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NA AURIFERA

Ing. Miguel Pelegrin R. Instituto Superior Minero Metaliirgico. Jorge Chiong
S. Instituto Superior Minero Metalirgico .

RESUMEN

Se determind la ley de una mena aurifera
empleando la metodologia de ensayo por
fuego, para separar el oro y la plata de

. la ganga.

Se obtuvieron resultados con un alto gra-
do de precisidn, por lo que esta metodo-

logia puede ser empleada para determinar

los valores metdlicos de cualquier mena

de este tipo.

ABSTRAT

The grade of an auriferous ore was deter-
mined by using the fire testing-methodo-
logy to separate gold and silver from
gange.

High precisidn results were obtained, the
refore, this methodology can be used to
determine the metal values of any ore, of
this Kind.

INTRODUCCION

La determinacidén de los valores
metdlicos de una mena (ley de la
mena) constituye una labor coti-
diana de estratégica importancia
para el desarrollo de las labores
de cualquier instalacidén indus-
trial metalurgica. Por esto es ne-
cesario darle la prioridad reque-
rida a este tipo de ensayo meta-
lirgico, puesto que sus aciertos
Y precisiones inciden directamen-
te en la direccidn Yy decisiones de
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la prospeooién goolésioa, mediante
la cual se localiza la veta del
mineral, extraer, preparar Yy en-
viar el mineral hacia la planta
procesadora, Unicamente a traveés
de estos experimentos previos de
las muestras de mineral se puede
establecer si se esta procesando
el mineral apropiado, Aqui un
error 0 inexactitud conduce a gas-
tos estériles de la empresa Yy a
una proyecciém errodmea en las ex-
ploraciones geolégicas. ’



La metodologia empleada consistid
en la separacién del oro y la pla-
tahde los slementos de la ganga
mediante el ensayo por fuego, Y
la obtencidn independiente de ame
bos metsles por via himeda, Esta
matodologﬁa puede ser empleada
para determinar la ley de cual=-

[ 4
guier mena aurifersa,

DESARROLLO

La muestra de mineral ampleada

fue tomada de un lote recibido en
el plantel de Beneficio de Bonan=-
za en Nicaragua, En el lote exis=-
t{a mineral procedente de varias

»
minas, unas subterraneas y otras
de tajo abierio. Por su naturale~

" za este mineral aurifero es del
tipo cuarzoso con inclusiones de
sulfures, La muestrs fue elegida
con la rigurcesidad necesaria para
obtener una representatividad pro-
medio de todo el material que se
recibe al dia en ese plantel ¥y se

procesa en el momento,

La muestra de mineral se secd com
pletamente, luego se sometid a
trituracidn fina ¥y cribado, Se
separaron dos porciones de % kg
cada una, aproximadamente; una de
- 0,071 mm y la otra de + 0,071 =»m
Se tomaron 250 g de ambas muestras
Y se pasarcn ,primeramente, por un
separador homogéneo 3 veces cada
una, déspués por un mezclador elég

homgéneo durante 5 min .

Se escogisron 40 g de la muestra
de -~ 0,071 mm y 44,9 g de 1a

muestra de + 0,071 mm ., Se some=-

tieron a la clasificacion por ta~
mafios mediante tamices de ¢,053 y
0,071 mm conectados en serie, La
vibracidn del agitador de tamices
se mantuvo durante 10 min , Los

éesultados obtenidos se muestran

en la tabla 1 .
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO POR FUEGO

I. PREPARACION PARA LA COPELACION

[ 4
1. Primeramente se realizo la

'tostacién de las muestras para
eliminar el azufre presente,
debido a que éste dificulta la
actividad reductora del bitar-
trato de potasio (accidn simi-
lar: harina de trigo o de
maiz}. Las tostacidn se efectud
€1 tostadores de ceramica., Se
prepararon 6 tostadores, tres
para rivestras de - 0,071 mm y
los restantes para las de

+ 0,071 mm , En cada tostador

se anadieron primeramente 15 oy

de arena de cuarzo, para refor
Zar al tostador y evitar la
adherencia de la muestra en
las paredes del mismo, y luego
25 g de muestra, La tostacidn
se realizé en una mufla de tos

tacién a 600 °C dqurante 1 h

2. Se prepararon 7 crisoles de

“tierra refractaria, se pesaron
Y se le ailadieron los funden—
tes en la siguiente proporcidn
Carbonato de sodio - 52 g
Tetraborato disddico - 9 g
Litargirio - (Pb0) -~ 100 g
Bitartrato de potasio - 10 g

‘Una vez tostadas Y enfriadas

las muestras se vertieron en su
crisol respectivo, con ayuda de
una brocha se mezcldé bien, ma-
cerando los grumos de fundentes

hasta quedar 1a mezcla bien ho-
mogeénea.

Un crisol contenfa Unicamente
los fundentes y se denomind

"blanco", El empleo del "bilan-
co" es de suma necesidad para

obtener mayor precisidn en los
ensayos,
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3. Se fundieron las mezolds conte-
nidas en los crisoles, pri.uru--
mente a una temperatura de
900 °c » ocurriendo una ebulli-
cidn fuerte. Aqui fue necesarioc
observar frecuentemente el con-
tenido de ios crisoles para evi
tar derrames, Cuando la ebulli-
cidén fuerte se calmé se elevd
la temperatura a 1 000 °C hasta
alcanzar el reposo total del
material fundido. Esta tempera-
tura se mantuvo durante 10 min,
Luego se volvid a elevar 1la
temperatura a 1 150 °c y mante-

niendo esta temperatura duran-

te 10 min , Posteriormente se

bajoé la temperatura hasta 900

° y se procedid a sacar los

crisoles del horno, La dura-

cidén de este proceso fue de

aproximadamente 2 h ,

4, E1 contenido de cada orisol se

afiadié en moldes cénicos indi-
viduales calentados previamen-
te. Durante esta operacién se
procedidé a golpear suavemente
los moldes para asentar el bo-
ton de plomo en el fordo,

5. Una vez enfriados los crisoles

Se sacaron los moldes y se gol-~
pPearon para separar la escoria
del botén,de plomo formado,
Luego al botén de plomo se 1le
confiridé una forma ciubica me-
diante martilleo y se peséd,

El peso del cubo debe estar
dentro de un rango de 30 a

b2 g , Si el Peso del cubo es
inferior a 30 & se repite la
fundicidn afiadiendo una canti-

dad mayor de bitartrato de pb-



tasio. Si se obtiene un cubo

de mas de 42 g entonces es ne
cesario fundir a 920 ¢ junto
con 4 g de tetraborato disddi
co durante 10 min , mas 1 min
adicional por gramo de exceso

del cubo, Asi se reduce el

peso del cubo hasta el rango

requerido.

Los resultados de la prepara-
cién de las muestras para la

cupelacién se muestran en la

tabla 2 .

TABLA No.2 °‘RESULTADOS DE LA PREPARACION PARA LA COPELACION

Cantidad dec
arena de

del Cbdigo de Cantidad de

Peso del boton de plonio: &
Antes de la Despues de
- rectifica- la rectifi-

Si;sol la muestra mnmuestra, § cuarzo cidn cacidn
o blanco - - ha,7 39,6
1 - 0,071 mm 25 15 * 38,9 -
2 - 0,071 mn 25 15 *.40,2 -
5 - 0,071 mm 25 15 * 41,0 -
I + 0,071 nm 235 15 43,3 38,1
3 + 0,071 ma 25 15 L, 9 39,6
5 o 059 we 25 13 46,3 39,9

* No necesitaron ser rectificados

II. COPELACION

1.

Los cubos de plomo se coloca-
ron en las copelas, Las copelas
se situaron dentro de la mufia
calentada a 920 °C ., Durante la
copelacién se abria perioddica-
mente la puerta de la mufla pa-
ra dejar entrar el oxigeno ne-
cesario para la oxidacidén del
plomo y para observar el curso
del proceso, Al cabo de aproxi-
madamente 1 h se concentra en
el fondo de cada copela, un pe-
quefio botoncito brillante de

oro v plata, Luego se procede a

2.

sacar las copelas en el orden
segin vaya terminando la cope-
lacion.,

Los botones se sacaron de las
copelas con una pinza y se mar—
tillaron en el laminador de bo-
tones. Luego se pesaron Yy se
colocaron en crisoles de porce-
lana individuales. Aqui la pe-
sada se realizo en una mioroba-
lanza electrénica "METER M 3"
(tres aigitos decimales, 1,5 %
de precisidén, 1 microgramo de
sensibilidad). )
Los resultados de la 00pelacién

se muestran en la tabla 3 .

TABLA N¢o.3 RESULTADOS DE LA COPELACION

g - e =
oinot. N mlons, m s o1 Dewe de) Riwanos we

0 0,712 0,723 0

1 3,229 3,277 2,554

2 3,237 3,286 2,563

3 3,204 3,252 2,529

4 3,456 3,508 2,785

5 3,501 3,554 2,831

6 3,489 3,541 2,819

* El error de la microbalanza es de 1,5 %

III. PROCEDIMIENTO DE LA SEPARACION DEL

- nitrico 1 :

ebullicidn, Al concluir

ORO DE LA PLATA POR VIA HUMEDA

Se llendé cada crisol hasta las
2/3 de acido nitrico 3 : 1 ca=~

liente y se colocaron en el

calentador durante 20 min , sin

alcanzar la ebullicidén, Si el
boton resulta liviano tiende a
ascender hacia la superficie
del acido, En este caso se pro-

cede a sumergirlo de nuevo,

Después de pasado el tiempo se-
fialado los boitones se enjuaga-
ron con agua destilada, Luego
se afiadié en los crisoles acido
1 caliente hasta la
% y se pusieron en el calenta-
dor 15 min , sin alcanzar la
este
tiempo el Acido se decantd y
los botones se lavaron tres ve=-
ces con agua destilada, sin agi
tacidn,

o B

Luego los crisoles se secaron
en una mufla a 500 °C durante
4 min , Posteriormente los cri=-
soles se enfriaron y se extra-
Jjeron.

CONCLUSIONES

La ley promedio de la mena fue

la siguiente:

5,387 g de oro/t de mineral ¥y

96,56 g de plata/t de mineral,

Estos resultados se obtuvieron

de los andlisis del ensayoe por

fuego realizados a las muestras
- 0,071 mm ,

que es donde se detectan de

de granulometria

forma mds efectiva los valores
metalicos, Esto coincide con el
grado de molienda Optima para

cianurar,



2, Con los resultados de

1 ensayo

de la muestra denominada

+ 0,071 mm quedd demostrado
gue la liberacion de las par-
t{culas de oro (grado de mo-=
lienda) de las entrafias de la-
ganga es determinante para Su
posterior separacion, en este
caso absorbido por el plomo
para el analisis cuantitativo.
El ensayo triplicado arrojo
una ley de cabeza promedio de
4,093 , muy por debajo del re-
sultado del emsayo con la mues
tra de - 0,071 mm (molienda
apropiada de trabajo). Esto
explica que particulas de oro
han quedado en parte sin libe~-
rar en la ganga, incrustadas
dentro de las particulas de
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de minerales"

CONTENIDO DE ORO Y

TABLA Ne.4 SEPARACION DEL ORO DE LA PLATA.

PLATA EN LA MENA

No, del
Crisol

(h)

(&)

(£)

(e)

(v)

96,68

2,417

5,48

0,137
0,133
0,134

0,135

0,131

2,554
2 ,563

5,387 2,43 97,20 96,56

5,32
5,36

95,80

2,395

0,132

2,529

0,104 L,16 2,681 107,24
4,12

0,102

2,785

2,728 109,12 108,373

4,093

0,101 0,103

2,831

108,76

2’719

0,099 0,100 4,00

2,819

i

e) Contenido promedio de

a) Cantidad de Au+Ag antes

Oro; g/t

de la separacidn; mg

f) Cantidad de Ag (por dife-

b) Cantidad de Oro después

-
r

rencia)

de la participacidn, mg

c) Cantidad de Au conside-

g) Gramos de una tonelada

métrica de mineral

rando la correccidn, mg

h) Contenido promedio

d) Gramos de Oro en una to-

Ag, g/t

nelada métrica de mine-~

ral



