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3o sâ igre a*s soluelo* hidroaret'ildrgl» 
ea nara el bensí'leí,o g* a~ concentrado cor flotado* üel ¡si*?- 
ral »SAW 8ft'w?r*.'•CR Ü<s Tiloma)• Tiste co*os*tra<lo

U O,9^ %
vi 2*36 £
As 3* $

31 «sqassa nro9u«sto á'1 irnt«!?aÍ3*to ''S
al sigais^te:
1} Lixiviado- e ilftírina«

2) atracción ŝ X-Mjtlva. <3*1 ars^ío ñor solventes nmintiloa* 
Reeüporadórs d»l uranio por praolpitasiá''*

3) Separación áftl a repico por i3F«d’"'it*jei<í>f,> como aras^iato 
férrico a pH resalado.

V) Recuperación del <-.fo4ael por prodpitaciáa asi hldr5xidc? a »H regalado y posterior redisolación cort ácido salftíri- 
ao*. Cristalización ásl sulfato de níquel*



T,n nuestro país sél v se tiene eonociiBisnto de la 
existencia de dos yacimientos de n£qaels las 
,3San Santiago” en la Provincia de La Kioja y ,;La 
niquelina” en la provincia de Salta.

La brisera es conocida desd*> sopiados 
del siglo pasado hablándose exportado algazos selec­
cionados d© níquel hacia fines del siglo.

Por las informa ció-'os que se disponen* 
ninguno do los depósitos ^endonados persaite alber­
gar esp^rsngas do lograr reservas Interesentes, a 
jasg^r por 3as características geológicas. (1)

Sn los años 1951 7 1952 se extrajeron 
76 toneladas de mineral seleccionado co- leyes ase­
dias de l?,B% de *i, 1.1$ de U308 y 13S6^ de As,

*lste producto fue procesado por flota­
ción* obteniéndose des concentredos^ ano de los 
cas íes • el más rico en aranlo, es objeto del pre­
senta trabajo* $stá constituido por 39 toneladas* 
con '!eyes aediss de Q*9b% de U? 2*36? de Wi y 3?ol^ 
de As5 equivalentes* teóricamente* a 370 kg de u,
920 kg de Wi y iHlü kg de As* SI concentrado contie­
ne además», 3,26% de Fe, .0,113? de Mn, 12s8£ d* í?i02, 
X0?3$ ds K203, -20, de Ca y % de Hg*

Las principales especies aineralógicas 
observadas son araniritaj pechblenda (óxidos de 
aranio)? niquelina (ars^niaro.de níqael), anabergi- 
ta (arseniato de níquel5? aban-danta calcita y c-sar­
ao •
m z m m z *

^LefiiLlie-jasL-Bgflaasfl *
731 nroces.o ens-íysdo para la recaperación 

de aranlo y níqael eet¿ fa-'d'ido en la conveniencia 
de obtener el níqael co;no sabprodieto de ano de los procesos hidrometalargicoa nara r^eaner^ción de ara« 
nio, actualmente operado por la C.’̂a'ü.A.,, con el 
consiguiente aprovechamiento de laa ins'i8ieci0'’es x̂is 
testes*

?,llo se cebe a qae ->1 tamaño de la partí** 
da* 39 t« lltaita la eplicaclón de ilgano de los pros­
eases tradicionales para recuperación d? níqael* eo« 
ao los nirometslárgicos por ejeaolo, Inclinando la 
elección hacia los procesos hidro^etalrbgicos, âra 
los cae se poseen los equipos y experiencia necesaria»

Impuesta esta línea hldrose ra largica se 
realizaron los ensayos ̂ correspondientes? que permitle~ 
ron llegar a la solución en «st« traba jo se oro® 
üone •

Yaolnl9ntQg_rdqii .̂íf^£Ofl f̂lJlfl.-IlQPdblÍQa_A££fl t̂lPflL>



31 proceso ensayado consiste a graneles rasgos* «n 
las siguientes etapas:
1) Lixiviación del mineral con ácido sulfárieo diluido y 

oxidsntasr
2) Tistracción selectiva dsl arabio por solventes affllnados* 

Recureración del uranio por orecittitaeión.
3) Separación del arsénico por precipitación coso arse*ia«> 

to férrico, con cal a pE **•
*0 Becur>«ración del níyxel por precipitación q* dos eta« 

sas del hidróxido a pH 7*3 y 8.3 y re3Í3olació* co^
Icido sulfúrico.
Cristalls«ción dsl sulfato de níquel*

Se de alian a contiguación o^ds ana 5e *stas etapas*

Se «pilcó lixiviación vor ?gitació* mecánica» Se *s *a~ 
dió la ifífiasneia de las distintas variables para obtener^ 
los fsáxiaos rendisíentos oon los atanores costos f determinán­
dose las sigilantes condiciones de operación?
Consumo de áeido ? 750 &g d? Síil* 82/t de mineral
S>H s 0 a8
Consumo di» oxidan**
te s 50 kg de E-02 200 vol/t mineral
Temperatura * ambiente
fieapo 3e agita»
clóñ : 18 horas
Relación líquido/
sólido ? 2/1Gran alose tría s **0 Serie ?yler.
En dichas condiciones se obtienen los siguientes rendimien­
tos de recuperación?
Uranio s 98$
TTÍquel 5 97& 
ftrs4«ico3 80$

J>ntre los oxl3*ntes taabi4n se ha estallado el uso del 
bióxido de sanganess, como 1 .ego verei203, cayo consumo es de 
M) reg/t poro tiene el inconveniente de ausentar la impurifica 
eión del sulfato de níquel*

La operación de filtrado no ofrece i*convenientes* I>a 
solución reunida con la nriüiers fracción de lavado (sproiciaa 
dam®nte 1/3 del total) se d®3ti«a a extracción por solve*t*s 
SI resto de los líquidos de lacado vuelve 3l ataque*

La sopetón Que va a la operación siguiente tiene la 
siguiente composiciónt

U 0,26#s -Wi 0S63$, Fe 0,8*f£, ás 0*8£s Kg 0,75$ y 
R203 1 , W



~6

d~ splectlva de_.agan-lQ_nor.̂ fljfljtewtaa_.affliaafl 38 s
f?o es objeto dsl presante tra'fcaác detallar 

esta operación que 3a realiza en escala industrial sn 
la 0*^,1,A» desde hace aás de on año. (2)

Sn este caso la «ov@dads cor» respecto a las 
condiciones hsbituales^de operación en planta, consiste 
©n la rresencia da arsénico en la solución acuosa, q/ie 
es parcialmente extraído ¿unto 'ion «1 uranio*

SI solvente utilizado es la aaina terciaria 
llaraada cossercialíie''te Adogen 36S5 de la firma norteame­
ricana Archer, Daniels, Midland, en solaeión 051 M en 
kerosene con %% v/v de isodecsnol*

Bh la precipitación de la solución prove­
niente de reextraeción con C03̂ a2 se utilizó el stétodo 
habitual de planta, consistente en roiapor el ooaplejo 
dn oraniltricarboaato d? sodio, acidificar con ácido sulfú­
rico apE entre 6*5 y 7 y posterior precipitación con hi- 
dróxido de soáio hasta pH 10* 31 precipitado» llagado 
industria luiente ^ysllow-eake" o torta a sarilla, contiena *
B5% de U308, 0f3$£ de As, 0,39$ de Mo y Q,01tyS de Y

Se pae’e lograr ícaŷ r pureza, utilizando otros 
sistesas de reextracción, como por eáeaplo soluciones 
de cloruro de so^io acidificadas con ácido sulfurico (3) 
o el método denominado UTC, que utiliaa soluciones de 

carbonato de amonio y otras sale3» (**)

Las pérdidas de uranio son despreciables*
e- »

*51 método utilizado nermite la purificación 
de la solución agotada en uranio ñor preci^l- nión con­
junta del arsénico y *1 hierro (5) y (6) ss-a suspensio­
nes de hidróxido de calcio.

La cotaercia lia ación del producto obtenido 
(arseniato férrico) podría favorecerse procesándolo 
hasta obtener algin derivado coao sor ejeaplo arsenia» 
to d® calcio (6).
gQ ti& í& ísjazs. c a s A & i;

Hsactlvo: (H0)20a 10$
Agitación* violenta
Temperaturas ambiente
fregado de reactivos lento
pH f in á is  ^
Consueto de reactivos 35 kg Ca(0H)2/t sainer*!

//



SI hierro precipita en forma prácticasen~ 
te cuantitativa* Se puede favorecer oxidando los ras- 
tos de catión ferroso a férrico no* a*ua oxl^nada 
antes de la precipitación»

31 arsénico precipita en un 96$ aproxima**
demente*

La perdida de níqael es d«l 2% aproxima­
damente.

A pH «as alto, o al mismo pHU ausentando 
la temperatura se puede aumentar la precipitación de 
arsénico, pero no se justifica por la consiguiente 
pérdida a* níquel, 15 que es especialmente notable 
con temperaturas del ord^n de 609 C»
?r^cipitacíÓQ,jiLiiMyis^ o . ̂■alq.aaUL^-^sUBa,)

La precipitación Se?.#hidróxido de níquel 
y su posterior r^disolucíón, están basadas en la nece­
sidad de eliminar el aa^nssio y otros cationes antes 
de pasar a la cristalisáciÓn* rmes ds lo contrario, 
evaporando directamente el liquido proveniente de la 
precipitación de arsénico, se obtiene sulfato de níquel 
iauy impuro y además habría qun reducir el volumen de 
la solución de 8 a 9 veces, con el consiguiente gasto 
de energía»

La precipitación #se efectúa en dos etapas 
para lograr mayor purificación»
Ssúái&isaaajisn.wfflsláa *

Reactivo: HOtfa 10$ o G03W&2 10% 
pH s 7,8 a 8
temperatura * sabiente 
Agitación * 'rjolenta 
& erre ga do dn 
reactivo » lento 
Consumo dereactivo * aproximadamente 1** kg HO^a/t 

mineral
27 kg 003 Wa2/t mineral

SI reodldento por precipitación de níquel 
es del 8G/I aproximadamente en esta etapa ♦ Conjuntamen­
te oreclpita una parte del manganeso oresente* La fil«= 
traclón es relativamente lenta, aunque mejora mucho 
permitiendo el "envejecimiento" previo del orecipitadc*

«//
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Condiciones de operación:
Reactivo ; ácido sulfáríco 
Consumo ; 70 kg/t dineral apróxima~ 

da¡aent©,
?H de rediso-
ación : ls 5 a 2 aproxl^adníaénte
Temperatura * ambiente 
Agitación s violenta

Hendimiento por disolu­
ción * orácticaiae''te 100$

El residuo está constituido C3Si totalmente por -langa- 
nesoj proveniente de la pequeña cantidad da ese elemen­
to que posee el ainsral» La posibilidad de atiliánr 
bi'xido de manganeso coso oxidante, que habíamos ®ê QÍo=» 
nsdo al hablar de la lixiviaclSñ9 está limitada por 
la iapurificación que produce en la solución que va a 
cristalización, ta posibilidad de usarlo se está ensayan* 
do todavía* dado su*bajo precio, y aón no h3 silo definí- 
tlvanente descartado*
h~ Prqc 1 citación 1

Ssta etapa permite recuperar totalme^e 
el níqtiel3 pero la ‘aaayor cantidad de impurezas iapi~ 
de enviarlo a cristalización luego de redisuelto, 
por lo qa^ d»be pasar cr«vis«ente por la nri»s«ra 
etapa de precipitación-

Reactivo : HOHa 10$ o CQ3*a2 10$ 
pH s 8*? a 8,5
Tempera­
tura * ambiente 
Agitación* violenta 
Agr^gsdo s lento 
Con suso <3ereactivo * HG*?a 2 kg/t nitral aproxima­

damente. C03?fe2 U- kg/t ©i*eral 
aproximadamente»

131 rendimiento del níquel precipitado es 
del orden del 20$ del total* Así se agotan en níquel 
los líquidos de lixiviado*! y se desechan» La perdi­
da de níquel por este concepto es aenor del 1$*

* / /



i- Hedis.Qltio.l6tt. del hlároxido de nícnel )

-9-

He9Ctlv© s ácido sulfúrico 
Co^saao i 10 kg/t oinerul
pH de re-
disolucióní 1,5 a 2 
Tesaperat ira i asblente 
Agitación * violenta 
He«31flie'’toí nróximo al 100#

Las itaparezss de la solución (manganeso y magnesio 
especiálaente) obligan a enviarla a la primera eta­
pa de precipitación donde se eliminan»

J- ZZÍ&&21Í&Z&IÚ&.aguata. .to-ní w l «
La solución se satura ñor «vsporación, para lo cual 
debe reducirse de 1/2 a 2/3 de su volumen original*
Se puede cristalizar aproximadamente 60% del líquido 
en solución, obteniéndose una pureza aayor del 95$, 
luego de lo cual es necesario suspender la cristali­
zación y reciclar las aguas madres a la etapa d-* pre­
cipitación* I»as principales impurezas de los crista­
les son las siguientess

Un de 0; 02 a 0,1$
As de 0,1 a 0*5$
Mg de 0,3 a 0,é$
Fe < de 0,01#
ŝ áeair que, salvo el hierro que se en­

cuentra dentro de ios líaites peraitidos por las es­
pecificaciones, (7 ) las otras iopurezas son las clá­
sicas cayos límites fl$ñ* las normas, es d*>cir, cobre3 
cinc, y cromo, lo c¿u? favorecerá su comercialización, 
máxime si se considera que la recéistalización per«ite 
disminuir aó* siás las iaourezas presentes*

III - CO^CLttSTO^.
a) Los cálcalos realizados peralten preveer que con la lí­

nea propuesta se puede procesar el dineral ©n condicio­
nes económicamente favorables*

b) Los rendimientos totales de recuperación son altamente 
satisfactorios coapar*?dos con los habituales en esta 
raaa industrial*

c) En lo referente a uranio y níquel, los productos fina­
les obtenidos a* encuadran dentro le las noraas genera­
les da comercialisación de los misinos*

d) La comercialización del arsénico se vería facilitada 3l 
se lo procesa para obtener otro derivado coao por eje»** 
pío arsnniato da calcio.

* / /



e) Las distintas operaciones que se detallan «o oSrecle» 
ron 51flealtades si ser realizadas en la3 condiciones 
especificadas en el presente trabajo*

AWirfllKPft*
Se quiere dejar expreso, el reconooiraie-to 

a la División ^nslisis Ouísieos (Gerencia de Materias Primas ),coao 
así taatlén a la División Quí lea Analítica (Dirección de Investi­
gaciones Científica>? por sa amplio espirita de colaboración de- 
fflostrâ do ®n el transcurso del presente estadio.
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ESQUEMA ENSAYADO PARA EL PROCESAMIENTO 
DEL MINERAL "SAN SANTIAGO”


