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" quimico en 450-mv>o mds alto. la invenciéﬁ.tamﬁién Propor-

-ciona un método para 11x1v1ar preferentemente el cinc de un

‘cedimierto para la extraceién de cinc de un mineral gue con-

/; ’ L, - REF: TP/GC78 4583k

RESUMEN DE LA INV GION

En un procedimiento de acuerds con esta invenoidén, se
extrae el cinc de los minerales que contienen sulfuro de
cine wbilizando 1iim-liquido lixiviador acuoso de &cido sul-
firico que contiene cmerageﬁte oxidante primario peréxido
de hidrdgeno o 4cido monbperoxosulfﬁrico. Preferiblemente,
la lixiviaeidn se realiza a uns temperatura de 70°¢ como mi-
nimo y especlalmente entre 90 y 100°G. La acldez del bafio
llXiVlador se mantlene preferlblemente por uebago de pH 1,5

¥ especialmente para. produ01r un pH final 1nfer10r a 1,0,

i

Preferiblemente el oxidante se introduce en la solucién lixi

viadora progresivamente, manteniendo su potencial electro-
A3 .

mineral gue contlene esfalerita y calcoylrlta.

A COMPENDIO DE LA INVENGION

Esta inwehcidn-se refiere a un procedimiento paré la
extraccldn de un metal de su mineral y mds especlalmenhe a
un procedlmlento para la extracc16n de cinc de sus mineralesd,

Varios de los minerales de los que es comercialmente
factible la extraceifn de cinc son de cardcter sulfhfdrico
y actualmente se trétén pirOmeta;ﬁrgicamentéﬂ.Estos procedi-
mﬁeptos requieren una cantidad considerable de enefgia tér—
micé, de ma@era gue exigte un incentivo creciente péra el eg-
tablecimiento de procedimientos que pﬁéden ser eficaces a

temperaturas moderadas.

De acuerdo con esta invencién, se proporciona un pro-

tiene sulfuro de cinc, que comprende la etapa de agitar el

mineral molido con un bafio lixiviador acuoso de 4cido sul-
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X mayor-parte de la oxidacién. Asi, por ‘ejemplo, puede rociar-

«¢ine ‘pase a la solucidn.

ciones comparables, no sélo puede extraerse una mayor propor-

13

fdrico gque contiene como agente'oxidante primario pefdxido
de hidrbgeno ¥/o 4cido monopelxoiosulfdriGP, a temperatura
elevada que puéde llegar hasta el ﬁunto de ebﬁllicién del
baﬁo»}ixiviador; 7 '
‘El-iérmino "agente. oxidante primario" en el sentido
|

utilizado aquf se refiere al agente oxidante que realiza la

se oxfgeno o aire a través de la vasija que contiene la mez~
cla de bafic lixiviador y minerél, si se desea, pero es el
peré%ido“ée hidrégeno y/o el 4cido peroiomonosulfﬁrﬁco, al
que nos referiremos en lo que sigue como FMS, el que oxida
a %@,m%y?r parte del sulfuro de cine, permitien@o as{ que el

‘ 1

El procedimiento de esta invencidn es especialmente
: ! . '
aplicable a los minerales en 1los que el sulfuro de cinc se

encuentra en forma de esfalerita (blenda de cinec). Aungue
preferiblemente el sulfuro de cinc representa la mayor pro-
poreién del mineral, el procedimiento de esta invencién tam-

bién puede emplearse para extraer el cinc de los minerales

en los que el sulfuro de cinc representa solamente una peques
fia proporci&n del mineral, por ejemplo menos del 20 % en pe-
sp. Otros componentes del mineral pueden ser la calcopirita
yula grsenopirita. BEs especialmente diffcil extraer el cinc
de los minerdles de esfalerita utilizando solamente 1fquidos
lixiviadores de doido sulfdrico que s0Lo coﬁtiepeﬂ ox{geno
como oxidante a la presidn atmosférica, ya que so0lo se pue-
de lixiviar alrededor de un tercio del cine disponible en
éualquie: periodo razonaﬁle de tiempo, Empleando el procedi-~

miento de acuerdo con esta invencidn, sin embargo, en condi-
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0idn|de cinc sino que la velocidad de lixiviacién es tam-

. bién mayor.,

Es muy conveniente durante la lixiviacién mantener la

temperatura del bafio lixiviador a 70°C como mfnimo y prefe~

' ribiémenﬁe a 80°C  como mfnimo. Aunque el 1fmite superior de

temperaturas es el punto de ebullicién del bafio lixiviador
en las condiciones empleadas, es deéif; presién y concentra-
ci§n de los disolventes en la solucién de écido sulfdrico,
ngfmalmente no se utiliza una femperatura superior a 100°a,
EA la préctica,vfrecuentemente-la tempefatura del baﬁo 1li-

x1v1ador se mantiene entre 90 y 100°C; .

Ctro parémetro 1mnortante, que es independiente de la

'temperatura del bafio lixiviador, es el tamafio de particula

‘del mineral, A medida que disminuye el taméﬁo de particula

del mineral, aumenta la eficacia de utilizaeibn del agente
oxidante primario. As{, aunque el procedimiento de esta in-
vencibn puede uti;izarsé con partfculas retenidas en un ta-
miz de las normas briténica§ de 50 mgllas,Aes preferible

utilizar particuias.due atraéiesen el tamiz de 50 mallas de

las normas briténicas y més preferiblemente partfculas que

"atraviesen el tamiz de 100 mallas de las normas briténicas.

En las realizaciones preferidas, el mineral se muele hasta

uﬁ’tamaﬁo de 200 mallas de las normas britédnicas o menor an-

tes de ser: 11x1v1ado. El 1imite lnferior del tamafio de parti

cula viene determinado en la préctlca por el aparato emplea-

do para sepaxar el batbio lixivia@or del mineralvagotado. En

'general, por lo menos 1g mayor parte de las particulas son

'ietenidas’por un tamiz dé las normas briténicas de 250 ma-

llas,

l
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"do una combinacidn de las dos téenicas. En las realizaciones

" dez es posible extraer a la solucidn una mayor proporcidn

Una variable impoétante del précedimiento de esta inven—
cién es la aéidez'del bafio lixiviador. Este pardmetro es in-
dependiente del ‘tamafio de partfcula del mineral y de la tem.
peratura del bafio lixiviador. Es con&eniente mantener el ba-
fio lixiviador a un pH inferior a 1,5. Durante la extraccidn
del cinc a la solucibn, el pH del bafio tiende a sumentar.
Debe,fengrseVen cuenta esta tendencia garantizando que ini-
cialmente hay presente deido suficiénte o égregando nuevas

cantidades de 4cido en el,traﬁscurso de la reaccibn o emple&g

preferidas, la acidez del baflo lixiviador se mantiene a un

pH de hasta 1,0 o mds bajo, debido a que utilizando esta aci

del cinc a velocidad més alta que si se utiliza una solucidn

menos 4cida, Frecuentemente esta acldez puede consegulrse en
pleando una, concentraoién inicial de 4cido sulfirico de 150
g/1 como minimo, convenientemente entre 170 ¥y 250 g/1, pero
se observard que el pH real gﬁtenido varfa con la densidad

de la pulpa. Se advertird que, en el caso de whilizar PMS

como agente oxidante primario, normalmente se emplea en so-
lucidn en 4cido sulflrico y debe tenerse en cuenta este-dci-
do sulfdrico al calcular la cantidad de écldo sulfdirico pre-
sente en el baﬁo. Ademds, cuando se agrega PNS durante el

proceso de extraccidn, su introduccibn, unida a la de 4cido
sulfirico, significa qué'es necesario meﬁos 4dcido inicial-~
mente, Sin embargo, la presencia de un exceso de 4cido no as|.
inherentemente desventajosa para el procedimiento, excepto
‘en el segfido de que el ﬁso de cantidades innecesarias de
cualquier material hace menos rentable cualquier procedi-

miento., En lugar de tratar el minerﬁl de sulfuro de cinc en

R L
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_una sola ebapa, el procedimiento tambidn puede realizarse
_ en dos o més ‘etapas, en ebapas sucesivas en las que se pone

en contacto un mineral de sulfuro de cinc cada vez més ago-

0 a la que se agrega el agente oxidante primario o con una

venientemente el pH antes indicado, cuando la solucién atre

" tacto con. mineral de sulfuro de cinc menos agotado y puede

" en'el bafio liXiviador por diversos métodos: En el primer mé-

| mayores pérdidas de peréxido de hidrégeno o de PHS, por des-
podria introducirse una limitacién indeseable sobre la den-

se introduce durante el periodo de extraccidén una pérte del

- peréxido de hidrégeno o del FMS. Se prefieren estos métodos

' eidad previamente determinada durante todo el periodo de 1i~

‘dante primarie requerida puede ser determinada previamente,

por ejemplo efectuando ensayos preliminares gobre una mues-

tado con una solucién nueva de 4cido sulfdrico gite contiene

| S e : .
solucibn que cada vez se aproxima mds a la solucidn limpia.

Se ob'servaré'que aunque la solucidn limpia ha dwe “%ener con

i

viesa las sucesivas etapas del procedimiento, se pone en con
\ . - .

’

'toit.erarse . pH progresivamente oreciente.

Ol 1 perdxido de hidrdgeno o el PHS puede introducirse

oo b

todo, todo el perdxido. de hidrégeno o el PMS 2 utilizar se

encuentra presente inicialmente en el bafio lixiviador. Este

método es el menos preferido porque normalmente da lugar a
composicién, que 1os otros métodos aquf descritos y también

sidad de la pulpé que puede utilizarse. En otros métodos,

i

ya gue suelen producir una utilizacidn mds eficaz del oxidan
te p.rimario.A La in{;rodugcién del oxidante primario puede reg

lizarse a intervalos previamente establecidos o a una velo-

xiviaci.bn. .En estos métodos, la. cantidad total de agente oxi

tra del mineral en las condiciones que se empleardn mds tar—

w el
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cial eleétroquimieo (fem) para regular la introduccidn del

‘perbxido de.hidrégeno 0 del PMS. BEsta regulacién puede con-

" deseada, medida aquf con respecto a un electrodo patrén de

.pecial eﬁ los métodos donde la introduccidn es controlada

para mantener una fem pricticamente constante, ‘es posible

i
| . ' o
de, ds decir, tamafio de partfcula, temperatura y acidez del]

bafio Lixiviador y duracién del periodo de lixiviacidn. En

otros métodos mis preferidos, el peréxido de hidrégeno o el
PHS se agre durante el periodc de lixiviabién 0 a lo lar~
g0 del mismo, en cantidades y/o a una velocidad determinadas
por ei propio minéfal. Aunque se observarid que pueden intro-
ducirse.fécilmentefalgunas variaciones sin apartarse del es~
piritu de-este método, es muy conveniente emplear la salida

de una pareja de electrodos patrdén que registran el poten~

seguirse estableciendo un par de limites alrededor de la fem

calomelancs, que ﬁornalmente es de 450 mV como/minimo ¥y fre-

cuentemente de 450 a 650 nv, dlspuestos de forma que cuando

{
se alcanza el 1im1te 1nferlor, se desencadena la introduccidy

de peréxido de hldrégeno o PMS en el bafio lixiviador y cuan~
do la fem es igual o superlor al 1imite més alto, se 1nte~
rrumpe el paso de perdxido de hidrégeno o de PNMS. Sl se de-
sea, el paso de agente oxidante primario al bafio lixiviador
puede iniciérse e interrumpirse bruscamente en los limites
qpspectivoé 0, altefnativamente, ubilizendo una bomba. dogi-
f%cadora que bombea la solucidén de agente oxidante primario
a uné velocidad en propqrcién inversa a la fem, puede con-
seguirse un control més‘suave y més estrecho de la fem. Uti
ligzando métodos en los que se agrega una parte del agente

oxidante primario durante el periodo de lixiviacidén y en es-

utilizar mds eficazmente el agente oxidante primario., Em-
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» pleando un control apropiado de 1a introduccidn del agente

ral hasta un tamafio de partfcula apropiado y empleando un

Asi, en un procedimiento donde la fem se maﬁtiene a 450 mV

‘al 200 % de la cantidad tedrica requerida para extraer el

" réxido de-hidf6geno y del 80 al 100 % aprokimadamenté en el

cién de particulas mayores de 100 mallas (normas briténicas)

‘rica del agente oxidante. Anélogamente, cuando no se contro-

'deseablemente altas de compuestos de hlerro. Sin embargo,

oxidante primario, en combinacién con la molienda del mine-

baflo Lixiviador de la mcidez adecuadas, puede conseguirse un

empleo relativamente eficaz del agente oxidante primario.

o més, el tamafio de partfcula es inferior a 100 mallas (tamil
ces-de = normas briténicas) y preferiblemente inferior a
200 mallas, y el pH es 1,2 6 menor, la utilizacibn del agen-

te oxidante primario normalmente serd del orden del 100 %
100 % del cine del mlneral a la solu016n, en el caso del pe-

caso del PNS. Ouanto mis se alejen las condiciones del pro-
cedimiento de esta combinacién de pardmetros, mayor serd la
tendencia a desperdiciar agente oxidante primario. Asf, por

ejemplo, utilizahdo un mineral gue contenga una gran propor-
’ \
puede requerirse més del 500 % en peso de la cantidad teb-

la adecuadamente la introduccién del agente oxldante prima-
rio la velocidad de extraccidn del cinc a la solucidén puede
dlsmlnulr Ng tamblén la utilizacidn del agente oxidante pri-
marlo. ' \ .
Frecuentemente, co;o el mineral de sulfuro de cinec pue

de contener compuestos de hierro como impureza, tales como

pirita, el bafo lixiviador puede contener proporciones in-

la proporc16n de estos compuestos de hlerro puede reducirse

drdsticamente reduclendo la acidez del bafio lixiviador a wn

o Towa Fawe WS neAd W nie Rm b b T e sw v
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" centraciones frecuentemente empleadas se encuentran en la

- drégeno, Ia concentracibén de PUS esté comprendida normalmen-

JES———
e

PH caomprendido entre 2,5 y 4,0, preferibiemente a pH aproxi-
madamente 3,0 y manteniendo el pH del bafio en estos valores

“hastal que las sales férricas han precmpltudo, con frecuen01m )

durante—un periodo de hasta 1 hora. El aauste del pH puede
realizarge mediante cualguier hidrdéxide alealino adecuado,
como hidxéxido sédico o hidrdxido.aménico. Alternativamente,
el pH puede ajustarse a 1,5 éproximadémente mediante lauadi—
cibn de hidréxido aménico y el hierro‘preciéita'ae la solu;
c@én en forma de la sal jarrosita. | |

- La;concentracidn de la so}ueidﬁ de perdxido de hidrde

i . -
‘geno que se introduce en el bafio lixiviador puede ser cual—

guier concentracién comercial hasta el 65 % en peso. Las con
Ay

regibn del 6 %, 10 %y, 20 % y 30-35 % en peso. Preferiblemen-
te estas soluciones contienen estebilizantes.

l' . En las rea;1zacmonea més convenientes, el’agente oxidan
te'principal es el PMS porque suele ser méds estable que el
perdxldo de hidrégeno en las condiciones del proceso. Como
consecuencia de ello, puede emplearse un mlneral hasta cier-

to punto menos molido que cuando se utiliza perdéxido de hi-

te entre 5 y 75 % en peso, utilizdndose frecuentemente una
c&qcentrécién del 10 al 65 % en peso, Ea un método conve=-
niente para su producciﬁn, la solucidn de PMS se prepara pox
reaccidén de perdxido de hidrbgeno acuoso con 4eido sulférico
funante o 4ecido sulférico concentrado, Por consigniente, lag;
soluciones que contienen PMS también contienen frecuentemen-
‘te un pequefio porcentajé de perdxido de hidrégeno.

| Las condiciones adecuadas pera la produccién de PHS

estdn descritas en las patentes britdnicas 738.407 y 844.09%6

[




10

15

25

- 80

N

‘el oLden del 60 al 85 % en peso de per6x1do de hidrégeno,

- se por hidrélisis de un peroxidisulfato, especialmente 4cido

"0 sus sales dé sodlo, potasio 6 amonlo produclendose la hi-

~trol de la velocidad a 1la cual ée'introduce el PMS en el ba~

~10 ~ .

t d - : o . s -
En térmlnos anmplios, es especialmente conveniente emplear

una solucidn concentrada de peréxido.de hidrdégeno, es decir,|

gunto con é01do sulfirico fumente, ya que esta COmblnacwdn
permlte convertir el sulfato en 4cido peroxlmonosulfdrlco
en ma&or grado que cuando se emplean soluciones mds dilufdas|

Siempre que se adopten las precauciones normales en las reac|

ciones exoférmicas, tal como refrigeracién, el PMS puede ser]

producldo con seguridad y ef1c1enc1a medlante el método in-

dlcado. Alternatlvamente, si se desea, el PHS puede obtener

pero*ﬁ.disulférico “roducido, por e;jer»p’| o, por electrolicis

dréilisis a° PMS, en lugar de conbinuar hasta peréxido de hi-
drﬁgeno; més rdpidamente a temperéturas comprendidas entre
QO!y 70°C. Como las solucionss de PMS ﬁiehden a perder su
cohienido en oxigeno disponible durante el almaceﬁamiento,
'1ncluso 2 la temperatura amblente, es preferible emplear
PMS recién preparado, por egémplo preparado y utilizado el

mlsmo dfa. En algunas realizaciones de esta invencidn, es

conveniente producir-el PNS & la velooidad a la que es consu:
m}dq, poxr ejgmplo cdntrolando 1a.velocidad a la cual se in-
troducen el perdxido de hidrdgeno y-el'écido ?ulfdrico en
una cémarade reaccién mediante la velocidad a la cual se ingt

troduce la solucién de PMS en el bafio lixiviador. Este con-

trol puedé’realizarse indebendientemente del método de con~ |-

fo lixiviador o en combinacién con dicho método. Se observa-
rd que el aparato para controlar el caudal de los flufdos,

como vélvulas y bombas dosificadoras, es muy conocido asi

s+ wan o et b i 4 b
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- al cudl pueda ser agitada la mezcla. En la prdctica, la den

-efﬁcacia y la concentracidén final de cinec en el baflo lixivia

" plo del orden del 10 al 20 % y son especlalmente adecuadas

- 11=

i

.

mo [los sistemas mecdnicos y eléetricos para transmitir la

B

sefial| de control desde un detector a .estos mediog de con-

£rol.

;La densidad de la pulpa de la mezncla de mineral y ba- |

flo lixiviador puede ser cualquier densidad hasta el méximo

gidad de la pulpa es frecuentemente alrededor del 40 al 50 %,

porgue a estas densidades el equipo se utiliza con relativa

1

13

dor es relatlvamente alta, facilitando asi su posterior sepa
racldn del bafio lixiviador y su purificacién., Si se desea

pueden utilizarse densidades menores de la pulpa, por ejem—

para poner de manifiesto la’ eficacia del pérdxido de hidrd-
geno y del PMS a peguefia escala.'

I Aqui nos hemos referido al tratamlento del mineral pe-
ro'hay que adveptlr que esta 1nven016n es especialmente dtil
con los minerales concentrados, como los sometidos a flota-
cibn diferenciallpara separai.el concentrado de cine de la
galena, por ejemplo,

El cine que ha sido extrafdo a la solucién en el bhafio
l;xiviador puede sef después separado y purificado por los
mé%odps convencionalmente empleados cuando se lixivia con
ééiab sulfﬁrioo la calcina sulfatada. Por consiguiente, el
procedimiento puede.inclﬁir la neufralizaoidn con bxido de
cinc para'precipitar el hierro, el arsénico vy el antimonio,
la clarificacién de la pulpa en espesadores y el desplaza-
hiento del cadmio por adicién de cinc en polvo., Una ventaja

de esta invencién es que la proporcién de arsénico extrafda

a la solucibn g partir de la arsenopirita, que es el mine-

B T e e |
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" eliminar el arsénico extrafdo. Una caracteristica adicional

‘no gasevso venenoso desprendida es exfraordinarismente pe-

- i e . - .. a.’
gaseoso. Esta es una caracteristica cada vez més importante

- PMS generslmente es mis estable a la descomposicidn que el

' paﬁéxido_de hi§r§gen6, puede utilizarse PMS como agente oxi|

en las condiciones descrltas, es muy convenlente que esté

) primarips aquf descritos pueden emplearse para lixiviar el

—-12 -

ral arsenioso mds comlnmente asociado a la esfalerila, cs

relativamenté baja, reduciendo con ello los problemas de

del .uso de peréxido de hidrégeno y PMS en esta invencidn es
]

qie, jaungue por una parte la cantidad de sulfuro de hidrdge;

queﬁé, hasts el punto de ser frecuenfemente indetectable,
una proporcidn muy importante del .azufre es producido en

fbrma elemental en lugar de ser oxidado a didxido de azufre

a médmaa'qde se aumentan las restricciones sobre la emisién

dﬁ gases sulfurados a la atmbsfera. hdemis, el transporte

y 1a,venia dé un azufre sélido resultan mucho més sencillos

que el del didxido de azufre.gaseoso gue requerlria opera-—
| )

ciones de procesado adicionales o tendria que ser licuado

antes de poder ser transportado fécilmente. Debido a gue el

dante secundario dentro de ﬁna amplia game de condiciones
desde la ambiente hasta el punto de ebulliciln del bafio

lixiviador. Cuando el agente oxidante secundario se agrega

presente durante una gran parte del tiempo, preferlblenenﬁe

agregénﬁolo poco a poco o continuamente durante todo el pe-

riodo de lixiviacidn,

Varios minerales de sulfuro de einc contienen también

sulfuro de cobre como calcopirita. Los agentes oxidantes

cine a mayor velocidad gue el cobre, realizando as{ una se-

paracién parcial. Un método adecuado para extraer preferen-
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_ temente el cinc de un mineral que contiene esfalerita y cal-

" mente equefia de cobre ¥, por lo tanto, reduce el coste de

lativamente rico en cobre,

.do sulfdrico a ung tempergtburs superior a 70°C, hasgta gue se

‘y después se separa el mineral parcialmente agotado y el ba-

- 13-

,

copifita conéisté en agitar el mineral de esfalerita y caleq
pirita a una‘temperatura ﬁe 65 a 7500 con una solucidn acuo-
sa'dg dcido sulfirico a un pH inferior a 1,5, que contenga

perbxido .de hidrbgeno suficiente para mantener el potencial
de o;ida9i6n'pdr encima de 450 mV, preferiblemente entre 450
¥y 700‘mv, y scparar el,mineral del bafio lixiviador después

de haber extrafdo a la solucién una proporcidn predetermina~
da del eine, En.la prédctica, la proporcldn predetermlnada de
einc generalmente estd comprendida entre 80 y 95 %, tiplcar
me?te alrededor del 90 % en peso. Este procedimiento produ-

e'un bano lixiviador que contiene una proporcién relativa~

produccidén de cinc metdlico prdcticamente puro, Después, si
se désea, el mineral que ha sido separado del bafio lixivia-
Gor qué contiehe el cine puede ponerse en contacto con un
bafic lixiviador de 4ecido sulfirico limpio, gue contiene pe-
réxido de hidrégeno o PMS, a una ftemperatura de T5 a 100°¢
y un pH inferior a 1,5, para‘extraer el resto del cine y el

cobre a la solucidn, produciendo asf un bafio lixiviador re-

En otro método de extraccibn preferente del cinc de un
mineral gue contiene esfalerita y calcoﬁirita, el mineral

puede agitarse con un bafio lixiviador que contiene PMS y dci

ha_extraido a la solucién una proporcién predeterminada de

cine, preferiblemente del 75 al 90 %, tipicamente un 80 %,

flo lixiviador. EL mineral parcialmente agotado puede ponerse

en contacto con bafio lixiviador limpio como se ha descrlto
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' remo  ahora, con més detalle algunas realizaciones especifi-

’ ',contlene pa*lta con trazas de calcoplrlta ¥y hierro metéllco‘

" Pb, 1,4 % 3102, 0, 4 % A1203, 0,24 % C20, y' 0,03 % Mg0, sien-

"do estos porcentaaes en peso, La dlstrlbuc;dn de tamafios del

ve sl

: Méllas famiéés - i o Peso acumulativo,
britdnicos % en peso - - . %
w2 7,0 o R 0.

-524+100 25,4 C 32,8

| =100 + 200 | ' . 21,0 . 53,4
2200 . S 46,4 . 100,0

'do arsenlcal mezclado con sulfuro, obtenldo como subproduecto

I

\ . ) .
en el pdrrafo inmediatamente anterior,

-14 =

Habiendo descrito la invenciln, en gencral, describi-

cas de la misma, a ti{tulo de ejemplos. Tas ﬁescripoiones de
los p}chdimientds alternativoé, presentadaé con el préfijo
"Gt Le incluyen solamente a t{tulo comparativo,

En los~Ejemplos El a E8 y en las comparaciones 01 y
02, el mlneral es un concenirado australiano, tiplco de log
materlales actualmente procesados plrometalurglcamente, que

contlene comg constituyente principal esfalerlta ¥ tamblen
i

Su gom 6n est 52,0 % Zn, 32,2 % 8, 10,0 % FeO, 1,0 %

cqncentrado utilizado en los Ejeﬁplos Bl y E2 es la sigﬁien—
Jrl - - L .. . -

ZABLA I

En lbé restantes Ejemplos E3 a E8 y:ailascomparaciones
C1y GZ los concentrados se han molldo hasta atravesar wn
tamlz de 200 mallas de las normas britdnicas. '

En los Ejemplos E9 a E12, el mineral era un concentra-

en la obtenclén de estalio y actualmente procesado pirometald

glcamente. La fase prlnClpal del concentrado es la plrita y
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" obtiene haciendo reaccionar una solucién acuosa de perdxido

de hidrégeno al 70 % en peso/volumen con 4eido sulfirico al

cién de agua destilada,

‘configurado y colocado de manera que la solpcidn"de"agenté

|
o%ra fases menores sén esfalerité; arseﬁopirita y calco~
pirita, estando asociada esta tiltima.hasta clerto punto con
la pﬂrita. Su composicién es: 11,5 % Zn, 2,5‘% Cu, 4,0 % As,
31,0 % Fe, 0,8 % Sn, y 37,0 % 8, siendo estos porcentajes
en peéof,El concentrado se muele hasba atravesar un_taﬁiz de
200 nillas de las normas britdnicas, |

Ta composicidén del perdxido de hidrdgeno empleado es
la indicada en la Tabla II, junto con otras condiciones y
reéuifados'y la, composicién de la solucién de PMS es la si-
g&ipnte:“10 % de dcido peroxomonosulfirico, 24 % de Acido
sulfdrico, 1,2 % de peréxido de hidrégeno y‘54,8'% de agua,

siendo todos los porcentajes en peso. La solucién de PMS se

A}

98" % en peso/volumen, agitando y.enfriando continuamente de=
g i ) ; .
trde de una pantalls de seguridad y después diluyendo hasta

|

unz concentracidn del 10 % en peso/volumen de PMS por adi-

"El aparato empleado en?%odos los ejemplos y en las
comparaciones estéd constitufdo éor una vasija de reaccidn de
250 ml provista de una tapa de cinco bocas y un elemento de
calefaccibn, un termostato con una precisién de # 260, un
gérmdmetro, un agitador de paletas que opera 57450 + 100 rpm
un refrigerante enfriado por agua, una bomba peristdltica
para bombear la solucibn y un electrodo patrén de platino/ca)
lomelanoq'para medir el potenoial;.Adeﬁés, en 1los ejemplos,

el aparato ineluye un tubo de vidrio de pequefio didmetro,

oxidante se'introduee inmediatamente por debajo del agita-

dor.

At 4 e e
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En todos los ejemplos y en las comparaciones, se introl
~ duce en la yasija'de reaccibn ung suspensién (al 10 % en pe-

‘so/volumen, 15 g/150 ml) de mineral en una solucién de dcido

sulfirico de una concentracidn dada, y se agita y calienta

continuamente g 1a'temperatura indicadsa en la Tabla II. Du~

.ranté todo el pericdo de reaccidn, la solucibn acuosa del

agente oxidante primario geleccionado se infroduce intermi-

tenbementé en la guépensidn pardg maﬁtener‘unrmedio oxidan%e,
normalmente dentro de unos 1imite§ de 450 a 700 mV, aunque

pueden tolerarse ciertas varia;iones fuéra.de estos limites.
Al cabo de T, 2, 4 y 6 horas, se toman muestras del bafio Li-

xiviador y se analiza el confenido en cine gue se expresa co
N -

" mo porcqntaje'de 1a cantidad total de cine'que se sabe estd

presenfe inicialmente en el mineral. Al cabo de 6 horas, se

‘mide el potencial electrogquimico (Eh, expresado en mV respec

to al electrods de oalomclanos), el pH y la concentracmén de
hierro en el bako 1ix1v1ador.

En una pequeﬁa var1an$e, toda la cantldau de agente
oxldante en el Ejemplo E8 se agrega durante las tres prime-
rag ho:as. En las comparaciones C1 y" 02 no ‘se bombea al bafio
lixiviador ninguna solucidn de égenté oxidanté.sino”que én
1ugar de ello s& rocian respectlvamente oxigeno ¥y argon en '
las va313as de reaccldn, de forma contlnua durante todo el
perlodo de. extra0016n. ‘

3

Llas condlclones de reaocmdn N 1os resultados de la

-extraccién se encuentran ‘en la slgalenta Tabla II. En esva

tabla, el titulo " 7 CT “_‘representa la cantldad da oxi~

dante empleada, exnresada como porcentaae de la cantidad ted
rlca de agente oxidante primario requerida para que todo el

cine sea extrafdo a la solucidn en los Eaemplos E1 a E8 6

p—

13
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do que en los Ejemplos El a E6 y E9 a E10.-1la oxidacién es

realizada exclusivamente por el perdxido de hidrégeno y en

| t{tulo Volumen Afiadido es el volumen de solucibn de H,0, ©

-17 -

todo el cobre y el cinc on los Ejemplos B9 & E12, suponien—

los Ejemplos E7, E8, E11 ¥y E12 la oxidacibn es .realizada ex-
clusivamente por el PNS, y calculando el % CT sobre el conte

nido medido total de cinc de la solucibn y el residuo, EL

de PMS agregado y el tf{tulo Conc, Fe es una medida del hie~
rro on solucidn, ya se encuentre en forma ferrosa o, princi-

pelmente, férrica.

| TABLA II
Ejemplo/ Tempera Volumen Concentra- Concentra-
E o kU A
: ‘ volumen % C g/
B 70 60 30 44 128
B2 90'- 80 30 593 128
E3 90 140 . 6 207 128
E4 90 91 6 134 171
B 90 112 | 6 165 213
E6 90 16 30 118 213
E7 90 _168 ' - Thg 128
E8 90. - 112 _ 82 . 128
“ B9 90 104 6 570
E10 70 98 6 539, 3
Bl 90 130 | 33
B2 .- 100 - 100 272 32
c1 - 90 . rociada de oxigeno . 213,
dz 90 ' rociada de argén,. 213

N
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, Eiemplq/ % de cinc fecu erado’ Lecturas finales
_compaxa— < .. al cabo de o Conc. Fe
¢iénln®. 1h .2h 4h 6h By, nV pH g/L

'ﬁ1§ r.o.? o w3300 675 0,8 = 2,0
ﬁai 14,7 33,9 WD 84,3 645 1, 5,2
B3| 13,3 31,2 77,5 79,9 585 1,2 6,1
B4 33,7 60,0 88,4 99,0 550 0,8 4,1
B5 41,6 70,1 98,2 99,3 . 565 0,6 4,0
:;E6 ; 41,8 .66,6 86,9 93,6 480 0,5, 5,0
El . 46,5 88,1 98,3 98,8 610 0,1 4,3
B8 . 67,3 ‘95,1 96,5 98,1 595 0,6 4,7
B 48,3 61,0 91,0 99,0 450 - 04 1,7
HO ' 47,4 55,2 92,6 92 510 0,4 5,4
E11 72,5 81,4 92,0 99,6  465_- 0,1 6,8
‘i B2 48,0 86,0 94,5 99,0 575 0,6 4,9
¢t wo? 32,8 w33, 288 0,3 n.0.0
2  mp.* w.o.? wo.? 30,5 -0 0,3 w2
¥.D., 3 = né determihado. K I

-0idn del peréxido de hidrdgeno. Un aumento de la concentra- |

: ~ 18~
\

A

I

PABLA II (continuacién)

'En la Tabla II se observa gue el ‘efecto de aumentar la.
temperatura desde ?OOC a 90°C acelera sighificativamente la
velocidad de extracéién del cinc_a‘la solucidn a éartir'ae
uﬁ-mingral menos ‘finamente molido. R efecfo de moler el mi-
nerél por débajo de 200xma11as'de las normasvbriténicas con-—

siste en aumentar considerablemente la eficacia de utiliza-

cidn de 4cido sulférico da luger a un aumento de la propor-
cibn de éinc que puede extraerse dentro de un periodo dado

desde el mineral pero por encima de una cierts 'concentracidn,

D SRR S O SO VU v —
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dcido sulférico puede ser considerablemente menor que si se

,4deV200 mallas de las normas briténicas. En comparacidn, sin

' sos incluso mayor de &cido sulfirico, tanto el peréxido de

gse ha extrafdo pridcticamente tcdo ol cinc. Ademds, se obser-—

vard que cuando se emplea PMS, la concentracidén inicial de

utiliza peréxido de hidrbgeno. Finalmente, puede observarse
que no se consigue ningfin au@ento significativo de la ex~
traceidn del cine a la golucidn cuando se rocfa oxfgeno en
lugar de un gas quimicamente inerte como el argon y que es=
tos-dos nétodos son comercialmente inaceptébles incluso a

90°¢ y empleando un mineral molido hasta atravesar un tamiz

embargo, empleando las mismas condiciones de temperatura y

de mineral molido y una concentracidn igual o en algunos ca-
A .

hidrégeno como el PMS realizan una extraccién précticamente
completa del cine del mineral durante el nismo ‘periodo de
tiémpo. | | 4

Bn los Ejemplos E9 a B12 tambiédn se midid la veloci~
dad de extraceiln del cobre a la solucidn ai cabo de 1, 2,
4y 6 horés. Los resuléados ée encuentran en la sgiguiente

Tabla III.

LABLA 1T |
Ej. % de recuperaciln del cobre al cabo de
ne 1h 2h 4 h 6 h
9 -‘ 1217 82:1 96,0 98,0
10 | 6,8 . 17,3 24,0 92,0
11 ’ 21,7 33,2 44,3 46,4
12 14,5 38,5 72,5 73,6

Comparando lag Tablas II y III, se observa que mien-
tras se extrae wna proporcidn'muy’alta del cinc al cabo de

4 horas empleando peréxido de hidrdgeno a una temperatura dg

R st B e T, bl M My e e s
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~ cobre.

'terlzado porque el pH del bafo 11A1v1ador se mantiene por de-

inicial de 4cido sulfdrico en el bafio lixiviador estd com-

rante la lixiviacibn.

‘rante el periodo de extraccidn.

-20 -

70%¢, wmolamente se ha extrafdo uns proporciln muy pequefia del

2.

r »

En resumen, la Patente de Invenclén que se solicita
deberé recaer sobre las smgulentes..

REIVINDICACIONES

i 1« Un procedimiento para la extraccidn del cinc de

un mineral que contiene sulfuro de cine, que consiste en agi+

tar el mineral en forms molida con un bafio acuoso lixiviador
oxidante'de 4cido sulfdrico,—caracterizado'pofque se.utiliza
como agente oxidante primario perdxido de hldrdgeno y/o0 dci-

‘monoporoxosulfurlco, a temperatura elevada que puede lle~

gar hasta el punto de ebullicién del bafio liriviador.
b i

| % . -
i 2, Un procedimiento segin la Reivindicacidn 1, carac-

ba;o ae 1,5 durante la 11x1v1ae16n.
3. Un procedimiento segin cualqulera de las preceden-

tes reiv1ndlca01ones, caracterizado porgue la concentraclén

prendida entre 170 y 250 g/lj
4, -Un procedimiento segin cualquierd de las Reivindi-
caciones 1 a 3, caracterizado porgque el bafio lixiviador se

mantiene a wna températura comprendida entre 70 y 100°¢ du~

5. Un.procedimienyo segin la Reivindicacidn 4, carac-
terizédo porque la tempeéatura del bafio lixiviador se man-
tiene entre 90 ¥ 100°¢,

6. Un nroeedlmlento segin cualqulera de las preceden—
tes feiV1nd1cacloneo, caracterizado por introduwdr por lo

menos parte del oxidante primario en el bafio lixiviador du-
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j650 mV con-réspeqﬁo a un electrodo patrén de calomelanos,

& 100 mallas (temices de las normas briténicas) y la acidez

conseguir la precipitacibn preferente de sales férricas.

7. Un procedimiento.segin la Reivindicacibn 6, carac-
terizado porque.lé velocidad de introduccidn del oxidante
primario se regula para mantener el potencizl electroquimi-
co del bafo lixiviador dentro de unos limites predetermine—
dos. oL .

8., Un procedimiento segln la Reivindicacién 7, carac-

terizado porque los limites predeterminados son de 450 a

- 9, Un procedimiento segin la Reivindicacidn 7, carac-

terizado porque el potencial electroguimico del bafio lixi-

viador se mahtiene en 450 mV o més con respecto a un electrod

do patfén de calomelanos, el tamafio de particula es inferior
s . 4

del bafio es inferior a 'pH 1,2.

10. Un procedimiento segﬁn'cualquiera de las prece-
dentes féivindicaciones, caracterizado porque el mineral se
muele hésta un tamafio de partfcula inferior a 200 mallas Ae
las normas britdnicas. 5

11. Un procedimiento éegﬁn cualquiera de las prece-
dentes reivindicaciones, caracterizado ademds porque, cuando

el mineral contiene impurezas de hierro, la acidez del bafio

lixiviador se ajusta posteriormente entre pH 2,5 y 4,0 para

12, .Un procedimiento segin la Reivindicacién 2, carac-
terizado ademds porque, cuando el mineral contiene calcopi~
rita y esfalerita, en la etapa i) el potehcial de oxidacibn
del bafio lixiviador se mantiene por encima-de 450 mV con reg
pgcto a un electrodo patrdén de calomelanos y, cuando contie~-
ne perbxido de hidrégeno, su temperatura se mantiene enire

65 y_75°G 6 cuando contiene 4cido peroxomonosulfirico, su

s e T gy B, S
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‘¢ibn predeterminada del cinc,

-22 -

temperatura se mantiene g 70°C 6 més y en la etapa ii) el

bafio\ se separa del mineral cuando se ha egtraido una propor-

13. Un procedimiento scgn la Reivindicacidn i2, ca-
racﬁ%rizado porgue la proporcibn predeterminada de cinc ex~
traiéo estd comprendida entre 80 y 95 % cuando se emples pe-
r6xido de hidrégeno y entre 75 y 90 % cuando se emplea 4cido

peroxomonosulfdrlco.

o

14. Se reivindica por fltimo como objeto sobre el qu
ha~dé recaer la Patente de Invencién que se solicita por:
UN PBOCEDIMIENTO PARA TA EXTRACCION DEL CIRC DE UN MINERAL
QUE CO?TIENE SULFURO DE CINC.

?odo conforme queda descrlto ¥y reivindicado en la pre

sente memoria descriptiva que consta de ventldos piginas
| . . .
mecanografiadas.
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