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Sleccién de Metalurgia

CIANURACION

(Continuacién del articulo “Metalurgié. del Oro”, publicado en el
N° 75, de DYNA). ’
, Dr. Antonio Durdn A.

Profesor de la Facultad.

Proceso del cianuro o cianuracién. - El procedimiento consiste en
tratar los minerales o las colas que contienen oro y plata, con soluciones
de cianuro alcalino, de ordinario inferiores a 0.5% de KCN.

Estas débiles soluciones disuelven ripidamente el oro y la plata, sal-
vo en casos excepcionales, que se mencionarn luego. El NaCN (equi-
vale a2 un 129 4 un 1309 de KCN), es usado en lugar de KCN en mu-
chas plantas; sinembargo, se ha objetado su uso en el tratamiento de
algunos minerales.

Cuando los minerales o colas, son 4cidos, o cuando contienen sulfa-
tos de hierro o de cobre, provenientes de la oxidacién de las piritas que
puedan contener, se someten primeramente a un lavado con agua y lue-
go a un tratamiento con solucién alcalina de soda o cal; de lo contra-
rio, el consumo de cianuro serd exagerado.

El oro disuelto con KCN se precipita luego de sus soluciones con
zinc en granalla, zinc en polvo o electroliticamente. Este procedimiento
presenta, al compararlo con el de clorinacién, las siguientes ventajas:

1. - No es necesaria la tostién aunque haya piritas presentes. Esto es
importantisimo sobre todo para minerales de bajo tenor, que no paga-
rian la tostion.,

9. - Los reactivos necesarios son baratos; de aqui que resulta adecua-
do para minerales de bajo tenor.

3. - Por este procedimiento la Ag se extrae junto con el Au.

4.-En la clorinacién los metales basicos son atacados, de preferen-
cia el oro, en tanto que en la cianuracién, ocurre lo contrario, sobre to-
do si se trabaja con soluciones débiles de cianuro.
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Naturalmente es atrevido decir si un mineral dado puede ser trata-
do eficientemente por cianuracién; la ciencia y la experiencia ensenan
que debe estudiarse técnicamente cada caso particular.

Con todo puede decirse que, por regla general, Jos siguientes mine-
rales son apropiados para el tratamiento de cianuracion:

1. - Minerales en los cuales el oro se encuentra muy finamente di-
vidido, y en los que no hay minerales basicos o existen s6lo en muy pe-
quefia cantidad. Cuando el mineral contiene juntamente oro grueso y
oro muy dividido, aquél debe extraerse amalgamandolo en los morteros
de los molinos.

2. - Colas de la amalgamacién.

3. - Minerales que contienen piritas en que el oro no esta finamente
diseminado, pero en los cuales se encuentra envolviendo los cristales »
metido entre planos cristalinos.

4. - Minerales en los cuales el oro se¢ presenta finamente disemina-
do en piritas y pueden tratarse por cianuracién, pero se requiere una mo-
lienda muy fina o un tratamiento especial.

. 5.-Minerales aurifero-argentiferos pueden cianurarse a condicién
Je que las soluciones de cianuro sean fuertes v de que el tiemro de trata-
miento sea largo. ’ .

6. - Minerales en los cuales el oro no se amalgama porque esta cu-
bierto con una pelicula fina de cialauier sustancia “polvo de oro™.

7. - Minerales de plata.

Los minerales y las colas, que por sus caracteristicas especiales, cau-
san un consumo excesivo de cianuro y requieren modificaciones especia-
les en el proceso, se clasifican como sigue:

1. - Colas viejas o minerales hiimedos en los cuales las piritas han
sido oxidadas, mas o menos. En ellos se se encuentran H2SO, y sulfatos
de hierro y de cobre, todos ellos destructores del cianuro. Es, por consi-
guiente, necesario eliminar el H2SOj y los sulfatos solubles, lavindolos
mwv bien con agua y tratidndolos luego, con una solucién de soda o con
cal; esta dltima, de preferencia. Hay que lavar el mineral primeramente
con agua, porque si se tratara primero con la solucién alcalina, los sul-
fatos reaccionan produciendo los hidratos, que son solubles en KCN.

Es muy comin, sinemtargo, afiadir cal a las colas antes de vaciar-
las en los tanques, o afiadirla al mineral en el molino.

Las piritas puras del sistema ciibico tienen muy poca accién (si exis-

te alguna) sobre las soluciones de cianuro. La blenda también actiia muy
‘débilmente.

~
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2. - Minerales que contienen carbonatos de cobre y sulfuros de co-

bre, piritas de cobre, marcasita y calamina. Todos estos consumen de-
masiado cianuro.

El cobre de los carbonatos y el zinc de las calaminas se combinan
con KCN para formar cianuros dobles, pero, como los sulfuros, sélo se
disuelven muy lentamente en el cianuro cuando se oxidan. La marcasita
es especialmente perjudicial, porque se descompone muy rapidamente en

FeSO; y H2SOs. La galena pura es atacada pero muy débilmente por
el cianuro. '

3.- Minerales que contienen estibina. El azufre de estos minerales,
tiende a combinarse con el K del KCN, para formar sulfocianuro, con-
sumiendo, naturalmente, mucho cianuro.

4. - Los minerales que contienen telururos no son cianurables, a me-

nos que se tuesten previamente o que junto con el cianuro se emplee
bromocianuro. ’

En este procedimiento hay cinco operaciones distintas:

a) Preparacién del mineral triturdndolo, moliéndolo y remoliéndolo
en un molino tubular con amalgamacién o sin ella. ‘

b) Percolacién de las arenas con solucién débil de cianuro de Na
o de K.

c) Tratamiento de los lodos.
d) Precipitacién del oro con Zn o con polvo de Zn.

e) Tratamiento del precipitado para convertirlo en barras.

PREPARACION DEL MINERAL. Los métodos que se describen a

continuacién, son los de uso general:

1. - Triturar el mineral a 25 o 30 mallas; extraer el oro grueso del
mineral, amalgamando en las mesas exteriores. En algunas plantas, sobre
todo en las pequefias, se usa mas frecuentemente el molino Huntington.

2.- Triturar como se acaba de decir, pero de 3 a 10 mallas, moler
luégo en molinos tubulares o en molinos de cuba, y amalgamar la pulpa
de estos molinos.

3. - Moler el mineral como se dijo en 2, y remoler todo a lodos.

4. - Moler el mineral con solucién de cianuro; una parte se con-
vierte en lodos al moler.
5. Moler en seco con molino de bolas. Los dos altimos molinos se
han usado especialmente cuando se cianura sin amalgamacién preliminar.

!
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El empleo del molino tubular es reconocido indispensable para dar-
les a las particulas més gruesas que vienen de la trituracicn, la finura re-
querida para un tratamiento eficaz de cianuraczon.

Esta puede resumirse asi:

No mas de 1% queda en tamiz de malla 60 (apertura, 0,01 pulg.),
y de un 90 a un 93% pasa por tamiz de malla 90 (apertura, 0,006 pulg.)

Hoy dia, la tendencia general es abolir la amalgamacién y adn la
concentracién; tratar los minerales por solo ciamuracién, eso si, después
de molerlos hasta lodos impalpables y tratarlos Iuiego por agitacién y pa-
sarlos por filtros-prensa.

Hay varios criterios en la préctica de la cianuraciin; muchos de
ellos no se basan en ¢l caricter del mineral; es por esto, muy comun el
que un mismo mineral reciba tratamiento difererxte, en diferentes plantas.

Los métodos empleados principalmente som los siguientes:

I. - Simple cianuracién. - Cuando el minerall consta de cuarzo puro
o mineral cuarzoso, y no contiene cianicidas; cuando el oro se encuen-
tra finamente dividido y al ser molido produce sélo unz pequefia can-
tidad de lodos, facilitando asi la percolacién; el método de simple cia-
nuraciéon es ideal. Los cernedores deben corresponder 2 tamices entre
20 y 40 mallas. El oro se precipita de sus soluciones en las cajas de zinc.

Esta clase de minerales es muy escasa. Puede decirse que la cianu-
racion es siempre una labor complicada.

IL. - Cianuracién de las arenas como en el <aso I. - Con amalgama-
cion previa en el molino v en mesas. Este métocdo ¢s adecuado para mi-
nerales que contienen juntamente oro fino v oro grueso. La amal-
gamacién se hace necesaria por el hecho de que el oro grueso no se di-
suelve totalmente en el cianuro o lo hace a truegue de mucho tiempo.

III. - Cianuracién de arenas y lodos. - Se requieren las operaciones
siguientes:

a) Triturar el mineral en equipos propios a un tamaiio de % de pul-
gada.,

b) Moler la pulpa muy finamente en molines tubulares o en mo-
linos de bolas, con amalgamacién o sin ella..

c) Separacién de arenas y lodos en los clasificadorss, o separacién
de concentrados de piritas en mesas y en lavadoras.

d) Percolar las arenas como se dijo en I

¢) Agitar los lodos con soluciones de cianwro y separar las solucio-

nes de oro, bien sea por decantacién, por medio: de filtros de vacio, o de
filtros-prensa. Este método conviene a la gran mnayoria de los minerales.

f) Precipitar el oro en las cajas de zinc.
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IV. - Reduccién total a lodos.
.a) Molienda, como en III.

b) Reduccién total de la pulpa a lodos, generalmente en molinos tu-
bulares, algunas veces en molinos de cono, con separacién de concen-
trados de pirita o sin ella.

c) Amalgamacién del producto de los molinos en las mesas, o si es el
caso, introduciendo Hg en los molinos cénicos.

d) Tratamiento de los lodos y de las soluciones de oro, como en
el caso III.

V. - Cianuracién de los minerales que contienen telururos o sulfo-
telururos, por cualquiera de los métodos siguientes:

a) Moliendo en seco; tostando totalmente; reduciendo totalmente
a lodos en molinos de bolas, con amalgamacién, agitacién y filtracién en |
filtro-prensa. (Este es el procedimiento Marriner).

b) Moliendo con solucién de cianuro, clasificando, concentrando,
reduciendo todo a lodos en molinos de bolas o en molinos tubulares o en;
ambos; agitando con cianuro y bromocianuro y filtrando en filtro--
prensa. El concentrado se tuesta, y se reduce a lodos, se amalgama en:
molinos cénicos, se agita con cianuro y se filtra. (Este es el procedi-
miento de Diehl).

CIANURACION SIMPLE. La forma mis simple de planta de
cianuracién es la ‘que muestra las Figs. 4 y 5. La cianuracién sim-
ple es aplicable sblo a las arenas o a colas que no contienen lodos, en
cantidad capaz de perturbar la percolacién.

Hay dos tinas de depédsito 4,4 para las soluciones de cianuro, una
para la concentrada y otra para la débil.

Cada una de ellas estd conectada, bien por medio de canales o por
tuberia, con los tanques de percolacién B, B, B, B, de suerte que siem-
pre que se necesite, se puede llevar a cada uno de los tanques la clase
de solucién conveniente. Las tinas estin conectadas también con los tan-
ques sumideros G,H para las soluciones, a fin de que ambas clases de so-
luciones puedan volver a las tinas 4,4 mediante la bomba contrifuga I.
Algunas veces se instala un tanque pequefio en donde se disuelve el cia-
nuro necesario para dar a las soluciones la concentracién conveniente. Los
tanques de percolacién B,B,B,B, tienen alrededor de 7,6 mts. y 2 mts. de
profundidad y alrededor de 75 tons. de capacidad en arenas. Cada uno
de los tanques esti provisto del filtro usual (Fig. 6 )con tubo de des-
cargue debajo. Este tubo esti provisto de dos llaves, dispuestas de tal
modo que puedan descargar la solucién en cualquiera de los canales, o
tubos dispuestos al frente, uno de los cuales lleva a la tina de solucién

v
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concentrada C, y otro a la de solucién diluida D, en donde se §ed1men-
ta cualquier particula de oro finamente dividida, que haya podido atra-

vesar los filtros.

ESTILO A ESTILO B

T

T THHH I

1=

ESTILO E ESTILO €

FALSO FONDO PARA TANQUES DE LIXIVIACION
Fig. 6

Hay también en el fondo de cada tina una salida para la descarga
del mineral ya estéril.

Las soluciones clarificadas pasan de las tinas C,D a las cajas de zinc

E, F en donde el oro es precipitado; E, para la solucién concentrada y F,
para la débil.

Las soluciones provenientes de las cajas de zinc pasan a los sumi-

deros G y H, para solucién fuerte v débil, respectivamente, de donde son
bombeadas a las tinas 4,4.

En el momento de hacer la limpia de las cajas de zinc, el precipita-
do se hace converger, por medio de los canales K,K, a la tina de 4cido L.
El precipitado, lavado, se recoge en el filtro-prensa N, se seca o se tues-
ta en el horno O, y se funde en los hornos P.

Q, es un calentador de agua; S, el motor para accionar la bomba
centrifuga, etc. y R, un torno para cortar las limaduras de zinc.
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Tratamiento simple. - Es sélo adecuado para las pulpas provenien-
tes del molino en el caso de que contengan tan poca cantidad de lodos
que no perjudique la percolacién.

El mineral después de haber sido preparado por cualquiera de
los métodos descritos, se lleva a percolacién. En teorfa, la percolacién
debe realizarse conforme se describe a continuacién; en la prictica hay
que introducir mayores o menores modificaciones, segtin la clase de tra:
bajo que haya que ejecutar.

Los tanques de percolacién se llenan con el mineral molido. El mi-
neral debe ser cuidadosamente nivelado por medio de un azadén o de
un almocafre; los obreros deben trabajar desde fuera del tanque; la can-
tidad de carga debe ser tal que, cuando esté cubierta con la solucién, la
superficie del liquido quede de 20 a 30 cmts. bajo el borde del tanque.
Si la carga contiene sales solubles o 4cido proveniente de la- descompo-
sicién de las piritas, debe darsele un bafio con agua, en sentido opuestc .
a la gravedad, es decir, introduciéndola por debajo del filtro. Luego de -
este bafio se le da otro, también de abajo hacia arriba, con NaOH o con
Ca(OH)2; esta ultima es preferible. "

Se agrega luego, aunque no en todos los casos, una solucién débik
de cianuro proveniente del sumidero (tina), para desplazar el agua rema:
nente del lavado. En seguida se agrega la solucién concentrada, por la
parte superior, hasta que la solucién cubra mis o menos 3 pulgadas so-

bre la superficie del mineral. La solucién tendrd de 0.15 a 0.25%
de KCN.

'En algunos casos, la solucién permanece con la carga en plena quie-
tud, es decir, sin percolacién, durante varias horas; si no, las llaves de
descarga se acondicionarin para que el drenaje total se realice mas o
menos en 24 horas.

Algunas veces esta operacién se repite, y hasta ocasionalmente se
ha encontrado conveniente para algunos minerales, proporcionarles va-
rias percolaciones ripidas, empleando la misma solucién que es vertida
mediante bombas. (Este es el método de circulacién).

Luego se le permite al mineral un drenaje completo estimulando el
acceso del aire, pues es sabido que la presencia del oxigeno es esencial pa-
ra la solucién del oro en el KCN. En seguida se vierte la solucién débil
de cianuro (0.05 4 1%) en cantidad que fluctda entre 2 y 4 veces la de
solucién concentrada. Finalmente se lava la carga varias veces, con agua
pura, en cantidad de una parte de agua por 6 6 10 de mineral; se efnPlea
una bomba de vacio para ayudar a que la percolacién se haga rapida-
mente.

El mineral ya estéril sale por los huecos a propésito y va por cana-
les a los vaciaderos. Las diferentes soluciones, después de sedimentadas en

!
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tinas especiales, pasan a las cajas de zinc; las soluciones que con 'cn'en
miés de 0.15% de KCN van generalmente a las cajas E y las que contie-

nen menos, van a F.

La limpia de las cajas de zinc y el tratamiento de los precipitados es-
tAn descritos adelante.

El método de cianuracién simple que acaba de ser descrito es, de
ordinario, inadecuado a las necesidades modernas; en los tltimos afios
se han héecho instalaciones mas complicadas y muy eficientes.

Los cambios mas importantes son los siguientes:
1. - Aumento en el peso de minerales tratados.

2. - La adopcién de conos de clasificacién y de otros aparatos de con-
centracion.

3.-La extensién de la molienda en molinos de bolas.
4. - El desarrollo de los aparatos de agitacién vy filtros.

5.- La introduccién de polvo de zinc en lugar de las granallas o vi-
rutas.

La combinacién de la molienda a grueso en las baterias con la mo-
lienda en el tubular, ha aumentado considerablemente el tonelaje alcan-
zado y ha mejorado la extraccién del oro de sus minerales.

A

PRACTICA MODERNA ORDINARIA

, Métedo I. - Cuando se separan las arenas de los lodos para tratarlos
" por separado.

Método II. - Cuando el mineral se reduce totalmente a lodos.
Caso I:

Muchos minerales ofrecen una extraccién conveniente de su oro
sin necesidad de ser reducidos totalmente a lodos, y a pesar de
que puede alcanzarse de ellos una extraccién mayor, moliendo
todo a lodos, el hacerlo no resulta econémico.

Las principales operaciones para este caso son:

1. - Trituracién del mineral en quebrantadoras que den un tamafio
de 1 y 34 de pulgada.

2. - Molienda en las baterias de molinos giratorios hasta 4 de pul-
gada més o menos.

3.- QIasﬁicacién y deshidratacién de la pulpa en conos o en clasi-
ficadores Dorr; el agua debe ser sélo del 40%; los lodos van a
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la planta de tratamiento de lodos, y el mineral grueso, al mo-
lino tubular.

4. - Molienda de la pulpa gruesa en el molino de bolas.

3. - Amalgamacién del producto del molino en mesas de amalga-
macién.

6. - Separacién de la pulpa que sale de las mesas, en arenas y lodos,
mediante conos o cualquier otro aparato; los lodos van a las
plantas de tratamiento de lodos.

7.- Recoger las arenas en tinas de decantacién, en donde se separa
un poco més de lodos. En estas tinas la carga recibe una per-
colacién preliminar antes de ser transferidas a los tanques es-
peciales, instalados en seguida. En esta transfusién la carga se
airea.

8. - Percolacién en los tanques de tratamiento. En algunas plantas
la percolacién se contindia en las tinas de coleccién.

9. - Las soluciones y las aguas de los lavados que contienen oro, pa- .
san a tinas de sedimentacién, de donde, apenas se sedimentan, :
pasan a la planta de precipitacién. !

10. - Precipitacién del oro en las cajas de zinc o por medio de pol-
vo de zinc.

11. - Tratamiento de los precipitados de oro para convertirlos en
barras.

Caso II. - Tratam:iento cuando se reduce todo a lodos.

1. - Las operaciones de trituracién, molienda, deshidratacién y clasifica-
cién se ejecutan como para el caso I,

2.- En el molino de bolas, 1a pulpa, después de haber sido molida, pasa
a las mesas de amalgamacién, de donde vuelve a los conos de clasifi-
cacién anexos a los molinos. El sobreflujo de los conos pasa a la plan-
ta de lodos, y el subflujo entra nuevamente al molino. La pulpa es
devuelta asi al molino, hasta que queda convertida en lodos, esto
hasta que en el cono de clasificacién todo sobrenada. Esas operacio-
nes se llaman “Sistema del circuito cerrado®.

3. - Los lodos asi producidos pasan a tinas de sedimentacién o a méqui-
nas espesadoras a fin de quitarles el exceso de agua que contengan.

4. - Se_transfieren luego a los agitadores, donde son agitados con solucién
de cianuro, bien mecénicamente, bien mediante aire comprimido. Los
principales tipos de estos agitadores, se verdn mas adelante.

'
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5. - Después de agitada la pulpa, se transfiere a un tanque de depésito de
donde pasa a filtros de vacio o filtros prensa. Las soluciones pasan 2
clorificadores o a tinas-filtros, y el mineral ya estéril va a los vaciaderos.

6. - Las soluciones limpias pasan de los clarificadores a la planta de pre-
cipitacién. En algunas plantas donde no hay instalacién de molino

de bolas, se procede asi:
1. - Triturar el mineral, como arriba.
2.- Moler a 20 6 40 mallas.

3. - Clasificar la pulpa en conos de diafragma; los lodos se envian
al tratamiento de lodos y las arenas al de arenas.

Las tinas o tanques de cianuracién. - Son circulares y estan construi-
dos de madera o de acero blando. Las de madera se construyen con ta-
blones de 3 6 méas pulgadas de espesor en las paredes y de 3 de espesor
en la base, unidos entre si con abrazaderas de hierro redondo. El inte-
rior se alisa muy bien y se recubre con una capa de parafina o con una
mezcla de asfalto y de betdn.

Los de metal se construyen con placas de 3/16 a 5/16 de pulgada
de espesor, simplemente ribeteadas, y con 4ngulos de hierro en el bor-
de y en la base. (Figs. 7 y 8).

7
|

7
!
I

VISTA DE UN TANQUE DE LIXIVIACION DE MADEP*

Fig, 7

l:a capacidad de los tanques varia con la calidad y ccn la cantidad
del mineral o de las colas que van a ser tratadas.

Un tanque de 25 x 6 pies percola 135 toneladas de mineral.
Uno de 40 x 10 pies percola 400 toneladas.
Uno de 50 x 6 pies percola 500 toneladas.
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La profundidad es determinada por el caracter del mineral. Para
mineral molino en seco se emplea un limite de 4 pies, en tanto que para
colas libres de lodos la profundidad sube de 8 a 10 y hasta 12 pies. Se
instalan bombas de aire y de agua, en un receptor construido usualmen-
te de l4mina de acero, para apresurar la percolacién y airear la carga.

El fondo y el filtro de un tanque de percolacién se muestra en la
Fig. 9. El filtro es construido de la siguiente manera: se fija a la ba-
se del tanque un anillo de madera de 3 pulgadas, mis o menos, de altu-
ra y de 2 6 3 pulgadas deespesor; entre el anillo y la pared del tanque
debe haber.1.5 pulgadas de distancia.

Entre el anillo se construye una especie de enrejado con tablillas de
seccién conveniente para el manipuleo, soportado en cuadros, los cuales
tienen aperturas suficientes para que el filtrado corra libremente a tra-
vés de ellos. Sobre este enrejado se coloca un esterado de yute o de cafia-
mazo y sobre éste, una tela de fibra de coco. El todo se une firmemen-
te presionando hacia abajo la tela mediante una cuerda tensa entre el
anillo y la pared del tanque. Sobre la tela se coloca otra armazén de ta-
blillas con el objeto de proteger los pafios de filtro, mientras se vacia el
mineral en el tanque.

En los tanques metalicos el anillo es, de ordinario, también de acer-
vo remachado al tanque.

Las soluciones salen del tanque por un tubo de hierro que entra a
éste por debajo del filtro. Los tubos y las llaves deben ser de hierro,
“porque los de bronce o los de latén, rapidamente son corroidos.

Las puertas de descarga estan situadas en el fondo del tanque y se
construyen de acero estampado. Los tanques pequefios no tienen sino una
puerta en el centro; en los grandes hay varias; uno de 40 pies de dia-
metro tiene siete. El mineral estéril se descarga en carros, o carretones;
la descarga se hace arrastrando el mineral hacia las puertas con palas o
por medio de un chorro de agua; cuando es posible, se instalan para el
transporte del mineral a los vaciadores, bandas sin fin.

Las tinas colectoras. - El objeto de las tinas colectoras es reunir las
arenas, y al mismo tiempo, separar de ellas los lodos, en ‘cuanto sea po-
sible. Esta separacién es, de ordinario muy imperfecta y la percolacién,
con todo, presenta dificultades. La tina colectora que muestra la Fig.
10, es un tanque de percolacién ordinario, con filtro al fondo, pero
acondicionado con un canalén periferial, muy junto al borde, a donde

caen continuamente los lodos que sobrenadan en el tanque; por su lado
las arenas se sedimentan en el tanque. '

El tanque se llena primeramente de agua; luego va echindose poco
a poco el mineral, mediante el distribuidor Butters, hasa que éste se lle-
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na. Cuando est4 lleno se drena el agua y las arenas se percolan con cia-
nuro en el mismo tanque, por los sistemas ordinarios o se percolan en
otro tanque, colocado generalmente contiguo y en un plano inferior. Los
lodos van a la planta de lodos.
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En algunas plantas las arenas de la tina colectora se tratan ahi -mis-
mo con la solucién de cianuro; se drenan luego y por dltimo se trans-
fieren a otro tanque de percolacién, en donde se completa el tratamien-
to. En la tina colectora se usa siempre una solucién mas diluida, que
en el tanque de percolacién propiamente dicho. Este método se llama
“doble tratamiento”. La transfusion de la carga de uno a otro tanque
es muy benéfica porque la carga se revuelve muy bien y se airea.

{
/
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El distribuidor Butters se muestra en la Fig. 10. Consiste en una -
tolva central en forma de embudo con varios tubos de descarga radia-
les, de longitudes desiguales y con las puntas dobladas. La pl..llpa, al ser
vertida mediante este aparato, origina movimientos de rotacién y que-
da uniformemente repartida en el tanque.

Es bueno llamar la atencién al hecho de que el “Doble tratamiento”
va siendo eliminado por el empleo de clasificadores de conos de diafrag-
ma vy filtros de arena.

e

TRATAMIENTO DE LAS ARENAS USANDO FILTRO DE
CUBA DE ARENA

La pulpa de los molinos se trata primeramente por doble clasifica-
cién en los clasificadores de conos de diafragma, con el objeto de sepa-
rar lodos y arenas, pues es importante para que el filtro trabaje eficien-
temente, que las arenas lleven la menor cantidad de lodos posible. El so-
breflujo de los dos conos primarios, se lleva a un cono secundario, en
donde los pocos lodos presentes se separan de las arenas totalmente; los
lodos pasan a la planta de lodos.

La Fig. 11, nos muestra una planta con este procedimiento. Las
arenas se llevan del filtro a las tinas colectoras, sea por medio de bandas
sin fin o mediante bombas; en este tltimo caso, las arenas se diluyen en
solucién de cianuro. Este dltimo procedimiento es mucho mas eficiente,
debido al aireamiento a que se somete el mineral en la solucién de cia-
nuro. Alrededor del 60% del oro es extraido en las tinas colectoras y el
rexto de la extraccién total (de 82 a 84) en las tinas de cianuracién pro-
piamente dichas.

Si el tratamiento de cianuracién se termina en las tinas colectoras,
se requieren hasta nueve dias para obtener una extraccién satisfactoria.
El mismo resultado se obtiene, si la carga se percola en seco en las tinas
colectoras y se transfiere luego a tanques de cianuracién. para completor
el tratamiento, el tiempo empleado es apenas alrededor de 6 dias.

La operacién con doble tratamiento se lleva a efecto, asi:

Las arenas caen del filtro de cuba, a canales que contienen solucién
de KCN de fuera de 0.025% vy por estos canales van a la bomba,

Antes de que las arenas sean bombeadas a las tinas colectoras, és-
tas se llenan con solucién de cianuro de la misma concentracién.

El canal periferial que recibe el sobreflujo de las tinas, estd provis-
to de dos tubos arreglados de tal modo que, cualquier porcién de arenas
que se haya escapado de las tinas, vaya por uno de ellos al filtro cuba;
y la solucién, que contendra sélo un poco de lodos, vaya al tanque de de-
posito para su sedimentacién y luego a la planta de tratamiento de lodos.
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Después de que la llenada de la tina se ha ejecutado durante 2 6
3 horas, la solucién, que debe contener de 5 a 8 gramos de oro, puede
dejarse pasar abriendo el grifo del fondo de la tina a las cajas de zinc.

Cuando la tina esti llena de arena, se bombea més solucién de los
tanques de depésito; la concentracién se aumenta disolviendo el cianu-
ro necesario. En ‘este punto se agregan el acetato de plomo y, cuando es
necesario, la cal.

La carga es luego percolada a seco y se lleva a los tanques de cia-
nuracién donde el tratamiento contintia de la manera usual. Se trata en-
tonces con 15% de su peso, en solucién concentrada de cianuro ( al
0.12%). Se deja percolar luego hasta sequedad y se agrega nueva so-
lucién al 0.05% de KCN. Este tratamiento con solucién débil se reali-
za varias veces hasta que se haya extraido todo el oro posible. A fin de
que los ultimos filtrados no lleven més de 0,1 gr. de oro por ton. La re-
lacién de solucién a mineral debe estar alrededor de 1,6 a 1,0.

TRATAMIENTO DE LAS ARENAS CUANDO SOLO SE EMPLEAN
CONOS CLASIFICADORES Y LAS ARENAS SE VIERTEN DIREC-
TAMENTE EN LAS TINAS COLECTORAS

Una planta ordinaria consta de una o varias series de tanques cu-
yo tamafio varia entre 8 y 16 metros de didmetro y entre 2 y 3 metros
de profundidad, y cuyo niimero varia con la cantidad de mineral que se
beneficia. :

La Fig. 12, muestra una planta tipo, empleada comiinmente. En
ella puede observarse que el sistema de clasificacién en conos, es mis
completo que cuando se usan filtros de cuba.

Hay, conforme se ve en la figura, tres series de conos que se llaman
primarios, secundarios y de regreso. El sobreflujo de las dos primeras se-
ries pasa a la tercera; el sobreflujo de ésta pasa a la planta de lodos, vy
el subflujo, al elevador de arenas. El subflujo de los conos primarios va a
los conos secundarios y el subflujo de éstos va al elevador de arenas.

El elevador de arenas es una bomba centrifuga, por medio de la
cual, las arenas se bombean a los distribuidores Butters que alimentan las
tinas colectoras; las tinas se llenan primeramente de agua.

Cada tina colectora estd provista de un canal anular, como de ordi-
nario, para recibir el sobreflujo de lodos y agua, que de ahf va a la plan-
ta de lodos.

Cuando una tina est4 llena de arenas, el agua se filtra totalmente y
sale por la boca de escape que estd bajo el filtro. Si esta filtracién no se
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realiza facilmente, puede acelerarse mediante el empleo de bombas de
agua y de vacio.

Tan pronto como la carga se ha percolado a sequedad, se rocia, de
ordinario, con solucién de acetato de plomo y luego se lleva a los tan-
ques de cianuracion.

Varios dispositivos se han ideado para realizar el transporte del mi-
neral. Lo mejor, es instalar las tinas colectoras, sobre los tanques de cia-

nuracion.

Cuando las tinas colectoras y los tanques de cianuracién estan en
un mismo plano, o cuando éstos estin en uh plano superior, habra nece-
sidad de vaciar la carga en carretones o en bandas sin fin y elevarla asi,
al nivel de los tanques, lo cual requiere un trabajo costoso.

Los tanques de cianuracién tienen siempre una profundidad mayor
que la de las tinas colectoras, pero esa profundidad no debe pasar de
3,5 metros.

Cuando, como es de uso en la practica moderna, se ha agregado
cak al mineral en los malinos, no es necesario hacerlo en este punto del
tratamiento. ‘
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No son necesarios, por consiguiente, los:lavados preliminares-con
soluciones alcalinas, y la solucién concentrada de cianuro puede ser afia-

dida apenas la carga esta nivelada.

De ordinario, es suficiente que la solucién tenga una concentracién
del 0.12% de KCN y que esté en una relacién de 25 a 30% de la carga.

Segin J. E. Thomas, se debe bombear suficiente solucion al tanque,
para que la carga se cubra hasta unos 30 cmts. de altura, més o menos,
y apenas esta cantidad se percole, debe agregarse més solucién, hasta
completar la cantidad requerida. La solucién de cianuro de oro, va di-
rectamente a las cajas de precipitacion.

Cuando se ha cumplido la primera fase de la cianuracién se drena
la carga hasta sequedad; entonces se trata con la solucién débil de cia-
nuro. El drenaje a seco puede activarse mediante bombas de agua y de
aire. Cuando se ha dado al mineral aireacién conveniente, se cubre la
carga con la solucién diluida (0.02 a 0.03%). El tratamiento continda

conforme quedé descrito atras.

Lodo. - El término lodo, o més comin lodos, no ha sido definido atn
satisfactoriamente. Segtin una definicién, lodos es aquella porcién de mine-
ral molido que, por estar finamente dividida y por contener sustancias
coloidales, se sedimenta muy tardiamente y no puede lixiviarse sin sobre-
presién. Mas, en la practica generalmente se entiende por lodos aquella
percién de mineral en tal estado de divisién que pasaria por malla 200.

’ Es precisamente el tratamiento de los lodos, lo que més ha embar-
gado la atencién de los metalurgistas y a ello, se deben los adelantos mo-
dernos en la cianuracién.

' Los nuevos métodos de cianuracién emplean agitacion y filtracién
de la pulpa y para el efecto, varios disefios de plantas y de aparatos se
han ideado, tendientes todos, como es natural, a conseguir la mayor efi-
ciencia con el menor gasto posible de energia.

El tratamiento de los lodos por decantacién ordinaria sélo merece
una descripcién breve.

El proceso de decantacién. - Es muy importante que las arenas se
separen cuanto sea posible de los lodos, porque el tratamiento especial
dado a los lodos, se lleva un tiempo tan corto, que no alcanzaria a disolver
las particulas de oro que contienen las arenas. Ademas, la vida de las bom-
bas. empleados para el movimiento de lodos, se acorta demasiado por la
accién abrasiva de las arenas. Esta separacién se efectda, en la practica
moderna, por medio de los conos de diafragma ya descritos. (Fig. 13).
Las arenas vuelven del cono a la planta de arenas.

El flujo de lodos de los conos, recibe una adicién de cal antes de en-
trar al colector. Hay varios métodos para afiadir la cal; uno de los me-
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jores es emplear una batea amalgamadora dentro de la cual se echa
la cal de tiempo en tiempo a medida que sea necesario. Se saca en for-
ma de chorro fino de lechada, que se une directamente al flujo de lo-
dos. La cantidad de cal afiadida varia considerablemente.

El colector es un tanque con fondo cénico que en las grandes plan-
tas tiene, hasta 16 mts. de diametro. Esti provisto de un canal, que en
forma de anillo, le da la vuelta y sirve para recibir y desalojar el sobre-
flujo de agua clara. '

El flujo de lodos-pulpa llega al centro del colector por un tubo de
descarga durante el tiempo necesario para llenarse y para que los lodos
se sedimenten y el agua clara sobrenade. Debe controlarse la entrada
de la pulpa, de modo que la sedimentacién se efectia antes de que ¢l
tanque se llene.

~_Cuando el colector ha recibido toda su carga, el agua que sobre-
nada es extraida por un decantador. Este decantador es un tubo que
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atraviesa la pared del tanque. Dentro del tanqguye, el tubo est4 dotado de
una charnela que le permite mantener la entrada del liquido precisarr?en-
te bajo la superficie libre. Luego que el agua limpia ha sido removu?a,
los lodos sedimentados se dejan salir ya mezclados por solucién de cia-
nuro a una bomba, por medio de la cual son transferidos a otro tanque.
“tanque de primer tratamiento”. La descarga de la bomba se hace llegar
tangencialmente a este segundo tanque, a fin de causar en la pulpa un
movimiento de rotacién y de mantenerla en suspension.

En este tanque, la pulpa se pone en circulacién por medio de otra
bomba, o se bombea el tanque colector y de nuevo se trae al tanque de
primer tratamiento. El tiempo que se llevan estas operaciones es de 6
horas, mis o menos.

Los lodos se sedimentan ahora; durante la sedimentacién la solu-
cién clara, llamada primer bafio, es extraida por el decantador, y lue-
go pasada por un clarificador, de donde se lleva a las cajas de precipi-
tacién. La concentracién de la solucién de cianuro estd comprendida en-
tre 0.005 y 0.02% de KCN. Como es inevitable que un poco de cal pase
con la solucién decantada, y como la cal tiende a formar sobre el Zn, una
capa que perturba la precipitacién del Au, la solucién se lleva a los cla-
rificadores, donde se extrae la cal o se la hace pasar por filtros prensa.

Apenas el primer bafio es decantado, los lodos se diluyen con solu-
cién ya tratada con Zn y se transfieren, de la manera descrita ya, a un
segundo tanque de tratamiento, en donde, después de una circulacién
corta, se sedimenta. La solucién se decanta y es llevada no a las cajas
de precipitacién, sino al primer tanque de sedimentacién. Los lodos se-
dimentados, se diluyen con agua y se llevan al depésito de lodos.

PLANTA MODERNA Y APARATOS EMPLEADOS EN EL
TRATAMIENTO DE LODOS

Los aparatos mas importantes son:

1. - Conos de diafragma u otros clasificadores.
2. - Molinos de bolas.

3. - Espesadores.

4. - Agitadores.

5. - Filtros neumdéticos.

6. - Filtros-prensa. 7

7. - Tanques de clarificacién (clarificadores).

8. - Planta de precipitacién.
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1y 2.-Los Conos de diafragma, los Clasificadores Dorr y los Mo-
linos de Bolas, ya fueron descritos en el beneficio de minerales,

La pulpa del molino de pisones pasar por tamices de 9 mallas, es
decir, el tamafio de las particulas estard por debajo de 0,27 pulgadas;
por consiguiente, es necesario, antes de llevarla a] molino tubular, hacer-
la pasar por uno o por varios clasificadores, con el objeto de separar las
partes gruesas, de aquellas que ya est4n bastante finas y también para se-
parar el exceso de agua y llevar la pulpa al molino tubular con la hume-
dad adecuada. '

3. - Espesadores. - Antes de tratar los lodos en los agitadores, es ne-
cesario quitarles el agua sobrante, es decir, espesarlos, de modo que la
proporcién, solucién a lodos, sea como 1 a 1; como 1Y% a 1, o como
2al.

Para este fin se emplean aparatos especiales, uno de los cuales es
el Espesador Continuo “Dorr” (Fig. 14), de uso muy generalizado,

d

FIG 14 e3resaDor DOR CON TiAVQ
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Consiste este espesador en un tanque de didmetro comprer.ld1do en-
tre 8 y 10 mts. y de altura entre 3y 4 mts., dentro del cual gira lentai
mente un eje vertical dotado de cuatro brazos, que llegan casi hasta e
fondo del tanque.

Unidos a los brazos hay 4ngulos de hierro colocados en forma tal,
que mueven la pulpa sedimentada hacia el centro de la. base, de donde
se descarga mediante un tubo. La pulpa fina corre hacia e’l centro del
tanque, bastante debajo de la superficie, en tanto que el’ Ilquldo claro
sobrenada continuamente hacia la periferia. Tiene esta maquina la par-
ticularidad de que, si el espesamiento es continuo, la pulpa baja, de la
relacién 10 de agua por 1 de lodos, a la relacién 1} de agua por 1 de
lodos, en tanto que trabajando intermitentemente se obtiene una rela-
cion 1 a 1.

4, - Agitadores. - La agitacién de los lodos espesados fue., anterior-
mente, realizada en tanques de fondo plano o cénico por medlf)_de bom-
bas centrifugas, de cuchillas, actuadas por un propulsor de hélice o por
agitadores de paletas. En donde se usaron centrifugas, la carga se le-
vantaba desde el fondo del tanque y se descargaba arriba de la super-
ficie.

En las plantas modernas se emplea uno cualquiera de los tipos de
agitador que se enumeran a continuacion:

: Agitador Brown o Tanque Pachuca.
- Tanque Parral.

Tanque Trent

Agitador Dorr

Agitador Just.

Tanque Brown o Tanque Pachuca.- En este tipo de agitador, la
agitacion se efecttia disminuyendo la gravedad especifica de una colum-
na central de pulpa, por la introduccién de aire a una presién justamen-
te superior, a la de la columna de pulpa, en el punto de introduccién.

B, es el tubo central por donde pasa el tubo interior por el cual sc
fuerza el aire. Este tubo esti dotado en su extremidad inferior de una
valvula de caucho.

En la Fig. 15, se muestra una seccién vertical de un tanque Pa-
chuca. Consiste en un gran cilindro, de mucho més altura que didmetro.

El aire, burbujeando por B, lleva consigo, hacia arriba, la pulpa.
Para poner la pulpa en movimiento durante la llenada o la vaciada del
tanque, se emplea un tubo conductor de aire C dotado también con vil-
vula de caucho. El tubo E se usa para abastecer la solucién, agua o aire,
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el distribuidor F, que se descarga por los tubos I, I, con el fin de prevenir
apelmazamientos antes de que la agitacién se inicie.

™ '
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Fig. 15

Ll aire se abastece a los tubos C, D y E por el tubo O, y el agua o la
solucién por el tubo N.

Una placa Q, contra la salpicadura, ajustable, se dispone cerca a la
extremidad superior del tubo central. \

Los lodos-pulpa se introducen en el tanque por el tubo P. Después de
la agitacién se hace la descarga por el tubo K.

Estos tanques tienen varios tamafios; uno de uso muy comun es el de
15 mts. de altura por 3 mts. de didmetro, con 100 tons. de lodos secos,
de capacidad.

El método de trabajo es muy simple: Tan pronto como el tanque se
llena~con lodos y solucién, :se abre la llave del aire en el tubo D, el aire
mezclado con la pulpa dentro del tubo central B, la aligera, y la hace so-
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brenadar, mientras tanto llega pulpa fresca a la base del tubo central, es-
tableciéndose asi una circulacién perfecta. , :

Si 1a pulpa se sedimenta o se compacta en la b.ase., se lanza por los
tubos ,I solucién, aire, o una mezcla de ambos. Al principio la presién del
aire necesaria es considerable, mas, apenas ha igualado la que ejerce la
columna, y la pulpa se pone en circulacién la prmifin necesaria se reduce
considerablemente. La circulacién no necesita ser violenta; sélo es necesa-
rio mantener toda la pulpa- en circulacién perma{len'ftf ; por consiguien-
te puede conseguirse, y asi se efectiia, una regularizacién completa de la
entrada del aire.

z - =
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: Pachucas
; Disposicion usual de los tanques

Fig. 16

Cuando la pulpa se compacta en la base del tanque, se le pone en
agitacién por medio de un artefacto llamado “Spider”, que es una pieza
de fundicién anular, con unos tubitos como dedos radiales, que rodea la
columna central de agitacién.

Cuando la carga va a ser puesta en agitacién, el “Spider” baja has-
ta la parte superior ‘del sedimento o pelmazo, por medio de un montacar-
ga. Se fuerza el aire por los dedos y, al tiempo, se carga el tanque con el
mineral para el préximo tratamiento. El “Spider” perfora rapidamente
el sedimento y desciende a la base del tanque dejando sobre si 1a pulpa
en verdadera agitacién, quedando asi listo el camino hasta la boca del
tubo central. Tan pronto como esta operacién termina, el aire es admiti-
do a través del tubo interior; el “Spider” se eleva, mejor dicho, se saca y
la circulacién normal se establece.

El tanque Pachuca ha sido adoptado practicamente en todas las plan-
tas modernas.

Agitador Trent. - El agitador Trent tiene base plana. Fig. 17. La
circulacién se efecttia por medio de una bomba centrifuga que succiona

la solucién de cerca a la superficie, y la descarga por intermedio de un
eje central que tiene, mas o menos a 45 cmts. del fondo del tanque, cua-
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tro brazos horizontales y en 4ngulo recto, por donde se escapa la solu-
cién. Los brazos son tubos, cada uno de los cuales lleva una serie de bo-
quillas inclinadas, cierto 4ngulo, hacia el fondo del tanque. La bomba
centrifuga esti instalada fuera del tanque, pero muy junto a la pared;
atrae la pulpa, como se dijo, de cerca a la superficie y la obliga a salir
a través del fondo del tanque, por las boquillas de los brazos.

Agitador Trent | gl
Fig. 17 .

La fuerza de la descarga origina un movimiento de moliente, seme-
jante al de un distribuidor Butters. A fin de airear la carga y de ayudar
a agitarla, se introduce aire a la pulpa cuando va hacia los brazos, bien
sea por medio de un compresor de aire aislado, bien succionindolo en el
momento en que la pulpa entra al tubo de la bomba. El uso de un agita-
dor de esta forma, ha sido justificado como un medio para proporcionar
un fondo plano, lo cual aumenta la eficiencia hasta hacerla comparable
con la de un Pachuca.

El tanque Pachuca, con todo, requiere baja potencia, mientras que
la bomba centrifuga del Trent, posiblemente, requiere siempre una ma-
yor. Naturalmente la potencia, o mejor, la energia consumida por la cen-
trifuga, se disminuye grandemente al disminuir la altura de presién.

Por este sistema se requieren 12 H”P” para una carga de 100 tons.
de lodos secos. |

Agitador Dorr. - El tanque de este agitador tiene fondo plano. Sus
dimensiones varian entre estos limites respectivos:

Altura 4 mts.; es invariable.

\Diémctro 5 4 7 mts.
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Recientemente se ha instalado un tipo de tanque de 8 mts. de altu-
ra por 14 de diametro.

La maquinaria puede ser adaptada a cualquier fondo plano de di-
mensiones convenientes. Fig. 18.

AIRE “—é_r

-

DESAGUE
ENJ RADA

AGITADOR DORR
Fig. 18

Consiste en un cilindro vertical central, movido por un eje sopor-
tado en la cima del tanque, y aquipado con dos brazos que, a su vez,
llevan rastrillos, los cuales, cuando los brazos que giran muy cerca del
fondo, estin en movimiento, impelen la pulpa hacia el centro. La pulpa
se eleva por el cilindro mediante aire inyectado y se descarga en canales
giratorios también. Los canales tienen huecos en toda su longitud, de mo-
do que la pulpa se reparte uniformemente sobre la superficie de la car-
ga. La circulacién se establece hacia abajo por todo el tanque y hacia
arriba, mediante la inyeccién de aire, por el cilindro central. La Fig. 13
muestra el dispositivo para la entrada del aire. Los brazos que llevan los
huecos de descarga, estan provistos de goznes o de bisagras, de modo que
cuando es necesario puede pararse y sacarse de la pulpa.

Cuando la méiquina entra de nuevo en accién, los brazos pueden
bajarse gradualmente a medida que la pulpa entra en estado de suspen-
sibn. Esta disposicién impide que los brazos se rompan. Esta méaquina
tiene la gran ventaja de no permitir que los sélidos se acumulen y se
aprieten; el tiempo y la agitacién, pueden ajustarse a las necesidades del
mineral; el recorrido del aire es pequefio y la energia requerida para im-
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pulsarlo es relativamente pequefia. Los brazos giran con velocidad entre
1 y 4 revoluciones por minuto, de acuerdo con la naturaleza del mineral.

Se adapta muy bien a la agitacién continua y ha sido instalado en
muchas plantas de cianuracién importantes de América.

Tinas de Clarificacién o Clarificadores. - Estos son unos tanques de
25 pies, mis o menos, de didmetro, con una reja de filtro en el fondo,
arreglada como el de los tanques de percolacién de arenas. La reja se
viste con una esterilla de yute y con una fibra de coco, superpuestas, so-
bre las cuales, se deposita una capa de arena gruesa, de 12 a 18 pul-
gadas de espesor. Los lodos que se depositan se palean, es decir, se sa-
can cada 2 6 3 dias.

El objeto de clarificar las soluciones es el de quitarles, antes de 1le-
varlas a las plantas de precipitacién, los lodos que puedan traer de los
tanques de cianuracién.

TRATAMIENTO DE LOS MINERALES SULFO-TELUROSOS

Debido a la presencia del telurio en los minerales, el oro no puede
extraerse por cianuracién, sin tostién previa o sin previa aplicacién del
bromuro de ciandgeno, juntamente con el cianuro de potasio. |

En West, Australia, los minerales contienen del 7 al 13% de calcita;
del 2 al 8% de carbonato de magnesio; del 7 al 10% de piritas de hie-
rro, y el resto, principalmente cuarzo y silicato de aluminio; el telurio
fluctia entre 0.03 y 0.15%.

Estos minerales se cianuran después de una tostion total, por el sis-
tema de agitacién de lodos.

El beneficio puede resumirse en las siguientes operaciones: 1. . Tritu-
rar en quebrantadoras Blake, seguido de molienda en molinos de bolas.

2.- Tostién a muerte del producto, en hornos Edwards, M’Dougall
u otros, para oxidar los telururos y los sulfuros, volviéndose el mineral
factible de amalgamacién y cianuracién. El-mineral tostado se lleva me-
diante una corriente de solucién débil de cianuro al spitzkasten.

3.-En el spitzkasten, el mineral se divide en arena y lodos, las are-
nas van a molinos de bolas y los lodos a tanques de agitacion.

4. - En el molino las arenas se muelen, y como se aplica un poco de
mercurio, se recupera por amalgamacién, cierta cantidad del oro. El sub-
flujo continuo del molino es tratado nuevamente en spitzkasten y dividi-
do de nuevo en arenas y lodos, las primeras vuelven al molino y las dl-
timas van a los tanques de agitacién.
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5.-Los tanques de agitacién tienen alredf:dor de 7 mts. de dié..me-
tro por 2 mts, de profundidad y estin provistos de rastrillos movidos
mediante un engranaje cénico. Se afiade cianuro hasta’ obtener una solu-
cién de 0.1%, y se agita la pulpa durante 8 horas, mas o menos.

6.-La pulpa se extrae luego y se lleva, mediante bomba§, a los .fil-
tros prensa, para clarificarlas, y por dltimo se llevan a las cajas de zinc
para precipitar el oro.

La recuperacién del oro por este procedimiento, se calcula entre un

90 y un 94% del oro en el mineral.

PROCEDIMIENTO DE CIANURACION CON BROMO-CIANURO

Primer sistema. - El mineral pasa a los molinos después de ser tritu-
rado en quebrantadoras.

1. - El mineral es triturado en molinos de bolas con solucién de cia-
nuro de una concentracién més o menos de 0.04%, alcalinizado, median-
te la adicién de cal; la pulpa va luego al spitzkasten directamente.

2. - El spitzkasten separa las arenas y los lodos a otro spitzkasten, en
donde se dividen nuevamente en arenas y lodos; aquellas vuelven a los
molinos.

3.-En los molinos se tritura el mineral sin mercurio; el producto
‘va a mesas Wilfley.

4.-En las mesas Wilfley se obtienen concentrados, que reciben tra-
tamiento especial. Las colas van a clarificadores, de donde la pulpa grue-
sa va a molinos de bolas para ser remolida y los lodos vuelven a la mesa
Wilfley para nueva separacién.

5. - En los molinos, la pulpa se muele del modo corriente y se envia

a clasificadores; el grueso vuelve al molino, hasta la total reduccién a
lodos.

6.-La reunién de lodos de todos los clasificadores se espesa en un
spitzkasten y va luego a las tinas de agitacién.

7.-El didmetro de los tanques de agitacién, est4 comprendido entre
6 y 8 metros y entre 2 y 3 mts. de profundidad.

La pulpa se agita con agitadores mecanicos; la solucién empleada
contiene 0.1% de KCN; primeramente se agita con solucién durante 3
horas; luego se afiade bromo-cianuro en proporcién de una libra por
cada onza de oro contenido en el mineral, y se contintia la agitacién du-
rante 12 horas. M4s o menos 2 horas antes de concluir la agitacién, se
afiaden 2 6 3 libras de cal por tonelada de solucién. Después de la agi-
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tacién, la pulpa se descarga en un agitador colocado en un nivel inferior,
de donde, mediante una bomba de émbolo, se lleva a los filtros-prensa.

8. - La solucién que pasa por los filtros-prensa, se lleva a otra pren-
sa para clarificarla, y por Gltimo se lleva a las cajas de precipitacién
con zinc.

Segundo sistema. - Este sistema es usado para minerales cuarzosos
que contienen calaverita asociada a piritas y como ganga, cuarzo.

Hasta hace muy poco tiempo, estos minerales se trataron por clori-
nacién y también por tostién, seguidas de cianuracién. El primer pro.
cedimiento fue totalmente abandonado y el segundo ha venido sustitu-
yéndose por concentracién y cianuracién de las colas.

1. - El mineral se tritura hasta un tamafio de 2 pulgadas de didme-
tro en molinos giratorios.

2. - Al mineral ya triturado se le agrega cal; luego se le agrega so-
lucién de cianuro y se tritura hasta un tamafio de %4 de pulgada, en mo-
linos de rodillos. S

3.- De los rodillos pasa a molinos chilenos, en donde se tritura has-
ta que pase por un tamiz de 0.046 pulgadas de abertura; esta molienda
se hace también con cianuro, en proporcién de ¥ libra por tonelada. !

4. - El producto del molino se envia a clasificadores, las arenas van
a concentradores y los lodos al departamento de concentracién de lodos.
En los concentradores de arenas se produce una concentracién mds inten-
sa que se remesa directamente, y un concentrado medio que es remoli-

do y reconcentrado.

5. . Los lodos de los clasificadores se espesan en conos y se tratan
en mesas concentradoras, en donde se concentran tanto cuanto sea po-
sible.

6.- Las colas de 4, se cianuran, como se explica en 10.

7. - Las colas arenosas de 5, se tratan en clasificadores para separar
los lodos, y se cargan en tanques de percolacion.

8. - En estos tanques las arenas se tratan con solucién de cianuro y
luego salen por canalones. - '

9. - Los lodos de 6 y 8 después de espesados, se bombean a un tan-
que, donde son agitados con 34 de libra de cianuro, durante 6 horas, y
luego con solucién de BrCN durante 4 horas, en un tanque diferente.

10. - La pulpa de 8, va a un tanque de almacenamiento y de ahi a
un filtro de Butters.

~ 11.-El oro se precipita de las soluciones mediante virutas de zinc,
. de la manera usual, y los precipitados se remiten a las casas de fundicién.
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Tratamiento de minerales de oro que contienen esquistos carbonosos, Ios

cuales precipitan prematuramente el oro disuelto por la solucién de cianuro

Este procedimiento debe seguirse con aquellos minerales que presen-
ten carbén en cualquiera de sus formas, pero es mis comidn encontrar
minerales cuya roca acompaiiante estd formada de esquistos grafiticos.

Dichos minerales se cianuran casi siempre por agitacién de lodos. El
beneficiao puede resumirse en la siguiente forma: trituracién del mine-
ral en quebrantadores de quijada, seguida de molienda en molinos de
bolas. A los molinos de bolas se les alimenta una solucién de cianuro a
una concentracién de 0.05%. Las arenas se pasan por clasificadores, en
donde la parte gruesa regresa a los molinos y los lodos van a espesado-
res. Esta operacién se repite hasta que el mineral esté convertido a lodos.
Esta pulpa después de espesada, més o menos en proporcién de 1 a 1, es
llevada a celdas de flotacién, en donde se debe flotar y sacar el carbén
o grafito. Ya libres los lodos del grafito, la pulpa se lleva a tanques Pa-
chucas, en donde se termina la cianuracién por los métodos corrientes.

(Continuarj).
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