci6p -
reacciona quimicamente con los minerales de cobre,-penetra
profundamente en ellos, de modo que se solubiliza sustan--
cialmente todo el contenido de cobre de tales minerales, A
| la elevada concentracidén de dcido usada, no hay tendencia
a que el ion férrico llegue a insolubilizarse en forma de
pompuesto de hidréxido u 6xido de hierro bdsico, y.por lo
tanto no hay pérdida durante el periodo de curado, inclﬁso :
cuondo la mena contiene una centidad considerable de mate—-
rial consumidor de 4cido.

Tas concentiracionos dé 4cido tan bajas como 100
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- g/1 son adecuadas paras curar menas que contienen mineral -

que consume muy poco dcido; e incluso con menas que contie
nen una cantidad considerable de carbonatos y otros miners

les consumidores de dcido, las concentraciones de dcido no

' necesitan ser superiores a unos 400 g}l. IEn la mayoria de

los casos, la concentracifn de dcido de la disolucién de -
curado dcida fuerte estari en ei intervalo de 150 a 300 ~-
g/l de édeido sulfdrico.

La cantidad de ion férrico presente, cuando se -
usa en ls disolucién de cwrado, ha de estar usualmente en
el intervalode 5 a 50 g/l, ¥y en el caso mds ventajoso esta
r4 en el intervalo de 10 a 25 g/l. Ll ion férrico se sumi-
nistra del modo mds conveniente mezclando disolucilén de —-
sulfato férrico con la disolucién 4cida fuerte. Sin cmbar—
g0, pueden usarse eﬁ algunos casos disoluciones agotadés -
que contienen gran parte, 0 la totalidad del hierro, en -~
forma fefrosa, cbnfiando en la oxidacién bacteriana o de -
otro tipo de los iones ferrogos a la forma férrica en el -
montén. - - '

La cantidad de disolucién requerida para satufar
la mena en el'montdn depende en gran parte del caréeter de
la ﬁena y del grado en que ¢std fracturada. Geﬁeralmente,
sin embargo, un peso de disolucién 4cida fuerte igual al -
5% sl 15% del peso de la mena del nontén satura le mena de
modo, bastante completo, sin pérdida importante de tal diso
lucibn por percolacién y drenaje a través del montén.

» Con un montén gﬁande, puede requerirse un perio-
do de tiempo de varios dlfas a una semena para suministrar
la disolucién 4eoida fuerte al montén y permitirle que peng
tre a trévés del mismo y sature la roca que forma el mdhtén
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Bl perliodo de curado de dos dlas o més se mide desde que -
se acaba el suministro de la disolueién 4eide fuerte, de -
modo gque toda la'rooa que lleva mineral que estéd en'él mon
tén se humectz bien primero, y después se beneficia de las
reacciones que tienen lugar durante el perfodo de curado.

En general, el periodo de curado serd considera-
blemente mayor de dos dlas. El tiempo requerido para el cu
rado depende principalmente de dos factores, (1) la permez
bilidad de la mena a la disolucién deida fuerte, y (2) la
naturaleza de los minerales de cobre. Como se ha dicho an-
teriormente, las menas altamente_fracturadas que‘son my -
permeables a la disolucibn, y en la que los‘minerales 5w
t4n finamente divididos y son reactivos, curarin réﬁidamgg
te. Se requiereﬁ periodos de curado més largos cuando la -
mena es menos Tdcilmente permealble, Asimismo, si los mine-
rales predominantes reaccionan fécilmente con la disolu~ -
cién delde fuerte, como la calcocita, covelita y bornita,
el perlodo de curade puede ser relativamente corto, usuel-
mente de 5 a 50 dfas. Pero si gran parte del cobre estd -—- |
presente en forma de minerseles que sélo reaccionan lentémA
mente o con dificultad, tales como la calcoplrita o énargl
ta, el perfodo de curado ha de ser largo, usualmente de ~-
més de un mes y hesta seis meses o més, Para muchas menss
de sulfuros altamente fracturadas o envejecidas pof lag —-
condiciones ambientales, en las que el mineral de sulfuro
de @obre predominante es calcocita, es tipico in perfodo -
de curado de 10 s 25 dfas. '

A1 final del perfodo de curado o envejecimiento,
la mena del montén se lava con una disolucidén dilvida de -
4cido sulférico que contiene de 2 a 50 g/l de H2804, y; -
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— cuando 1los minerales de la mena de cobre son de sulfuros, ~

. ¥ puede continuarse rentablemente, en algunos casos, duran
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de 5 a 50 g/1 de ion férrico. La disolucién de lavado, una
vez que se ha percolado a través del montdn, se recoge en

el depésito 12, desde el cual se bombea y se trata para re|.
cuperar su contenido de cobre. EL lavado se continda hasta
gue el contenido de. cobre del montén se ha extraido casi -
completamente., En casi todos los casos, esto puede de%ermi
narse analizando el cobre de la disolucibén que sale de la

escombrera, ¢ interrumpiendo la lixiviacidén cuando el co~-
bre contenido en tal disolucién desciende a 1 g/l o menos.,
En este momento, el seguir lavando puede no ser rentable.

Usuelmente, estos bajos niveles de cobre no se alcanzan ——
hasta sl menos pasados 30 dias de lavado., En casi todos lLos
cagos, el lavado debe efectuarse duranie al menos 30 dias

‘te periodos de hasta 90 dfas o més.

Para conseguir un buen lavado y una buena perco-
lacidén de la disolucibn de sto4 a través de la escombre--
ra, se usa un volumen de tal disolucibén de alrededor Jde 5
a 10 veces el volumen del dcido fuerte usado para curar la
mena, Los voltmenes més bajos pueden no asegurar un buen -
lavado.

Una ventaja principal de la invencidén es que, co
mo resultado del tratamiento de curado en contacto con la
disoluecibén dcida fuerte, puede extraerse una fraceién muy
grande del contenido de cobre de minerales de sulfuros (v
también de minerales oxidicos, si estdn presentes) en uvn -
perfodo de tiempo relativamente corto, Asi pues, ocon fre-—-
cuencis puecden alcanzarse recuperaciones totales de cobre
préximas al 907 del presente en la mena, por lavado con —-—
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—deido diluido del montdén curado, en un tiempo de uno o dos
. meses, Ademés, incluso.aﬁnque la mena se trata inicialmen-
te con 4cido muy fuerte, lecantidad. de cobre recuperado —
por kilogramo de 4cido usado en el proceso puede exceder -
realmente de la ébtenidé en las operacionos ordinerias de

lavado por vertido.»Es por estas wventajas por 1o que el ~-

procedimiento de la invencidn puede usarse econdémicemente
incluso en ¢l tratamiento de menas de cobre con sulfuros -

.

de concentracibn relativamente alta,’

— —— W

4 Ta disolucidén dcida diluida de lavado contiene -
preferiblemente de 2 a 25 g/l de H2804. Sin embargb, cono
la mena al principio del lavado estd maturada con una diso
lucidén fuerte de dcido sulfdrico; la disolucibn de lavado
puede no contener (inicialmente al menos) sustancialmente
nada de dcido sulfirico, y puede confisrse en que el ééido
que recoge del montén serd suficiente para dar un grado de
acidez éatisfactorio. . oo~

Ia disolucién de lavado dcida diluida contiene -
pfeferiblemente una concentracidén de ion férrico cercana a
"la de la disolucién 4eida fuerte, es decir de 5 a 50 g/l -
de ion férrico, ¥y preferiblemente_ﬁna concentracién de ion
férrico en el intervalo mds estrecho, de 10 a 25 g/l. La -
presencia de ion férrico en la disolmeibn de lavade &cida
diluida contribuye a la oxidacién de minerales de sulfuros
de cobre, asegurando la conversidén de estos minerales de -
cobre en una forma soluble.

o La disolucién de lavado dcida diluida, que se‘sg
ministra continuamente a la superficie superior del montén

a través de la red de tuberias distribuidoras de la disolu

; cién y de las boguillas de pulverizacién, penetra a través
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- del montén y se eséurre a lo largo de la plataforma, en la
base del montén, entrando en el depésito 12. Desde el depd
sito, la disolucién se recoge y se¢ bombea a cualquier ope-
racién de tratemiento adecuwada para la recuperacidén del co
bre disuelto. Por ejemplo, el cobre puede recuperarse por

cementacién, o mds ventajosamente, por cambio de ioncs cn

forma sélida o liguida. La disolueidn de lavado 4dcida que -
queda una vez extraldo el cobre puede recircularse paras un

lavado posterior de la escombrera, después de hacer cual—-

quier ajuste necesario en sus concentraciones de Acido y ~

de ion férrico.

EJEMPLO 1
Una muestra de 3,6 toneladas de mena mixta de ——

sulfuros y 6xido tal como se recibe de la mina, se bamizé
¥y la fraccibén de menos de 10 centimetros se separd y se ——
ugé paré este ejemplo. '

El curado y la lixiviacién se efectuaron en gsec-
cioneg de tuberia de policloruro de vinilo de un didmetro
interior de 29,2 centimetros y una longitud de 3,2 metroz.
El fondo de la columna de tuberias descansaba sobre una ta

llevaba a wn depbsito de liguido rico.

La mena de menos de 10 centimetros se tamizé de
nuevo para obtener dos fracéiones, de -5 cenllimetros y L 2
centimetros; Esto se hizo para dar a la columa de lixivia
cifn una carga de 40% de material de + 5 centimetros ¥ =10
centimetros y 60% de material de -5 centimetros. La carga
introducida en la columna de tuberla pesaba 295 kgs.

La fraccién de material de ~10 centimetros se sg

pa de pldstico perforada conectada & un tubo de drenaje que
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| diarias de la disolucibén "efluente" y los resulitados se re

-metidé a un.anélisié granulométrico, y cada una de las frac
. clones, de & 5 centimetros, +2,5, +1,27 centimetros, +0,95

Hoja ndm, 17

cent{metros, de malla de +4,76 milimetros, malla de +0,841
milimetros, malla de +0,149 milimetros, de {0,074 milime- -
tros y ~0,074 milimetros sec analizaron para determinar el
cobre ‘total y el cobre soluble en dcido. La cantidad glo~--
bal calculada de este andlisis gramulométrico fue de 0,782
de cobre total y 0,336% de cobre soluble en 4cido,

Ia operacién de la columna de ftuberia se efecind
simulando el tratemiento de un gran montén, y se extrapols
ron los caudales de alimentacidén de le disolucién a escale
para simular las condiciones en gran escala en el montén.
E1l caudal de disolucién usado era equivalente a 0,12 li- -
'bros/min/lo4 centimetros cuadrados. ;

E1l procedimiento inicial de curado consistit en
aplicar (al caudal entes indicado) un volumen de disolu~ -
cién dcida fuerte que alcanzaba, en peso, el 7% del peso -
2504 y 15 g/1 @c --
ion férrico (afiadido en forms de sulfato.férrico) a lz me-

de la mena, y que contenia 200 g/l de H

na de la columna, y dejarla después reposar durante un pe-
riodo de curado de 15 dfas., Este volumen de disoluoidn go-
turd la mena y causé la sulfatacidén del cobre de los dife?
rentes minerales de sulfuro y oxidados.

Después de este perfodo de curado, la mena se la
vé a la misma velocidad con une disolucién de 15 g/l de —-

H2304 nés 15 g/1 de ion férrico, Se analizaron muestras ~-

presentan gréficémente en la figura 3, que muestra asi la
velocldad de extraccibén del cobre.

Al cabo de 45 dfas, la columna se vacid y se to-
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maron muestras para uwn andlisis granulométrico. Cada frac-
cibén de tamiz se analizé para determinar el cobre total y

. el cobre soluble en 4cido. La figura 4 represents gréfica-~

mente la recuperéoién de cobre de los varios tamafios de --
las particulas de ména. ’ '

La recuperacién total de cobre fue de 82,1% al -
final de los 45 dlas de lavado, como muestra la figura 3,
con base en los andlisis de la disolucién "efluente"; pero

la figure 4 muestra una estimacién global més exacta de ——

que las recuperaciones de cobre, con base en las determina
ciones de las colas, eran de 88,75%. Ademis, como muestra

la'figura 4, la recuperacién era significativemente menos

de 90% sbélo en los trozos de +5 centimetros y =10 centime-
tros. | , ' '
En la figura 5 se representan los kilogramos dé

cobre rgcupefados por kilogramo de &cido consumido, en fun
cién del tiempo de lavado. A pesar del uso de dcido fuerte
para la operacién de curado, el consumo total de dcido por
kilogramo de cobre rgcuperado, al cabo de 10 dlas de lava—

‘do, era menor que en una operacién convencional de lirivig

cién . por vertido.

Se eonstruyé un montén (plataforma) experimental
usando mens de cobre oxidada a granel que no conténia sug-
tancialmente nada de mineral de sulfuro, y en la que del -
30% al 40% del cobre se clasificé como no soluble en doi——

1do, diffcil de lixiviar principalmente con minerales oxida

dos. Il montén o escombrera constaba de alrededor de 63.000
tdneladas, extendidas en una capa de 3 metros. Una disolu-
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- cién de 200 g/l de sto ge aplicéd a la plataforma a un ~--

caudal de 0,06 litros pgr min. por 104
durante 10,2 dlas. Esto alcanzé 86,5 toneladas de sto4 —_—
por dia, o un total de 882 toneladas totales de HZSO4 -
(4.893.010 litros de disolucién a 200 g/l de concentracion
de 4cido). '

Ia mena humectada con dcido se dejé envejecer du

omz»(unos 335 1/min)

rante 15 dias, y después se lavé con 5 g/1 de H2804 duran-
te 45 dias,

‘ Una vez construida la plataforma, se diviéié $o-
da la.superficie en segmentos numerados. Esto se hizo pare.
lograr el méximo grado de azar al fomar 1as.muesﬁras de ca
beras y colas. o

Se tomaron, con sonda, ocho muestras de aprorima
damente 227 kilogramos cada wna, de diferentes segmentos.
Cada una de ellas se divididé en muestras de alrededor>de -
23 kilogramos y se trituwrd a malla de -3,36 milimetros-

De aqui se cortaron muestras de cabeza y.se prc—
pararon para las determinaciones. También se cortaron mucs
trag de 100 gramos para lixiviecién en laboratorio. Estas
lixiviaciones mantuvieron todos los factores controladores
usados en el ensayo de la plataforma.

Los resultados de las determinaciones en labora-
torio y en la plataforma fueron como se exponen en‘la To~——
bla II.
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- _TABLA II_
Colas de la pla-
Colas de taforma
Cabegas laboratorio experimental

Segmen % de Cu % de Cu % de Cu % de Cu % de Cu % de Cu
to N¢ +otal oxid. total oxid. total oxid.

9 0,364 0,245 0,061 0,012 0,124 0,052
3 0,364 0,224 0,071 0,015 0,048 0,013
8 0,318 0,179 0,059 0,013 0,070 0,046
19 0,410 0,255 0,066 0,015 0,067 0,027
15 0,461 0,366 0,071 0,017 0,189 0,103
12 0,453 0,304 0,065 0,015 0,040 0,017
22 0,326 0,181 0,071 0,012 0,051 0,025
7 _ 0,389 0,243 0,072 0,016 0,028 _C,01

Prome - .
dio 0,386 0,246 0,067 0,014 0,077 0,037
Se observa que, aunque los resultados de la pla-
taforma experimental no eran %an buenos como los resulta—-
dos de laboratorio, se recuper6 de la plataforma el E€Ci -~
. del cobre total, en comparacibén con menos del 50% en wna -
lixiviacidén convencionazl por vertido de una mena similar,
Los puntos de toma de muestra fueron los mismos
para cabezas y colas. BEsto se hizo para evitar discrepan--
cias en las distribuciones de mena y mineral.
La diferencia entre las recuperacioneé en el la-
boratorio y en la plataforma se deblan sin duda al lavado
nds eficaz de las colas de laboratorio antes de sometberlas

g las determinaciones.
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. | REIVINDICACIONES

Los puntos'de>invencién propia y nueva que Se ~-
presentan para que gsean objeto de esta solieltud de Paton-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que ge

recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Método de tratar una mena de cobre que con-
tiene minerales de cobre, que comprende - transformar la me-
na en un montén para lixiviacién por vertido, saturar sus-
tancialmente la mena de dicho montdn con una disolucién doi
da acuosa fuerte que contiene de 100 a 400 g/1 de 1,50

y -
montener la mena en el montén asi saturado en contactﬁ?qon
tal disolucidn decida fuerte durante un periodo de curédo -
de al menos dos dias, lavar después el montén curado perco
lando a su través una disolucién de lavado dcida débil que
contiene de 2 a 50 g/1 de H 4, ¥ recoger tal.disolucidn

de lavado que contiene cobre disuelto después de habecr pa-

sado a través del moncén.

28.,~ Un método segin la reivindicacidén 12, en el
que tanto la disolucién 4cida fuerte como la disolucién de
lavado éci@a débil contiene de 5 a 50 g/l de ion férrico.

V - Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1n 6 2“, en el que el periodo de envejecimiento -
es de 5 dfas a 6 meses. '

~ Un método segin la reivindicacidn 3%, en el
que el periodo de envejecimiento es de 10 a 50 dias. |
- 58,~ Un método segﬁn cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, en el que la disoluclén acida fuerte

contiene de 150 a 300 g/l de H2804
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- - 62.~ Un método segiin cualquiera de las reivindi-

caciones anteriores, en el que la disolucifén 4cida fuerte
contiéne de 10 a 30 g/1 de ion férrico. ’

T8e~ Uﬁ mét0do segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, en el que la cantidad de dcido fuerte
usada para saturar 1a mena del montén es de 5% a 1504 del -
peso de la mena.

8&,~ Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones antériores, en el que la disolucidn de lavado dei
da débil contiene de 2 a 25 g/l de H2804.

_ 98,~ Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, en el gue la disolucién de lavado dci
da débil contiene de 10 a 25 g/l de ion férrico.

108,- Un método segin cualquiera de las reivindi
caciones 28, 68 6 98, en el que el ion férrico se suminis-
tra en fgrma de Fe2($O4)3.

118.- Nétodo de tratar una mena de cobre que con

tiene minerales de cobre.

Tal y como se ha descrito en la Momorla que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y pare
los fines que se han especificado,

' Esta Memoria consta de veinbidés hoaas escritas
a méqulna por una sola cara.

Madrid, gg, Jyl.1977

P.A.
A d ,
de Elzdbury




IHSPIRATION CONSOLIDATED COPIZR CCOMPANY /11

> g
g o e

6 v q
K R £

o

[ '
s

<D

FIG. 2
. N
15 4
o Ny W S,

13 RGeS
Ry
- &%‘&\ R
0

N
1

R
A

.//




SPALN

T YTST YY) R ~ ) t'r}: Toa v . .
INIPIRATION CCNSOLIDATED COPPZR COMTANY 11/1T RN RS
100
g0+ ’
BOJF
70+
601
s0f
40/
304 :
ong
o4
0 A Y S S S, et e
T 0 5 10 I5 20 25 30 35 40 45
e Jamnnensaemened
oo oo} ———
. 90+ /
804 - )
d
70t 7/
FIG.4 1 ' .
501 '
40t
- 30} T
n o 201
101 01
® - o= +z +:|“+5/:g"+§:/3"+; +z:o+té>o+2:oo—'zoo
o Iy —
74 ‘
6... FlGo 5
5..
41
-3l
p—
2..
10
NE S
_o'_:"::::::!
135 [0 I5 20 25 30 35 40 45




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



