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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a aurului $i argintului din minereuri
sarace, concentrate piritoase refractare, sterile de flotatie si zguri metalurgice pe cale
chimica, utilizand, ca reactiv, o solutie de tiosulfat de sodiu in mediu amoniacal, si catali-
zator, o sare bivalenta de cupru, respectiv, separarea lor din solutie si recircularea reactivilor
in procesul de solvire.

Sunt cunoscute procedee de obtinere a aurului si argintului prin solubilizare in solutii
de tiosulfati alcalini a minereurilor si a concentratelor piritoase, printr-o oxidare prealabila,
sub presiune de oxigen in mediu alcalin sau acid; prin reactii biochimice, reactii de oxidare
cu clor sau clorati, prin dizolvare directa in prezenta cuprului sau a nichelului ca activatori.
Separarea aurului si argintului din solutiile de tiosulfati se realizeaza prin adsorbtie pe
schimbatori de ioni, carbuni activi, prin procedee electrochimice, prin cementare pe cupru,
zinc sau aluminiu, prin precipitare cu sulfuri alcaline. Obtinerea metalelor in stare pura se
realizeaza printr-o topire alcalino-reducatoare si o rafinare electrochimica.

De exempluin documentul CA 2412352 A1, solubilizarea unui minereu de tip Nevada
cu 24,1 ppm Au (exemplul 1) se realizeaza in autoclave, cu o suspensie ce contine 25 g/l
tiosulfat de amoniu la un raport solid:lichid de 1:3, la o presiune de oxigen de 100 at gila o
temperatura de 20...60°C. Durata procesului este de 6 h, iar randamentul de solubilizare a
aurului este de 81%. In conditiile exemplului 10, la un minereu aurifer cu 2,48 ppm Au,
méacinat grosier si introdus in coloane din material plastic, stropit cu o solutie aerata ce
contine 15 g/l tiosulfat de amoniu, la un debit de stropire de 12...130 I/hm?, o temperatura de
22°C, se obtine un randament de solvire a aurului de 71% dupa 34 zile.

in brevetul CA 2209559, minereul cu 6 ppm Au se oxideaza in mediu alcalin in
autoclave sub o presiune de oxigen la 210...225° C. Suspensia obtinuta este alcalinizata la
pH = 9 cu o solutie de amoniac, si supusa extractiei cu o solutie ce contine 14,7 g/l tiosulfat
si 1 g/l cupru. Aurul si argintul sunt solubilizati la un randament de 80%, si separati prin
cementare cu zinc, cupru sau aluminiu. Metalele pure se obtin din cement prin procedee
clasice hidro si pirometalurgice.

in brevetul US 2003/0051581, solubilizarea aurului se realizeaza cu o solutie 0,1 m
de tiosulfat de amoniu si 500 mg/l ioni de cupru bivalent. Extractia metalelor aur, argint si
cupru din solutia de tiosulfat se realizeaza cu rasini schimbatoare de ioni (IRA 93 sau IRA
410), cand aurul se concentreaza la 9 kg/t rasina.

in documentul WO 2007/053947, solubilizarea aurului din pirite se realizeaza in doua
faze, si anume: in prima faza se oxideaza compusii minereului cu oxigen in autoclave la
100 at, in suspensie de acid sulfuric diluat. Minereul oxidat este spalat cu apa si repulpat cu
o solutie de 0,1 m sulfit de sodiu, la un raport solid:lichid de 1:2,5, si, conform exemplului 5,
dupa 4 h de agitare la o temperatura de 70°C, se formeaza o solutie de 7,39 g/l tiosulfat de
sodiu, care asigura un randament de solubilizare a aurului de 81%.

in documentul WO 2007/098603, solubilizarea unui minereu cu 17 g/l aur se
realizeaza cu o solutie de tiosulfat de amoniu 0,2 m ce contine CuSO,, - 5H,0 300 mg/l si
NH,OH 0,9 m, are o duraté de 24 h la un randament de 90,7%. Aurul solvit este retinut pe
rasina DOWEX21K, iar consumul de tiosulfat este de 17,8 kg/t minereu.

Aceste procedee prezintd urmatoarele dezavantaje:

- supun in prima faza minereul sau concentratul piritos la o oxidare in autoclave, la
temperaturi si presiuni ridicate, in medii alcaline sau acide;

- solutia de tiosulfat utilizata la extractia aurului si argintului nu este recirculata in
proces, devenind astfel o solutie rezidualéa ce necesita o purificare ulterioarg;

- realizeaza o concentrare scazuta a aurului in produsul finit;

- sunt tehnologii energofage.



RO 126480 B1

In cererea de brevet a 2009 00647, cu data de publicare 29.01.2012, se dezvaluie
un procedeu de obtinere a aurului si argintului din minereuri sarace si din concentrate
piritoase refractare, cu minimum 1 ppm Au + Ag. Procedeul descris in acest document
consta in solubilizarea minereurilor si a concentratelor piritoase refractare la temperatura
mediului ambiant, in solutii amoniacale de tiosulfat de sodiu 100...125 g/l Na,S,0, - 5 H,O,
cu pH = 8...10, avand drept catalizator o sare de cupru cu concentratia de 7...10 g/l Cu,
solutia rezultatd este filtratd dupa un timp de 2...4 h, iar solutia de tiosulfat, cu un continut in
Au mai mic de 5 mg/l, este supusa unei electrolize cu anozi $i catozi insolubili de inox, aurul
si argintul depunandu-se la catod, iar electrolitul rezultat, ce are acum un continut de Cu, Au
si Ag de maximum 1 mg/l, dupa corectarea continutului de Cu si a alcalinitatii la valorile
initiale, este recirculat pentru operatia de solubilizare, depunerea de Cu, Au $i Ag de la catod
este purificata printr-o rafinare electrochimica, avand un electrolit format dintr-o solutie acida
de sulfat de cupru cu un continut de 40 g/l Cu si 150 g/l H,SO,, la o temperatura de 60°C,
utilizand o densitate a curentului electric de 200 A/m?; pe catodul de cupru se depune cuprul
cu o puritate de 99,9%, namolul cazut in baia de electroliza este recuperat periodic, filtrat in
vid, spalat cu apa, uscat, amestecat cu carbonat de sodiu si carbune intr-un raport de 1:3
si 0:5, apoi topit intr-un creuzet de grafit la o temperatura de 1200°C, rezultatul fiind un aliaj
Au-Ag din care, prin metode clasice de rafinare, se vor obtine Au si Ag in stare pura.

Dezavantajul acestui procedeu este ca solutia de dupa electroliza, continand tiosulfat
si liberd de Au, Ag si Cu, este corectatd prin adaugare de CuSQ, si apoi recirculata la
operatia de solvire. Totodatd valoarea folositd a densitatii de curent poate duce la
descompunerea tiosulfatului de sodiu.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in recuperarea aurului Si
argintului din minereuri, $i recircularea in sistem a principalilor reactivi utilizati.

Procedeul de obtinere a aurului si argintului din minereuri sarace i concentrate re-
fractare, conform inventiei, cuprinde urmatoarele faze:

- solubilizarea minereului sau concentratului piritos refractar intr-o solutie amoniacala
de tiosulfat de sodiu 50...60 g/l Na,S,0; - 5H,0, cu pH de 8...10, avand drept catalizator o
sare de cupru bivalenta cu 3...4 g/l Cu, la un raport solid:lichid 1:1...1:1,5, la o temperatura
de 15...25°C, sub agitare, timp de 2...3 h;

- filtratul obtinut, cu un continut in Au de minimum 5 ppm, se supune electrolizei, la
un pH de 8...10, cu electrozi insolubili, din otel inalt aliat, la o densitate de curentde 3,0...3,5
A/dm?, pana la o concentratie in Au a electrolitului de maximum 1 mg/l, obtinandu-se o
solutie cu 1 ppm Au si 0,2 g/l Cu, care este corectata la valorile initiale si recirculata la
operatia de solubilizare, si un cement de cupru si metale pretioase;

- in continuare cementul de cupru si metale pretioase, separat din celula de
electroliza, este supus unei operatii de rafinare, cu o solutie de acid sulfuric cu o concentratie
de 30...40%, la o temperatura de 70...90°C, sub barbotare cu aer, la un raport solid:lichid de
1:5...1:10, timp de 2...4 h, din care se obtine o solutie de sulfat de cupru care se recircula in
procesul de solvire a materiei prime, si ndmol cu un continut de 5...7% Au si 12...15% Ag,
namolul fiind filtrat, spalat cu apa, uscat la 105°C si topit alcalinoreducator la 1200°C,
rezultatul fiind un aliaj Au-Ag din care, prin metode in sine cunoscute, se obtin Au si Ag de
99,9%.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- randamente mari de extractie a metalelor pretioase;

- recircula in proces toti reactivii utilizati;

- nu este toxic, nu genereaza ape reziduale sau emanatii de gaze toxice.
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Procedeul consta in tratarea materiilor prime cu minimum 1 ppm Au, sub agitare, cu
o solutie rezultata la operatia de separare electrochimica a aurului, argintului $i a cuprului,
ce contine: 50... 60 g/l Na,S,0, - 5H,0, 0,1...0,2 g/l Cu, 5...7 g/l (NH,),SO,, 1 g/l NH;
corectata la 3...4 g/l Cu si 3 g/l NH; (pH = 10), la un raport solid:lichid de 1:1...1:1,5, timp de
2...4 h, la o temperatura de 15...25°C. Dupa filtrarea suspensiei, rezultd un reziduu care, in
lipsa metalelor comune, poate fi utilizat ca material de umplutura in constructii sau, in caz
contrar, ca o materie prima pentru valorificarea acestora. Solutia rezultatéd dupa solubilizare,
dupa o prealabila recirculare la un minimum de 10 ppm Au + Ag, este supusé extractiei
electrochimice cu electrozi insolubili, cand are loc depunerea unui cement de cupru cu un
continut de 5000...12000 ppm Au si 25000...80000 ppm Ag.

Solutia rezultata dupa operatia de electrolizd alcalina, cu 1 ppm Au i 0,2 g/l Cu, este
corectata la valorile initiale si recirculaté la operatia de solubilizare a aurului si argintului.

Cementul de cupru si metale pretioase, separat din celula de electroliza, este supus
unei operatii de rafinare chimica acida prin solubilizare la cald (70...90°C), intr-o solutie de
acid sulfuric barbotata cu aer la un raport solid:lichid de 1:5...1:10, timp de 2...4 h.

Prin dizolvarea acida, cuprul din cement trece in solutie cu un randament de
80...90%, formand o solutie de sulfat de cupru, iar aurul $i argintul rdméan in namol cu un
continutde 5...7% Au si 12...15% Ag. Namolul este recoltat, filtrat, spalat cu apa si uscat la
105°C. Prelucrarea acestui namol in vederea obtinerii aliajului Au-Ag (aliaj dore) este cea
clasica prin topirea alcaling, iar rafinarea la metal pur se realizeaza pe cale electrochimica,
obtinandu-se Au si Ag de 99,9%.

Reactiile ce au loc in proces sunt urmatoarele:

%0, - 0% + 2e

Cu(NH;),** + H,O + e - Cu(NH;)* + NH,OH
Cu(NH,)* + 2S,0,* + H,0 - Cu(S,0;),> + NH,OH
Cu(S8,0,),” + Au - Au(S,0,),> + Cu

Cu(S,0,),” + Ag - Ag(S,0;),” + Cu

Au(S,0;),” - e - Au + (8,0,),”

Ag(S,0,),” - e = Ag + (S,0,),”

Cu(8,0;),” - e - Cu + (8,05),”

Cu-Au-Ag + H,SO, + %20, ~-CuSO, + Au-Ag + H,0O
CuSQ, + 2NH,OH - Cu(NH,),* + SO,* + 2H,0

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1. intr-un reactor confectionat din material plastic sau fonta emailata, cu
o capacitate de 4 mc, prevazut cu un sistem de agitare, se introduc 3 mc solutie provenita
delaoelectrolizd alcalina ce contine: 0,1...0,2 g/ICu, 5... 10 g/l (NH,),SO,, 1,5... 3,0 g/INH ,OH,
50... 60 g/l Na,S,0, - 5H,0; se corecteazala 3... 4 g/l Cu, 50... 60 g/l Na,S,0; - 5H,0, 3 g/l
NH,OH si 2500 kg minereu silicios cu un continut de 1,8 ppm Au si 18,6 ppm Ag. Suspensia
se agita 3 h, cu o barbotare de aer de 5 mc/h, si se filtreaza pe un filtru rotativ sub vid.

Namolul rezultat (2500 kg) este spalat cu 0,2...0,3 mc apa, si formeaza un reziduu
cuartos, lipsit de impuritati toxice. Solutia filtrata este corectatd cu NH,OH la pH de 9...10,
si recirculata la operatia de solvire a minereului silicios pana la obtinerea unui continut de
minimum 5 mg/l Au, dupa care este supusa unei electrolize cu anozi din otel inalt aliat, la o
densitate de curent de 3...3,5 A/dm?.

Electroliza se considera terminata atunci cand concentratia in aur a electrolitului nu
depaseste 1 mg/l (12...14 h).
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Dupa un numar de 5 cicluri de electroliza, namolul cu continutul de cupru, aur si
argint, cdzut de pe catod in celula de electroliza, este supus unei operatii de solvire a
cuprului in acid sulfuric. Operatia se realizeaza intr-un reactor cu agitare si manta de
incalzire, confectionat din fontd emailatd antiacid sau otel protejat cu plumb. Operatia se
realizeaza la o temperatura de 85...95°C, la un raport solid:lichid de 1:5...1:10, utilizand o
solutie de acid sulfuric cu o concentratie de 30...40%, barbotata cu aer. Suspensia rezultata
dupa 2... 4 h de reactie este filtrata la cald (50°C). Solutia acida de sulfat de cupru, rezultata
cu 95...120 g/l Cu si 30... 200 g/l H,SO,, este cristalizata prin racire, cand se separa
CuSQ, - 5H,0 produs cristalin. Sulfatul de cupru rezultat este utilizat in procesul de solvire
a materiei prime la corectarea continutului de cupru a solutiei rezultate dupa separarea
electrochimica a cementului de cupru, aur, argint. Namolul rezultat la filtrarea suspensiei este
filtrat, spalat cu apa si uscat la 105°C, avand un continut de 6,2% Au si 13,5% Ag. Dupa
uscare, namolul se amesteca cu carbonat de sodiu si carbune laun raportde 1:3:0,5, si este
topit intr-un creuzet de grafit la o temperatura de 1150...1200°C. Aliajul Au-Ag (aliaj dore)
este turnat sub forma de anozi $i supus unor operatii clasice de rafinare electrochimica si
termicd, pentru obtinerea aurului si argintului in stare pura.

Randamentul global al operatiei minereu-metal este de 78,2% pentru aur side 76,1%
pentru argint.

Exemplul 2. Operatiile decurg identic ca si in cazul exemplului 1, cu diferenta c&
materia prima este un concentrat piritos cu 10 ppm Au si 40 ppm Ag.

Randamentul global minereu-metal pur in acest caz este de 82,2% pentru aur si
81,5% pentru argint.

Procedeul de extractie a aurului si argintului nu este toxic, nu genereaza ape
reziduale sau emanatii de gaze toxice.

Procedeul are aplicabilitate la obtinerea aurului $i argintului din minereuri sérace si
concentrate piritoase refractare, la extractia cu cianuri alcaline, asigurénd recircularea tuturor
reactivilor in procesul solvirii materiei prime.
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Revendicare

Procedeu de obtinere a aurului $i argintului din minereuri sarace i concentrate
refractare, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde urmatoarele faze:

- solubilizarea minereului sau concentratului piritos refractar intr-o solutie amoniacala
de tiosulfat de sodiu 50...60 g/l Na,S,0; - 5H,0, cu pH de 8...10, avand drept activator o sare
de cupru bivalenta cu 3...4 g/l Cu, la un raport solid:lichid 1:1...1:1,5, la o temperatura de
15...25°C, sub agitare, timp de 2...3 h;

- filtratul obtinut, cu un continut in Au de minimum 5 ppm, se supune electrolizei, la
un pH de 8...10, cu electrozi insolubili, din otel inalt aliat, la o densitate de curent de
3,0...3,5A/dm?, panala o concentratie in Au a electrolitului de maximum 1 mg/l, obtinandu-se
o solutie cu 1 ppm Au si 0,2 g/l Cu, care este corectata la valorile initiale si recirculata la
operatia de solubilizare, si un cement de cupru si metale pretioase;

- in continuare, cementul de cupru si metale pretioase separat din celula de electroliza
este supus unei operatii de rafinare, cu o solutie de acid sulfuric cu o concentratie de 30...40%,
la o temperatura de 70...90°C, sub barbotare cu aer, la un raport solid:lichid de 1:5...1:10,
timp de 2...4 h, din care se obtine o solutie de sulfat de cupru care se recircul in procesul
de solvire a materiei prime, $i namol cu un continutde 5...7% Au si 12...15% Ag, namolul fiind
filtrat, spalat cu apa, uscat la 105°C si topit alcalinoreducator la 1200°C, rezultatul fiind un
aliaj Au-Ag din care, prin metode in sine cunoscute, se obtin Au si Ag de 99,9%.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 600/2012
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