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miento para recuperar plata, y eventualmente oro, conteni-

en pequefias proporciones, de las que una parte estd en for-

ma de sulfuros libres, eventualmente en meszcla con agufre

" ble.

nera sensiblemente ‘cuantitativa, la plata y eventualmente el
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la presente invencidn se refiere a un procedi-

dos en una materia de partida sdlida.argentifera, y eventua,

mente aurifera, en 1la que estos dos metales estdn presentes

elemental.

El procedimiento segin la invencidn se puede
aplicar particularmente bien, aunque no excluéivamente,
a la recuperacidn de plata y oro contenidos en los concen-
trados sdlidos procedentes de la flotacidn de residuos de
lixiviacién de los minerales de zinc. Zstos concentrados -
contienen frecuentemente a la vez plata y oro, aunque este

dltimo metal no esté siempre presente en proporcidn nota-

Es sabido que la lixiviacion ' ce los mineralesr
de zinc da residuos que contienen plata, oro, azufre,(sui:
fato ae plomo y materias inertes. . ﬂ.‘;

Se conoce, por otra parte un procédimientovéni
el que dichos residuos de lixiviacidn de minerales de ziﬁéi
se someten a flotacidn, utilizando diversos compuestos qui-
micos orgdnicos, de manera que se obtiene, entre otras co-
sas, un concentrado de flotacidn que contiene plata, oro;
sulfuros y azufre elemental. Este concentrado de flotacidn
contiene, en general, aproximadamente 1 a 1,5% de plata en
forma de sulfuros libres, o revestidos de azufre elemental.

Ia presente invencidn tiene por objeto un pro-

¢edimiento sencillo y econdmico que vermite extraer, de ma-

oro de materias que contienen aproximadamente 1 a 1,5% de

| i
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- plata, siendo particularmente aplicable este procedimiento

Hoja ntm, 2

a los concentrados de flotacibén de residuos procedentes dé
la lixiviacidén de minerales de zinc. |

| Segin la invencibn, se trata la materia de bar-
tida mediante una solucidén acuosa de tiourea, de manera que
se solubilice la plata y el oro en forma de complejos con
la tioufea, y se somete la—solﬁcién obtenida a una cemen- }
tacidén mediante un metal, de manera que se obtenga un ce-
mento que contiene Wés de aproximadamente 90% de plata.

" En una forma de realizacién particular del pro-
cedimiento segin la invencidn, se pone la materia sélida de
partida en suspensidn en una solucibn acuosa de tiourea,
se acidifica la suspensidn obtenida hasta un pH de aprogi;
madamente 1,5 a 2,5, se calienta la suspensidén acida agiéén-
dola, se filtra la solucién obtenida y se somete el filfra-
do .a una cementacién mediante aluminio. A

Para favorecer la disoluciép de la plata y el
oro en forma de complejos con la tiourea, se puede, segﬁh;'
una caracteristica complementaria de la invencidn, afiadii
un agente oxidante a la suspensidn acuosa de materia de -
partida y tiourea. Como oxidante se puede utilizar agua -
oxigenada un perdxido orgénico, un persulfato o cloruro
férrico. La cantidad de agente oxidante a utilizar debe
ser suficiente para ﬁransfbrmar en sulfatos la proporcidn
de sulfuros de plata y oro que no forma espontineaiente un
complbjo hidrosoluble éon la tiourea. Los sulfatos en cuestifén
forman complejo con la tiourea mis facilmente que los sulfurps.

El agente oxidante preferido és agua oxigenada
que se utiliza ventajosamente en cantidad igual a aproximada-.

mente dos veces la cantidad estequiométrica de plata y oro
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gsegun la invencion, se aflade a la suspension acuosa de

madamente 10 ml y 1000 ml, y es mds en partiéular aproxi-

-lucidn acuosa de tiourea, la mezcla obtenida se calienta

[ o : Hoja nom. 3-

en forma no solubilizada por la tiourea.

Segliin otra caracteristica del procedimiento

materia de partida y tiourea un disolvente organico del
azufre. BEste disol#ente se puede elegir entre el sulfuro
de carbono y las olefinas cioradas, tales como percloroet;
leno y tricloroetileno. Ia cantidad de disolvente orgdnico

a utilizar estd comprendida, de preferencia, entré aproxi-

madamente 100 ml, por cada 150 gramos de materia argenti

fera y aurifera de partida.
En caso de que se afiada un disolvente organigo

AL I IR )

a la suspensién de materia argentifera de partida en la_s0-

a ebullicidn bajo reflujo, de preferencia durante 2 a &
horas, tras lo cual gl disolvente organico se separa, pdr'
destilacidn, de la fase o solucidn acuosa que contiene la
plata, y eventualmente el oro, solubilizados en forma ééA;
complejos con la tiourea. | ‘;“

Antes de filtrar la solucién acuosa que cpﬂ-{
tiene los complejos plata-tiourea y oré-fiourea, es venta~
Joso afiadirle un agente floculante, tal como gelatina o
cola'de huesos, para provocar la floculacidn de diversas
materias insolubles, tales como azufre y silice, presentes
en la solucidn de dichos complejos. ILa cantidad de.agente
floculante esta comprendida ventajosamente entre aproxima-
damente 50 y 200 miligramos de este agente, por cada 150
gramos de materia argentife?a, v eventualmente aurifera,
de partida. o

El residuo de la filtracidn de la solucién

¢
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-acuosa que contiene la plata, y eventualmente el oro, en
forma de complejos con la tiourea, se Java con agua o,

- de preferencia, mediante una solucidn acuosa de tiourea,
y las cargas de lavado se afiaden al filtrado antes de la
cementacion.

La solucién acuosa y las aguas de lavado con-
tienen- en estado disuelto, ademas de plata y oro, trazas
de otros elementos tales como cobre, manganeso, plomo,
cadmio y arsénico.

10 Para la cementacion, que constituye la segunda
etapa esencial del procedimiento segun la invencién, se
afladen a la solucidén acuosa que contiene plata, y eventual-
mente oro, solubilizados en forma de complejos con tiourea,
varias fracciones de aluminio en polvo, en cantidad suficiey

15 te para cementar toda la plata y el oro. El aluminio uti-
lizado se presenta ventajosamente en forma de un polvo cuya
granulometria esta comprendida entre aproximadamente 0,075
y 1,2 milimetros, siendo la pureza del metal, de preferen-
cia, de 99 a 99,3%. La cantidad total de aluminio utiliza-

20 da es ventajosamente aproximadamente 10% en peso, en relacicn
a la cantidad de plata presente. La cementacién se efec-
tla por calentamiento del liquido acuoso argentifero, y
eventualmente aurifero, a una temperatura de aproximada-
mente 50 &4 60SC, durante una hora.

25 El cemento de plata, oro y aluminio que ha
precipitado se separa por filtracion, y el filtrado se re-
circula, tras ajuste de su contenido de tiourea.

El cemento asi obtenido contiene aproximada-
mente 90 a 93% de plata, siendo el resto oro, cobre, alu-

30 minio, plomo, zinc, silice, etc.

O7H7
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Si se-desea, el cemento precipitado se puede
transformar a un lingote, por fusidn a una temperatura de

aproximadamente 10502C bajo una capa de bérax. El lingote

- de plata dorada se pﬁedé refinar por un procedimiento. co-

nocido, tal como electrerrefinado.

La figura Unica del dibujo adjunto muestra

* esquemdticamente una instalacidn para la realizacidn del

P

procedimiento segin la invenciodn.

La instalacidn comprende un primer depésito 1

" en el que una materia argentifera y aurifera de partida

(tal como un concentrado de flotacidn de residuos proce-

dentes de la lixiviacidn de minerales de zinc), procedente
de una tolva 2, se mezcla con una solucidn acuosa de tiérw
urea procedente de un depdsito 3 por un conducto k. Eli‘

depdsito 1 estd provisto de un agitador 5. La suspensién
acuosa formada en el deﬁésito 1 se envia por un conduc£§ '
6, provisto de una bomba P, a un recinto 7 cerrado provis-

to de un agitador 8 y de medios de calentamiento esquema-’

tizados en 9. En este recinto 7 se puedenAintroducirﬁ por

un conducto 10 ramificado del c¢onducto Ly un complemeﬁﬁ0=”
de tiourea en solucidn aéuosa; por un conducto 11 un oxi-
dante, tal como agua oxigenada procedente de un depdsito

12 de alimentacidn; y por un conducto 13 dcido sulfirico

- procedente de un depdsito 1k de alimentacién. Ademds, un

disolvente orgdnico, tal como tricloroetileno o sulfuro de
carbono, puede ser introducido a partir de un depdsito 15,

por un conducto 16 y una bomba en la parte inferior del

il = recinto. Los vapores de tricloroetileno o de silfuro de

.carbono que se desprenden en el recinto 7 se condensan en

un cambiador 17 enfriado pof agud. Los vapores condensa-

.
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- dos fluyen 1uego al depdsito 15, desde donde se pueden vol-.
ver a inyectar en el reclnto 7.

La solucion acuosa de complesos de Ag-tlourea
¥ Au-tiourea, formada en el recinto 7, se envia por un
5 conducto 18 a un filtro prensa 19. Aguas arriba de la
entrada del filtro, prensa 19, se puede afiadir a dicha so-
lucidn acuosa una solucién acuosa de gelatina, que sirve
de agente floculador, por un conducto 20 ramificado del
conducto 18, siendo almacenada la solucidn de gelatina en
10 un depésito 21 de alimentacion.

Los residuos de la filtracién efectuada en el
- filtro prensa 19 se pueden lavar mediante la solucidn acuo-
sa de tiourea contenlda en el depdsito 3, siendo llevada |
la solucidén de lavado al filtro prensa 19 por un conducto
15 22 ramificado del conducto L. '

El filtrado que sale del filtro prensa 19,
por un conducto 23, se envia a una cuba 24 de cementacidn
provista de un agitador 31, en la que desemboca un conduc-
to 25 unido a un depdsito 27 de aluminio en polvo, estando
20 provista la cuba 24 de cementacién de medios 26 de calen~.
tamiento. .

‘ El cemento formado en la cuba 2 se filtra en
un filtro prensa 28 y.se recoge en 29, mientras que el
filtrado se envia al dépésito 3.

25 ~ En la instalacién antes descrita, las bombas
se.designan por el simbolo de referencia P, y los grifos o
valvulas que controlan el caudal de las soluciones o pro-
' ductos sélidos por el simbolo de referencia 30. ‘
Los siguientes‘ejemplos ilustran la invencicn.

30 .. EJEMPIO L

07117
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Se ponen en suspensién 225 g de concentrado

" de flotacidn de residuos de lixiviacidn de minerales de
' gine, que contiene 1,44% de plata en una solucién acuosa

* de tiourea con 20 g/l, de manera que se obtiene una pasta

de un volumen de 1500 ml. Se afiade dcido sulfirico con-

§ centrado para obtener un pH de 2. Se eleva la temperabura '

hasta-85¢C, agitando. Después de tres haras se filtra el

‘| residuo.- El filtrado tiene un pH de 2,5. El volumen del

f£iltrado es 1330 ml, y contiene 1,854 g de Ag/l. Se lava
el residuo con 250 ml de una solucidn acﬁosa de tiourea
con 20 g/l. Asi se obtiene un agua de lavado cuyo volu-
men es de 265 ml, y que contiene 1,229 g de Ag/l. El re-
siduo secado pesa 224,6 g, y contiene 2600 g de Ag/toné;::i

lada.
- . 1,44 _ ' .
Carga: Plata de partida: 225 g x Ig;“ = 3,2k g . 100%

Produceién: Plata en solucidn: 1330 1 x 1,85k = 2,46 g 1i‘
75,92% ‘
Plata en las

aguas de lavado: 0,265 1 x 1,229 = 0,32 g ;"Z

_ 9,87%
Plata en el .
‘residuo: 22k ,6 x 22%2'= 0,584 g ..18,02%
Total: - . : 3;36 8. 103,81%

Por 1o tanto, se ha solubilizado el 85,79%
de la plata. N '
Ia solucidn y el agua de lavado se recuperan

y mezclan} se obtiene as{ un volumen total de 1,495 1 de

_.solucién, cuya concentracidp es 1,763 g de plata/l. A es-

ta solucién,>11evada_a 55¢C, se afiaden & veces 45 mg de

aluminio. Tras una hora se filtra el precipitado obtenido,
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. Se recogen 1,575 1 de solucién cuya concentracién es &9

- mg/l de plata,-y un cemento que pesa 2,832 g & contiene

.Carga: Plata en solucidn: 1.495 1 x 1,763 = 2.635 g
ioo% - '

' de flotacidn, que contiene 1,4k de plata, en una solucién

' acuosa de tlourea con 20 g/l, de manera que se obtiene una

| concentrado para obtener un pH de 2. Ademds se afiaden 100

, ‘ . 1,4k
~Carga: Plata de partida 225 g x Too~ = 3,2h g 1004

Hoja ntm. &

90,5% de plata y 1,1% de aluminio. ' |

Se puede establecer el siguiente balance:

Produccién: Plata en solucidn: 1.575 1 x 0,049 = 0,077 g
o 2,92%
Precipitado: 2,832 g x 0,905 = 2,563 g 97,26%
Total = 2,640 g 100,18%

EJEMPLO 2

Se ponen en suspensién 225 g de concentrado .

pasta de un volumen de 1500 ml. Se afiade- dcido sulfﬁriéo:

ml de percloroebileno. Se eleva la temperatura hasta la

temperatura de ebullicidn. Tras dos horas de reaccidn, .a -
reflujo constante del percloroetileno, se destila el pérclé
roetileno y se filtra la solucidn. El volumen del filtrado
es dé 1320 ml, y contiene 2,0913 g de plata por l;tro. Se

lava el residuo con una solucién acuosa de tiourea con 20 g/l.
Las aguas de iavado tienen un volumen de 275 ml, y contienen
0,668 g de plata por litro. El residuo pesa 220,3 g, ¥y con-
tiene 1710 g Ag/tonelada.

Se puede establecer el balance siguiente:

Produccidén: Plata en solu-
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solucidn se lleva a una temperatura comprendida entre 50<C

8e recogen 1,570 1 de solucidn con una concentracion de 59

Carga: Plata en solucién 1,495 1 x 1,876 = 2,804 g 10C
Produccién: Plata en solucidn 1,570 1 x 0,059 = 0,092 g 3,7
. " 95,5
Precipitado 2,846 x = =12,718 g 96,93%
ST T 100 ‘
Total - -=2,810 g 100,2%

Hoja nom. 9

cidn 1,320 1 x 2,0913

2;76 g 85!18%

Plata en
las aguas

)
!
; 90,73%
. )
de lavado 0,275 1 x 0,668

0,18 g 5455%)

Plata eﬁ el' .
1710 ’ .
‘residuo . 22033 g X 10 = 0,37 g 11,41%
.106 ‘
Total ' . ='3,31 g 102,14%

Por tanﬁo, se ha solubilizado el 90,73% de la
plata. | _ )

La solucién y el agua de lavado se recuperan f
mezelan. Asi se obtiene un volumen de solucidén de 1495 ml|

con wna concentracidn de 1.876 g de plata por litro. Esta

y 608C. Se afladen dos veces 280 mg de granalla de alumi-

nio. Después de una hora se filtra el precipitado obténi&o.

mg de plata por litro, y un cemento que pesa 2846 mg y que
95,5% de plata y 0,14% de aluminio. '

"Se puede establecer el balance siguiente: ~-:

EJEMPLO 3

Se ponen en suspension 225 g de concentrado de

flotacidn, que contiene 1,4&% de plata en una solucidn acug

sa de tiourea con 20 g/l, de manera que se obtiene una pass

%

8%
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ta de un volumen de 1500 mi. Se afiade acido sulfirico con
centrado, para obtener un pH de 2. Ademas se afiaden 20 mi
de CS2. Se lleva la mezcla hasta la temperatura de ebu-
Ilicion, que es de 602C. Durante la reaccién se mantiene
constantemente a reflujo el CSg. Tras tres horas, el pH
ha subido a 2,5. ,Se expulsa el CSg por destilacioén, y
se filtra la soluciéon. EIl volumen del filtrado es de
1360 mi, y contiene 2,09 g de plata por litro. Se lava
el residuo con 250 mi de solucion acuosa de tiourea con
20 g/1. Las aguas de lavado tienen un volumen de 250 mi,
y contienen 0,8408 g de plata por litro. EIl residuo se-
cado pesa 221,3 g, y contiene 350 g de plata/tonelada.

Se puede establecer el balance siguiente:

1.44

Carga: Plata de partida 225 gr X —~y* =3,24 ¢ 100%

Produc-

ciéon: Plata en el filtrado 1,3801 x 2,09 2,33 g 38,88%
Plata en las

aguas de lavado 0,2501 x 0,8403

0,21 ¢ 6,43%

Plata en el resi

350
duo 221,3 gr x —7 = 0,19 g 5, 86%
10°
Total = 3,28 g 101,22%

Por tanto, se ha solubilizado el 95,36% de la
plata.

La solucidon y el agua de lavado se recuperan y
mezclan. Asi se obtiene un volumen de solucidén de 1530 mi
con una concentracién de 1,926 g de plata por litro. Se
calienta esta solucidn a una temperatura comprendida entre
50RC y 60aC. Se afiaden en cuatro veces 300 mg de granalla

de aluminio. Tras una hora se filtra el precipitado obte-
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‘-110 mg de cola de huesos dilufda en aguna. Se filtra y se

- nido.- Se recogen 1620 ml de solucidn, con concentrac1on

30 g de tiourea en solucidn acuosa que contiene 20 g de-

" de ebullicién, que es de 73¢C, ¥y se deja reaccionar. mante~

lio}a nom. 11

de 25 mg de plata por 11tro, ¥y un cemento que pesa 2984 mg
y contiene 97,5% de plata, 0,17% de aluminio y 1650 g de
oro/tonelada. '
Se puede establecer el balance sidulente.
Carga: Plata en solucidn: 1,530 1 x 1,926 = 2,946 g 100%
Produccidn: Plata en ' .
solucidn: 1,620 =x 0,025 = 0,00 g 1,359
Precipitado: 2,98k x 0,975 = 2,909 g 98,74
Total: 2,949 g 100,097

EJEMPLO &

Un concentrado de flotacidén de 220,5 g, que *
contiene 1,44% de plata ¥ 33 g de oro/tonelada se pone en
suspensién en 1500 ml de agua. Se afiade acido sulfirico

de manera que se obtiene un pH de 1,7. Se afiaden ademis "

tiourea por litro. Se lleva la totalidad a una tempera-""
tura de 702C. Tras una hara, el pH ha subido a 1,86 izlai
pasta contiene 1,9 g de plata por'litro. Se afiaden 100.

ml de tricloroetileno, se lleva la mezcla a la temperéfura

niendo a reflujo el producto orgdnico durante tres horas.
Tras tres horas, el pH es de 2,45, ¥ la solucidn contiene
2,156 g de Ag/l. ILuego se destila el tricloroetileno.

Tras eliminacidn de .tricloroetileno, se afiaden a la pasta

lava luego el residuo con una solucidn acuosa de tiourea
con 20 g/l. El filtrado y las aguas de lavado se juntan,
y se obtiene un volumen de 2,190 ; que contiene 1,36 g de




10

15

20

25

30
©- 07117

Hoja nGm. 12

- Ag/l y 2,7 mg/l de oro.
El residuo final pesa 188 g, y contiene ain
250 g de plata/tonelada y 5,5 g de oro/tonelada.
Se puede establecer el siguiente balance para
" la plata:
Carga: Plata de
) - Lokl
partida 220,5x —— = 3,17 8 100%

: 100
Produc- Plata en
cidn: solucién 2,190 x 1,36 = 2,98 g 9h%
| Plata en
el resi-
250
duo 188 x . = 0,047 g 1,48%
106 :
Total = 3,027 ¢ 95485

Para el oro el balance es el siguiente:

Carga: Oro de par 33 . L
tida  220,5gx—— = 7mg  100%

106
Produc~

14

cion: Oro en

solucidn 2,190 1 x 2,7 = 6 mg 85,71%

Oro en el |

residuo 188 gx .5.’_5.. = 1 mg 14,289
106

Total . = 7mg 99,99%

La solucidn, de un volumen de 2,09 1, que con-
tiene 1,36 g de plata/l y 2,7 mg de oro/l, se lleva a una
temperatura de 55¢C. Se le afiaden en dos veces 300 mg de
granalla de aluminio. Tras wna hara se filpré el preci=
pitado obtenido. Se recogen 2,180 1 de filtradoe, cuya con
centracién es 40 mgvAg/l y <1 mg de oro/l. R precipi-
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tado pesa 3,14k g, y contiene 89,9% de plata, 1750 g de
oro/tonelada, y 0,205} de aluminio. :

Se puede establecer para la plata el siguiente

balance:
Carga: Plata en _ :
solucién 2,090 1 x 1,36 = 2,842 g 100%

cion: Plata en

solucién 2,180 1 x 0,040 = 0,087 g 3,06%

Plata en '

el preci-

pitado 3,14k x 0,899 =2,826 g 99,k3% .
Total = 2,913 g 102,49% .

El balance para el oro es el siguiente:
Carga: Oro en so-
lucion 2,090 1 x 2,7--- 5,6 mg °~  100%
Produc- cee
cidn: Oro en

solucidn 2,180 1 x 1 mg/l = 2,18 ng (38,9'2%":

Oro en ,
el pre- . )
cipitado 3,144 x'gzgg = 5,5 mg | 98,21%
10
Total . (768 mg . 4137,13%
EJEMPLO 5

Un concentrado de flotacidén de 220,5 g, que
contiene 1,44% de plata y 33 g/tonelada de oro, idéntico
al utilizado en el ensayo me k, se pone en suspensin en

1500 ml de agua. Se le afiade dcido sulfirico de manera
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que se obtiene un pH de 1,7 Se afaden ademds 30 g de
tiourea en solucidn acuosa que contiene 20 g de tiourea
por litro. Se lleva la totalidad a una temperatura de 70aj
Luego se afaden fraccionadamente 0,5 g de HgOg. Tras una
hora se afaden 100 mi de tricloroetileno, y se lleva la
mezcla a la temperatura de ebullicion,, que es de 73°C, y
se deja reaccionar bajo reflujo del producto organico du-
rante 2 horas. Tras 2 horas la solucién contiene 2,200 g
de Ag/1. Luego se destila el tricloroetileno. Tras eli-
minacién del tricloroetileno, se afiaden a la pasta 110 mg
de cola de huesos diluida en el agua. Se filtra, y luego
se lava el residuo con una solucidén acuosa de tiourea con
20 g/1. EI filtrado y las aguas de lavado se reunen, Y.
se obtiene un volumen de 2,195 1 que contiene 1,41 g de*
Ag/1l y 2,9 mg de oro/litro. EI residuo final pesa 180 g,
y contiene aun 210 g de Ag/tonelada 3)8 g de oro/tonelada.

Se puede establecer el siguiente balance para

la plata:
1,44
Carga: Ag de partida 220,5 x = 3)17 ¢ 100%
Produccién: Ag en so
lucion 2,1951 x 1,41 = 3)10 g 97,78%—
Ag en el
i 210
residuo ISO ¢ X —-- = 0,038 ¢ 1,19%
lo*®
Total 3,133 g 98,97%

Para el oro, el balance es el siguiente:
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Carga: Oro de partida 220,5 x — r== 7 Mg 100%
10°

Produccioén: Oro en

solucioén 2,195 x 2,9 = 6,3 mg 90%
Oro en el
, N 3"3
residuo 180 g x -=0,7 my. 10%
ion
Total 7,0 mg 100%

La solucidn, de un volumen de 2,095 1) Que
contiene 1,4Lg de Ag/1 y 2,9 g de oro/1l, se lleva a una
temperatura de 55-C. Se le afaden en dos veces 300 mg de
granallas de aluminio. Tras una hora se filtra el precipi -
tado obtenido. Se recogen 2,2 1 de filtrado, cuya concen-
tracion es 3& mg de Ag/1 y <1 mg de oro/l. EIl precipi-
tado pesa 3)245 g! y contiene 90,1% de Ag, 1700 g de
oro/ton vy 0,20% de aluminio.

Se puede establecer para la plata el balance
siguiente;

Carga: Plata en solucién 2,095 1 x 1,41 = 2,954 g Ag

Produccioén: Plata en so-

lucion 2,200 1 x 38 mg Ag/1 =
0,84 g Ag
Ag en el
90,1
precipitado 3)245 g X -———— =
100

2,924 g Ag 99%
Total 3,000 g Ag- 101,84%

El balance para el oro es el siguiente:
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— Carga: Oro en solucidn 2,095 1 x 2,9 = 6,075 mg de

| por procedimientos cldsicos, por ejemplo par electrorrefinads

l:l.?jn nam. 16

oro 100%
Produccidn: Oro en so- ‘

lucién 2,200 1 x <1 mg Au/l =

<2,2 mg Au 3:62%
Oro en, el T
’ 00
precipitado 3,245 g x EZ——

100
595 mg Au 90,53%
Total 7,7 mg Au  12k,74%
BEJEMPLO 6

11 g de cemento de'plata procedente de los .
ejemplos 1, 2, 3 v 4, y que contiene 92,8l de plata y 1,530
g/tonelada de oro, se vuelven a fundir bajo una capa de bo-
rax, a una temperatura de 1050<C. - o

Tras enfriamiento; se dbtiené un lingote de -
plata y de oro que pesa 10,403 g, cuya composicidn analiti-

ca es la siguiente’?

- Ag 97,8%
Au 1610 g/tonelada -
Balance: : Ag Au

Cantidades de metales-contenido en 7
los cementos | 10,2091 g 16,83 g
Cantidades de metales contenidos ‘
en el lingote 10,1741 g 16,7 g
Tantos par clento de metales recupe-
rados ' o }99,66% _ 99,5%
El lingote de plata dorada se puede refinar
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- REIVINDICACIONES -

la.- Procedimiento de recuperacién de la pla-
ta, y eventualmente el oro, contenidos en una materia de
partida soélida argentifera, y eventualmente aurifera, en la
que esos dos metales estan presentes en pequefias proporcio-
nes, de las que una parte esta en form.de sulfuros libres,
eventualmente en mezcla con azufre elemental, caracterizado
porque se trata la materia de partida mediante una solucidn
acuosa de tiourea, de manera que se solubilice la plata y
el oro en forma de complejos con la tiourea, y se somete
la solucidn obtenida a una cementacién mediante un metal; -~
de manera que se obtenga un cemento que contiene mas de
aproximadamente 90% de plata.

2- .— Procedimiento segun la reivindicacion. -
1-, caracterizado porque la cementacion se efectua mediante
aluminio.

3- .— Procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones ia y 2”, caracterizado porque la materia
s6lida de partida se pone en suspension en una solucion
acuosa de tiourea, se acidifica la suspensién obtenida
hasta un pH de aproximadamente 1,5 a 2,5; se calienta la
suspension acido mientras se agita, se Filtra la soluciédn
obtenida, y se somete el filtrado a una cementacién median-
te aluminio.

4&.- Procedimiento segun la reivindicacion

la, caracterizado porgue se utiliza una solucidn acuosa
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F que contiene aproximadamente 20 gramos por litros de tiou-
rea. ‘

58,~ Procedlmlento segin cualquiera de las

eiv1nd1cacmones precedentes, caracterlzado porque se afia-

5 de un agente oxidante a la suspension acuosa de materia de
partida y de tiourea.

68.- Procedimiento segin la reivindicacién
| 4%, caracterizado porﬁue se utiliza agua oxigenada como '
agente oxidante. ‘
10 78.- Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se afiade
a la suspensidén acuosa de materia de partida y de tiourea up
disolvente orgdnico del azufre. 'i’

82,~ Procedimiento segun la reivindicaciéﬁ |
15 78, caracterizado porque se utiliza un disolvente orgéﬁico
elegido entre el sulfuro de carbono y las olefinas cloradas

98.- Procedimiento segin la reivindicacisn
82, caracterizado porque la mezcla de disolvente orgdnico vy
de suspension écuosa de la materia de partida que contiené
20 tiourea se calienta a ebullicidn bajo reflujo, de prefé?eﬁ-
cia durente 2 a 4 horas, tras lo cual se separa por desti-
lacidn el disolvente orgdnico de la fase o solucidn acuosa
que contiene la plata, ¥y eventualmente ol oro, solubilizadog
. en forma de complejos con la tiourea.
25 " 108,- Procedimiento segin la reivindicacién
35, caracterizado porque, antes de filtrar la solucidn acuo+
sa que contiene la plata, y eventualmente el oro, solubilizi-
dos en forma de complejos con la tiourea, se afiade a esta
solucién un agente floculante.

30 : - 112.- Procedimiento segin la reivindicacion

- Q7417
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{102, caracterizado porque el agente floculante es a base

de gelatina.

122.- Procedimiento segin uné cualquigra de
las reivindicaciones 3&, 102 y 11#, caracterizado porque
se lava el residuo de la filtracién mediante agua'o una
solucibén acuosa de tiourea. . '

132,~ Procedimiento segfin una cualquiera de

{las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque pa-

ra obtener el cemento de plata, que contiene eventualmente
oro, se afiade aluminio en polvo, por fracciones, a la so-
luciédn acuosa que coﬁtiene plata, y eventualmente oro, for-
mando complejo con tiourea, y.se calienté la mezcla obte-

-

nida hasta que acaba la precipitacién del cemento, que * -°

luego se separa por filtracién. ’ o

l48,~ Procedimiento segfin cualquiera de las

reivindicaciones 52 y 62, caracterizado porque se utiliza

una cantidad de agente oxidante suficiente para transfor%-

mar en sulfatos hidrosolubles la proporcién de sulfuros de,

plata y de oro que no forma espontéineamente un complejo .-

hidrosoluble con la tiourea.

;.

1$§.— Procedimiento segin la-peivindicacién

2, caracterizado porque se acidifica la solucidn mediante

icido sulfdrico.
162.- Procedimiento segiin una cualguiera de

jas reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se.

hace fundir el cemento de plata, que contiene eventualmen-

te oro, de manera que se forme un lingote.

192,- PROCEDIMIENTO DE RECUPERACION DE TA PLATA,
| EVENTUALKENTE EL ORO, CONTENIDOS EN UNA FATERIA DE PARTI-
DA SOLIDA Y ARGENTIFERA. '
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veinte hojas escritas

a maquina por una sola cara.

Madrid, 01.DM.1977
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