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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen aspectos histéricos del proceso de lixiviacion
carbonato-amoniacal para el tratamiento del recobrado del niquel y cobalto de los
minerales lateriticos reducidos, se describen algunos de los antecedentes histéricos
desde el punto de vista tecnolégico del uso de la solucion amoniacal para las
tecnologias de recuperacion del Cobre y Zinc, hasta el surgimiento de la tecnologia
Caron para el procesamiento de las lateritas oxidadas de hierro con elementos
polimetalico, incluyendo el Niguel y Cobalto, asi como algunos de los problemas
existentes durante su procesamiento.
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ABSTRACT

Presently work historical aspects of the leaching process are exposed carbonate-
ammonia for the treatment of the recovered of the nickel and cobalt of the reduced
laterities ores, the historical antecedents are described from the technological point
of view of the use of the solution ammonia for the technologies of recovery the
Copper and Zinc, until the emergence of the technology Caron, for the prosecution
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of the laterities ores of iron, with elements polimetalics including the nickel and
cobalt, as well as some of the existent problems during their prosecution.

Keywords: Caron Process, Nickel and Cobalt, Process carbonates ammoniac.

INTRODUCCION

Los antecedentes histdéricos del proceso hidrometalirgico en la tecnologia
carbonato-amoniacal y su conocimiento tecnoldgico, se consideran suficientemente
extensas, dado que dicha tecnologia tiene sus inicios practicos en la década de los
anos 30 del pasado siglo hasta nuestros dias, aspecto que tributa a la obsolescencia
tecnoldgica en nuestros dias, dado que su implementacién a nivel comercial surgio
en 1943 en Nicaro, Cuba, pero a pesar de todo, existe la posibilidad de su
perfeccionamiento en los momentos actuales, como tecnologia que engloba los
procesos de calcinacidon reductora, asi como su proceso de lixiviacion y lavado,
aspecto en el que se hace hincapié en el presente articulo.

Los objetivos especificos del presente trabajo, estan encaminados a:

e Ofrecer una interpretacién histérica del proceso hidrometallrgico del proceso
carbonato-amoniacal (proceso Caron).

e Mostrar algunos aspectos tecnoldgicos que influyen durante el
procesamiento de las menas lateriticas, especialmente a la baja
recuperacion de Co y Ni presentes en los sélidos que componen las pulpas
amoniacales a escala comercial.

DESARROLLO

La historia recoge en una nota de la American Institute of Mining, Metallurgical, and
Petroleum (AIME) publicada en 1871, que se prestd especial interés en el uso de la
solucion de sales de amonio, para lixiviar el cobre nativo, McFarlane menciond que
el cobre nativo presente en las colas de Calumet and Hecla (por lo menos las
particulas finas) podria lixiviarse casi completamente en las soluciones de sales del
amonio. Sin embargo, la proxima informacidn disponible sobre ese tipo de proceso
no aparecia hasta 30 afios después.

En 1903, a Mirando Malzac se le concedié la Patente Francesa No. 332, 596 para la
recuperacion de metales, entre ellos: niquel, cobre, y cobalto a partir de los
sulfuros o minerales oxidados a través de la lixiviacion atmosférica o a presion.

En 1904, E. A. LeSueur de Ottawa perfecciond la patente para un proceso del
amoniaco aplicado en Calumet y Hecla a las matas para la lixiviaciéon del cobre [1].
Un afio después, G. S. Hanes de Toronto publicé un compendio de su aplicacion
sobre el proceso Malzac (obtencidén de Zn a partir de las matas sulfurosas [12],
Hanes sugirié que al ser este proceso investigado, servia para tratar los minerales
de Niquel y Cobalto de Ontario, Canada.
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Entre 1916 a 1967, las aplicaciones del sistema NH3 - CO, - H,O para recuperar los
metales no ferrosos, presentd gran importancia comercial, especialmente cuando se
usé como proceso para la recuperacién del cobre por Kennecott Copper Corporation
and Calumet & Hecla Mining Company.
Malzac fue considerado por Dr. M. H. Caron, el pionero de la lixiviacibn amoniacal
de las matas sulfurosas [4], entonces el propio Caron reivindicd que el recobrado
del 6xido de niquel, con soluciones de NH; y CO,, no era aplicable para estos tipos
de menas oxidadas.

El uso de soluciones de NHs y CO, para lixiviar los éxidos de niquel de las menas
gue contienen los dos elementos: niquel y cobalto, fue descubierto primeramente
por M. H. Caron, y mostrdé que si estos elementos se llevaban a un estado metalico
por una reduccién selectiva, estos podian ser lixiviados por una solucion, la misma
fue presentada en su aplicacion holandesa (Dutch) No. 241, en agosto de 1921,
posteriormente en la Patente Sudafricana No. 397 en 1923, y finalmente fue
registrada en los Estados Unidos de América con el No. 1, 487, 145 en 1924 [10].

Durante la construccion de la Nicaro Nickel Company, el proyecto de las secciones
de lixiviacion y lavado de las pulpas amoniacales, fue elaborado por el Dr. J. D.
Grothe, especialista de la compafia "Dorr Co.", recomendado por el propio Caron
[19], en dicha planta metallrgica se utilizé una técnica de lixiviacién con amoniaco
muy semejante a la usada para el cobre en Kennecott, Calumet y Heclas [2; 7 y
19], aunque sin la aplicacién de la floculacién magnética, estudiada afnos mas tarde
por los especialistas de dicha compafia, e implementado industrialmente por
primera vez en Nicaro, Cuba, en diciembre de 1943 [13], nunca fue desarrollada a
escala piloto en el primer momento de concepcién de dicha tecnologia [19], aunque
si estuvo investigada su implementaciéon por el Dr. H. Foster Bain del Servicio
Geolégico del estado de Illinois, EE.UU. su construccién en Filipinas, pero el
accionar del militarismo japonés, hizo que no fuera realidad la concepcién de una
planta piloto en fecha tan temprana como en 1937. Caron mostré que entre otros
factores que pueden acrecentar las pérdidas de la recuperaciéon de Ni y Co en el
proceso hidrometallrgico son las altas temperaturas de la pulpa, y por esa razén es
que las temperaturas de la pulpa deben ser lo mas cercanas a la temperatura
ambiente para obtener satisfactorias recuperaciones de cobalto, ya que Ila
temperatura actla negativamente sobre la solubilidad del oxigeno en la solucién
carbonato-amoniacal y eleva las pérdidas de amoniaco por evaporacion [5 y 15].

Algo esencial para comprender la naturaleza de estos minerales y su proceso de
lixiviacion son los aspectos mostrados por [3], donde describe que las aleaciones de
Fe-Ni-Co provenientes de la reduccion (metalicos), pertenecen a un grupo que
puede convertirse en pasivo bajo ciertas condiciones que presenten los licores
amoniacales. Por tal motivo recomendd, que durante el proceso de aeracion-
lixiviacion deben usarse como minimo tres turboaereadores del mismo tipo y
tamafio, para que asi cumplan los requisitos del proceso y evitar una posible
pasividad parcial durante el proceso de lixiviacién. Es por ello, que asumié que la
disoluciéon completa de los elementos valiosos tiene que ser hecha por tres
agitadores conectados en serie, ademas que una mayor cantidad no permita
mostrar un mayor efecto durante la lixiviacién, ya que comienza un proceso de
pasividad o muy bien llamados por otros, de saturacién del licor producto cuando se
trabaja con bajas o intermedias concentraciones de CO, y NHs, habitualmente
usadas a escala comercial en Cuba.

Otros autores buscaron la solucién al problema, como por ejemplo, el profesor M.
Forward quien asumid y presentd en su trabajo referente a las matas sulfurosas,
que el hierro estaba precipitado como hierro férrico, donde éste precipitaba de los
licores mucho mas cobalto que niquel. Su causa, explicd, era debido a la alta
proporcion Fe: Co de los concentrados de sulfuro [8], para los minerales de las
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lateritas oxidadas ocurre lo mismo [14]. Experimento semejante realizé y confirmd
Frank P. Haver [9], a escala de Planta Piloto (Nickel Processing Corp., 1953,
minerales oxidados), donde muestra el fendmeno de co-precipitacion del cobalto
por el Hidréxido Férrico (III). Segun un especialista soviético estudioso de dicho
proceso, que estuvo en Nicaro [11], mostré que la baja extraccidén de cobalto en la
lixiviacidn amoniacal, es debida a una serie de fendmenos primarios y secundarios
(evitar el fendmeno de co-precipitacion del cobalto de las soluciones, o sea evitar el
desarrollo de los fendmenos secundarios, lo cual nadie ha podido). En este trabajo
se expone que el significado de cada uno de los diferentes procesos secundarios, es
distinto para cada autor, y a veces los datos se contradicen.

Un elemento fundamental para dicho proceso, que coinciden de forma general con
el criterios de varios especialistas, es que el aumento de la temperatura de
lixiviacion, aumenta la co-precipitacién del cobalto bivalente y disminuye algo la del
cobalto trivalente. Ademas concluyen de forma general que el cobalto se presenta
en la solucién amoniacal acuosa como una variedad de complejos de aminas
cobdlticas [Co(NHs),*®*] y cobaltosa [Co(NHs), *2], cuyas concentraciones vy
estabilidades relativas son una funcién de la temperatura, pH, contenido del metal,
concentracion amonio-amoniacal, concentracion del anion, y el grado de equilibrio
[6], [13], [15], [17] vy [18]. Hasta la fecha actual no se ha encontrado referencias
para dicha tecnologia, que tributen a la eliminacién previa del hierro disuelto y en
suspension durante la lixiviacion carbonato amoniacal, no conjugada con la
lixiviacion de los elementos valiosos, fundamentado, en buscar un mejor recobrado
del Ni y Co en dicha tecnologia, aspecto crucial para su perfeccionamiento a escala
comercial.

CONCLUSIONES

e Se ofrecen algunos de los antecedentes histéricos de la tecnologia
carbonato-amoniacal desde su surgimiento hasta nuestros dias.

e Ademas se dan otros aspectos tecnoldgicos que influyen durante el
procesamiento de las menas lateriticas que afectan las recuperaciones de Co
y Ni de las pulpas amoniacales generadas en dicho proceso industrial.
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