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1. Me reflero al mi memorial de Marzo 7, 2006.

2. De la manera mas atenta, y debidamente autorizado por mi
representado, me permito presentar ante ese Despacho, una
modificacién a la solicitud de la referencia, la cual esta fundamentada en

la tetravalencla del Carbono de la silguiente manera:

En el fragmento R es posible apreclar cémo la linea contigua al
CH2 del grupo etllo que actia como sustituyente del anillo de benceno,
constituye un error al Indicar la existencia de una poslbilidad de enlace
sobre el carbono adicional a las permitidas. Por consigulente, es deseo
del solicitante eliminar dicho guién, dejando el atomo de Carbono en

mencién, con el nimero correcto de valencias, es decir, cuatro.

Por lo anterior, anexo a éste documento me permito presentar

copia del resumen, descripcibn y capitulo reivindicatorio que
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JOSE LLOREDA CAMACHO & CO.
Calls 72 No. 5-83 Piso 5, Bogoté, D.C. _Tel: 6060700 _Fax 6089701

reemplazan al originalmente presentado y en el cual aparecen las

modificaciones arriba mencionada.
3. Anexo acompaiio:
(a) Formulario unico de modificaciones y correcclones; y

(b) Recibo No. 06-33.168, expedido por la Superintendencia de
Industria y Comercio, que acredita el pago de la tasa de

modificacion.

®

4, Ruego a usted tomar atenta nota de lo anterior y proceder de

conformidad.

Sefior Superintendente,

TR

T.P. 53.215



Espeacio reservado para el adhesivo de radicacon

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA A

FORMULARIO UNICO DE CORRECCIONES Y MODIFICACIONES.

r & —!ﬁ?}g\

2000-10
@ SOLICITUD DE:
[ ] correccién de Error Material. DX Modificacion a una Solicitud.
@ Nombre: CLEAN TEQ PTY LTD., socledad existente
y organizada de conformidad con las leyes de IDENTIFICACION
Australla.
S LICITANTE Direccién: 270-280 Hammond Road Dandenong Vic| SC-[ | NT[]
3175, Australia. CE. D °"°|:|
Teléfono: 3 264270 Fax: 6 089701
E-mail: jiicco@)ioredacamacho.com NGmero
Domicllio: Victoria, Australia.
@ Nombre: ALICIA LLOREDA RICAURTE IDENTIFICACION
P
REPRESENTANTE | Diracciag: Cal® 72 No. 5-83 Plso 5° Bogota - ccC. NIT D
O AP DERADO Elrs CE. I:I Otro I:I
Teléfono: 3 284270 Fax: 2 126426
. ) NUmero 30.800.713 TP 53.215
E-mail: Jlicco@lioredacamacho.com

@ Nimero de expediente:
05-124.365

@ Descripcion de la correcclén o modificacion solicitada Jeve modificacion a la descripcién y &f
capitulo relvindicatorio originalmente presentado.

@ Comprobante de pago No. 06 - 33.168 Fecha 040508

@ Anexos:

E Comprobante de pego de |a tasa.

Poderes, s fuere el caso.
O centificado de existencia y representacion legal de las partes, cuando sean personas Juridicas.

NOMBRE _ALICIALLOREDARICAURTE  FIRMA w L C/L_M

C.C. 390.880.713 T.P. 53.215

Instrucciones para el diligenciamiento del presente formulario, ver reverso de esta pagina.
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UNA RESINA Y UN PROCESO PARA LA EXTRACCION DE METALES N
FERROSOS
RESUMEN, OBJETQ Y FINALIDAD DE LA INVENCION
Se proporciona un proceso para la recuperacién directa de metales no ferrosos
(niquel, cobalto, cobre etc.) a partir de materias primas tales como minerales,
concentrados, semiproductos y/o soluciones por medio de intercambio idnico.
Un mineral no ferroso o concentrado es lixiviado con un acido mineral para
disolver los metales. El pH de la suspension lixiviada resultante se ajusta a 1.0
- 5.0 utilizando algunos agentes alcalinos como caliza, hidroxido de sodio etc.
Los metales no ferrosos son absorbidos de esta suspension lixiviada con una
resina de intercambio ibnico, la cual selectivamente carga los metales no
ferrosos y tiene la estructura:

-CH-CH-
s | cHrcHe=N .
. rCHCZ _~cooxt |
NHCHzCHENT e
~CH-CH-
— —IN g
e H-
/N—CHz
CHy-CHC .
<1 |
Hz-CHs
P IR

en donde la proporcién de N : M : P : R esta dentro de los intervalos de 3-
4:64-70:25-30:2-2.5
La resina cargada se separa de la suspension lixiviada extinguida. El sorbente
cargado es extraldo con una solucién acldica o de amonlaco-carbonato de
amonio. La resina extralda es devuelta al ciclo de carga. El metal no ferroso
puede ser recuperado en forma sustanciaimente pura del eluido por medio de
algunos procesos conocidos. La suspensién agotada de metal prosigue a
tratamiento de desperdicios y disposicién final.
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UNA RESINA Y UN PR CESO PARA LA EXTRACCIQN DE METALES NO
FERROSOS

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una resina de intercambio i6nico
y un proceso hidrometalurgico para la extraccion de metales no ferrosos a partir
de materias primas que incluyen minerales, concentrados, semiproductos,
soluciones, pulpas y suspensiones. La resina de intercambio ibnico y el
proceso de la presents invencion pueden ser utilizados para extraer metales no
ferrosos que incluyen pero no estan limitados a niquel, cobalto y cobre.

ANTECEDENTES A LA PRESENTE INVENCION

Los procesos hidrometalGrgicos para la extraccion de metales no
ferrosos a partir de minerales y concentrados utilizando resinas de intercambio
idnico, incluyen normalmente un paso de lixiviacion por medio del cual se
lixivian metales valiosos por medio de una solucién de un acido mineral para
formar una suspension lixiviada. La suspension se alimenta posteriormente a
un separador sélidofliquido a partir del cual son descargadas una fase sdlida y
una fase liquida clara copiosa. La fase liquida se contacta subsecuentemente
con una resina de intercambio i6nico en un paso de recuperacion de metal.
Hasta ahora se ha probado que el paso de separaciébn sdlido/liquido es
probleméatico por un nimero de razones que se derivan de una fase sélida que
tenga una distribucién de tamafios muy fina. Esta caracteristica, junto con la
saparacion selectiva de las impurezas del metal valioso, afiade costo y
complejidad a los procesos de extraccion.

La fineza y el comportamiento de la suspension lixividada hace
inadecuadas las técnicas tradicionales de filtracién para el paso de separacion
sdlidofliquido.

Un tipo de separador solido/liquido que ha sido desarrollado para la
manipulacion de las particulas mas finas es el circuito de decantacion
contra/corriente (CCD). Un circuito CCD a menudo incluye una serie de 6-9
espesadores, cada uno de mas de 50 metros de didmetro con el fin de
minimizar las pérdidas de metal y producir una fase llquida lixiviada clara
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copiosa. Sin embargo, una dificultad en la utilizacién de un circuito CCD es
que se pueden obtener bajos niveles de recuperacién cuando la suspension
lixiviada que esté siendo tratada tiene pobres caracteristicas de sedimentacion.

Otro problema es el capital relativamente alto y los costos
operacionales de los circuitos CCD. Los costos operacionales incluyen el
consumo de potencia de un mecanismo de rastrilio de CCD, agua y el consumo
de floculante afiadido a los espesadores de CCD. El consumo de floculante a
menudo se ubica en el intervalo de 200 hasta por encima de 800 gms por
tonelada de sdlido extraido y puede significar hasta el 10% de los costos
operacionales totales de la planta.

En un intento por aliviar estos defectos, se describié un proceso
mejorado para la extracciéon de niquel y cobalto a partir de una suspensién
lixiviada de mineral de d6xido en la patente US 6,350,420. La patente US
describe un proceso en el que el niquel y el cobalto se extraen de minerales de
oxido pulpas o suspensiones niquellferas y/o cobaltiferas, por medio de
intercambio i6nico directo.

Especificamente, el proceso incluye la lixiviacion de metales
valiosos a partir de mineral niqueliferos utilizando acido mineral para formar
una suspensibn lixiviada copiosa que contiene niquel, cobalto y una mezcla de
impurezas tales como cobre, hierro, cromo, magnesio y manganeso. La
suspension lixiviada copiosa se contacta con una resina de intercambio idnico y
con ello carga selectivamente niquel y cobalto a partir de la suspension en una
otapa de sorcidon extraccibn. Bien sea antes o durante la etapa de
sorcidn/extraccion, el pH de la suspension puede ajustarse mediante la adicion
de un agente neutralizante.

Una ventaja del proceso descrito en la patente US es que los
metales valiosos son extraldos desde la suspension lixiviada en lugar de a
partir de una solucion lixiviada clara copiosa y, por lo tanto, evita las dificultades
de los pasos de separacion solido/liquido de los procesos tradicionales de
extraccion.
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La resina de intercambio idnico descrita en la patente US contienen
un grupo funcional seleccionado del grupo consistente de 2-picolilamina, bis-(2-
picolil}-amina, N-metil-2-picolilamina, N-(2-hidroxietil}-2-picolilamina y N- (2-
hidroxipropil}-2-picolilamina y mezclas de los mismos.

La resina se separa del residuo de la suspensién lixiviada por
medio de tamizado. La resina cargada se extrae utilizando solucién acidica
(0.5-5M) o una solucion amoniacal. Después de la desorcion, la resina se
devuelve al ciclo de carga. La suspension agotada de metal prosigue a
disposicion final.

La siguiente tabla proporciona las concentraciones de niquel en el
lixiviado y eluido se acuerdo con el proceso descrito en la patente US.

Tabla: Concentracion de Niquel (g/L)

Ejemplo 1 2 3
Lixiviado 4.19 11.0 5.59
Eluido 2.83 1.38 5.08

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencién se proporciona una resina de
intercambio idnico adecuada para la hidroextraccion de metales no ferrosos a
partir de materias primas que incluye minerales, concentrados, semiproductos,
soluciones, pulpas y suspensiones, teniendo la resina la estructura:

SR
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en donde la proporcién de N : M : P : R esta dentro de los intervalos de
5 34:64-70: 25-30 : 2-2.5 respectivamente y X" denota un catién.

De acuerdo con la presente invencién se proporciona ademés una
resina de intercambio i6nico adecuada para la hidroextraccién de metales no
ferrosos a partir de materias primas que incluye minerales, concentrados,

10 semiproductos, soluciones y suspensiones, teniendo la resina la estructura:
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en donde la proporcién de N : M : P : R esté dentro de los intervalos de
34 :64-70: 25-30: 2-2.5.
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Por lo tanto esta dentro del alcance de la presente invencién que la
proporcidn de N : M : P : R puede ser cualquiera, aunque no exclusivamente:
i) 3:70:25:2;¢6
ii) 4:64:30:2.

De acuerdo con la presente invencibn se proporciona
adicionalmente un proceso para la hidroextraccién de metales no ferrosos a
partir de un liquido; el proceso incluye el paso de sorber selectivamente
metales no ferrosos a partir del liqguido sobre una resina, en donde la resina
tiene la estructura de la resina descrita anteriormente.

El liquido puede estar en cualquier forma incluyendo soluciones
formadas en una planta de procesamiento tales como soluciones de desecho.
Sin embargo, se prefiere que el liquido sea una fase liquida de una suspension
copiosa formada a partir de minerales, concentrados o cualquier otro producto
o semiproductos.

Una ventaja proporcionada por la resina y el proceso de la presente
invencidon es que la resina puede ser utilizada para sorber selectivamente
metales no ferrosos a partir de la suspensién sin la separacion de las fases
solida y liquida para formar una fase liquida clara lixiviada a partir de una
suspension lixiviada.

Si bien los metales no femosos pueden ser plomo, cobre etc., se
prefiere que el metal no-ferroso sea niquel o cobalto o minerales que contienen
estos metales. También es posible que la materia prima sea un material de
6xido, un material de sulfuro o un material de 6xido-sulfuro.

Se prefiere que el paso de contacto de la materia prima con la
resina para sorber selectivamente el metal no ferroso sobre la resina sea
llevado a cabo en cualquier temperatura adecuada hasta la temperatura de
estabilidad de la resina aproximadamente 100°C.
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Se prefiere que el proceso involucre el paso de lixiviacion de la
materia prima con un Acido mineral o una solucién amoniacal para disolver los
metales no ferrosos para formar la suspensién copiosa. El acido mineral puede
ser acido sulfurico, acido clorhidrico, 4cido nitrico y mezclas de los mismos. El
paso de lixiviacion puede ser llevado a cabo utilizando cualquier técnica
conocida incluyendo lixiviacion a alta presion, lixiviacion por agitacion,
lixiviacidn por amontonamiento, lixiviacién atmosférica, lixiviacibn por bio-
oxidacién o una combinacion de estas técnicas.

En la situacion en que la materia prima es un material de éxido que
contiene metales no ferrosos, se prefiere que el paso de lixiviacion sea llevado
a cabo bien sea por cualquiera de lixiviacion a alta presion, lixiviacion por
agitacién, lixiviacién por amontonamiento o lixiviacién atmosférica.

En la situacién en que la materia prima se un sulfuro o un material
mezclado de sulfuro-6xido que contiene metales no ferrosos, se prefiere que el
paso de lixiviacion sea llevado a cabo en cualquiera de ambas lixiviacién por
oxidacién a temperatura media y presién media o bio-oxidacion.

Se prefiere que el proceso incluya el ajuste del pH de la suspension
lixiviada copiosa por medio de la adicién de un agente aicalino antes de o
durante el contacto con la resina de intercambio idnico con el fin de optimizar el
proceso de sorcién. Se prefiere que el pH de la suspension esté en el intervalo
de 1.0y 5.0.

Es incluso aun mas preferido que el pH de la suspension lixiviada
esté en el intervalo de 3.5 - 4.5.

El agente alcalino puede ser cualquiera de caliza, cal, hidroxidos
alcalinos, carbonatos alcalinos, bicarbonatos alcalinos, éxidos alcalinotérreos,
hidréxidos  alcalinotérreos, carbonatos  alcalinotérreos,  bicarbonatos
alcalinotérreos o0 mezclas de los mismos.

Una vez la resina estd cargada con los metales no ferrosos, la
resina puede lavarse con agua para separaria de los residuos de la suspensién
y posteriormente se extrae. Se prefiere que el proceso involucre el paso de
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extraccion de la resina de los metales no ferrosos sorbentes utilizando
soluciones acldicas o amoniacales antes de la separacion de la suspensién
lixiviada extinguida para formar un eluido. El metal no ferroso o su compuesto
se recupera a partir del eluido por medio de procesos conocidos.

En la situacién en que el agente de extraccion es un acido, se
prefiere que el acido sea cualquiera de &cido sulfarico, acido clorhidrico o acido
nitrico.

Cuando el agente de extraccion es un &cido, se prefiere que la
concentracién del acido esté en el intervalo de 0.5 M - 5.0 M.

En la situacién en que el agente de extracciébn es una solucién
amoniacal, se prefiere que la solucién esté en el intervalo de 15 a 25 %
amoniaco y en el intervalo de 15-25% de diéxido de carbono.

Una vez la resina ha sido extralda de metales no ferrosos puede
lavarse y recargarse con metales no ferrosos devolviendo la resina hasta el
paso de sorber selectivamente los metales no ferrosos sobre la resina.

La presente invencion tiene el potencial para revolucionar el
esquema general y las plantas de procesamiento para la recuperacion de
metales no ferrosos a partir de minerales, concentrados, semiproductos,
soluciones, pulpas y suspensiones. Hablando en términos generales, la
presente invencion permite que el circuito CCD convencional sea reemplazado
con un proceso resina-en-pulpa. Adicionaimente, la presente invencién puede
ser utilizada para producir un eluido de tal tenor y pureza que las siguientes
ventajas estan disponibles.

1. Los requerimientos de procesamiento de circulacion descendente
pueden ser considerablemente simplificados.

2. La necesidad de complicados circuitos de recirculacion podria ser
eliminada.
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3. Las proporciones de extraccion total suministradas por medio de
la presente invencién al menos coincidiran, y posiblemente excederan, a
aquellas alcanzadas utilizando esquemas de procesamiento convencionales
completamente optimizados (basados en CCD).

4, La concentracidon de niquel puede alcanzar mas de 40g/L en los
eluidos resultantes. Estas soluciones son adecuadas para el refinamiento
directo de metales no ferrosos utilizando procesos bien conocidos tales como
extraccién electrolitica, reduccion con hidrégeno, etc.

5. La intensidad de capital serfa significativamente reducida.
6. Los costos de operacidn serlan inferiores.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones de la presente invencién se describiran ahora con
referencia a los siguientes ejemplos no limitantes. Cada ejemplo ha sido
realizado utilizando una resina de intercambio i6nico de acuerdo con la
presente invencion.

EJEMPLO 1

Este ejemplo involucra la extraccidn de niquel y cobalto a partir de
una solucién de prueba en la forma de una solucién de desechos de una planta
de produccion de niquel/cobalto.

El ejemplo se desarrollé en una columna de lecho fijo de vidrio de
700 ml que contiene una resina de intercambio iénico de acuerdo con la resina
descrita anteriormente. La solucién de prueba se bombed dentro de la parte
superior de la columna de tal forma que se conecté en cascada en sentido
descendente sobre la resina para recoleccion en la parte inferior de la columna.
Se utiliz6 una bomba peristaltica para bombear la solucién en la velocidad
deseada a la parte superior de la columna y se utilizé una véaivula en la parte
inferior de la columna para controlar la velocidad a la cual la solucién estéril se
descargé desde la columna.
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La solucién de prueba se bombed hacia la parte superior de la
columna a 3-5 volivol/hr, 6 2.1-3.5 L/hr durante 40 horas y tuvo un pH de
aproximadamente 5.5. Las concentraciones de niquel en el liquido estéril
descargado desde la parte inferior de la columna se monitorearon cada 60
minutos hasta que la concentracion de niquel excedié un valor predeterminado,
el cual, con base en la concentracién en la solucién de prueba en cuestién se
determiné que era 200 ppm. Una vez se alcanzé el valor preseleccionado, se
completd la etapa de sorcién extraccion.

Antes de la etapa de sorcion, un anélisis de la resina mostré que
tres cuartos de la resina (esto es, 510 ml de un total de 700 ml) estaba
completamente saturado.

La resina posteriormenie se resind con agua y se proceso
adicionalmente en una etapa de desorcién en la misma columna por medio de
la corrida de una solucion de acido sulfirico 8% a través de la columna a una
velocidad de 0.5 vol/vol/hr 6 250 mi/hr. La etapa de desorcion se llevd a cabo
durante un periodo de 6 horas, consumié 1.5L de acido y produjo una solucién
eluida que se drend desde la base de la columna.

Expuestas a continuacion en la tabla 1 estan las composiciones de
la solucién de prueba, la solucién estéril y la solucion eluida.

Tabla 1 — Elementos metéilicos en ppm

Elemento Solucion de Solucion estéril Solucion eluida
Metalico Prueba

Al 0.02 <0.01 0.80

Co 14.1 0.2 511

Cr 0.25 0.12 1.30

Cu 0.10 0.01 1.50

Fe <0.01 <0.01 0.71

Mg g/l 22.3 20.4 2.83

Mn 815 336 1270

Ni 295 4,97 17 000

2R
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Si 17.5 15.3 7.30
Zn <0.01 <0.01 9.56

Las composiciones mostradas en la tabla 1 indican que el 98 % del
niquel y el cobalto entrante se removié de la solucién de prueba. La
concentraciéon de niquel en el eluido fue muy alta y alcanzé 17g/L de niquel y
0.5 g/L de cobalto. La capacidad de carga de la resina alcanzé 24.7 g/L de
niquel y 0.76 g/L. de cobalto.

La concentracion de impurezas potenciales fue minima y su
impacto es despreciable.

EJEMPLO 2
Este ejemplo involucrd la extraccién de niquel y cobalto a partir de
una suspension lixiviada a alta presion de laterita.

La suspension lixiviada se prepard en un autoclave de titanio a una
temperatura en el intervalo de 220 - 230°C con solucién &cido sulfarico. La
suspension lixiviada copiosa tuvo un pH de aproximadamente 0.8, una
gravedad especifica de aproximadamente 1.48 y una concentracion de sdlidos
de aproximadamente 29.4 p/p %.

El pH de la suspension lixiviada copiosa se ajustd por medio de la
adicion de pulpa de caliza varias horas antes de las etapas de extraccion.
Después de la neutralizacién la suspension tuvo un pH de aproximadamente
4.5 y una concentracion de sélidos de aproximadamente 36.0 p/p %.

Posteriomnente, el primer paso de la extraccién de metales fue
alimentar la solucién a un circuito de absorcion que comprende diez reactores
conectados en serie. Cada reactor se hizo de un vidrio de borosilicato y
albergd una canasta hecha de malla de acero inoxidable que contiene
aproximadamente 100mL de una resina de intercambio idnico de acuerdo con
la resina descrita anteriormente. La suspensién se condujo a través de los
reactores, desde el reactor numero 1 hasta el reactor nimero 10 mientras que
las canastas rellenas de la resina se transfirieron en contracorriente a la
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direccién del flujo para la suspensién desde el reactor nimero 10 hasta el
reactor nimero 1. '

Se bombed una suspension lixiviada copiosa fresca dentro del
reactor niimero 1 por medio de una bomba peristaltica a una velocidad de flujo
de aproximadamente 0.6 L/hr lo que determindé la velocidad de la suspension a
lo largo del circuito de absorcion. La suspension se mantuvo a una
temperatura de aproximadamente 60°C y se mezclé en los reactores por medio
de agitacién con aire.

A lo largo del proceso, se removid periédicamente la canasta desde
el reactor nimero 1, y se lavo la resina completamente cargada con agua del
grifo y se colocé dentro de la columna de desorcion. La canasta del reactor
nimero 2 se movioé hacia el reactor niumero 1 y todas las canastas restantes se
movieron hacia el reactor precedente en la direccién del flujo de la suspension.
Una canasta que contiene resina fresca se colocd en el reactor nimero 10.

La canasta y la resina removidas del reactor 1 se trataron en la
etapa de desorcién el cual involucré el paso de una solucibn de acido
clorhldrico al 12 % a través de una columna de desorcion de lecho fijo de
700mL rellenada con la resina cargada a una velocidad de 0.5 volivol/hr 6 350
mi/hr

Expuestas a continuacion en la tabla 2 estan las composiciones de
la solucidn de prueba, la solucidn estéril y la solucidn eluida.

Tabla 2 Concentraciones Elementales en ppm
(FL representa fase liquida)
(FS representa fase solida)

Pulpa Pulpa Pulpa | Pulpa
Elementos | alimentada | alimentada | estéril | estéril | Eluido
(FL) (FS) (FL) { (FS)
Ni 6780 1210 14 900 46g/l
Co 169 42 -0.2 40 1210
Fe 0.6 19% 0.4 19% 14.4

Mn 1680 368 1390 350 1290
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Mg 16400 0.09% 12770 | 0.08% | 1070
Cu 0.2 52 0.1 42 98

Zn 22 60 0.1 46 74

Al 0.5 1% 0.5 1% 148
Ca 518 5.7% 609 | 3.97% | 368
Si 51 19% 40 19% 17.5
Cr 0.2 8600 -0.2 6950 1.34

Los resultados del ejemplo 2 presentan las siguientes
consecuencias favorables:

(i) extraccién virtualmente completa de niquel y cobalto a partir de las
fases liquidas de la suspensién alimentada, esto es, se alcanzaron
proporciones de extraccién de hasta 99.9%;

(i) alta carga de la resina para los metales buscados, esto es, hasta
45g/L para niquel;
(jii) altas concentraciones de niquel y cobalto en la solucién eluida,

osto es, 46g/L de niquel y 1.21g/L de cobalto; y

(iv) bajos niveles de impurezas.

EJEMPLO 3

Este ejemplo involucra la extraccion de cobre a partir de una
solucidn de enjuague de cobre. La concentracién de cobre en la solucion de
enjuague, antes de la extraccién de cobre, estaba en el intervalo de 50-80 ppm.

La etapa de sorcién se desarrolld en una columna de lecho
movedizo de vidrio de 4L rellenada con la resina de intercambio i6nico. La
solucién de enjuague se alimentd dentro de la parte inferior de la columna y se
descarg6 desde la parte superior a una velocidad de aproximadamente 20L/hr.



10

15

20

13

La resina se movidé en contracorriente respecto a la solucién y se
alimentd dentro de la parte superior de la columna y se removi6 desde la base
en cochadas de 100mL cada 2 horas.

La concentracion de cobre en la solucién de salida fue menor de
0.02 ppm. La capacidad de carga de la resina alcanzd 20-32 g/l de cobre
dependiendo de la concentracidn de cobre en la solucién de enjuague.

La desorcién se desarrolid por medio del contacto de la resina
cargada con una solucion de acido sulfarico al 10 %. La concentracion de cobre
en el eluido alcanz6 20-32 g/L.

Se ha considerado que el eluido producido de acuerdo con este
ejemplo podria ser alimentacién adecuada para un bafio de galvanizado de
cobre.

Sera apreciado por aquellos versados en la materia de la presente
invencién que muchas modificaciones y variaciones pueden hacerse a los
Ejemplos descritos anteriormente sin apartarse del espiritu y alcance de la
presente invencion.
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LAS REIVINDICACIONES QUE DEFINEN LA INVENCION SON TAL COMO
SIGUEN:

1. Una resina de intercambio i6nico adecuada para la hidroextraccién
de metales no ferrosos a partir de materia pima que incluye pero no esta
limitada a minerales, concentrados, semiproductos, soluciones, pulpas y
suspensiones, teniendo la resina la estructura:

@ | e |
ﬂiu<;:§: :

en donde la proporcién de N: M : P : R esté dentro de los intervalos de 3-
4 : 64-70 : 25-30 : 2-2.5 respectivamente, y X' denota un catién.

2. Una resina de intercambio iénico adecuada para la hidroextraccién
de metales no ferrosos a partir de materia prima que incluye pero no esta
limitada a minerales, concentrados, semiproductos, soluciones, pulpas y
suspensiones, teniendo la resina la estructura:
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en donde la proporcion de N : M : P : R estd dentro de los
intervalos de 3-4 : 64-70 : 25-30 : 2-2.5 respectivamente.

3. La resina de intercambio i6nico de acuerdo con la reivindicacion 1
6 2, en donde la proporcién de N: M : P : R es aproximadamente 3 : 70 : 25: 2
respectivamente.

4, La resina de intercambio iénico de acuerdo con la reivindicacion 1 6
2, en donde la proporcibn de N : M : P : R es aproximadamente 4 : 64 : 30: 2
respectivamente.

5. Un proceso para la hidroextraccién de metales no ferrosos a partir
de un liquido, en donde el proceso incluye un paso de sorcidén selectiva de
metales no ferrosos a partir de un liquido sobre la resina de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

6. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el liquido
es una fase liquida de una suspension lixiviada copiosa y la resina es utilizada
para sorber selectivamente metales no ferrosos directamente a partir de la
suspension sin un paso de pre-tratamiento de separacidon sustancial
sélido/liquido.

=\
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7. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6, en donde el
metal no ferroso es niquel, cobalto, cobre ¢ minerales que contienen estos

metales.

8. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7,
en donde el paso de sorcion selectiva de metal no ferroso sobre la resina es
levado a cabo a una temperatura hasta la temperatura de estabilidad de |a

resina.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la
temperatura en la cual los metales no ferrosos son sorbidos sobre la resina es

al menos 100°C.

10. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9,
en donde el proceso incluye ademas el paso de lixiviacion, con un acido
mineral o una solucién amoniacal, de los metales no ferrosos a partir de una

materia prima soélida para formar 1a suspensién copiosa.

11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 10, en el cual cuando
la materia prima es un material de 6xido que contiene metales no ferrosos, el
paso de lixiviacidn es bien ya sea lixiviacién por alta presion, lixiviacion por

agitacion, lixiviacion por amontonamiento o lixiviacion atmosférica.

12. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 10, en el cual cuando
la materia prima es un sulfuro o un material mezclado sulfuro-oxido que
contiene metales no ferrosos, el paso de lixiviacién es bien ya sea lixiviacion

por oxidacion a temperatura media y presién media o bio-oxidacion.

13. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a
12, que incluye ademas ajustar el pH de la suspension lixiviada copiosa por
medio de la adicién de un agente alcalino antes de o durante el paso de sorcion
selectiva del metal no ferroso sobre la resina con el fin de optimizar el proceso

de sorcion.

=)
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14. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a
13, en donde el pH de la suspension lixiviada esta en el intervalo de 3.5 - 4.5.
15. El proceso de acuerdo con la reivindicacidn 13, en donde el agente

alcalino puede ser cualquiera de o una combinacién de caliza, cal, hidréxidos
alcalinos, carbonatos alcalinos, bicarbonatos alcalinos, 6xidos alcalinotémreos,
hidroxidos  alcalinotérreos, carbonatos  alcalinotérreos,  bicarbonatos
alcalinotérreos y mezclas de los mismos.

16. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a
15, que incluye ademés el paso de extraer la resina de los metales no ferrosos
sorbidos utilizando una solucién acidica o0 amoniacal para formar un eluido de
metales valiosos.

17. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 16, en el cual cuando
el agente de extraccion es un acido, la concentracion del acido esta en el
intervalo de 0.5 M - 5.0 M.,

18. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 16, en el cual cuando
el agente de extraccidn es una solucién amoniacal, la solucién esta en el
intervalo de 15 a 25 % de amonlaco y de 15-25% de didxido de carbono.

19. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16 a
18, en donde la resina extralda de metales no ferrosos es reutilizada en el paso
de sorcion selectiva de metales no ferrosos.

20. El eluido producido de acuerdo con el proceso definido en
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19.

XN
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