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Entre los yacl:isentos uranifaros argentinos, existsn nume=-
rosos ¢180S8 en los cuales la posibilidad de beneficiar en forma e-
condmica sus minerales, siguiendo los métodos standard de procesa-
miento, se ve seriamen{e afectada por la incidencia desfavoradble
de varios factores.=-

As{, hay depdsitos ("La Estela™ en Jan Laisj "Sonia", "La
Marthita%, "san Sabastiafi® en la Rioja, ete) que si bien prosen=
tan menas aptas para un trataniento normal y tenores en uranio e-
levados, gosoen reservas insuficiontes como para justificar la
instalacion de uns propia planta de procesaniento. Por otra perte
su lejania respecto a los centros de refinaeidn, hace que solamene
te de sus minerales de alta ley (casi siempre superiores al 0.4 ¢
L] 03) sea posible obtener concentrados comerciales a precios stan-
dér (u$s 8-9/1d 0303) ya gue en este c3so la fuerte idencia
del transporte queda divi da en forma proporcionada al elevado
tenor en uranio de la mena. En cambio, el "yellow cake™ que se
produce a partir de los minerales con leyes medias (0,15 a 0,3 §
U308 )y supera los 1{mites de costos antes fijados, a causa de la
incldencia del flete. Adenis, en algunos casos quedsr{an sin ex~
plotar sectores iaportantes ae 8808 yagiuientos, con leyes come
prendidas entre 0405 y 0,15 % U303 y nlnerales que en coadicionss
normales resultar!an aptos para procegar.-

Otro grupo de depésitos, también distantes de las plantas
de benseficlo, coan reservas del mismo ordea de 1los anteriores 73 oo
con leyes en uranlo limitadas al 0,1 ~ 0,2 % U 03, se encontrarfan
en lguaales eondiciones que el segundo c:seo tra%a o anteriormente,
es decir que de sus minerales no se podria obtener "yellow cake"
& precios normales, por la afectacidn del mismo f:ctor("Soberanfa®
en Mendozaj “san anue"L en la RiojJaj "La Primera®, "wllin Cue~
mado®, "Palo Cuemado®, ®Mar{a Teresa", ete., en Neugquéni "Slerra
Cuadrada®, "“Cafiadén Gato", "Cafisdén Kruczger™ en Chubut, ete ).~

queda por dltimo otro conjunto de yaeiuientos aran{feros,
cuyos tonelajes a vec2s alcanzan discrota significnci&n, que po=
seen minerales gue no solo acusan coantenidos dbajos ea uranio (0, 05
a Oy1 £ U308)y sino que a veces se muestran reacios a los procesos
normcles 2 beneficio que operan segfin el sistema de las costosas
plantas clisicss. Bstos Qepdsitos, por ende, no podrfan ser explo=
tados para la recaparacidn econdmica de sus nmineralas ¥ estos ba-
jo ningln concepto admitir{an su transporte a distancia (TMnogas=
ta, en Catamsreaj “Aodolfo®” en Cérdoba, stc).=



D: scuerdc eon la lagislacidn vigente en 1s irgentina, la C.N.R.A.
dsbo edquirir loe minerales uraniferos producidos por partieulares
do los mismos scusan leyes ao inferiorss a 0,1%% UQOEQana ca~
ter flustrativo, ss indican los costos de eada kilo
Og contenido en ai ainersl que se realbs en nuestiras plantas,
p}rn el caso ds % productores particulares. Dicho costo 1ncl
dos rubrosj el precio qus se page por sl uranlo y el gasto ds
trangnortse:

\
\

YACIWIENTO Ley mine~ ! Costo (A osto (B| Costo kg U308
0 rsl % transpor= kg 2:23 en aineral
DISTRITO U408 te kg/ en m en pm-
| 1303 mia _
3
LA T2TILA L 180 610 0 9 5
(san Lais) o2 360 520 % 10:6
0,15 0 £20 14000 12,0
SAN SENAITIAN 5 136 625 764 9,2
(La Rioja) &z o 520 f6o 10 ks
CORRIANIA 0425 16 556 8 10
(;enao:a) 0:15 27 520 I.Ozg 12:5
LA PRINGHA 2 625 520 1.ik5 13,8
(houqa‘h) 3:15 a3 820 1.355 2,
Grapo Og2 643 Q 5.120 1
camfngs Q15 800 ;go 1.320 g"
(Heuquan)

Finalrente lz experiencis recogida en "Planta Ofrdo=-
na", en el trataniento normal ds varios ailas de tonel:dus de =nine-
ralis uran{fercs argentiiios, de~ostr5 que la lixivia¢ Sn ripida de
los niszos, sea por pereolmeidn o szitreidn, exizia eonceatra-
clones &eiéna fuertss (1. Sk al 5“%010 que demandaba, por um lado
un consuno alto en roactiy y ¥ POY otro, produeis 1; disolaeidn 3.
suchrs L paresas, eapacialmente de & (relaeidn 0313385"
3/1 a 5/1), cuys eli~inapidn ~oatar1ag irnvitaba .ﬁ l
produreisn del “yellow cake®, Debs r-cordarse, adesis, jo> el 010~
vindo preeio del H,S50, en ls Arientina (ngn 5,§/kg z: 38 e,ese/t
oblig; a estudier ™t posibilidad en reducir su consumo,

Ton el objeto de sslvar estas difleultsdes, se planie
fleiron en la Gereunsia de Materias Primas de 1la CeNeB.lie una seris
de snseyos & reoslisar sobre dichos mincralas, tendiantes a do-
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terainar la posibilidad de aplisar un método de oconoentracidn seg
eillo y barato, que permitiese, con reducidas instalaeionse, beng
ficiarlos directamente en boeamina,

Teniendo en cmenta los resultados de las epperencias
cumplidas en Francia, Portugal y B!gaﬁn sobre el trataniento de
minsreles podres con soluciones deWilmente icidas o alcalinas, se
orientd nuestra investigacidn hacia el método de la lixiviecidén
por capilaridad ("heap leaching"), en el cual el aineral ses en~
cuentra permanentemeante hfmedo pero no inundado.

1L E.ULPos X TIP0 DE MNSAYQS

Los snsayos de ‘'heap leaching" ss iniciaron en forms
sistenfitica en el mes de septiembre de 1961, en *Planta oSrdoba",
baio la direccibn dsl Dr, CARLOS GORDILLO y la asistencia técnica
del quimico ANTONIO LICHA.

Los datos e iaformaciones que ahora se adelantan, correg
ponden el sstado actual de la investigaciln sun no terminada en mg
shos casos, 3¢ los haee conoecer por el interés que ellos despier
tan. Los profeeionalee citados pnblicaran proximamente un art{culoc
ad hog¢, con detalles sobre el proceso.

II.1. ENAX0S F INSTALACIONES

Los ensayos se realizan en 3 escalas, casi siempre suce-

(L)
2??)
81)

La investigacidn de laboratorio se hace coa carfcter
orientativo sobre casi todos los minerales eon interés, estudifndg
se la incidencia de distintos factores o vatiantes. Doiorn:gado
asi{, en forma previa,el comportamiento de cada mineral al método
del "heap leaehing®, se pasan a ensayos en escala mayor (PP y 8I)
solamente aquellas menas que en laboratorio demostraron ser aptas
para la aplicacidén del mismo.

sivas:

Il.1.A. BRUIPOS

™ laboratorio se utilisan bater{as con columnas de vie
drio, de 50 cm. de altura por 5 cam., de diémetro, las que permiten
cargar 1 kg. de mineral tritupado en eada una de ellas. 3% dispo-
ne de 18 columnas.

El mineral se acendiciona sobre un leeho filtrante de
grava y lana de vidrioj en su parte superior se coloea una eapa de
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“ta

alggdén vegetal o de pulpa de papel puia facilitar la distridba-
¢ion del 1liquide lixiviante el que estd contenido en frascos d4e
los cuales se hace gotear e las columnas por medio de un sifén rg
guléndosa sl cuudal con una pimsa de Hofman. Los liguidos lixiviz
dos se recidben en frascos similares a los anteriores.

Ea Planta Piloto, se dlspone de M eolummas de acero
inoxidable y de 5 de PVC, de doe metros de altara por 0,32 7 0,20
m. de difmetro, respsctivaments. Cada tipo de columna permite eax
gar 180 y 70 kg. de mineral, Xl sistema de acondicionamiento del
nismo es similar al qus se usa en el laboratorio, con frascos de
sayor capaeidad (20 1.).

Como complemento, ea algunos easos se usa un tanque de
acero inoxidable, de 1,15 m. de alturs por 1,00 m. de difmetro el
que permite la eargz: déo 1300 kg. de aineral %rltnrado. Kl riepo
oen este 6as0 se huce a partir de un tubo de polietilenoc, con per=-
foraciones latersles provistas de mechas de aninnto, con lo que
;; taci:%ta 7 homogeneisa sl goteo. La densidad de goteros es de

por ee

Para los easayos en oseala semi-industrial, se atilisan
dos bateas de cenento impermeabilizadas coa asfalto, de fondo la~
vemente inelinado,

Una de ellas es deo 9 m. de largo por & m. de ancho y en
la aismn se carga el miner-1l e granel hasta una altura de 2 Beydg
Jando su teeho plano. La eantidad &s matarial a ensayar en este
€230 o3 del erden de 80 a 85 toneladzs. La otra batea tiene 5 ne-
tros por 3 msetros y la alturs del nineral es de 1,1 m., habiéado-
se acopliado 25 toneladas.

£l riego del 1fquido lixiviante se hace on la Datda
s:anae por redio de un eistema de eanalatas de madera, de 0,30 m.
ancho, provista de perforacionee laterales para el goteo, con
mechas de amianto. La densidad de goteo es de 9 por m2.. ™ la
tea chiea, el 1liquido se distribuye por tuboa de polietilenoc per-
fora:gs lateralsents, con mechasg de nylea, a ruz‘g de 13 goteros
por .

En las bateas, el lecho filtrante es standard, de gra-
va, y en la parte auperior se caloes upa @apa de arena de 1l cm. y
lg;g: la loma para favorecer la distriducién homogénea de los 1f-
q Se

II.1.B. VARIANTES BSTUDIADAS

De asaerdo con el tipo de minerales a estudilar ganfg,
roca portante, etc., se roa%z:an los ensayos por vis foida, alca-
1ina y tazbién por viac natorel.

Las principales variantes que se analizan sont



Se

L D RR S  '
f. Joflgegels de 12 temreratuow.
g Yolocidsd del rezas

Por el tipo de minerales presentes oa los yaeimientos ap
gentinos, as{ como por el carfcter de la roea por}:nzc ganga,etc,,
practicamente todos los ensayos se hicieron par v cid&, usando
soluciones de M504 a pH variable,

Para el caso de algunos minerales rescios al tretamiento
deido, o blen por su elevado contenido en carbonatos, se empled la
lxiviacién alealina, uséndose CO3Na2 en concentraeiones de 10g/1.

También se ensayd la lixiviscién natural con agua y agrg
gado de pirita molida en el mineral, o la lixiviasién con so ucio-
nes de (304)3Me2 y regulacibn del g’l.! 1::2 fcido. La pirita, molida
a malls 100y a do & /t. ea los ensayos resultados
poco favoradbles. Con adiei e (350%)3Pe2 en soluciones de 2 ge.de
e ¢ o @ 1itro (pN 2), se obtuvieron any buenos resultados en
extraceidn del uranio,regist se adomis una disminueidn en el
consumo de £ecido,

Las condiciones de granulometrfa dependen del tipo de m§
neral y ea especial de su compacidad, porosida ete., 108 valoras
timos oseilan eatre 4 y 10 mm.. Para el easo materiales no
compastades o con altos eontenidos arcillosos. debs evitarse en la
mo}icnda la £ cién de finos, pues ellos dificultan la circula-

cion de los 1{quidos lixiviantes.

La relaciln »é11do-1{quido se mentiene es laboratorio en
1/13 en planta piloto se eleva a 3/1 Y en eseala semi-industrial a
/1y a loskfestos de reducir los velémenes de los 1{quidos. Como
relacida sélido-1{quido se entiendes

Peso mineral seco
Volumen 1{quido eirculante ¢ Volumen 1{guido empepante

55 eseala industrial, logiecamente se usaran relaciones
nde altas adn.

El agente oxidante principal en el método es sl propio
ox{geno del aire, gque se ineorpora @ los liqufdoe durante la aerey
cién del rieg y permite mantener al 1 Fo ¢ ¢ ¢ on su
leneia. A veces, pars reforsar su aect n, se pusde asar MaOMK en
lucién o bien M02 mezclado con el mineral, en cantidades que deneg
dea del poder reductor del aismo.
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En general, se abzerva que un aumento en la acidex fa=
vorces y scelera ls extraceion del uranio, peio eNCAreCe 8l proe
cedinlento pues r-quiore un mayor consumo de &cldo ¥y & la ves pure
mite 1la incorporaeién a las soluciones de cantidades aprecizbles
de impurczas (Rp03)y lam que determinan finalmente una disminueidn
scasible o0 1la le 3@1 preconcentrado finale Es 1llustrativo al
rospccto el ejemplo de los gréficos de las figse 1 ¥y 3o=

Por lo confin, la acides se mantiene entre pH 2 y pH 1,
zegln los cuscse Z1 mis faverable es el pH 2, con el cual se ex~
trac casi seleotivamente el urznie y posco o nada de las impure~
zas. Sin embarge, a veces se hace necesario usar pH 1 en los eo-
mienios de la oparaeidn, para neutralizar répidamente el carbo-
nato del aineral y no prolongar el txatamiontg, o bien pare evi-
tar desde el prineinio la interferunsia del fosforo, en los cae
sos en que este estd prosente., luego, se sigue con pH 2 en 12 e-
tapa de verdndera extraccion del uranioe.~

La iafluencia de la temperatura se ejemplifica sn el
grdfico de la fig. 5, A zayar temperatura (258 =308 C) se consiw
ue una extraccion nls b i:da ¥y un mayor rendimiento que a %8 -

2 Cy psro el oconsumo de &cido tanmbién es nfls elevadoe~

La velocidad de rezado se hace a razdn de 20 L/m2/h
en ljggratorio Y planta piloto. In escala seai-indastrial s i0=-
15 1/8=/h. Para el e=so de mineralecs frishl:z, eon alto eonteni-
do areillosqg, se reduce la velocidad a § 1/

/h pera evitar el
arratre mec&nico de las prrticulas finase~

ITedeCo DNSTING DE LOS LIQUIVOE DE LIXIVIACION.

Oolocado en solueidn el uranio por el método del
*heap leaching", y de estar presentes también los otros metales
acompafiantes, se ensayan dos variantes fundamentales de concentra-
eién analizzndoso sus rendialeatos econdaicos o sonveniencias
préc%icas de aplicacidne~

Cuando las condieiones lo permitesn, ze tiende a obte-
ner preeoncentrados odlcicos de uranio, o mixtos de uranio y so-
bre, los que una ves producidos en boea aina sz renitirdn a "Plane
ta C8rdoba™ para su refinagion final y obtencidn do “yellow ccke™
comercial o de productos miis purificcdos afin, por pasaje de las B
soluciones nftricas del malazado dep preconcentrade sobre TBP,.

El preconcentrade odlcico de uranio, o mixto de ura=
nio y cobre, se obtiene tratando las soluciones suirﬂricas lixi-
viantes con (HO),Ca a pH 6, 5.~
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De los prineipales ensayos eumplidos a la fecha, 36 ob~
tuvieron preconceantrados eélcicos soa 20 £ U308 (valor promedio)
para el minoral de "La Estela®j 13 £ U308 y 13 £ CauQ para el de
"Sen Sebastién®; 6 - 10 £ U308 para el de "Don Otto® y 30 £ U308
para el de "Los Adobes",=

La relacidn diferencial del uonto de material a transe~
portar como preconcentrado o eomo mineral en bruto, para los ca=
s0os citados serfa: .

ley Ley Reduccidn
YACIMIENTO mineral preconc, en
. kg U308/t kg U308/t peso

La Zstela {1 RER 200
La Estela 52 0,6 150 (3)
San Sebastidn 1 7,5 130
San S8ebastién (2) 2 100 (W)
Don Otto (1 2,8 100
Don Otto %2 1@3 100 ()
Los Adobes 1 by 300
Los Adobes (2 2 200 (&)

1) Bnsayos scbre minerales de sectores de alta ley del yaecimiento,
a; Ley media de explotseidn integral del yacimiento,
a Valores estimsdos, con ensayoe en ejecucion.

) Valores estimados en base a experiencias gencrales.

{
é

Para los casos de men:s mixtas, geacralmente con U {
Cu, en las cuasles el contenido en c-rbonato es significativo, los
preconceatrados resultan eon baja ley en U303, debldo a la presen~-
cia del Cu, a la abundante formacidn de ye#0 y a la incorporaci

de impuregas, excediendo raramente el 3 ¥ U308, por lo que el mé-
todo no reauita efectivo,~ ‘

Para estos casos, se estudia actualmente la posibilie
dad de concentrar el uranio por pssaje de los 1{quidos de lixivia-
¢in por capilaridsd sobre solvsntes aminazdos o resinas de inter~
canbio 1dnice. Los equipos a usar serfan transportables y consis~
tirfan en baterf{ss de mixer-gsettler o de columnas, montadas sobre
chasis, con los que se 1llegar{a hasta los pequailios yacinientos.De
1:3 liquidos desaranizsdos, se recaperzria el cobre por ¢ementa=
Ci0la™
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GORDILLO y LICHA elaboraron una féramula basada ea fac~
tores tedrices y luego verificads con ensayes en laboratorio y
planta piloto, que permita determinar con mucha aproximaeién la
eomposicidn del preconcentrado oflcico que se obtiene por precl-
pitaeidn eon Ca (HO)» a PH 6,5, a partir de las soluciones sulffi-
rices que contienen firanio} uranio e impuresas (Aly03 y/o Fep03)
o bien uranio, cobre e i-pureszas:

Preconcentrado 1ibre x 1, ¢ Al203 x 8 @
L
5 :2’8

Légicamente, en auscacia de Alp03, Fe 03 y/o OCuy los
términos correspondientes se anulan.~

, La férmula general de GOLDILLO-LICEA indiea que la ri~
quesa en U)0g del preconcentrado est fnartenegto afectada por 8}
eantenido Ge Rp03 en los liguidos de lixiviaeion.-

si 31 5?02 fuera Fez0y, ste se elimina feilmente con
uns precipitacion fradelionzda a PH 2,7=3. En cambio, si se tra-

ta de Alzogacqnc tiene el mismo pH de precipitacidn que oinuranzo,
no puede pPFocederse en tal sentido., lLa acides lidre también afec-
ta el ton;inon U308 del preconcentrado y se debe tratar de mante-
nerla al imo posible.~

Si la precipitazeidn del uranio se hiciera con OMg, se
mejoraria la ley del preconcentrado.=-

Como dato 1lustrativo, se acompafian dos ejemplos de vaw

lores tedricos obtenidos con la anliczeidén de 12 férmula y los ale
canzados se la experiencia de laboratorio y planta piloto.~

CRERT S
PE 235 3 0,3 g/1
PRECONCe= # X 1,7 « 0,3 x 1,5 « 0,5x 5 = 9,7 g/}
)
9,7 g de preconcentrado econti i 08
00’ : " e conten: nuxﬁ g%eﬁ z b £ U3

(valor g%érie
Valor obtenido experimentalmente = %0 £ U30p

U = 3,23 g/1 (2)
:%gg?z = 0@93 g/l

s 0,6 g/1



s

PRECONC. ® 3,23 x 1,7 « 0,6 x 1,4 ¢ 0,98 x 5 = 11,2 g/1

11,2 g preconcentrado contiene 23 ¢ U
100" & PR Contendrdn 2B08° § Bog = 28,8 £

{valor tedrieco)
Valor obtenido experimentalmente » 32,5 U308

%

La aplicacidn del método de lixiviaeidn por eap 1dad
ya se ensayd sobre los minerales de varios yacinientos oros
argentinos, planiffisandose hacerlo también sobro otros.-

Ia lista completa y el cstado de los estudios es ol si-

guiente:

%. La E‘t;hti {w:ls) ; g , 2:!’?-81

e San Sebasti I3 Biojs || PR ] PP

?o' Doa Otto (&lm? U L~-PP

« Los Adobes imubut) U L-PP

g. El Criolle (c8rdova) Uy Ca L

e Sobersnia (Msndozs) u PP

g. San fogque (La Rioja) U PP

s Malar { Mendosa UpgCu L

9. La Primera (Neu ) Uy Cn en ensayo
10 )hl}in Qaemade (Weuquén) Uy Cu en ensayo
11, Maria Teresa (Mquég Uy CryV | en ensayo
12, Pzlo  vemado (Reuqu UpyCny Ve | on ensayo
1&. Tinogasta (Catamarea) u 2 snsayar
i4. sonia (La Rlioja) Uy On a ensayar
15. La Marthita (la Rio,ga) Uy Cu e ensayar
16. Guandacol ué!.n Rioja U, Ca a ensayar
17. Cosqufn (0brdoba) O,V a easayar

Con fines ilustrativos, se acompafian 103 resultados de los
ensayos que se realizaroa sobre & tipos de menas uranfferas argenti=~
nas, sensiblemento distintas ontr: si, ya sea por su eom-osicion mi~
neraléglca o por la de ls roca partan%o, qae ge mostraron aptas paw
ra el tratamiento por "ieap leachioe®.-
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| | LA BSTELA | 8,SEBASTIAN | DON OTTO 3 ADOBES

! ¢ (3an Luis) | lia Rieda)  (salta) | (chwdut)

I i | ! |
‘ | % |
Ei:ﬁmﬁ:ﬁ“ ! Vetiforme | Vetiforme ‘Mnmtario l&edzmnuu. {l
- : — f-— : %-~-~‘*s—-"*;
gam porsante | Granito ; Esquistos ‘:::ﬁ:::s Y &gﬁm:‘ ‘I.

, ; | f}!
T R vl R w . S R R
| ensaysdo ;;g’:g"" ! (o:zu ocu) | 0,28 | 0,N8

| (% U308) ' | |
A B T M.--__.___im. uta E:rmom |
i Hinerales de ' Uranofano | Uranofano asmm-

| wranio , Uraninite | Uraninita ,?um-:m:: g:uu

% { ' ': > "ao

¢

| | Caloopirita

i:‘::;;:g’;;“, ' Fluorita cahe:ina ' §

: f ! | J
b +

Vele JA ESIELA (Figs. 1=5)
3 LePP=8]1
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ara 3

dfas ©0 - 60 Lixiviacidn eon 4cido sulffrico a pH 2, reciclande
dlariamente les lf{quidos y ajustando pﬁ a 2.
dfas 60 Se eambia lfguido por otro fresco, con pH l.
dfz2s 6] - gﬁ Lixivizeion econ pH 1
as 76 = & Lixiviseién ¢on DH 2
as 89 « 100 Lixiviaeidn con pH 1,5

RXSULTADOS: A los 60 dfas se extras el 80 £ del uranio, con un con-
sumo de Hy30, de 10 k{/%, trabajando a pH 2. El coatenido de
imparezas ( 293) de 1 solucida as de 2,5 g/l.~

Bntre 60 y 7, df{as, al elevarse la acides a pH 1, se registra

un incremento en la extraeccidn del uragio, pero aumenta bruse

cazente el coatenidz en Alp03 de los 1{qulidos, a 15/@/1 I -

;é ﬁ‘nl consumo de Acldo, qud pasa a 28 kg de H230,/t a los
88y™

A partir del dfa 75, regulando la acidez a p¥ 2, sigus la ex=-
traccidn normal del uranio pero ea eambio se esiabiliza la in-
corporagidn de ~1303 y el comsumo de £{cido, que llega a 32 kg/
t en el dfa 100.~

CONCLUSICHTSs 51 mineral de *La Rstela® resulta apto para el trae
tamiento por *heap leaching®, sextrayéondose el 80 ¥ del uranio
contenido en el mismo a los 50 dfas de operacidn y el 97 £ a
los 100 dfas, con un bajo consumo de &cido.-

Z1 tenor ea U3lg del preconcentrado varfa de ncuerdo con la
incorporecién™de Al,0, ¥y puede oseilar entre 15 y 30 % U308,
pudégndosolo regulaf #ip dificultades en el orden del 20°%y u~
san pPH 2.

OBSERVACIONESs 3l eonsumo de £cido, aln trabajsmndo a veces a pH i,
alcznzd a 32 kg/t, eifra sansiﬁleneate menor a la que requeria
el procesamiente,del mismo mineral por métodes standard (per-
colseiln), pera rendinientos compzrables (50 - 80 kg HzSOL/t)

Ve2. SAN USBSSTIAN (Pig. 6)

3 LePP
O0ss de L y PP
el nineral:



{ensayo laboratorio) (‘nsayo planta piloto)
t
i 82 4 3 0,75
Oé&B 3278 : O;gl
Co2 %,30 3 2,5%
3
granulometri{a: Molienda a &% mm
:
Malla ¢ 5 25 % : 21 %
« 10 36 : 29
¢ 20 16 3 15
¢« % 12 F lg
¢ 100 7 :
* 200 1l s 3
- 200 3 : 5
:
acidn 981 : :
1/1 : 4,25 / 1
:
Veloclidad de gg;gg;ggiég: ]
20 1/m2/k : 10 1/m2/h

erac 128 3

horatorjo: se tratd en princinio el minsral con solucidn
suI%%rgca Taerte (pH 0,3) para neutralizar répidemeate el car-
boﬁatg % luego se continu§ econ 1z extraecidn normal del uranio
an 9

A los go d{as se oltuvieron los siguientes rondi:ientos de ex-
traceidn, con un consumo total de acido sulférico de 98 kg/t:

U303 84,1 £
ocu 82,1 %

é?ﬁg}ggggrpiéggg: los 1{quidos se reciclaron diari-mente, ajus=
dose el pH segin este detalle:

di&. 0 - 20 pE Oy 8
21 - L2 pPH 1

A los 113 dfas, con un consumo de 93,4 kg de Ho S0/t de mineral,
se obtuvieron 103 siguientes readimientos de extraccidas

Og 68,5 &
o 6.5 %



2
(U9 I
-

RESULTADOS: Kl mineral de "San Sebastidn™ es epto para su tratae
miento por el método del “heap leaching® y acusa un eomporta~-
miento normal a la extraccidn sulfdrica, ls que es progresiva
y continfa an funcidn del tiempo.-

Las experisnclas demuestran que se podrin obtener rendimientos

de extracelSn para el J y Cu superiores al 80 % con un consu-

m0 toial de £cido sulfdrieo del orden de 100 kg por tonelads

do miperal, el que resulta sensiblomente menor al que deman~

48 el tratamiento de mds de 1.500 t de mineral idéntico por

;i nétodo de pereolacidén (14 kg/t) con rendiuientos compara-
el8yw

ayos: Le-PP
o5 s de PP
de miperals
28 £
vl 008 £
P20% 0y23
g;ang;onggrga: molienda & 10 mm
Malla « 2 1 ¢
+ 5 32 %
¢+ 10 z
+ 20
+ 50 i
- 100 36
- 100 10
Selceién 86:ido/Aiquides
3,6 /1
‘Ye 1dad de repadots
5 1/m2/n

goeraeiogest
dfaes 0 = 5L 1ixiviacidn con dcido sulfdrico a pE 1, re-
. eiclando los 1fguidos cada 2 dfas y sjustan-
do pR a 1.

afzs 25 y 38 se cambie el lfquido por otro freseo, a pH 1



14,

RESULTADOSt A los 25 dfes de operacidn se alcanszd una extraceida
del 80 ¥ del uranio comtenido, con un oonsumo de &cldo sul-
rdrgo de 22 kg/t. A los 40 alas se llega al 90 £ con 33 kg/
de 4cido por tonelnada, estabiliséndose en diecho valer la 1i-
xiviaelion del uranio.-

ILa incorporacidn de impurezas se hace en forma regular y al-

canza a los 40 dfas a 17 g de Alp0; por litro. Raste valor e~

levado se debe al pH bajo que s8¢ hizo necesario usar a los e~
fectos de evitar la preeipitacidn del fosfato ds uranllo.-

El preconcentrado edlcico acus una ley de 6 % U30g.

CORCLUSIONSS: El mineral de "Don Otto" resulta apto n .a sg tra-
taniento por el método de "heap leaching® y a los 40 dfas se
alcanza un rendinmiento de extracciln del 90 £ ea U30g, sOn
un consumo de &cisio sulffirico ue 33 kg/t. El precofcentrago
tiene una ley del 6 £ U30g debido a su alto contenido en

Al2030"

OBSHRVACION© 8: La ley del preconcentrado se eleva ffcilmente al
10§ U30g realizandc el ataque inicial con acides mayor, & los
efectds de eliminar eon rapides y en gran parte a los }esfau
tos, para luego proseguir con pH 1,5 = 2.~

1a velocidad de regado debe mantenerse con valores bajos pa=-
ra evitar el arrastre mecinico del material arcilloso y la
consecucnte obturacidn de los canslecs de eirculaeidn de los
1{quidose~

sayog:s L « PP
y _de al: 0,48 £ U
liendéos a4 mm,
Malla » 5 1 %
+ 10 13
e 20 12
¢ 50 47
+ 100 10
- 100 L
Belscidn 36:ide/ifquidos
2,3/1
ad de olacidn:



==
A%

ragionss: Lixiviseidn sulffirice = pH 1,9, reciclands diarise-
mente los 1fquidos y ajustando ol pE . A los 30 dfzs se came
bid 1a solucién por otra fresca,

A los 50 dfzs se zlcanz8 un rendixuiento de extraecidn del
80 § eon an consumo de fcido sulfdrico de 8 kg/t. A partir
de ¢ste punto, la curva de extraceidn comlenza a achatarse,
y a los 65 dfss el rendimiasnto es de 8) i con 8,6 kg de &-
cido por tonelzda.-

RESULTADOSs El mineral de "Los Adobes® presults a para la aplica~
e18n del zétodo por™eap leaching®, alcangindose buenos ren=
dinientos de axtraccida, saperiores al 80 %, con consumos
m?y bajos #+ Lcido sulfirico (menos de 1T kg/t) a los 50
d{2s de operacidn.-~

Vi.

Los ensayos que se realizan en"Planta OSrdoba® de la Gow
reneia de raterias Prinas de la Comisidn Nacional de Energfa Atémi-
c8 de la Replblics Areentina, sobrw la aplicaeién del método de
"hear leaching®” para ia 1ixivizeidn de minerales urzniferos, demues-
tran hastas el moacntot

l. Hay un: serie de mimsrales argentinos que resultan perfectamente
aptos para ser lixiviadasngor ecapilaridad, bajo condleiones o=
perativas sencillas y econdénicas.

2. Los rendi-ientes de extraeel’n del uranio son buenos,registréne-
dose valores comprendldos entre 80 y 97 €.

3. Los rendinientos de extraceifn de los metales acompafiantes tame
bién son satisfactorios, especialmente para el caso del cobre.

4. Xstos raendisientos guardan relscifn con la duracidn del proceso
hreta un vanto en el ~ual comienzan & disminuilr, estando dieho
valor casi siempre nor arriba del 79 £ de extraecidn,

5. la duoragidén del proceso hasta dicho punto var{a segin los mine=
rales., " los cssos mis favorables ya se aleangan buenos rendi-
micntos a}los 25 dfasj en otros, en parfodos mis largos (60,100

as, ate).

6. Se denuestra que la operacidn con acides baja, a pH 2, permite
no 861o una buena extraccidn del uranio, sino gue ls misma es
selectiva para dicho metal, ya que prieticemente no se incorpo~
ran impurezas a las solucionoge.=



1¢.

7. Con mayor aeldes (pH 1) se registre nn incremento en le ex-
traccion del uranio o una mayor velocidsd de lixiviacidn, pe-
ro 8 1la ves se lncorporazn cantidades apreclables de iaspureszas
on los 1fquidos (il,03 y/o Fe203 ).

8. Para el c2s0 de menas con eontenido de cardonatos, convieno i-
nieiar el proceso con acides alte, a pH 1, a loa efectos de
desoomponerlos lg mfs répidamente posible y »rolongar indRil-
mente la operacidn para pasar luego » la etapa de lixiviaclén
normal del uranio, con pH 2.

9. Cuando se priseatan mincrales fosf{ticos, debe operarse a pH
1 - 1,5 pors sviter la precipitacion del fosfato de uranilo.

10. Para la separaciin y/o eoncentraeién dsl uranio a partir de
las solucionss lixiviantes, se recomiondan dos caminos prine
elpales:

ae &bfegg;é? de Ezesoﬂg%ﬁt£222533%121£§§§ por precipitaeidn
2l yranio econ (HO e pil 8,5 a partir de las soluciones

sulfiricas lixiviantes.

getiva del aranio por medio de solventes
: ntercanmbladoras de lonas, operaande con
pequefios equipos transportables,

11. Las leyes en U303 del preconcentrado oflcico varfan segin el
monto de l:cs ifparczas pucstas en solueidn, de la cantidad de
metal asocisdo y de la acidez libre ds los ifquidos,.

12, En base a la férmula elatorada por GUORDILLQ y LICHA, pnede pre=~
verse la ley en 0303 dsl preeconcentrsdo cialcicotd

PRECONC® U308 x 1,7 « HpS0y 13bre X 1,4 « 41203 X S ¢ Fey03 X
355 « 0Ca x 2,8

13. F1 Fep03 se puede eliminpar ficilmente de los lixiviados por pre=
cipitacidn dnl mismo a pH 2,7 - 2, no asf{ el alioa; el que afecs
tard a la ley ea U303 del proconcentradoy rebajindola.

14. Segdn la experisncia adquirida an "Planta rdr-doba" sobre va=-
rios mineralss asrgentinos, se pueden obtener por aplieacidn
del método de 'heap leaching" presoncentrados vflcicos de ura-
nio con leyes gque os~<ilan entre 10 y 30 % U;OB, partiendo de
menas con tenores varlables entre 0,18 y 0,75 % U30g.

15. 3e comprobd que para los mismos minerales y con readimientos
de axtraccldn comparables, el tratamignto de lixiviaeida por
capllaridad permite una fuerte economis de resctivos, ya que



16.

17.

17.

demanda un menor consumo de fcido y de oxidsntas ggo el que
reguleren los o todos conveneinnales de pereolaciton o aglta-
eion. -

Aderfs por trstajarse con soluclones débilss, se incorparan
menor czntidad de inpurezas, lo que abarata s1 costo de Te-
finacién final.

Cuardo los winersles resultan aptos pars el tratamiento se~
fialado, puede rcallzorse su beneficio en boca minm, nediaate
instalaciones sencillas y baratas, disminuyéndose asf{ notable-
mente 1ls incicenciaz del transporte de dichos productos hastas
1ns plantas de relaciones de hasta 1/250.

¥n otros c:sos permite el bemeficlo de minerales de baja ley,

euyo aprovachamiaemnto no serfa vosible bajo condiciones normae
les, con operzcidn de plantas standard a alejadas.

L ToTets LU T 3
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Altura de la pulpa en cm.

FIGURA N%4

ENSAYO DE SEDIMENTACION DEL PRECONCENTRADO
CALCICO PROVENIENTE DEL LIQUIDO DE "LA ESTELA"
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