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Deatro del programado ccquena d¢ proceosmiento de los
ninerailes “"Cerro Hwemnl" ¥ "Lgua Botada® (MalargSe, Prov,
de Nendoza), se setrdid !a recuperacidm del cedre como
swpredscte, a pertir de los 1iguidos de 2ixiviacide,
tadas en uranie. A tal efecto se 1120 mua valerizaciam
comparative de los distintes métedee de recmperacibn dei
citado metsl, cuyos resultadon se deacridbem em el preo-
sente tradbajeo.

Luego do la sleccifm del mitodo 'comentaridat) se
describer las coadiciones de operscién mis Somvenien-
tes pars oste Caso.

Coscluye el estudieo fijende las comliciomes Optimes
de tostacidm y disolucidn dol "codre Ccsmento® ebtemido,
s partir de loe resuliados dc las expesriewciss sietema.
ticas realizadas
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INTRODUCCION
S

4. OBJETO DEL BS D10

En el prescaie ¢ 3vaje se snalizar comparativeaemio
las posibles limeas 4. racmperacién de codre como sadpro-
ducte de la prodwcciés do uranio, a partir 4z los 1igmnides
de iiziviaciém &cid: is ics mimersles “Cercv Szemml”-"Agwa
Betada™, Malarghe (v v. do Headeza).

Diche ebjetivo “ud Pijado per iss satoridsdos de oo
ta Institwcidn, em 1. inteacidm de bajar los costes de wn
duccién el wranio dc 10o citados yacimient imade
al logro de¢ precion coupectitives iaternacic
B. BLBCCIOR DEL PROGIS: (1)

. N f

La eamposicidn quimica de los 1iguides de lixiviacieas,

agotados e wsramie, es la signiente:

Cu = 5,02 g/2 v 05 ~ 9,12 g/
Ba = 1,80 *° 2 48 ™ 0,22 ~

3:&0’ - Q0,44 ¢ R - 2,9 "
Fe = 9,86 ¢ Ca =~ 9,04 =«
Ci - ©,03 % Mg = 0,00 ™
Mo = 0,01 ® 304“ «54,9 w
T 09,1 = i w 1,2

Tomande €a especisl coasideracidm la concimtracién de
cobro en los liquidos, sc amalizsras brevememte 1os pocibles
métodos de recsporaciia de cote metal por las #as convencio-
sales que ae cummersm a coatimuacidn: (3)

« Blectrodeposisils
« Solventes
« Resinas
« Precipitacids quimica
a3
- poR eolveionea emoxiscsleo
- eon. C: O} 9 § naon

- por hiersre fconentacida®)

1. Blectvodeposicidn

La aplicacida d¢ rete procedimiento en comdiciomes nor-
Rales de trabajo, dierom resunltados nogativos, dedido a 1a
beaja iey de loe 1ligmidos a iratasr electroliticamente. Se co-



afe

soce la exletoncia de investigaciones en eote ompe l:s:! po-
ro ne aplicacionee industrialee. '

3. sulventes &)

Se susayaron dististoe tipos de &cidos naftéaicoe,
como oxtractan tes g¢lectivoe del cobre, poro dedide a 1a
formacion de cwulsiones establea so desechd ia posidilidad
do eu mplicacidn, Bl comportasmiento de c¢stos selventes con
colaciones siatéticas fué eatisfactorio. idemi&s se dede te-
ner en cuenta, que para este caco particular, ressitaris
muy elevado ol conezmo de resctivos.

3. Repinas

R Pe acwerdo con 1o infermado pos Cauess espyoializadess
IS}, 80 es Sote um caso adecuade de aplicacidm, puseto gue
pars cotas conceatraciones de cobro hay métodos més ecend-
micos (3, 6]

4. Precipitscifn guimica

a) Rocaperaciés esmo sslifuro

Dedido at elevado coate de loa Peactivos, resulta ua
matodo antiecondmico, sdemin de las dificultades de 1la to-
xietdad del @cido eulfhidrice. Paralelamente se debe hacer
aotar que mundialmente no se lo cemsiders wn procesw de a-
piicacida industriar (3)

b} Bmpleo de ecoluciones smoniacales

Por tratarse de 1igmnidos provemieates de lixiwviscidn
8cid2, es qus se desecha este procedimiento por ese cos-
toes eolovados. '

c) Precipitacién con Ca(OH) 9 é na0H

Se gpeslizaron oxpevicacias completas sobdre 9stas dcs
pocibles lineas.

tintas etapas de filtrgciom (8 come asi temblén coam Ma(H.
lLos ensayes complienentarios destinados al diseiio deo ics
equipos de filtracidém, digron como. reszltado, valoree muy
elovadoo para . las superficies filtrentes, llevamdo el pro-
eecso a costos fuera 49 competencis.

El emples de Ca(0i), {7} prosentd dificultades en di:



é) Precipitacién por hierro (“cemeutaciin®)

Necha la comparacién ceondmion de este proceso ¢on
‘todas lao posibilidedec antoriores oe pudo defianir clasrae
meate la coavenienela de ¢ste métode E?). Las comdicionee
de operaciéa elegidas ese describen en el préximo pwato.

C. CARACTERISTICAS DE LA CBRENTACION
1, Generzlidades

La comentacidén es wno de¢ 10s procesce 3¢ obtmeida
dei cobre més autiguos y mejor comocide {i0) , smpleindooe
actualmente ea forma Gaei oxclnaiva ez 1fquidos de baja ley
y oo lae seagrias de electrdlisie.

la precipitacidn se realiza 4e¢ scusrde a lae sigaien-
tes vcsaciocaes

3¢, + @ —~-» Cu +~ Fe S50

4 4
Fe =+ Hgooh-e 53 + Fe 804

Fe + .Fe t% )3-93 Fe SO

Tedricamente e recselita 0,878 kg de hierro pacra de-
pesitar 1 kg do cobre, pes? practicamente el consamo suele
1legar hasta maa de d2r wsiee cote valoe.

2. Factores gque c020787  la cemewtagddn

s = Acidex 1libre do la soluweifm

Con bdaja scidez 1lidre, la pure=zg del cobre precipite-
do disminuye actedlemente por la coproeipitacidn de salen
bésicas y Sxido hidratado de hierro. Ea ¢assc invoreo, ou-
meata ¢l congemo ds hierro,

I soluciorea Ccasi moutras y con considerable canti-
dad de hierro ¥ Poco cobre, 5st¢ 2e precipitas.

b - Hierro férrico

Te uwne de los factores qus contriduyen a auwencar el
comsawmo de hierro, per ser 1a reduccidn del hievro férrico
a ferroao més répide gue 1a retuceidn del cobre a cobdrs me-
téldco, (1 : : '



e~ Superficie y tiempo de comtacto

Cada opsracidn de transferencia ce roaiiza a través de
uns “froatera" o superficie de comtacto, y 1a velogidad
de transporte aera Funcidn directa de $vtas ssperficie,
suponieado una fmeraa impuleora y resisteacia comstante,

De 10 dicho se ve claramente la wneteeidad deo mante-
Rer wana agitacién vigoross pars evitar lees empobrecimien-
toa de las concentracioncs ea las monas préximas a lae oa-
perPicies de contacto, que dardm otra cindtica al proceso,
retracande la prtoip&tact&. del cobre. Una Forma de Compen
sar cata diautnnct&a diagmica, comsiste ea aumontar el
tienpo de rotonctaa, coR @l eomsecuente euperdimeavionamien
te del ogsipes.

IX. OBTRRCION DEL COBRE CUNERTO

A. CONDICIORES DE OPBRACION

Se ocmsayaroa distimtse Formae de poner ea coatacto
1a solucidn portante de cobre com ei hierro ("Chatarra®).

Si bien les proceace comvencionales de 1la gras indus
tria del cobre se redacen a 3010 dea tipos, conocidos como
"zig-zeg" ¥y "cascada™, en el precente tradajo ee dédbieron
tomar en cuenta otroe factores, tales como produccidn, in-
veraiones para equipos., amortizacicaes, etc. '

Por estae Fazones y teniende o3 guenta las caracte-
risticas de 1a sementacin y las del 1iguide portante del
cobre, se estudiasros otros diceics.

Primero, un "eaper-agitador”, que impulss el 1igsido
sobre la chatarra, depositandose el cobree. Bl vigoroso flu
jo gue produce este dispositivo, hace deeprender el cobre
cenento apenas formado, quedando siempre 1idre la euporfi-
cie del hierro.

tema empleado ea Ric Tinto (Bapafia)

.

Bate precedimiento os ana -dnpfuciﬁn del clfeico ois-

Se estudid uwa segnndo sistems, reeiclandc el lixivia-
do & travée de na tamdor giratorio, perforado em sma mitad,
dentro del cual operas 1la chatarra,

B este caeo, el cobre cemesto ¢v desprendido por ol
rozaaaiente de 1los recortos y arrastradeo fuwera del sietoma
por el 1iquide. f11] .



El empleo de sndos metodos preoduce resmltados 9i-
rilares, por 10 que es sleccidén quedaria condieloaada a
lae facilidades con qae o8 cuentc en ¢l momsuto y lagar
do 1a oomsiruceidn deol equipo.

Debido al wvalor elevado de 1la acides libvre (phH:1,3)
y ¢oa ol objeto de no disminuir 1s purozs del cobre cemen
te, lae recuperaclionce cocilarom eantre el 92.94%X y 1o0a
tiempos de comntacto eatre 25 a I8 minstos,

Para reducir el ceatenido de hierro, el codre eomen
%0 ae preatsca c¢om 1iquidos a cemeatar,

B, RBSULTADOS
SEmemmmmmes

a- Caracsoristicas del codre cemento ob

E1l cobre comeato obteaido e scuerdo a iso técmieas,
roz:ontemoata desesiptan, prosontz 1 siguiente composi-
¢ion:

Analieie quimico:

Cu: 9% %
Fo: 1,0 %

Anglieis ospectrografico:

Si1: 0,1 : T 0,01

PFeo: 1,0 Cam: 0,01

Als 0,1 Pb: 0,1

Mg: 0,001 v: 0,01

Bm: 0,3 ma: 0,010,001
Ni: 1.0,k Ca: 10

Pre-ataccado ¢ete cobre comente cos 1iguido de 1ixi
viscién s cementur, se obtiesme:

Cu: 96,4 %
Pe: 0,18 %

b= Rendimientos

B3 readimiente de recuperscids fué del 23% del co-
bre coatenido, ¢on ua consume de 1,3 kg de Fo por kilogra
mo de cobre recuperado, empleando I5 aminatoe eomo tiempo
" do reteacién de los 1igeidos en el equipo de cememtacidn.



II1. IRCCESAMISNIO INUUSTRIAL DSL COPRE COHZNTO

E1i morewdo mundial 8¢l codre opera srincipolucu
te 008 1ingotes de ¢eie metal refimndec & fmego, c-ta
dos elaetcolltteo-. y on menor escsla com 9040:.55,0.

Bl cobre cemento ofrece una gras versatilidad iw
dustrial paos pormite a costes Compotitivoe, la odton-
¢idn de cuaigeiora de 10s productos wmeacienados.

Los procedimieatos pirometnlérgices se aplicas
ecoadénicanente s6lo os grandes prodwcolones, 108 pro-
cesos quinicos proocntan mayor enplited y oon el esni
80 obligado ¢n 10s Casos de rocaperacidn de metales
precioscs y slimiencids de ciertas 1-vurol.s que 1iaztl
rfan sue propiedades de comercimlimaciis.

A. Tostaoién del sobre comente

1~ Consideraciones geserales

La digolucida del cobre oemento pwede realizarao
directaneates a 90-100°C gom S04Hg3 concentrado, al $0
¢ ¢com soluciomnce dilsfidasm.

Ba loo dos primeros Casos 1la oxidacidn ae eomsi-~
geoc a expomsse 4z unu parte del SOg4flg.

Ca + 2 SO4Mig-—2Ce 504 + 2 Hg0 » SOy

Coa SOglig diluide, se emplom eircelacidn de co-
sriente de ailve.

Botos métodoe presenism el incouveniente de un
exCwse ¢ ol oonsumo de #cido, lentitud em la disolu-
eidén y dbajos remdimieatos,

Con la intemsida de mejorar estos resdinieatos
¥y .tnpliﬁicng 108 tratanientos posteriores, oe onsayo
1a tostacidm del cobre Cememnto para obteoncrlio Como axi
do do eodre, a pesar de imntroduoir gei was mueva opern
ci0n on el Proceso.

9- Comdioiongs de toatacién
Ls testacion del cobre cemeato, ce¢ resiizd em un

borno rotative a 8 revelaciones por miasto, com eircala
o4ién indacida de aire.



Se colosaroz dentro dol miomo, eeio berras de ace
20 inoxidsdle con el objeto de ammenter 1la superficie
de contacto cebro semento-aire, fecilitando ssi 1a oxida
cidn del material os tostacilm.

Se seslizarou Yostaciones s 300-300-400-800 y 600°C
con uapo- de vetencidn de 30-60-90-120 y 130 miautcs dea
teo del horneo,

B1 eoatrol de temperatwra se efectsd por medie de
termocaplas de codre-censtantfn.

8. DISOLUCIOR DEL COBRE CBMSKTO TOSTADO

1~ Aplicaciones
a-Obteneidn de 30,Csa.5Hg0

La cristalizecién del eulfato de cobro es uno de los
sasos tipicoe o3 10o que se censigue buen remdimiento por
enfrismionto do 1ae soluciones saturadas., Fl dxide de co-
sre se atacd oz saliente, mediante sgitacién en ana solue
cién de ewlffiriso.

Por enfriamignto en tocapsratura amdbieate oristaliza
ol S04Cu.SH30, el cwal se sepsra per centrifugseidm, odte
niéndose con una purexs del 99%. Las aguss nadres, utwn
das, oe reciclan, (Ver griafice §)

b=Recsperaciin olgctrelitica

Paca una resupsracide electrolisice (13) , ol cobre
comento tostade fué discelte de¢ acuerdo a wna compesicidn
do electreiite fijads previamente. (Ver grafice 4)

Ls ventzaja de oste métode ecnsimte en que 1ia cali-
Gad 4ol ocodre odtenido ¢e generalmcate similar a 1a del
refisado (13,14) .

9- Betudio shigtemitice

Los ensayos de divolucidn, se rvaliseres en forma
slstonitica pars f4jer-ius condisiones Optimas de tiempo
y temperaturs para oxidacidén. (Ver fote 1)

Se realiseros a 22°C y 60°C con tiempos de etagque
de 5 & 60 minutos,



- 30 =

So greficsrom ioc roseltades odtenides (Ver grafi
€6 1 = 3y 3}, puliendo on base a ellos obtener ias coa
dicionce de trabajo para cada Gzee particuler y poder
realizer los dalancee econdmicoe respectives.

3= Discucidn de ressliadoe

En ol gré&fico 1 se represeatan 1los reesitados do
1es onsayoe deo disolucidn del emido de cobre (codre Ce-
meste tostedo) en Fuseddn del tiempo y temperaturs de
Souteciés, atacado a GO°C con uns selucide &cida prove-
aienta de elecirdlisie.(Ver grafico 4).

133 ct-que 2cido heche em las condiciones que figu
raa ea el gréfico 1 d& eomo roesltad. ovidente, 1ls Anuti
1idad de testar durante uvaa hora a mie de 400°C ye donde
1a poeibilidad d2 Zograr efectos compsradles testando 3
Rores w 300°C,

AL tomar ea veonta la magnitsd de lse masas ea pro
oeso se cotudid la posidbilidad de dajer la temperatura
de disolucidn del dxide de cebre ¥ 1los resultados de eo-
tes emocayos ee precontas en el grafico 3. Aqui ee prede
ver que teotando a mis do 400°C mo oolo ae nejora €OMO
on ¢l caso antericr sino que dificulta el atagee,

Finalmonte on ¢l grafice 3, ee estwdia la iafinen
eida del tleapo y tomperatura de atagque, sobre la dzuox-
¢iéa del Gzido de cobre, dende se pusde ocbeervar gqae
atacando el codbre cemeato tostade a 60°C ee puedo diomi
suir euatro veces ¢l tiempo de rotenciin en 1a dinclac
cida, o le gue resulta igewal, manteniendo la yroduccidn
coactante, reducir a la cuarta parte 1a capascidad de loe
taagues de lixiviesidn del dxmidn de codre.

IV. CONCLUSIONBS

1) La "cemoainciéa® results el procese mis conve-
aicnte para 1m recuperscidoa del cobre prescnte
oa los 1fquidos de lixiviacida em estudio.

3) Se prepoue un método "de preatagwe™ del cobre
cemonto, gee pumcsts ou 19y ea codbre Yy reduce
zotahlemente o1 hiesro coatveaido,

3) Se fija en 400°C 1a temperatwre de tostacida,
duragnte wna hova, com circuiscida de atre.

4) Se eagiere la comveniencia de lixiviar el dxide
de cobre a 60°C durante 15-20 mimsutoe pora ies
coadiciones octudiadas,



El balance cconimico realisade ee base a 1¢3 dg
tos detvermniasdos of ¢l tramscures del preseste tradaje,
dsré Lla palabre definitiva, tumando em cuesmta, mercede
del momento ¥y iugar $o splicecidn del preceoo.
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