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2 sntisre uns soineida hidrometaldrasi-

ca vnara el beasfiglio <= u~ concentrado vor flstaelde del minc-
NGAY SAWPA CF {Ie Tiloja). Tn%e concentrads 200tioee:
U 0,9k A
Wi 2,36 %
As 3,61 %

A1 sgcnema nronuesto 4~ tratemie~tic -3
sigaiante:

Lizivisecid~ saifdrica.

wxtraccider seloctive dnl urse~io oor ssiventas 2alraidos,
Recupnracida del uranio por nrecisitanid-.

Sgparacién del arsinico vor pracisitacida comd arsesiato
farrico a pH regzulado.

Recuparacidn del ~fquel por precinitaeidn del hideixide,
a pH regulade y nosterice redisolncidn con deido sulfdri-
co. Origtalizacidn del sulfato de aignel,
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7n auestro vais s6lo 82 tlsne conocimianto de 1la
oxlstencls de dos yacinientos 42 nlguel, les minas
San Santiago®™ ean 12 Provincia de 7a Rioja ¥ %la
wiguelina® en la previacia d~» Salta,

La writera es conocida de=sda moflzdos
dol siglo pasado habiédndose exportado algu~os selec-
cionndos da a~fguel hacia fines del siglo.

Por las informaclo~ns que 8o dlisnonen,
nirguno de los depdsitos menclonados permits alber~
gar esprprenzas 42 lograr rsservas I qtaresantes, a
inzgar nor sus caranterfsticas gooldgicas. (1)

be 33 cqnroentpado astudiadg d2) minaral ¥Sza Saatlaco®

%a los afios 1951 y 1952 s» extrajeron
76 toneladas ds minaral selecclonzdo ¢co-~ leyes mew
dlas de 17.8% de i, 1.1% de U308 y 18,6% de As.

ugta producio fué nrocaesado nor flota-
cidn, obienidndose des soncentrados, uno de los
cuales, 1 mds ricg en uranig, es objeto del rre-
senta %rahnjo. %st3 constitnfdo por 39 toneladas
con Teyes medias de 0,94% de U, 2,36% de ™ y 3,61%
de 8s, =2qulvalentas, %eorieamente, a 370 kg de U,
920 kg de Wi y 1410 kg do As. Bl concentrado contie-
na ademia, 3,26% de Fo, 0,11% de Mn, 12,8% de €102,
10,3% d= R203, 20,4% de Ca y % de Mg,

TLas principales sgpeciss miaeraldgicas
obssrvadas sor araniriia, pechblenda (&:idos de
aranio), niquelina (arse~inrc de nfquel), anabergi-
ta {arsenlato ds nfiguel), abunrdante calecita y char-
30

11 - RIZUPIANGICT.
a~ Zleceidn gal procese.

Tl nroceco ens»yzdo para la rocuseracida
d= uranio y nfquel octé fu-~dado en la convenlencla
de obtener al niquel com» subprodicto d» uno de los
nrocesos hidrometaldrgicosg nara racuneracifa de nra-
aio, actualmante operado vor la C.7,%.A,, ¢on 2l
consiguiente aprovestamiento de las Instalacio~os »xis

tantes.

Z1io se (=be & que ~1 %tazmafino de la parti-
da, 39 ¢, llmita 1z splicacidn de 1lguad de los pro-
casos tradiciomales para recuneraclidn d- nfquel, A0e
mo los nirometzlirgicos por ejemplo, inclinando 12
aloeceidn hacla ios procesos hidromataldsgicos, ~ara
ics ule se vosSeen los eguipss y 2xverieacia negnsaria,

In~aeste esta 1l{nea hldromasalirgica se
realissroa 103 ensayrs corraspondientes; que permitie-
Pon 1lezar a 12 3glucidn ann 2n aste trabajo sa vro-
DONS .



%1 proceso ensayado consists a grand=s pasgos, eon
las sigple~tos etapas:

1) Lixiviaeidn del mineral con deido sulfirleo dilafdo y
oxldantagz,

2) uxtraccidn s=2lectiva 421 sranio nor sol:entss aminados.
Recureracidn del nranio por nrezinitasidn.

3) Separacién del arsinizo por oreclpitacidn como arsenia=~
toc férrico, con cal a pE 4,

L) Recureracifn deal afctel peor »recinitacidn en dos ata-
pas del hidréxido a pH 7,6 y 8.3 y redisoluciés con
30ido sulfirico.
cristalizzeidn del sulfate de nfgual.

Se da'3llan 3 continnacibn onde ana Je sstas ~tapas.

e~ Liziviacids.

Se ~91licéd lixivizeidn por 2gitz2clée mrcdaica. Se ~s a-
41 1a in‘lusncia de las dis*iantas variables para obtenar
los maximos rendlmientds con los menor~g costos, detarminén-
dose las sigiientes coadiciones de oparacidn:

ansuﬂo de feidc 3 gsg kg d» SCh H2/% de miaeral
p M
Consumo 4> &xidaa~ ?

te 1 50 kg do E.02 200 vol/t minsral
Teaperaturs : ambiente

Tiempo de sglta-

cibn : 18 horas

Relacidn 1{gaido/

golido ; 2/1

Grannlometria 3 = = 40 Serie Tyler.

Bn dichas condicizres 32 obitienen los siguientes randimlen~
tos de racuperaciotn:

Tranloc 3 S8%
wiguel : 974
Arsdnico: 8CGF

Batre los oxidentes 3ambidn s» ha ~stnliado el uso del
bidzido de manganessc, ¢oOmO 1 .@EO0 Versmos, cuyo consumo es de
L8 kg/t porc tlene el incon7eniente de aumentar la impurifica-
cién del sulfato de nfguol, ~

Lo operacifn de filtrado no ofrage inconvenientes. Ia
solucidn rounida eon la nrimerz fraccibn de lavado {aproxime-
damente 1/3 dol toizl) 82 daatina a 2xtraceida por solventns.
#1 rasto do los l{guidos da lavado vaalvae al ataqua.

ia soiicibn gue va 2z la oparacid~ sigulente tinae 1a
gigniarte compnsicicn:

U 0,26%. ¥1 0,6 Fe 9,848, s 0,82, Mz O
320% l:%ﬂ s 3?9 s G g 28%, Mg 575% ¥

£
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Fo 28 objato del presente trataje detallar
esta oparaeidn guz se realiza en escala industrial on
1a C.¥.7.4. desds hace z28s do un afio. {2)

%n este ca3so la ~ovedad, con respecto a las
condiciones hatituales de operacidn en. planta, consiste
en la rresencia da arsénics en 1z solueién acuosa, gue
es varcialzenie extrafdo jurto ~on 2l aranio.

Bl solvente utilizado es 1la amina terciaris
llamaGa comercialme~te Adogen 368, de la firma aortsane-
ricana Archer, Danlels, ¥idland, en soloeidn 0,1 M en
karosene con 3% v/v dz isodecanol.

Ea 1la orecivitacida do 1la solneidn prove-
nients de rasxiraceidn con CO3ITa2 se utilizd el método
hatitual de planta, consistzate en rompnr el 20mplejo
dn uraniltriecarboanato d~» sodlc, acidificar con dcido sulfi-
rico aph entre 9,9 y 7 y posterior pre~ipitacibn con hi~
drdxido de sodilo hasta pH 10, 31 nsreecivitado, llanado
inrdusiriaimante Fyellow-cake" o torta amgarilila; contienn:

854 de U308, 0,38% d= As, 0,39% ds Mo y ©,014% de ¥

Se nne’e lograr mayor nurezsy atllizando otros
sistemas do res=xtraccidn, como por sjemplo soluclones
de clorauro de so0io anidificadss con 4cido sulfirico (3)
o el método denominado UTC, que utiliza soluciores de
carbonato de amonio ¥ otras sales. (k)

- Las pérdidas de uranio son dagvreciables.

Proeipitacidn 62 apsénico.

1 método utilizado noraite 1la purificacidn
de la zolucidn =gotada en aranio por precir!. 5idén con-
junta del arsarico y =1 hierro {5) y {6} 1ca suspenslo-
nes d2 hidréxido de ealcio.

La comercisiizacidan del prodiucto obtenido
(arsoniato férrico) podrfa farorecerse procesindolo’
nasta obtener alzfin derivado como nor ejemplo arsenize
to d= ealelo (6).

anr‘;igioﬂ"’ﬁ gz ggo:gﬁgén:

Resctlvo: (H0)2Ca 109

3gitacibn: violenta

Tamparatura: aablente

Arpregado de resctlvod lanto

pH finals ¥

Consumo de rezetivo: 35 kg Ca(0H)2/t alreral

A



Bardinlentogs

£l hierrc precicita en forma nrécticsmen-
te ecuzntiativa. Se puede favorecer oxidando los ras~
tos de catidn ferroso 2 firpico com arua oxiremads
antes de 1a precivitacién,

71 arsdnico precipita en on 96% 2proximse
damente.

La pérdida de nfquel as del 2% aproxima-
damentsa.

A pH mds alto, o 51 mismo pHk% aumeniando
la gemperatura se nuede aamentar la pracipitacidn de
arsericoy vero no se justifica por 1la consiguiente
pérdida d~ nfquel, 1d que es esnecianlmante notable
2on teamperaturas del ord-n de 602 C.

fe E:g,g,,.,‘ n,_&agi,_

La pracipitacidn 4ol hidréxide de niguel

y su posterior redisolucidn, ostdn basadas an la nece~-
sidad de elininar el magnoesio y oitros cationes antes

de pasar a la cristalizacidn, nues d: lo contrario
evaporando directamente el 1iqu1do proveaslente de ia
precipitacidn de arsénico, se obtilene sulfato ds afiasl
may impuro y ademds habria gun reducir ol voluman de

1a solucidn 42 8 2 9 veces, con 21 consigulente gasto
de energia.

La precipitacidn se 2fectiia en dos otapas
para legrar mayor purificacién.

MQLgﬁqg de ogpg.ﬂ,g:én:

Reactivo: HOWa 10% o C03WaZ 10%

pH : 7,6 2 8

temneratura: amblente

Agitacidn : violenta

Azragado dn

reactivo i lento

Consumo de

reactivo i aproximadaments 1k kg HOVa/¢
mineral
27 kg €03 Ma2/t ninoral

El rsndiriento por precipitacidn de nfdquel
es del 80% aproximadamente er esta etapa. Conjurtamsn-
te oreecipita ura parte del manganeso oresents. ia file-
tracidn es relstivamente lonta, zurque mejora ancho
perpitiendo 2l "apvajecimiento® previo del nrecipitado.

of/



GCondiciones de operacién:

4cido sulfdrico
70 kg/t mineral apvroxima.
damente-
pH 42 rediso-

zeibn 1,5 a 2 aproxi—adnménte
Temperatura ¢ ambiante
Agitacide 3 violenta

Reaetivo
Consumo

Rendimie~to por disolu- .
eidn 3 practicamente 100%

Bl residuo esté constitufdo casi totalmente por ta~ga=
naso, "rovenlente de la pnequefia cantidad de 2se clemen-
£0,4ue posse el minsral. La posibilidad de gtilizar
bisxido Ge mangaress como ozxidante, que habiamos mencio-
mado al hablar de la lixiviaeidn, estd limitada por

1a impurificacidn que producs en la solueidn gus va a
cpistalizacidn. Lo posibilidad de usarlc se estd ansayan~
do todavia, dado su bajo precios y aidn no h3? siio defini~
tivaaente degeartado.

TWste ataps parmite recaperar totalmen*s
21l niquel; p2ro 1ls ‘mayor cantidad de impurezas impi-
de enviarlo 2 eristalizacidn luezo de redisuelto,
por 1o qus debe pasar wroviamentie por la nrimera
etapa ds precipltacidn.

gondiclones dz onaracilas

Reactive : HOWa 109 o C03%a2 10%
pH s 8,2 a 6,5

Temparae-

tura t amblente

Agitacibdn: violenta

Agr~gado t lento

Consunto 4da

ronctivo @ HOWa 2 kg/t min-ral aprozima-
damente. CO3Wa2 4% kg/t minseral
aproximadamente.

Bl readimiento dsl nfquel pracinitado as
del orden del 20% del total. 3s{ se agotan en niguel
los 1funidos de liziviacida y se drsachan. La pardi-
da de nfguel por este concepto es menor del 1%.

o/



a9n

1~ 3edislucidn del hifrdzide Je afguel (2a.etzma)
Condielongs da _poepagidn: |
Resctive 2 dcido sulifirico
Consumo 3 10 kg/t minar2l
pH de re~

disolucidns 1,5 a 2
Temperat:rat amblente
Agitacidén t violerta
Rendimie~tos nréximo al 100%

ias iaparezss d= la solucidn (wanganeso y ¢agnesio
aspecizlaente) obligan a enviarla a 12 nrimera eta-
pa do pr-civnitacién donde se eliminan.

3= Gristaligagifa de aulfato dg nfansl.

Le solucibn s2 satura nor ~vaporacidn, para lo cual
debe redjucirss ds 1/2 a 2/3 de su volumen origi-al.
Se puede cristaiizar aproximadamente 60% del 1fqunido
en solucidn, obtenidadose una pareza iayor dei 954,
lasgo d» 1o cual ¢s nscesario suspender la cristali-
zacidn y reciclar las aguas madres a la etapa d- prow-
cipitacibn. Ias orincinales impuresas de los crista-
les son las sigunientes:

Mn de 0,02 2 0,1%
Ag de 0’1 a 0. %
Mg de 0,3 2 0
Fe ¢ de 0,01%

Bs declir que, salvo al hierro que se one-
cuantra dentro d= los li2ites permitidos por las es~
pecificaciones, (7) las otras impurezas so~ las cli-
sicas cayos limites fijan las normas, 28 d-cir, cobre,
cinc, y cromo, lo ¢u» favorscari su comarcializacidn,
mixime si se consid-ra que la racristalizacidan peramite
disminuir ad» mds las imnurczas presentas.

ITI - COWCLUS O3S,

a) Los edlculos re:lizados permitan prevensr gne con la 1i-
naa propu=sta se punede procesar el mlinerzl eon condicio=~
nes econdmicaiente favorsbles.

-
oW
o

b) Loz rendimientos totales de recuperacidn son altamerte
satisfactorios comparsdos con los habituales en 2st2
rama industrial.

e¢) Bn lo referente a uranio ¥y nfguel, los prodiactos fiaz-
les obtonidos 8~ escuadran dontro -le las normas genera-
les d2 comercializacion de los mismos.,

d) La comercializacidn del arsénico se verfs fagcilitada 31

82 lo procesa para obtener otro 4sarivado coro por olam-
plo arsoeniato de ealcio.

o//
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g) Las ¢istintzs oneracionas que ge datallan no ofrecie=-
ron ilg;eulta@es 2l sor reslizadas en las condiciones
espealfigadas en el presenie trabajo.
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ESQUEMA ENSAYADO PARA EL PROCESAMIENTO
DEL MINERAL "SAN SANTIAGO"

| MINERAL I

OXIDANTE

AGUAS DE LAVADO

ac)

Hz O2

LAVADO

I

J

= ESTERILES

CiNa
SOLVENTES AMINADOS . CO3 Na2
- U.T.C
(HO)2 Ca
pH= 4

LAVADO

A

a

COsNa2 6 HON

LAVADO

HO No

(F

—-| URANIO I

ARSENICO |

e

LAVADO

;

LAVADO

i LIQ. LiX.
AGOTADOS

SO4H2

LAVADO

&

pH=78
1
H20
Ni ppdo. ‘ S04 H2
pH=8,3 | 2 I

'

]:E——— RESIDUOS

EVAPORACION

CRISTALIZACION

j:?—>RESIDUOS
i

NIQUEL




