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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA PRE-TRATAMENTO DE MATERIAL CONTENDO METAL

PRECIOSO".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDO DE DEPOSITO CORRELATO
[001] O presente pedido reivindica os beneficios do Pedido

provisério U.S. n° de série 61/828.558, depositado em 29 de maio de
intitulado "Method for Pre-Treatment of Gold-Bearing Oxide Ores", que
esta incorporado no presente documento, por referéncia, integralmente.
CAMPO

[002] A revelagdo se refere, de modo geral, a recuperagcéo do
metal precioso de materiais que contém metal precioso e
particularmente a recuperag¢ao de ouro de materiais que contém ouro.
ANTECEDENTES

[003] O processo de cianidagado/carbono em polpa convencional

tem sido o método de extragao de ouro principal por décadas. Ainda que
a cianidacao seja eficaz para a lixiviagdo de ouro a partir de alguns
minérios carbonaceos ou complexos, existem preocupacdes ambientais
sérias associadas ao uso de cianeto em processos de lixiviacao de ouro.
O tiossulfato esta entre os lixiviantes alternativos com mais sucesso
para lixiviagao eficaz de ouro. Um exemplo de um processo de lixiviacao
de tiossulfato para materiais que contém metal precioso € mostrado no
documento US 7.544.232.

[004] Alguns minérios de 6xido podem ser refratarios na natureza.
Os mesmos nem rendem lixiviacdo de ouro suficiente em um sistema
de lixiviar tiossulfato nem sao lixiviados quando eficazmente
comparado ao cianeto. A extragao de ouro de tiossulfato a partir de
alguns minérios de 6xido pode ser minima. Visto que os minérios de
oxido nao contém sulfetos (ou tém teores muito baixos de sulfeto), a
natureza refrataria ndo pode ser mitigada da mesma maneira que os

minérios de sulfeto (por exemplo, por torrefacio, bio-oxidagao ou oxi-
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dacao por pressao).

[005] H& uma necessidade de um método de lixiviacdo de tiossul-
fato para direcionar a natureza refrataria de certos minérios de oxido
no sistema de lixiviar tiossulfato.

SUMARIO

[006] Esta e outras necessidades sdo direcionadas pelos varios
aspectos, modalidades e configuracdes da presente descri¢cdo. A reve-
lacdo é direcionada, de modo geral, ao pré-tratamento de materiais

gue contém metal precioso antes da lixiviagdo de metal precioso de

tiossulfato.
[007] Um processo de pré-tratamento pode incluir as etapas de:
[008] (a) colocar em contato um material que contém metal preci-

0so0 com carbono e um oxidante (por exemplo, um gas que contém
oxigénio molecular) para formar uma pasta fluida pré-tratada;

[009] (b) opcionalmente, remover o carbono da pasta fluida pré-
tratada para formar uma pasta fluida desprovida de carbono (por
exemplo, que tenha substancialmente menos carbono que a pasta flu-
ida pré-tratada); e

[0010] (c) colocar a pasta fluida pré-tratada ou a pasta fluida des-
provida de carbono em contato com o tiossulfato para lixiviar um metal
precioso do material pré-tratado que contém metal precioso.

[0011] O metal precioso, por exemplo, pode ser ouro.

[0012] Se o carbono é removido ou ndo depende do tamanho de
particula do carbono empregada. Quando o carbono grosso é empre-
gado, o carbono é tipicamente removido antes da lixiviacdo de tiossul-
fato. Quando o carbono fino é empregado, o carbono tipicamente néo
€ removido antes da lixiviacado de tiossulfato.

[0013] O carbono conformado finamente pode entrar em contato
com o material que contém metal precioso tanto separadamente apés

o0 esmerilhamento do material ou antes e/ou durante o esmerilhamen-
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to. No ultimo caso, as particulas de carbono podem ser grosseiramen-
te conformadas, mas sdo esmerilhadas em uma distribuicdo de tama-
nho fina do material que contém metal precioso esmerilhado.

[0014] Antes da lixiviacdo na etapa (c), o material que contém me-
tal precioso pode ser substancialmente livre de contato com o tiossul-
fato. Declarado de modo diferente, o material de pasta fluida que con-
tém metal precioso, antes e durante a etapa (a), tipicamente inclui me-
nos de 0,005, mais tipicamente, ndo mais que cerca de 0,0025w e,
ainda mais tipicamente, ndo mais que cerca de 0,001 tiossulfato molar.
Em algumas aplica¢des, nenhum tiossulfato, ou outro lixiviante, € colo-
cado em contato com o material que contém metal precioso antes ou
durante o pré-tratamento na etapa (a).

[0015] O material que contém metal precioso pode ser tratavel pa-
ra lixiviacdo de cianeto (e, portanto, ndo é refratario a cianeto), mas
ndo para a lixiviagdo de tiossulfato (isto €, o material € um material que
contém metal precioso refratario a tiossulfato). Em outras palavras, a
lixiviagdo de metais preciosos a partir do material que contém metal
precioso por cianeto pode ser mais eficaz que a lixiviagdo de metal
precioso por tiossulfato. Mesmo quando a lixiviagdo do material que
contém metal precioso tem recuperacdes de metal precioso similares
com o uso tanto de cianeto quanto de tiossulfato como o lixiviante, o
processo de pré-tratamento pode aprimorar adicionalmente a recupe-
racdo do metal precioso por tiossulfato. O material que contém metal
precioso pode ou nao ser concentrado. De modo geral, o metal precio-
SO estd em uma matriz que é predominantemente um ou mais 0xidos.
A titulo de exemplo, o material que contém metal precioso pode conter
mais O6xidos que sulfetos.

[0016] A pasta fluida antes do pré-tratamento e a pasta fluida pré-
tratada podem ter, cada, um pH de cerca de pH 3 ou maior (e, em al-

guns casos, cerca de pH 7 ou maior); um potencial de reducéo de oxi-
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dacdo durante pré-tratamento que alcanca cerca de 100 até cerca de
600 mV (eletrodo Ag/AgCl); e/lou uma taxa de contato de um a gas que
contém oxigénio molecular com a pasta fluida durante o pré-
tratamento de cerca de 0,10 L O,/l de pasta fluida/min ou maior.

[0017] De modo geral, uma razdo de peso de material contendo
metal precioso para carbono esta na faixa de cerca de 50:1 até cerca
de 1:0,01, mas o teor de carbono empregado em uma aplicacdo de-
pende do tamanho de particula de carbono. Uma raz&do de peso do
material contendo metal precioso para carbono conformado grossei-
ramente alcanca comumente cerca de 1:5 até cerca de 1:0,01 e, mais
comumente, cerca de 1:3 até cerca de 1:0,5. Uma razéo de peso do
material contendo metal precioso para carbono conformado finamente
alcanca comumente cerca de 1:1 até cerca de 50:1 e, mais comumen-
te, cerca de 10:1 até cerca de 30:1.

[0018] O processo de pré-tratamento pode ser executado median-
te condicdes ambientes (temperatura ambiente e pressao atmosférica)
em menos de 24 horas. Aumentar a temperatura do processo pode
aprimorar adicionalmente a recuperacdo de ouro e/ou a cinética do
pré-tratamento.

[0019] O carbono é normalmente removido da pasta fluida pré-
tratada por peneiracdo, que, de modo geral, exige cerca de 95% ou
mais, e, ainda mais comumente, cerca de 98% ou mais do carbono a
ser retido na peneira, embora cerca de 90% ou mais e, mais comu-
mente, cerca de 95% ou mais do material que contém metal precioso
passe através da peneira. Os tamanhos de particula Pgg, médio, medi-
ano e de modo do carbono e material que contém metal precioso séo
selecionados para produzir pelo menos esses niveis de separacao.
[0020] Apos a separacdo de carbono, a pasta fluida de descarga
do processo de pré-tratamento pode ser avancada diretamente para a

lixiviagdo de tiossulfato. A pasta fluida desprovida de carbono pode ser
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colocada em contato com o tiossulfato na auséncia substancia de ajus-
te de pH e/ou de ajuste de densidade de pasta fluida. Como exemplo,
um pH da pasta fluida desprovida de carbono é ajustado, comumente,
para ndo mais do que cerca de pH 0,1, e a densidade da pasta fluida
para ndo mais do que cerca de 5%.

[0021] A presente revelacdo pode fornecer inUmeras de vanta-
gens, dependendo da configuracdo particular. Os minérios de 6xido de
pré-tratamento na dgua oxigenada na presenca de carbono ativado ou
outros materiais a base de carbono pode aprimorar, de modo signifi-
cante, a recuperacéo de ouro por lixiviacdo de tiossulfato. O processo
pode ter um custo de operacdo baixo e fornecer um método de pré-
tratamento direto para minérios de Oxido a ser seguido por lixiviacao
de tiossulfato de ouro. O atrito, devido a mistura da pasta fluida, é co-
mumente a Unica causa para perda de carbono, e pode ser minimiza-
do pela engenharia adequada dos agitadores e reatores. O material a
base de carbono pode ser reciclado e reutilizado, o que desse modo,
diminui os custos de operacdo. O ar ndo dispendioso (ou 0 gas oxigé-
nio mais dispendioso) é o Unico reagente consumido, 0 que, desse
modo, faz com que a economia do processo muito atrativa.

[0022] Essas e outras vantagens serao evidentes a partir da reve-
lacdo dos aspectos, das modalidades e das configuracdes contidos no
presente documento.

[0023] Conforme usado no presente documento, "pelo menos um",
"um ou mais" e "e/ou" sdo expressodes abertas que sao tanto conjunti-
vas quanto disjuntivas em operacao. Por exemplo, cada uma das ex-

pressoes "pelo menos um dentre A, B e C", "pelo menos um dentre A,
B ou C", "um ou mais dentre A, B e C", "um ou mais dentre A, B ou C"
e "A, B e/ou C" significa A sozinho, B sozinho, C sozinho, A e B juntos,
A e Cjuntos, B e C juntos ou A, B e C juntos. Quando cada um dentre

A, B, e C, nas expressfes acima, se refere a um elemento, tal como X,
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Y, e Z, ou classe de elementos, tal como Xi;-X,, Y1-Ym, € Z1-Z,, a ex-
pressdo € intencionada a se referir a um Unico elemento selecionado
dentre X, Y, e Z, uma combinagao de elementos selecionados a partir
da mesma classe (por exemplo, X; e X,), assim como uma combina-
¢ao de elementos selecionados a partir de duas ou mais classes (por
exemplo, Y; e Z,).

[0024] O termo "um" ou "uma" entidade se refere a uma ou mais
daquela entidade. Sendo assim, os termos "um" (ou "uma"), "um ou
mais" e "pelo menos um" podem ser usados de modo intercambiavel
no presente documento. Também se deve notar que 0s termos "que
compreende”, "gque inclui" e "que tem" podem ser usados de modo in-
tercambiavel.

[0025] O termo "carbono ativado" € uma de carbono processado
para ser repleto com poros pequenos, de baixo volume que aguentar a
area de superficie disponivel para a absorcéo ou reacdes quimicas. O
carbono ativado pode ser granular, extrudido, em conta, impregnado,
e/ou coberto com polimero.

[0026] O termo "carbono" inclui um material organico que contém
carbono, tal como um ou mais de carbono ativado (ou carvao ativado
de lenha ou carvao ativado), carvao (por exemplo, turfa, lignito, carvao
sub-bituminoso, carvao bituminoso, carvao para caldeiras a vapor, an-
tiracito e grafite), linhito, coque, carbono duro derivado de cascas de
coco ou carbono elementar, uma resina calcinada, e misturas dos
mesmos.

[0027] Deve-se compreender que o termo "meios", conforme usa-
do no presente documento, deve ter sua interpretacdo o mais amplo
possivel, em concordancia com 35 U.S.C., Secédo 112, Paragrafo 6.
Em conformidade, uma reivindicagdo que incorpora o termo "meios"
deve cobrir todas as estruturas, materiais ou atos apresentados no

presente documento, e todos os equivalentes dos mesmos. Adicional-
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mente, as estruturas, 0s materiais ou atos e os equivalentes dos mes-
mos devem incluir todos aqueles descritos no sumario da invencao,
breve descricdo dos desenhos, descricdo detalhada, resumo e nas rei-
vindicagdes em si.

[0028] O termo "metal precioso" se refere a ouro e prata.

[0029] Um material que contém metal precioso "refratario a tiossul-
fato" € um material em que pelo menos parte do material que contém
metal precioso é naturalmente resistente a recuperacéo por lixiviagao
de tiossulfato. A recuperacdo de minérios refratarios de tiossulfato po-
de ser aumentada pelo pré-tratamento antes da lixiviacao de tiossulfa-
to, ou pelo emprego de lixiviagao de cianeto.

[0030] A menos que notado ao contrario, todos 0s componentes
ou niveis de composicdo estdo em referéncia a porcao ativa daquele
componente ou daguela composicéo, e sado exclusivos de impurezas,
por exemplo, solventes residuais ou subprodutos, os quais podem es-
tar presentes em fontes disponiveis comercialmente de tais compo-
nentes ou composicoes.

[0031] Todas as porcentagens e razfes sao calculadas por peso
da composicao total, exceto se indicado o contrario.

[0032] Deve-se entender que é presumido que toda limitacdo nu-
mérica maxima fornecida através dessa revelacédo inclua toda e qual-
quer limitagdo numérica mais baixa como uma alternativa, como se
tais limitagcbes numéricas mais baixas estivessem expressamente es-
critas no presente documento. Presume-se que toda limitagdo numéri-
ca minima fornecida através da presente revelacdo inclua toda e qual-
quer limitacdo numérica mais alta como uma alternativa, como se tais
limitacbes numéricas mais altas fossem expressamente escritas no
presente documento. Presume-se que toda faixa numérica fornecida
através da presente revelacdo inclua toda e qualquer faixa numérica

mais estreita que esteja dentro de tal faixa numeérica mais ampla, como
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se tais faixas numéricas mais estreitas fossem todas expressamente
escritas no presente documento. A titulo de exemplo, a frase de cerca
de 2 até cerca de 4 inclui o niumero inteiro e/ou as faixas integrais de
cerca de 2 até cerca de 3, de cerca de 3 até cerca de 4, e cada faixa
possivel com base nos numeros reais (por exemplo, irracionais e/ou
racional), tal como de cerca de 2,1 até cerca de 4,9, de cerca de 2,1
até cerca de 3,4, e assim em diante.

[0033] O precedente € um sumario simplificado da revelacdo para
fornecer uma compreenséo de alguns aspectos da revelacédo. O pre-
sente sumario ndo € nem uma sobrevista extensiva nem exaustiva da
revelacdo e seus varios aspectos, modalidades e configuracfes. Nao
se pretende identificar elementos chave ou criticos da revelacdo nem
delinear o escopo da revelacdo, mas apresentar conceitos seleciona-
dos da revelacdo de forma simplificada como uma introducao a descri-
cdo mais detalhada apresentada abaixo. Conforme sera constatado,
outros aspectos, modalidades e configuracdes da revelacdo sédo pos-
siveis com o uso, sozinho ou em combinacdo, de uma ou mais das
caracteristicas apresentadas acima ou descritas detalhadamente abai-
x0. Além disso, embora a revelacdo seja apresentada em termos de
modalidades exemplificativas, deve-se apreciar que os aspectos indi-
viduais da revelacdo podem ser reivindicados separadamente.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0034] O desenho anexo é incorporado em e forma uma parte do

relatorio descritivo para ilustrar diversos exemplos da presente revela-
cdo. Esse desenho, junto com a descricdo, explica os principios da
revelacdo. O desenho ilustra de modo simples os exemplos preferen-
ciais e alternativos de como a revelacdo pode ser produzida e usada, e
nao de ser interpretado como limitando a revelacédo apenas aos exem-
plos ilustrados e descritos. As caracteristicas e vantagens adicionais

se tornardo mais evidentes a partir da descricdo mais detalhada dos
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varios aspectos, modalidades, e configuracfes da revelacdo a seguir,
conforme ilustrado pelos desenhos referenciados abaixo.

[0035] A Figura 1 é um esquema de fluxo de processo de acordo
com uma modalidade da revelacéo.

DESCRICAO DETALHADA

VISAO GERAL

[0036] A presente revelacdo fornece um processo para materiais

contendo metal precioso de pré-tratamento. O processo pode ser rea-
lizado antes da lixiviacdo de tiossulfato, e aprimorar a recuperacao do
metal precioso total dos materiais que contém metal precioso refrata-
rios de tiossulfato. O pré-tratamento é feito com a mistura de uma pas-
ta fluida que contém o material que contém metal precioso, agua, um
material a base de carbono e oxigénio molecular dissolvido (como o
reagente oxidante) por um tempo de residéncia predeterminado.

[0037] O material contendo metal precioso pode ser um minério de
oxido, concentrado, escombreiras, residuo de lixivia, calcinado, e ou-
tros materiais de 6xido contendo metal precioso. Os minérios de 6xido
contendo metal precioso tipicos e concentrados podem conter silica-
tos, fosfatos, 6xidos de ferro e hidroxidos, e niveis relativamente bai-
xos de sulfetos residuais.

[0038] No processo de pré-tratamento, o material contendo metal
precioso € misturado, em um tanque de agitacdo, depdsito ou outro
reator adequado, com o material a base de carbono, tal como carbono
ativado, e 4gua para formar a pasta fluida. O oxigénio molecular é tipi-
camente colocado em contato por agitacdo com a pasta fluida. O oxi-
génio molecular pode ser suprido por uma fonte adequada, tal como
ar, ar enriguecido com oxigénio ou oxigénio purificado industrialmente,
com ar ambiente sendo preferencial. O processo pode ser executado
em qualquer fonte de agua, tanto agua nao tratada quanto agua de

processo relativamente limpa. Outros reatores adequados, tais como
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colunas de pulso, podem ser qualquer reator com a capacidade de
misturar adequadamente o carbono, o material de pasta fluida que
contém metal precioso e gas.

[0039] As condicdes de reacdo proprias podem fornecer cinética
relativamente alta. Tipicamente, o processo de pré-tratamento é con-
duzido em pressdo e temperatura atmosféricas, ainda que o uso de
uma temperatura de operacao maior (por exemplo, tipicamente cerca
de 35 T ou maior e, mais tipicamente, cerca de 50 T ou maior) possa
fornecer cinética de reacao aprimorada. O pH da pasta fluida é tipica-
mente cerca de pH 7 ou maior, mais tipicamente, cerca de pH 8 ou
maior e, ainda mais tipicamente, cerca de pH 9 ou maior. O potencial
de reducdo de oxidacédo ("ORP") da pasta fluida €é tipicamente maior
gue cerca de 100 mV e, mais tipicamente, maior que cerca de 200 mV,
e tipicamente menos que cerca de 750 mV e, mais tipicamente, menos
do que cerca de 500 mV (eletrodo Ag/AgCI). A taxa de agitacdo do
oxigénio molecular atraves da pasta fluida durante pré-tratamento, tipi-
camente, de 0,05 até cerca de 5 alcanca cerca, e, mais tipicamente,
de cerca de 0,10 até cerca de 2,5 L O/l de pasta fluida/min. O tempo
de residéncia da pasta fluida no recipiente de mistura, tipicamente, al-
canca mais que cerca de 1 hora até cerca de 24 horas, dependendo
da temperatura, da concentracao de oxigénio dissolvida na solucéo e
do tipo de minério. Finalmente, as condi¢cBes de pré-tratamento, parti-
cularmente, o tempo e a temperatura do processo de pré-tratamento, a
dosagem de material a base de carbono e a taxa de adicdo de oxigé-
nio, sdo ajustadas para otimizar a recuperacao do metal precioso.
[0040] A razéo de peso do material a base de carbono para o ma-
terial contendo metal precioso pode variar dependendo das exigéncias
do minério especifico, das préprias propriedades do material a base de
carbono e do nivel desejado de recuperacdo do metal precioso. Tipi-

camente, para o carbono conformado grosseiramente, a razao de peso
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do material contendo metal precioso para o material a base de carbo-
no alcanca cerca de 1:3 até cerca de 1:0,01 e, mais tipicamente, cerca
de 1:3 até cerca de 1:0,1. Uma raz&o mais tipica de peso do material
gue contém metal precioso para o material a base de carbono confor-
mado grosseiramente € de cerca de 1:0,5. Tipicamente, para o carbo-
no conformado finamente, a razdo de peso do material contendo metal
precioso para o material a base de carbono alcanca comumente cerca
de 1:1 até cerca de 50:1 e, mais comumente, cerca de 10:1 até cerca
de 30:1. Uma razdo mais tipica de peso do material que contém metal
precioso para o material a base de carbono conformado finamente é
de cerca de 20:1. O material & base de carbono nédo €, de modo geral,
consumido no processo de pré-tratamento, e pode ser reciclado e reu-
tilizado, com compensacao para o atrito de carbono. O gas oxigénio é
comumente o Unico reagente consumido, ainda que qualquer outro
oxidante, incluindo ozb6nio e um composto de peroxigénio, tal como
peréxido de hidrogénio, podem ser empregados.

[0041] O processo pode ser executado de modo descontinuo ou
continuamente, o ultimo sendo preferencial.

[0042] ApoOs o pré-tratamento ser completado, o material & base de
carbono pode ser separado, por uma técnica adequada, do material
pré-tratado contendo metal precioso na pasta fluida pré-tratada. A se-
paracdo €, de modo geral, realizada em aplicacdes com o uso de par-
ticulas de carbono conformadas grosseiramente, mas com nenhuma
das particulas de carbono conformada finamente. A separacéo de par-
ticula de carbono conformado grosseiramente pode ser realizada com
o uso de diferencas no tamanho de particula. Para fazer isso de modo
eficaz, é exigida normalmente uma diferenca de tamanho de particula
consideravel entre as particulas conformadas grosseiramente do mate-
rial a base de carbono e as particulas conformadas mais finamente do

material que contém metal precioso. Independentemente da técnica de
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separacdo empregada, o material & base de carbono conformado
grosseiramente pode ser reciclado muito vezes para o processo de
pré-tratamento.

[0043] As operacgfes improvaveis com o uso de particulas de car-
bono conformadas grosseiramente, as operacdes com o uso de parti-
culas de carbono conformadas finamente, de modo geral, ndo sepa-
ram as particulas de carbono das particulas do material pré-tratado
gue contém metal precioso. Apds a recuperacao do metal precioso, as
particulas de carbono conformadas finamente sdo enviadas para as
escombreiras juntamente com o material estéril de metal precioso.
[0044] A pasta fluida pré-tratada pode, portanto, ser alimentada
diretamente para o processo de lixiviacdo de tiossulfato. Nenhuma fil-
tragem da pasta fluida antes da lixiviagdo de tiossulfato é, de modo
geral exigida. Dependendo do tipo de minério, a pasta fluida preé-
tratada comumente tem o pH maior que cerca de pH 3, mais comu-
mente, maior que cerca de pH 7, e, ainda mais comumente, maior que
cerca de pH 8. Em alguns casos, ndo € exigido nenhum ajuste de pH
antes da pasta fluida pré-tratada estar em contato com o lixiviante de
tiossulfato para comecar a lixiviagdo. Conforme ser& apreciado, a lixi-
viacao de tiossulfato €, de modo geral, realizada em um pH de entre
cercade pH 7,5 e pH 10.

[0045] O método da presente invencdo é particularmente adequa-
do para o pré-tratamento de minérios de 6xido contendo ouro e con-
centrados, antes da lixiviacdo de tiossulfato, para aprimorar a recupe-
racao de ouro do processo de lixiviagao de tiossulfato. A lixiviagdo de
tiossulfato direta de alguns minérios contendo ouro pode resultar em
uma recuperacdo de ouro insatisfatoria, e o pré-tratamento antes do
processo de lixiviagdo pode fornecer um aumento substancial na recu-
peracao de ouro.

PRE-TRATAMENTO DE METAL PRECIOSO EXEMPLIFICATIVO E
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PROCESSO DE RECUPERACAO
[0046] A Figura 1 € um fluxograma esquemaéatico exemplificativo

gue revela as operacdes de unidade de pré-tratamento de minério de
oxido contendo ouro antes da lixiviacdo de tiossulfato. O processo, de
modo geral, pré-trata 0 minério contendo ouro com um material a base
de carbono (por exemplo, carbono ativado) em agua oxigenada, opci-
onalmente, remove o material a base de carbono apds pré-tratamento,
e alimenta a pasta fluida pré-tratada diretamente para o processo de
lixiviagdo de tiossulfato. Ainda que discutido com referéncia aos mine-
rios de 6xido contendo ouro, o processo pode ser aplicado a qualquer
tipo de material contendo metal precioso.

[0047] Com referéncia a Figura 1, o material contendo metal pre-
cioso 100 é misturado, na etapa 116, com agua 104 na unidade de
misturador (ndo mostrada) para formar uma pasta fluida para ser pré-
tratada. Ainda que nenhum ajuste de pH seja, de modo geral, exigido,
a necessidade do ajuste de pH depende da composicado de material e
da razdo de material, agua e carbono na pasta fluida. O pH pode au-
mentar durante o pré-tratamento. O pH inicial pode ser acido ou basi-
co, dependendo da aplicacdo. Por exemplo, o pH inicial comumente
alcanca cerca de pH 3 até cerca de pH 9. Um aumento no pH, tipica-
mente para um pH final de cerca de pH 7 até cerca de pH 10 e, mais
tipicamente, de cerca de pH 7 até cerca de pH 9, foi observado, o que
pode permitir que a lixiviagado de tiossulfato proceda sem nenhum (ou
na auséncia de) ajuste de pH antes do contato do lixiviante de tiossul-
fato 132 com o material pré-tratado contendo metal precioso.

[0048] Na etapa 116, o material a base de carbono fresco e/ou re-
ciclado 128 e um oxidante 198 (por exemplo, oxigénio molecular/ ar ou
ar enriquecido) sdo colocados em contato com a pasta fluida na uni-
dade de misturador. O misturador comumente mistura os varios consti-

tuintes da pasta fluida na temperatura ambiente e na pressao atmosfé-
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rica em uma condicdo oxigenada. O oxidante 108 pode ser suprido
pelo uso de ar, ar enriguecido com oxigénio ou oxigénio puro, e a por-
¢cdo nao reagida do gas oxidante pode ser ventilada como efluente ga-
soso 112. O tempo de residéncia da pasta fluida na unidade de mistu-
rador depende do tipo de material, e pode alcancar cerca de 1 hora até
cerca de 24 horas.

[0049] Em uma configuracdo, o material a base de carbono é tritu-
rado com o material contendo metal precioso antes do pré-tratamento.
Nesse evento, uma distribuicdo de tamanho do material contendo me-
tal precioso triturado pode ser substancialmente a mesma que a distri-
buicdo de tamanho do carbono triturado.

[0050] Na etapa opcional 124, a maioria, ou todo, do material a
base de carbono conformado grosseiramente € removida da (por
exemplo, peneirada para fora da) pasta fluida pré-tratada 120 para
formar um material com base em pasta fluida desprovida de carbono
136. Conforme notado, a remoc&o do material a base de carbono con-
formado grosseiramente por peneiracao na unidade de peneira de ma-
terial a base de carbono (ndo mostrada) é particularmente eficaz
guando h& uma diferenca de tamanho consideravel entre o material a
base de carbono conformado grosseiramente e outras fases soélidas na
pasta fluida pré-tratada 120. A peneiragdo pode, tipicamente, remover
95% ou mais do carbono conformado grosseiramente da pasta fluida
pré-tratada. O material & base de carbono conformado grosseiramente
feito peneiracdo 128 pode ser reciclado diretamente de volta para a
etapa de pré-tratamento 116 e introduzido na unidade de misturador,
tipicamente, sem exigir lavagem ou processamento adicionais. A lava-
gem acida ou basica pode ser realizada se exigida ou desejada.

[0051] A pasta fluida desprovida de material a base de carbono
136, ou a pasta fluida pré-tratada 120, conforme pode ser o caso, é

avancada para a etapa de recuperagao do metal precioso 140, em que
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a pasta fluida 136 ou 120 é colocada em contato com um lixiviante de
tiossulfato para lixiviar ou dissolver a maioria do metal precioso do ma-
terial contendo metal precioso. Os metais preciosos dissolvidos podem
ser recuperados por técnicas conhecidas, tais como resina-em-lixivia,
cementacdo, precipitacdo, eletrolise, absor¢cdo de carbono e similares,
para formar um produto de metal precioso 144.

[0052] A densidade da polpa de soélidos (que incluem o material
contendo metal precioso e material a base de carbono) na unidade de
misturador pode ser projetada para alcancar a densidade da polpa so6-
lida exigida para a lixiviagao de tiossulfato com ou sem a remocé&o do
material a base de carbono 128. O material com base em pasta fluida
desprovida de carbono 136 pode, portanto, ser alimentado diretamente
para a lixiviacdo de tiossulfato, sem ser necessario qualquer filtragem
ou adicao de agua.

EXPERIMENTAL

[0053] Os exemplos a seguir sdo fornecidos para ilustrar certos
aspectos, modalidades e configuracdes da revelacdo, e ndo devem ser
interpretados como limitagdes na revelagdo, conforme apresentado
nas reivindicacbes anexas. Todas as partes e porcentagens sao por
peso, exceto se especificado o contrério.

EXEMPLO 1: RECUPERACAO DE OURO DE LINHA DE BASE COM
A LIXIVIACAO DE TIOSSULFATO E DE CIANETO

[0054] Trés amostras diferentes de minério de 6xido que contém

ouro (Pgy of 80 um) foram lixiviadas com tiossulfato. A lixiviagao foi
conduzida em pH 8, ajustada com hidroxido de calcio, por 24 horas a
50 € com o uso de 0,1M de tiossulfato de calcio, 50 ppm Cu, 0,5 —
1L/min de ar e 20 ml/l de resina. Nenhum pré-tratamento foi executado
nas amostras.

[0055] Um segundo conjunto das amostras foi lixiviado com o uso
do processo de pré-tratamento de carbono-em-lixivia de cianeto. A
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Tabela 2 sumariza a composicdo dos minérios e da recuperacdo de
ouro resultados da lixiviagcao de tiossulfato em cada amostra. A recu-
peracdo de ouro das amostras A e B € muito baixa, e a recuperagao
de ouro da amostra C é de aproximadamente 71%.

[0056]

velmente similares em natureza e, além disso, 0 oxigénio e o silicio

Conforme mostrado na Tabela 1, os minérios sao razoa-

contém outros compostos:

TABELA 1
Elemento Unidades AmostraA | AmostraB | Amostra C
Ouro g/t 17,86 4,75 7,45
Célcio % em peso 0,279 0,922 8,413
Magnésio | % em peso 0,039 0,043 1,559
Ferro % em peso 1,719 0,842 0,965
Oxidos Totais| % em peso >05 >05 >95
Carbono Total| % em peso <2 <2 <2

[0057]

tiossulfato e cianidacéo.

A Tabela 2 mostra a recuperacéo de ouro por lixiviacdo de

TABELA 2
Método de Lixivi- Amostra A Amostra B Amostra C
acao de Ouro: | % de recupera- | % de recupera- | % de recupera-
cao cao cao
Lixiviagao de Ti- 22,7 26,4 70,7
ossulfato
Lixiviacao de Ci- 92,2 73,4 69,3
aneto
[0058] Conforme é demonstrado acima, a recuperacao de ouro por

tiossulfato €, em alguns casos, significativamente mais baixa que a

alcancada por c

lanidacao.

EXEMPLO 2: O EFEITO DE PRE-TRATAMENTO DE CARBONO NA

RECUPERACAO DE OURO NA LIXIVIACAO DE TIOSSULFATO

[0059]

As mesmas trés amostras de minério de 6xido do Exemplo

1 foram pré-tratadas com carbono ativado em &gua oxigenada em
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temperatura e pressao atmosféricas por 24 horas. A razdo de peso do
minério para o carbono ativado foi de 2:1 em todos os trés testes. A
densidade da polpa sdlida total (inclusiva de minério e carbono ativa-
do) da pasta fluida no processo de pré-tratamento foi de cerca de 45%,
0 gue resultou, apds a separacdo de carbono, na densidade da polpa
sélida de 35% em pasta fluida de agua de minério. O gas oxigénio exi-
gido foi suprido pela agitacdo da pasta fluida por meio de gas oxigénio
purificado industrialmente com a taxa de agitacao de 0,5 L O,/l de pas-
ta fluida/min. O potencial de reducdo de oxidacdo ("ORP") da pasta
fluida durante o pré-tratamento foi maior que cerca de 100mV e menos
gue cerca de 500 mV Ag/AgCl. Conforme sera apreciado, o ORP em-
pregado depende do tipo de minério e da compensacao de pasta flui-
da.

[0060] O carbono ativado foi peneirado fora da pasta fluida pré-
tratada, e as pastas fluidas lixiviadas com o tiossulfato, conforme des-
crito no Exemplo 1. Os resultados da recuperacao de ouro do proces-

so de lixiviagao estéo presentes na Tabela 3:

TABELA 3
Método de Lixivi- Amostra A Amostra B Amostra C
acao de Ouro | % de recupera- | % de recupera- | % de recupera-
cao cao cao
Lixiviagao de Ti- 22,7 26,4 70,7
ossulfato
Pré-tratamento 86,2 71,1 80,2
de Carbono e
Lixiviagao de Ti-
ossulfato
Lixiviacao de Ci- 92,2 73,4 69,3
aneto

[0061] recuperacao de ouro por lixiviacdo de tiossulfato apds o uso
do processo de pré-tratamento de carbono. A amostra A nao atinge a

recuperacéo observada com a lixiviagdo de cianeto. A amostra B mos-
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tra uma recuperacao similar a lixiviacdo de cianeto. A amostra C mos-
tra uma melhor recuperacédo que com a lixiviacao de cianeto
EXEMPLO 3: PRE-TRATAMENTO COM APENAS OXIGENIO

[0062] Os mesmos testes do Exemplo 2 foram repetidos nos

mesmos minérios, entretanto, nenhum carbono foi adicionado ao pro-
cesso de pré-tratamento (isto é, o minério foi misturado a agua oxige-
nada). A recuperacao de ouro final das amostras foi muito similar
aqueles do Exemplo 1. Em outras palavras, o pré-tratamento sem o
material a base de carbono ndo tem efeito benéfico na recuperacao de
ouro por lixiviagao de tiossulfato.

EXEMPLO 4: DURACAO DE PRE-TRATAMENTO

[0063] A amostra B do Exemplo 2 foi pré-tratada e lixiviada com

0S processos idénticos aqueles do Exemplo 2, exceto que o pré-
tratamento foi conduzido por 6 horas, ao invés de 24 horas. A diminui-
cao da duracao de pré-tratamento de 24 horas para 6 horas diminuiu a
recuperacao de ouro de 71,1% para 60,7%.

EXEMPLO 5: REPERCUSSAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO

[0064] Varios gases que contém oxigénio, tais como gas oxigénio

puro, ar ou ar enriguecido com oxigénio, podem ser usados para oxi-
genacao. A amostra de minério A foi pré-tratada da mesma maneira
gue descrita no Exemplo 2, com a excec¢éo de que o oxigénio foi su-
prido como (i) gas oxigénio puro e (ii) ar. Seguindo o pré-tratamento, a
lixiviagdo de tiossulfato foi realizada conforme descrito no Exemplo 1.
A recuperacéo de ouro foi de 86,2% quando o pré-tratamento foi reali-
zado com oxigénio e 81,4% quando o mesmo foi realizado com ar.
EXEMPLO 6: EFEITO DA TEMPERATURA DE PRE-TRATAMENTO

[0065] Duas amostras de minério contendo ouro de 6xido (> 95%

oxidos, < 1% Fe, < 2% carbono, e 18,5 ppm Au) foram pré-tratadas
com carbono ativado em agua oxigenada na pressao atmosférica por

24 horas. A raz&o de peso do minério para o carbono ativado foi de 2:1
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em todos as trés dos testes. A densidade da polpa sélida total (inclusi-
va de minério e carbono ativado) do processo de pré-tratamento foi de
cerca de 45%, o que resultou na densidade da polpa solida de 35%
em pasta fluida de agua de minério apds a separacdo de carbono.
Uma amostra foi pré-tratada a 25 € e a outra a 50 . As recupera-
cOes de ouro obtidas apds o pré-tratamento a 25 e 50 € foram de
80,8% e 82,2%, respectivamente. A recuperacdo de ouro do minério,
sem o pré-tratamento (isto é, a lixiviacao de tiossulfato direta do miné-
rio), foi apenas de 44,7%.

EXEMPLO 6: EFEITO DO TAMANHO DE PARTICULADO DE CAR-
BONO

[0066] Uma série de testes foi conduzida na mesma amostra de

minério. Um teste de linha de base com o uso de técnicas de cianida-
cao de carbono padrdao em lixivia (CIL) rendeu uma extracdo de ouro
de 90,1%. A lixiviagdo do mesmo minério com o uso de solucao de ti-
ossulfato (0,1M tiossulfato de calcio, 50 ppm Cu, 0,5 — 1l/min de ar e
20 cc/l de resina, pH ajustado com hidréxido de calcio) rendeu uma
recuperacdo de ouro de 57,4% apo0s vinte e quatro horas de lixiviacao.
[0067] Em trés testes dentre seis, a amostra foi pré-tratada em um
1 litro de agua por 6 horas na presenca de carbono grosso ativado
e/ou carbono ativado finamente esmerilhado. O carbono grosso ativa-
do foi separado do minério antes da lixiviacdo de tiossulfato, enquanto
gue o carbono finamente esmerilhado permaneceu com o minério du-
rante a lixiviacdo. Todos os regimes de adicdo de carbono aumentam
a extracao de ouro de tiossulfato acima da linha de base de 57,4%. O
maior aprimoramento da extracdo de ouro ocorre quando o minério é
pré-tratado com o carbono grosso ativado em um minério para a razao
de carbono de 2:1 (82,9%). A alta extracdo de ouro (81,8%) também
ocorre quando a amostra é pré-tratada com o carbono finamente es-

merilhado em um minério para a razao de carbono de 20:1. Isso indica
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que, quando o carbono finamente esmerilhado é adicionado, é exigida
uma menor quantidade de carbono para aprimorar a recuperacédo de
ouro. O carbono fino pode ser adicionado separadamente ou interes-

merilado com o minério.

TABELA 4
Teste n° Descricao do teste 0% de Extracdo
de Ouro
Lixiviagao de cianeto CIL 90,1
Lixiviacao de Tiossulfato 57,4
Pré-tratamento de 150 g de minério com 75 82,9
g de carbono grosso ativado, seguido de lixi-
viacao de tiossulfato
4 Pré-tratamento de 150 g de minério com 1,5 75,6
g de carbono esmerilhado ativado, seguido
de lixiviagao de tiossulfato
5 Pré-tratamento de 150 g de minério com 7,5 81,8
g de carbono esmerilhado ativado, seguido
de lixiviagao de tiossulfato
6 Pré-tratamento de 150 g de minério com 15 79,0
g de carbono esmerilhado ativado, seguido
de lixiviagao de tiossulfato

[0068] Uma série de variacdes e modificacbes da revelacdo pode
ser usada. Seria possivel permitir algumas caracteristicas da revela-
cao sem fornecer outras.

[0069] Por exemplo, ainda que o carbono conformado grosseira-
mente seja preferencial para evitar a necessidade de adicionar conti-
nuamente o carbono na pasta fluida e para permitir o reciclo de carbo-
no em um modo de operag¢ao continuo, o carbono finamente confor-
mado pode ser usado. Quando usar carbono fino, o carbono pode nao
apenas ser introduzido no estagio de pré-tratamento, mas também
adicionado no estagio de esmerilhamento para esmerilhar o material
de alimentacdo contendo metal precioso e carbono juntos para formar

uma alimentacdo que contém metal precioso e que contém carbono
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combinada para o estagio de pré-tratamento. Com o uso de carbono
fino, desse modo, pode-se reduzir a quantidade de carbono consumido
para menos de 1 parte de carbono e 2 partes de material de alimenta-
cdo que contém metal precioso. O oxidante pode ser adicionado du-
rante o esmerilhamento ou apds o efeito do pré-tratamento.

[0070] A presente descricdo, em varios aspectos, modalidades
elou configuracdes, inclui componentes, métodos, processos, sistemas
e aparelhos substancialmente conforme mostrado e descrito no pre-
sente documento, incluindo varios aspectos, modalidades, configura-
¢cOes, subcombinagcdes e subconjuntos dos mesmos. Agueles versa-
dos na técnica compreenderdo como produzir e usar 0S varios aspec-
tos, aspectos modalidades e configuracdes apds compreender a pre-
sente descricdo. A presente descricdo, em varios aspectos, modalida-
des e configuracdes, inclui fornecer dispositivos e processos na au-
séncia de itens ndo mostrados e/ou descritos aqui ou em varios aspec-
tos, modalidades e configuracbes dos mesmos, incluindo na auséncia
de tais itens, conforme pode ter sido usado em dispositivos prévios ou
processos, por exemplo, para melhorar o desempenho, alcancar facili-
dade e/ou reducao de custo da implantacao.

[0071] A descricdo anteriormente mencionada da revelacao foi
apresentada para propositos de ilustracdo e descricdo. O precedente
ndo é destinado a limitar a descricdo a forma ou as formas apresenta-
das no presente documento. Na Descricdo Detalhada precedente, por
exemplo, varias caracteristicas da descricdo sdo agrupadas em um ou
mais aspectos, modalidades e configuragdes para fins de simplificacédo
da descricdo. As caracteristicas dos aspectos, modalidades e configu-
racoes da descricdo podem ser combinadas em aspectos, modalida-
des e configuracOes alternados diferentes daqueles discutidos acima.
O presente método de descricdo ndo deve ser interpretado como refle-

tindo uma intencdo de que a revelagao reivindicada exija mais caracte-
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risticas do que sdo expressamente citadas em cada reivindicacdo. Em
vez disso, conforme refletido nas reivindicacdes a seguir, os aspectos
inventivos estdo em menos que todas as caracteristicas de um unico
dos aspectos, modalidades e configuracbes apresentados anterior-
mente. Portanto, as reivindicagdes a seguir estdo aqui incorporadas
nesta Descricdo Detalhada, sendo que cada reivindicagao vale por si
s6 como uma modalidade preferida separada da revelacéao.

[0072] Além disso, embora a descricdo da revelacdo tenha inclui-
do a descricdo de um ou mais aspectos, modalidades ou configura-
cOes e certas variacbes e modificacdes, outras variagdes, combina-
¢cOes e modificacOes estdo no escopo da descricdo, por exemplo, con-
forme pode estar na habilidade e conhecimento daqueles versados na
técnica apos compreenderem a presente descricdo. Pretende-se obter
direitos que incluam aspectos, modalidades e/ou configuragcdes alter-
nativos a extensdo permitida, incluindo estruturas, funcdes, faixas ou
etapas alternadas, intercambidveis e equivalentes aquelas reivindica-
das, estejam ou nao tais estruturas, fungdes, faixas ou etapas alterna-
tivas, intercambiaveis e/ou equivalentes descritas no presente docu-
mento, e sem inten¢do de publicamente dedicar qualquer matéria pa-

tenteavel.
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REIVINDICAGOES

1. Método para pré-tratamento de material contendo metal
precioso, caracterizado pelo fato de que compreende:

colocar um material contendo metal precioso refratario a
tiossulfato em contato com carbono e um oxidante para formar uma
pasta fluida pré-tratada compreendendo um material pré-tratado
contendo metal precioso; e

colocar a pasta fluida pré-tratada em contato com tiossulfato
para lixiviar um metal precioso a partir do material pré-tratado contendo
metal precioso.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que, na etapa de contato, o material contendo metal
precioso refratario a tiossulfato esta livre de contato com tiossulfato.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que o material contendo metal precioso refratario a
tiossulfato contém mais 6xidos que sulfetos.

4. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a pasta fluida pré-tratada é colocada em contato com
tiossulfato na auséncia substancial de ajuste de pH e/ou ajuste de
densidade de pasta fluida.

5. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o material contendo metal precioso refratario a
tiossulfato compreende:

um material contendo ouro, em que a pasta fluida pré-tratada
compreende um material pré-tratado contendo ouro;

em que a colocacdo do material pré-tratado contendo ouro
em contato com tiossulfato lixivia ouro a partir do material pré-tratado
contendo ouro.

6. Método de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado

pelo fato de que, na etapa de contato, o material contendo ouro esta
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livre de contato com tiossulfato.

7. Método de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado
pelo fato de que o material contendo ouro contém mais 6xidos que
sulfetos.

8. Método de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que a pasta fluida pré-tratada € colocada em contato com
tiossulfato na auséncia substancial de ajuste de pH e/ou ajuste de
densidade de pasta fluida.

9. Método de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

remover o carbono da pasta fluida pré-tratada antes de
colocar a pasta fluida pré-tratada em contato com tiossulfato para lixiviar
ouro a partir do material pré-tratado contendo ouro.

10. Método de acordo com a reivindicacido 5, caracterizado
pelo fato de que o oxidante é oxigénio molecular;

em que, antes do pré-tratamento pelo contato do material
contendo ouro com carbono e o oxidante, a pasta fluida tem um pH de
pelo menos pH 3;

em que, durante o contato do material contendo ouro com
carbono e o oxidante, a pasta fluida tem um pH de pH 7 a pH 10 e um
potencial de oxidacado-redugao varia de 100 a 750 mV (eletrodo
Ag/AgCl);

em que uma taxa de contato do oxigénio molecular com a
pasta fluida durante o contato do material contendo ouro com carbono
e o0 oxidante € de pelo menos 0,10 L de O2/L de pasta fluida/min; e

em que uma razao em peso do material contendo ouro para
carbono esta na faixa de 1:3 a 1:0,01.

11. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o carbono compreende um ou mais dentre um carbono

ativado, carvao ativado, coque, carvao, carbono duro derivado de pelo
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menos um dentre cascas de coco e carbono elementar, uma resina

calcinada, e misturas dos mesmos.
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