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DESCRIPCION

Proceso de cianuro sédico.
Campo de la invenciéon

Esta invencidn trata de un proceso de cristaliza-
cién de cianuro sédico y un proceso de produccién de
cianuro sédico.

Antecedentes a la invencion

El cianuro sédico (NaCN) tiene maltiples usos. Se
utiliza por ejemplo, en la electrodeposicién, el tra-
tamiento de superficies metdlicas, la extraccion y la
recuperaciéon de metales preciosos de minerales, y
un nimero de otras aplicaciones quimicas. El uso de
NaCN en el tratamiento de minerales que contienen
metales preciosos, tales como el oro y la plata, se co-
noce con profundidad en este campo.

US 4, 083,935 A muestra un proceso para la pro-
duccién de NaCN que conlleva el paso de poner en
contacto HCN con NaOH acuoso. Este proceso se lle-
va a cabo en presencia del formiato sédico.

Para producir el NaCN, el cianuro de hidrégeno
(HCN) se puede neutralizar con una disolucién acuo-
sa de hidréxido sédico (NaOH), seguido por una cris-
talizacién por evaporacién para producir una lecha-
da (suspension acuosa espesa de cristales) de NaCN,
los cuales pueden separarse de la suspension y secar-
se. Durante la cristalizaciéon de NaCN de la solucion
acuosa, parte del liquido puede quedarse atrapado en
los cristales produciéndose por tanto un NaCN no de-
seado. También puede suceder que la disolucién acuo-
sa contenga determinadas impurezas, como por ejem-
plo el hierro. Las impurezas rebajan la calidad del
cristal. Ademads, el HCN puede sufrir un proceso de
polimerizacién durante el proceso de formacién del
NaCN para producir el polimero de HCN, que pue-
de por ejemplo, dafiar el equipo y degradar la calidad
del NaCN. Los cristales de NaCN se forman habitual-
mente por métodos de compresion en seco en peque-
fios bloques.

Los bloques son generalmente enviados a los con-
sumidores en contenedores disefiados para impedir la
exposicion al aire, ya que el NaCN es muy higros-
copico y puede absorber cantidades substanciales de
agua cuando se expone al aire de la atmésfera. Si se
expone al aire atmosférico, pueden aparecer serias di-
ficultades en su envio y su almacenamiento ya que el
sélido se apelmazard. Debe tenerse en cuenta que hay
un coste afiadido en la exclusién del aire atmosférico.
La mayorfa de consumidores generalmente convier-
ten los pequefios bloques de NaCN en una solucién
acuosa, a menudo, después de romper los bloques en
particulas de menor tamafio para producir una solu-
cién que contiene del 20 al 25% en peso de NaCN.
Para evitar la hidr6lisis con la resultante emision de
vapores toxicos de cianuro de hidrégeno, una base tal
como el NaOH es afiadida al agua de disolucién pa-
ra incrementar el pH de la solucién resultante a 12 o
superior a éste.

Para evitar las dificultades y el coste asociado con
el almacenamiento del producto anhidro y los peligros
de higiene industrial debidos a la generacién del pol-
vo respirable que se genera cuando se manipulan los
bloques de NaCN o cuando se rompen los bloques en
particulas mds pequeiias, algunos consumidores han
cambiado a almacenar directamente en solucion, por
disolucién de los bloques en el contenedor de envio,
generalmente en tanques de camiones o en tanques de
trenes, o en tanques de almacenamiento, y descargan-
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do la solucién resultante en los tanques de almacena-
miento. Aunque el envio de NaCN en solucién es una
alternativa, presenta unos gastos de envio mds eleva-
dos y un riesgo ambiental mayor debido a posibles
vertidos en caso de accidente durante el transporte.

De acuerdo con esto, el desarrollo de un proceso
para la produccién de NaCN que eliminara estos pro-
blemas implicaria un gran avance en este campo.
Resumen de la invencién

Se describe un proceso que puede ser utilizado pa-
ra la produccién de NaCN que comprende el contac-
to de HCN con una solucién de NaOH para producir
una soluciéon de NaCN o una suspensién espesa de
cristales de NaCN vy la cristalizacién de la solucién o
suspension cuando el proceso se lleva a cabo en pre-
sencia de un 4cido o una sal metdlica del 4cido en el
que el pKa del 4cido es igual o menor a 4,8.
Descripcion detallada de la invencion

La invencién comprende un proceso que puede ser
utilizado para producir NaCN. El proceso comprende
el poner en contacto HCN con una solucién de NaOH
para producir una solucién o una suspension espesa
de NaCN. El proceso se lleva a cabo en presencia del
acido glicdlico o de una sal metélica del 4cido glic6-
lico. Los cristales de NaCN se pueden separar de la
suspension y secarse.

Cualquier sal metalica de dicho dcido puede tam-
bién utilizarse en tanto que la sal metélica pueda con-
vertirse facilmente en el 4dcido. El metal puede ser, por
ejemplo, un metal alcalino o un metal alcalinotérreo.
La sal metdlica preferida es el glicolato sédico, por su
disponibilidad.

La cantidad de acido o de sal metdlica puede ser
cualquier cantidad en tanto que la cantidad mejore
sustancialmente el cristal de NaCN. Generalmente,
la proporcién molar de dcido y cianuro de hidrége-
no puede comprenderse en el rango de 0,001 a 1 hasta
aproximadamente 1000 a 1.

El 4cido glicdlico o la sal del dcido pueden en-
tonces introducirse durante la sintesis de HCN, pro-
ceso bien conocido para alguien experto en la técnica,
combinarse con el HCN o la solucion de NaOH, in-
troducirse durante el contacto del HCN y el NaOH, o
introducirse durante la cristalizacién del NaCN.

El proceso generalmente se lleva a cabo a una tem-
peratura comprendida en el rango entre unos 25°C
hasta unos 180°C, preferentemente entre unos 30°C
hasta unos 100°C, bajo una presién que puede aco-
modar el rango de temperatura y durante el tiempo
suficiente para producirse los cristales de NaCN, ge-
neralmente entre unos 10 segundos y unas 2 horas.

El proceso puede también comprender el contacto
entre el HCN con la solucién acuosa de NaOH que
contiene una base y un modificador reolégico, en pre-
sencia del 4cido glicélico o la sal metilica de dicho
dcido, para producir una solucién acuosa o una sus-
pension espesa de cristales seguido del enfriamiento
de la solucién o la suspension para dar NaCN de com-
posicion tipo pasta. La produccién de una solucién o
suspension espesa de cristales de NaCN puede llevar-
se a cabo a la temperatura descrita previamente.

Una pasta se define como una suspension de par-
ticulas sélidas en una fase liquida. Puede tener una
viscosidad generalmente de 1 hasta unos 500 Pa-s a
25°C en el rango de cizalladura entre aproximada-
mente 1 s hasta unos 10. s™' La viscosidad de ciza-
lladura, o simplemente la viscosidad, es la constante
de proporcionalidad entre la tensién de cizalladura y
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la velocidad de cizalladura para un material, y es una
medida comun, que puede utilizarse para caracterizar
las composiciones tipo pasta de esta invencién. Co-
mo se describe en “An Introduction to Rheology”, de
H.A.Barnes, J.F. Hutton y K. Walters, Elsevier, 1989,
paginas 26-31, la viscosidad puede medirse con uno
de los varios tipos de instrumentos rotacionales em-
pleando distintas configuraciones de sonda: de 1ami-
na paralela (o disco), de cono y ldmina, o de cilindro
concéntrico. El cianuro sédico puede hallarse en la
composicion de la pasta en un minimo de un 45%,
preferentemente un minimo de 55%, y mas preferen-
temente un 60% de peso y puede hallarse en el rango
de un 45% hasta un 82%, preferentemente de un 55%
hasta un 80% y mads preferentemente de un 60% hasta
un 75% de porcentaje en peso (%), basado en el peso
total de la composicion.

El proceso para la produccion de una composicion
tipo pasta de NaCN es usualmente libre de dihidrato
de cianuro sédico (NaCN-2H,0), incluso cuando se
enfria por debajo de la temperatura de transicion del
NaCN/NaCN-2H,0 anhidro. EI NaCN en la pasta es
NaCN anhidro en presencia de agua. Una concentra-
cion demasiado alta de dihidrato, el cual es un sélido
rigido, perjudicaria las propiedades reoldgicas de la
composicion. La formacion de NaCN-2H,O reduciria
la cantidad de agua libre en la composicién de la pas-
ta. La presencia o ausencia de NaCN-2H,O se puede
discernir por andlisis de difraccién en polvo de rayos
X, ya que el NaCN anhidro posee una estructura cu-
bica y el NaCN-2H,O una estructura monociclica.

Cuando se produce una composicion tipo pasta, la
solucién de NaOH preferentemente también contie-
ne una cantidad tal de base que la base presente en
la pasta final se halla entre un 2% o un 20%, basa-
do en el peso total de la composicion. Cualquier base
orgdnica o inorgdnica que pueda brindar el pH de la
composicién superior o igual a aproximadamente 12,
puede utilizarse, preferentemente un 6xido metélico,
un hidréxido metdlico, un hidrosulfuro metalico, un
carbonato metalico, un bicarbonato metalico, un hi-
drato de 6xido metélico, o combinaciones de dos o
mds de éstos en que el metal es del Grupo IA, del
Grupo IIA, o combinaciones de los mencionados de
la version CAS de la Tabla Periddica de los Elemen-
tos, de CRC Handbook of Physics and Chemistry, 67
edicién, 1986-1987, CRC Press, Boca Raton, Flori-
da. Ejemplos de las bases preferidas incluyen, aunque
no se limitan, el 6xido sédico, el hidréxido sédico, el
oxido potésico, el hidroxido potésico, el hidroxido de
litio, el hidréxido de cesio, el hidréxido de berilio, el
oxido de calcio, el hidréxido de calcio, el 6xido de
magnesio, el hidréxido de magnesio, el hidrosulfuro
sddico, el carbonato sddico, el bicarbonato sédico y
combinaciones de dos o mds de los mismos. La ba-
se preferida en este momento es el hidroxido sédico,
debido a su disponibilidad y bajo coste. El uso de hi-
dréxido sédico como base facilita la preparacion del
NaCN como una composicién tipo pasta, en particu-
lar cuando la solucién de NaCN se prepara por ab-
sorcion del reactivo HCN gas dentro de una solucién
de NaOH, reduciéndose asi el nimero de pasos y el
nimero de reactivos a necesitar. Como reactivo HCN
gas, se entiende el producto de un proceso de produc-
ciéon de HCN. El reactivo HCN gas puede producirse
por cualquiera de los procesos que se conocen en este
campo, como por ejemplo el proceso de Andrussow,
en que el metano, el amoniaco y el aire reaccionan en
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la presencia de un catalizador, y el proceso de BMA,
en que un hidrocarburo y amoniaco reaccionan en tu-
bos cerdmicos recubiertos de un catalizador. Puesto
que dichos procedimientos son bien conocidos en este
campo, se omite su descripcion en interés de la breve-
dad de este escrito.

Si la composicién comprende un modificador de
reologia aqui descrito, una base puede hallarse pre-
sente en la composicién en un rango cerca de un 2%
aun 15%, preferentemente cerca de un 3% a un 12%
y mds preferentemente cerca de un 3% a un 7% en
peso, basado en el peso total de la composicién. No
obstante, si la composiciéon comprende un modifica-
dor reolégico, la base se halla presente en la composi-
cién preferentemente en un rango de un 7% hasta un
20%.

La pasta de la composiciéon puede comprender
agua (agua normal del grifo, agua desionizada, agua
destilada, una solucién que contiene la base diluida,
o combinaciones dos o mas de los mencionados) en
cualquier cantidad mientras la cantidad sea la sufi-
ciente para que la produccién de NaCN tenga una
viscosidad, definida y medida por el método descrito
previamente, entre un 1 y unos 500, preferentemen-
te entre unos 3 y unos 200 Pa - s a 25°C en el rango
de cizalladura de entre aproximadamente 1 s™' hasta
unos 10 s™'. Generalmente, el agua se halla presente
en la composicién en un minimo de un 15% en peso.

Cualquier material que pueda evitar que el cianu-
ro sédico sélido quede “como una piedra” durante el
secado de la composicién, puede utilizarse como un
modificador de reologia. El modificador de reologia
preferido hasta el momento es uno o mas de un car-
boxilato metélico, en que el metal es del Grupo IA,
del Grupo IIA, como se han definido previamente,
o combinaciones de dos o mds de los mencionados.
Ejemplos de modificadores de reologia adecuados in-
cluyen, pero no se limitan al formiato sddico, el ace-
tato sodico, el propionato sédico, el lactato sddico, el
citrato sédico, el formiato potésico, el acetato potasi-
co, el tartrato potdsico, y combinaciones de dos o mas
de los mencionados anteriormente.

El modificador de reologia puede hallarse presente
en la composicién en un rango de entre un 0,01 hasta
un 10, preferentemente entre un 0,3% hasta un 6%,
y mds preferentemente de 1% hasta el 4% en peso,
basado en el peso total de la composicion. No obstan-
te, si la base se halla en la composicién en el rango
desde aproximadamente un 7% al aproximadamente
un 20% en peso, el modificador de reologia puede ha-
llarse presente en la composicion hasta en un 1%, y
el cianuro sédico puede hallarse presente en la com-
posicion en el rango desde aproximadamente un 45%
hasta aproximadamente un 78% en peso. Un aumento
de la concentracién de la base disminuye la cantidad
necesaria del modificador de reologia.

Una composicién tipo pasta puede contener canti-
dades medibles de impurezas, en particular el carbo-
nato sédico (Na,CO;3), el cual se forma por reaccién
del di6xido de carbono (presente usualmente en el re-
activo HCN gas) con el agente neutralizador NaOH.
El nivel de Na,CO; en el producto final no deberia ser
perjudicial para la formacién de una pasta estable y es
tipicamente menor al 6% en peso.

Durante el enfriamiento se produce una compo-
sicion tipo pasta de NaCN, consistente esencialmen-
te en, o consistente en los siguientes componentes, el
NaCN, una base, un modificador de reologia (opcio-
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nal), y como minimo un 15% de agua. Si se utiliza el
NaOH diluido o una disolucién de NaOH, la suspen-
sién espesa o solucién de NaCN puede necesitar un
secado o concentracion para producir la composicién
de pasta deseada. Si es necesario, el secado puede lle-
varse a cabo antes o después de que el medio acuoso
que comprende el NaCN se enfrie. Puede ser utiliza-
do cualquiera de los numerosos procesos estandar pa-
ra concentrar suspensiones conocidos por los expertos
en la técnica, tales como la evaporacion, la sedimen-
tacion vy la filtracion.

De acuerdo con la invencion, el NaCN cristalino o
de composicidn tipo pasta descrito previamente pue-
de ponerse en contacto con un mineral rico en me-
tales preciosos causando la extraccién de los metales
del mineral. Generalmente el tratamiento de minera-
les puede comprender el disolver el NaCN cristalino o
de composicion tipo pasta en agua para formar una di-
solucién acuosa por cualquiera de los métodos que se
conocen en este campo. Debido a que las técnicas de
extraccion de metales de minerales son bien conoci-
das en este campo, se omite su descripcion en interés
de la brevedad de este escrito. Los siguientes ejem-
plos son descritos para ilustrar con mayor detalle, pe-
ro no deben considerarse como Unicos pues limitaria
el verdadero alcance de esta invencidn.

Ejemplos
Ejemplo 1

Se empled el cianuro sédico de soluciones con la
composicion tipica del cianuro sédico comercial pa-
ra este ejemplo. La produccién se halla descrita en la
patente de Estados Unidos (US) niimero 4,847,062.

Se realizo la cristalizacion de NaCN en una celda
pequeifia que permitia el acceso optico a la solucién y
a los cristales que se formaban. La celda era similar
a la desarrollada por Garside y Larson (J. Garside, A.
Mersmann & J. Nyvlt (eds.) Measurement of Crystal
Growth Rates, 1990, European Federation of Chemi-
cal Engineering, Working Party on Crystallization, P.
83). La celda consistia en una cdmara de 15 cm? de so-
lucién contenida entre dos placas de cristal. La placa
superior era mas gruesa, formando una barrera aislan-
te.

La placa inferior separaba la solucién de crista-
lizacién del agua termostatada, que circulaba a tra-
vés del aparato proveniente de un bafio a temperatura
constante. El agua primero circulaba a través de un
pequefio anillo metdlico, que mantenia el cuerpo re-
cubierto de Teflon® del aparato a la temperatura de-
seada. A través del control de la temperatura de circu-
lacién por medio del bafio, se mantenia un buen con-
trol de la temperatura de la disolucién. Los cristales
crecieron en una pequeiia “plataforma” de cristal co-
locada justo por encima de la placa inferior, apoyada
en varias pequefas patas de cristal. De esta manera,
los cristales que crecian en la placa se hallaban a la
temperatura media de la celda y no a la temperatu-
ra de la placa inferior, que podia ser mayor o menor
que la temperatura de la solucién cuando el sistema
de calentamiento/enfriamiento estaba en marcha pa-
ra variar la temperatura de la celda. La totalidad de la
celda se colocé en el punto de mira de un microscopio
para su observacion visual y su fotografia.

En este ejemplo, los cristales se formaron de una
solucién preparada saturando las “aguas madres” de
un cristalizador operativo comercial de cianuro s6di-
co con cianuro sodico sélido a 80°C. Las aguas ma-
dres son lasolucidén de la cual se forman los cristales
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en un cristalizador operativo. Estas comprendian el
agua, el cianuro sédico y un rango tipico de impure-
zas de aquellas que se hallan durante las operaciones
de cristalizadores comerciales. Se saturd la solucién
a partir de las aguas madres, afiadiéndoles un exceso
de NaCN, obtenido de Aldrich, y calentando la sus-
pension resultante a 80°C manteniendo una agitacién
constante. La solucién se mantuvo en agitacién mo-
derada a esta temperatura durante mas de 50 minu-
tos hasta alcanzar el equilibrio entre la solucién del
NaCN disuelto y el NaCN sdlido. La celda precalen-
tada se llend con esta solucidn, que se filtré a través
de un filtro de 0,45 um de tamafio de poro. Se enfri
después la celda a 5°C por encima de la temperatu-
ra deseada de cristalizacién, utilizando la refrigera-
cién del bafio a temperatura constante. La temperatu-
ra disminuy6 aproximadamente otros 5°C después de
apagar la refrigeracion; a esta temperatura se inici6 la
nucleizacién y empez6 el crecimiento de los crista-
les. Se inici6 la nucleizacién de los cristales a través
de una pequena masa de cristales de cianuro sédico,
cristales “progenitores”, posados en una vara de ace-
ro inoxidable a través de la plataforma de cristal. Un
gran ndmero de particulas muy pequefias se despren-
dié6 de los cristales “progenitores” depositandose en la
plataforma de crecimiento. Estas pequefias particulas
sirvieron como nucleos de cristalizacién. Deslizando
los cristales “progenitores” al interior de la celda se
inici6 el crecimiento de cristales en la misma.

Una vez se inicid el crecimiento de cristales, se
eligié un punto para estimar la velocidad de creci-
miento de éstos. Se escogid un campo de visién con
varios cristales bien separados entre si. Se estimé su
velocidad de crecimiento a través de la toma de foto-
grafias e imdgenes de video en funcién del tiempo. La
velocidad de crecimiento se redujo a medida que dis-
minuy6 la supersaturacion al crecer los cristales en la
celda isotérmica. Se utilizaron las imdgenes de creci-
miento del cristal inicamente en los primeros minutos
de crecimiento, cuando la celda se hallaba en el nivel
o cerca del nivel de supersaturacion inicial. Se descri-
bi6 la velocidad de crecimiento como velocidades fa-
ciales, las cuales correspondian a la ¥2 de la velocidad
de crecimiento en amplitud del cristal. Este método
proporciond una estimacién de las velocidades repre-
sentativas del crecimiento del cristal. Las diferencias
de 2-3 ym no se consideraron importantes, pero las
diferencias de 4 um se consideraron significativas.

Se determiné la morfologia del cristal a través de
la observacion y la fotografia de un nimero mas am-
plio de cristales crecidos en la celda. Pasados unos
minutos observando el drea escogida para la medida
de crecimiento de los cristales, se escane0 la celda con
un microscopio y se grabaron en video y fotografiaron
los cristales observados.

Se realizaron tres cristalizaciones por separado.
En dos de ellas, el cianuro sédico se cristalizé a partir
de aguas madres de planta quimica sin afiadir el glico-
lato sédico. Se utilizaron dos temperaturas de cristali-
zacion: 50°C y 60°C respectivamente (enfriamiento a
30°C y 20°C respectivamente).

En la tercera cristalizacidn, se afiadi6 el glicolato
sddico a la disolucién (un 2% final en peso) cuando
se estaba preparando. Se desarroll6 el experimento a
unos 67°C.

Se hallé la morfologia tipica ctibica de NaCN en
los cristales obtenidos por cristalizacién en ausen-
cia del glicolato sédico. Estos cristales por lo gene-
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ral presentaron mds defectos que aquellos desarrolla-
dos en presencia del glicolato sédico. Estos defectos
son huecos rectangulares en la superficie. Se hallaron
también algunos cristales con elongacion, la forma-
cién de aglomeratos y una variacién en el nimero de
defectos de cristal a cristal.

La media de la velocidad de crecimiento facial que
se estimé para los cristales sin ningtin glicolato afia-
dido y a 20°C de enfriamiento fue de 8 um/min y para
un 2% en peso de glicolato sédico afiadido y a 13°C de
enfriamiento fue de 8 um/min. Estos resultados mues-
tran que la presencia del glicolato no disminuyé la ve-
locidad de crecimiento de los cristales.

Ejemplo 2

Este ejemplo muestra cristales de NaCN crecidos
en presencia de hierro, con y sin glicolato.

Se utilizé el mismo procedimiento que el descri-
to para el Ejemplo 1, excepto por la adicién de hierro
que se describird posteriormente. Se saturd la solu-
cion con el NaCN a 80°C. En este caso, toda la cris-
talizacion se inicié a 60°C. En este ejemplo, se afia-
di6 adicionalmente el hierro a las aguas madres de
planta quimica en forma de cloruro férrico, FeCl;. La
concentracion final de hierro afiadido fue de 30 ppm
(partes por millén, basadas en el Fe). Después de la
preparaciéon de la solucién, se posaron unas peque-
fias particulas marrones al fondo del contenedor, las
cuales resultaron ser FeCl;. Asi pues, se saturaron las
aguas madres con hierro y se hallaban en 30 ppm de
hierro afiadido por encima de su valor de saturacién
en hierro.

Un experimento se desarroll6 con hierro y sin nin-
gtn glicolato sédico, y el otro experimento se des-
arroll6 con la misma concentracién de hierro y un 2%
en peso de glicolato s6dico afiadido. La velocidad de
crecimiento del cristal en ambos experimentos fue de
6 um/min. La presencia de glicolato sédico no dis-
minuy6 la velocidad de crecimiento de los cristales.
Estos valores son menores que los descritos para con-
diciones similares en ausencia de hierro. El hierro adi-
cional parecié disminuir la velocidad de crecimiento
de los cristales. En todo caso, esta reduccién proba-
blemente no fue significativa, ya que la reduccién de
la velocidad de crecimiento se hall6 en el limite de
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resolucion de la medida de velocidad de crecimiento.

Los cristales formados a partir de las aguas madres
con 30 ppm de hierro afiadido como FeCl;, fueron
claramente distintos a los producidos en el Ejemplo
1. Se hallaron grandes defectos situados en el centro
del cristal en practicamente todos los cristales de es-
ta muestra. En algunos casos estos defectos crecieron
formando inclusiones de liquido u otros indicadores
de su presencia durante el crecimiento del cristal en el
centro del cristal. También se apreci6é un nivel signi-
ficativo de ondulacién en la superficie de los cristales
mads grandes.

Por otra parte, los cristales obtenidos de la solu-
cién que contenia glicolato sédico eran significativa-
mente de mejor calidad. La profundidad y severidad
de los defectos grandes en el centro de los cristales se
vio marcadamente disminuida. Aunque atn estaban
presentes en varios cristales, su profundidad se redu-
jo significativamente asi como el ndmero asociado de
inclusiones. La aspereza de la superficie era mas apa-
rente, ya sea por un aumento real en la aspereza de la
superficie o simplemente porque la aspereza se hizo
mas aparente cuando el nimero de defectos centrales
disminuyd. A parte de esto, los hdbitos de los cristales
y su grado de aglomeracién permanecieron iguales.
Ejemplo 3

En este ejemplo, 10 ppm de FeCl; (basados en
el hierro) se afiadieron junto con un 2% de glicola-
to soédico. Pequefias particulas marrones, como en el
Ejemplo 2, quedaron en el matraz después de la pre-
paracién de la solucién. Es probable que fuera FeCls
sin disolver. Esperamos de nuevo que la concentra-
cion real de hierro se determinara por la saturacién de
FeCl; en las aguas madres. Asf pues, estimamos que
la concentracién real de hierro adicional fuera menor
a las 10 ppm en cada caso y del mismo valor aunque
se afladieran 10 ppm 6 30 ppm.

Los resultados mostraron que la calidad del cristal
era muy similar a la obtenida en el Ejemplo 2, con el
glicolato. El valor de la velocidad de crecimiento del
cristal fue de 4 um/min, de alguna manera menor que
la encontrada en el Ejemplo 2, pero aproximadamen-
te igual dentro del grado de precision esperado en la
medida.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso que comprende el poner en contacto
HCN con una disolucién acuosa de NaOH para pro-
ducir una solucién que comprende NaCN y cristalizar
dicho NaCN para producir una suspension espesa de
cristales de NaCN y dicho proceso se lleva a cabo en
presencia del 4cido glicélico o una sal metélica de di-
cho 4cido.

2. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1
donde dicho proceso se lleva a cabo en presencia del
acido glicdlico.

3. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 2
donde la proporcién molar de dicho 4cido a dicho cia-
nuro de hidrégeno se encuentra en el rango de entre
un 0,001 a 1 hastaun 1000 a 1.

4. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 1
donde dicho proceso se lleva a cabo en presencia de
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dicha sal metdlica de dicho acido, el cual es el aci-
do glicélico, o combinaciones de uno o mds de los
mismos; y dicha sal metdlica de dicho 4cido es prefe-
riblemente el glicolato sédico.

5. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 4
donde la proporcién molar de dicho glicolato sédico
a dicho cianuro de hidrégeno se halla en el rango de
un 0,001 a 1 hastaun 1000 a 1.

6. Un proceso de acuerdo con las reivindicaciones
1,2, 3,4 65 donde dicho NaCN cristalino se separa
de dicha suspension espesa de cristales de NaCN y se
seca para producir cristales de NaCN secos.

7. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 6
comprendiendo ademas la disolucién de dicho NaCN
cristalino en agua para producir una solucién y po-
ner dicha solucién en contacto con un mineral rico en
metales preciosos.
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