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TRATAMIENTO HIDROMETALURGICO DE BN MINERAL AURO-ARGENTIFERO
REFRACTARIO
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RESUMEN

En el pretratamiento de un mineral auro-argentifero refractario
procedente de la Mina "E1 Esfuerza", localizada en el municipio
de San Pablo (Narino), con soluciones de NaOH y posterior cianu-
racién convencional se obtuvo extracciones de oro del 90 a 95%
en funcidén de las variables mas importantes del proceso, asi:

Concentracidén de NaoOg: 1.10 - 1.50 gr/litro
Concentracion de NaCN: 7.0 - 8.0 Kgr/litro
pH de la solucidn : 10 - 10.5

La evaluacidén de los resultados de la investigacidén se realizd
utilizando una técnica estadistica de disenio experimental llama-
da "Central compuesto rotable".
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1. INTRODUCCION

En varias zonas del Departamento de Narifio se presentan depbsitos auro-argen-
t{feros de tipo filoniano. Tales filones generalmente ocurren asociados a
sulfuros metflicos, cuyas caracter{sticas quimicas y mineralégicas impiden un
procesamiento satisfactorio de los metales preciosos. Estos sulfuros minerales,
conocidos como "Cianicidas" debido a que su presencia incrementa el consumo de
cianuro durante el proceso de cianuracién y simulténeamente produce una gran
disminucibén en 1la recuperacibdn de los metales preciosos. Entre los "Cianicidas"
comunmente conocidos son arsenopirita, estibina, pirita, pirrotita y calcopirita.

Existen varias técnicas de pretratamiento de minerales auro-argentiferos asocia-
dos a "Cianicidas™ para inhibir el efecto disolvente de tales compuestos duran-
te la cianuracibn. Entre estas técnicas se pueden mencionar tostacibén oxidante,
oxidacibn quimica con hipocloritos alcalinos, electroxidacibén y el pretratamien-
to con soluciones de sulfuros e hidrbxido de sodio. '™

Se considera que el pretratamiento ‘con soluciones bfsicas de NaOH muestra magni-
ficos resultados debido al gran poder solvente que tiene los alcalis sobre los
sulfuros y 6xidos de antimonio y arsénico, como se muestra mediante las siguien-
tes reacciones(3)

R5,03 + 6 OH"  ‘“em——gp 3H,0 + 2ASO3" (1)
As,S; + 6 OH~ —— 3H20 + ASO:- + Ass:;-
(2)

Para producir arsenitos (Asoi-) y tioarsenitos (Assg- )

En una forma similar se presenta la reaccidn con estibina en alcalis

Sbys, + 200" ——— A0 = SbOS + sbs) (3)

Para producir el tioantimonito y el oxitiocantimonito; por esta razdén se scleccio-
nb para esta investigacidn el pretratamiento de minerales auro-argentifero aso-
ciados a arsénico y antimonio procedentes del departamento de Narifio con solucio-
nes bisicas de NaOH previamente al proceso de cianuracién convencional. Rurante
el proceso de cianuracibén se considera que ocurre la siguiente reaccibn: (%)

4Au  + 8NaCN + 0, + 2H20 e 4NAAU (CN)2 + 4NaOH (4)
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Se escogibé como variables importantes: Concentracibn de NaOH durante el pretra-
tamiento, concentracibn de NaCN y pH durante la cianuracibn, cuyos efectos se
eval@ian mediante una técnica estadistica de disefo experimental denaminada
"Central Compuesto Rotable"

2. DESARROLLO EXPEPIMENTAL

2.1 Caracterizaciédn del Mineral

El mineral utilizado en la investigacién es procedente de la mina "El Esfuerzo”
localizada en el municipio de San Pablo (Narifio). La corposicibn mineralbégica
principal incluye pirita, arsenopirita y estibina, como ganga acompafante se
presenta cuarzo, Los valores de metales preciosos realizados por ensayes al
fuego muestra los siguientes tenores promedios: 29.3gr de Au/ton. y 124.33 gr
de Ag/ton. El pH natural es de 4.8 y la densidad promedia es de 4.02 gr/cc3.
El porcentaje promedio de sulfuros es de 68%

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos al realizar anflisis quimi-
cOs a una muestra representativa del mineral

Tabla 1. Anflisis quimicos del mineral auro-argentifero procedente de la mina
"El Esfuerzo"., San Pablo (Narifo).

Elementos Porcentaie (%)
Kierro como (FeS,) 33.06
Arsénico como (As,03) 17.40
Antimonio como (sb253) 0.48
Aluminio como (Al) 5.47
Cobre como {Cu) 0.22
zinc (Zn) 0.72
Plomo (Pb) 0,03
Insolubles (siojp) 19,55
2.2 Descripciédn del Equipo

El equipo utilizado tanto para el pretratamiento del mineral como para la cianu-
racién es un superagitador $S-24, modelo N2B, cuyas dimensiones son 28x22x31 pul-
gadas (0.71x0.60x0.79 M). El impulsor se acopla a un motor de 1/4 HP y de 600 rpm.
1a figura 1 muestra el esquema del reactor de cianuracibn
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2.3 Procedimiento,
- Se toma una muestra de 1 Xg de mineral homogenirzado y tamizado a -200 mallas.

- 1a muestra mineral se lleva al tanque de agitacibn donde se realiza el pre-
tratamiento con la solucibén de NaOH durante 5 horas. Luego se hace la sepa-
racibébn s61ido-1iquido en un filtro prensa, donde ademfs se lava el material,

- Se prepara una pulpa con una relacién liquido-sb6lido 1:4 con la solucibn cia-
nuro y se lixivia por 36 horas.

- Durante el proceso de cianuracibn se toma muestra cada 4 horas para determinar
consumo de cianuro y pH de la solucibn.

- Finalizado el proceso, se realiza separacibdn sblido-1liquido. La solucibn se
lleva a precipitacibén con Zinc y las colas para ensayes al fuego para deter-
minar el porcentaje de extraccibn de metales preciosos.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.1 Disefio Central Compuesto Rotable.

Para determinar las condiciones 6ptimas del proceso se selecciond la metodologia
superficie de respuesta(5) y més especificamente, con el disefio central compues-
to rotable, conformado por un factorial 2% cuyos niveles de las k variables se
codifican con +1 y -1,

Ademé&s del punto central, cuyo nivel de las variables se codifica con cero, estén
los puntos axiales situados a una distancia +o( del nfmero de variables k. As{,
cuando k = 3 , o = 1,682, :

El disefo de los experimentos segfin este método consiste de quince(l5) tratamien-
tos y cinco (5) repeticiones los cuales se muestran en forma codificada en la
Tabla 2,

Los primeros ocho(8) tratamientos conforman un factorial 23 y geométricamente
representan los vértices de un cubo. El tratamiento quince(l5) es el centroide
del cubo. Los tratamientos 9,10,11,12,13,14 representan los puntos exteriores
al cubo y estén dispuestos para explorar respuestas a niveles superiores. Los
valores de las variables a los diferentes niveles se hallan por medio de la
siguiente férmula.

X =X 4+ ND (&)
Donde:

N : Unidades de codificacibn que corresponde a los niveles 0, 1, -1,
-1,682 y 1,682,






