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Resena historica del uso en Chile del cloruro en la lixiviacion
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1873, M. Joly patentd un proceso para extraer cobre desde pirita usando solucion de
cloruro férrico.

1882, Doetsch aplica el mismo proceso a Minas Riotinto, previo al uso del sulfato férrico.

1 9 6 2 e Lixiviacion de atacamita en Codelco-Chuquicamata y Mantos Blancos
¢ Uso de agua de pozo salobre en Enami-Ojos del Salado

1 9 8 7 * Minera Lipised de Compafiia Minera de Tocopilla S.A.
¢ Uso de agua de mar en la lixiviacién de minerales de 6xidos

1 9 9 6 * Minera Michilla (Patente).
e Lixiviacion con agua de mar y aglomeracion con CaCl, y H,SO,

2 OO 2 e BHP Billiton (Patente).
e Lixiviacidon de sulfuros de cobre con NaCl, agua y acido sulfirico concentrado.
¢ Minera Michilla (Patente).
2 004 e Lixiviacion de sulfuros de cobre en concentrados mezclados con NaCl-CaCl,,

agua y acido sulfurico concentrado.




Desde la biolixiviacion a la lixiviacion con
sales de cloruro

[Wan, 1984; Buttinelli, 1992]

CAMBIOS DE MINERALOGIAS Y LEY DEL MINERAL >
1980 1970 —» 2000 2015
(Bosecker,1997) soluciones de sales de cloruro y agua de mar (salmueras)
bacterias (Wang, 2005; Yoo et al, 2010)
MeS+ 0 Me$0y Toro et al, 2019
M@S+F€2(SO4)3 _:'MQSO4‘|‘2FQSO4‘|‘SO Cu25+0:502+2H++46l__}ZCHCIQ_-I_HZO-I_SD CUZF352+3F€CI3_> Cu€l+4F€Cl2+ZSU
bacterias Cu,S + 2C1° + H* + 0,250, > CuCly + CuS + 0,5H,0 CugFeSy +4FeCly - CuClytSFeCl, +25°

25° + 30, + 2H,0 —— 2H,50,
CuFeS, +3CuCly » 4CuCl + FeCly + 25°
CuS + 2C1= + H* + 0,250, - 0,5H,0 + CuCl; +5°



Potencial redox en soluciones de cloruro
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* El CuCl, es la especie soluble dominante debido al acomplejamiento del Cu*
con el CI a temperatura ambiente y con una alta concentracién de cloruro.

» Esta especie es estable en el rango de potenciales de 0 a 500 mV/ENH y pH < 6-
7, dependiendo de la concentracion de cloruro.
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Extraccion de cobre desde mineral de calcosina

Mineral de calcosina (Cu,S)
-147+104 um

0,5 M H,S0,

Temperatura ambiente

20 g/LClI
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Extraccion de Cu [%)]
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Pretratamiento quimico de sulfuros

Test Emela ®

* 140 um

* temperatura ambiente
* 400 rpm

* pH=1,5

* 15 kg NaCl/t

* 30dreposo

* 90% CEA

* Cl- (solucion) 50 g/L
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(UTFSM, 2020)



EI'EM.MBRAH SOLEM L—I

Extraccion de Cu[%)]

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

50

Pretratamiento quimico de sulfuros
de cobre primario

mineralogy
based on

copper sulfides

Test Emela ©

® CuFeS52 mCu2S

Solucién IPLS

So[ucwn refino .
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Tiempo de lixiviacion [min]
(UTFSM, 2018)
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Analisis SEM de mineral de calcopirita Con pretratamiento
sin y con pretratamiento 30 dias de reposo
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1 2

_ _ Con pretratamiento
Sin pretratamiento 15 dlas de reposo
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Formacion de gases acidos

UEXL’MBRA '_‘hlﬁf SOLEM D gases aire
CONTENCION DE LOS GASES ACIDOS PARA LA acidos limpio
SUSTENTABILIDAD DE LA TECNICA (gas)
NaCl(s) + HzSO4(1) - N32504(S) + ZHC1~
(aq)
Uso de lavadores de
Alternativa 1 [IE:aaad
Uso intensivo de agua
de Ol

Uso reactor de mezcla
trifasica (RMT®)
Recirculacion de gases

Alternativa 2




Formacion de gases acidos y tamaiio
particula NaCl en RMT® con mineral de CPY
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mg/m?3 (Art. 61, DS 594).
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La extraccion de cobre en el lavado acido
sin NaCl, es del orden de 28% (caso A).
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Nuevas aplicaciones de la mezcla NaCl-H,SO,

o Lixiviacion de metal blanco
e Lixiviacion de escoria de fundicion
.\ e Lixiviacion de ripios de botaderos de cobre
0 Lixiviacion de relaves de cobre y de oro
e Lixiviacion de polvos de fundicién/polvos MP10

G Lixiviacion de concentrados de cobre y de moly

o Lixiviacion de minerales de oro complejos
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