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OBJETIVOS 

• Proceso para la recuperación de metales preciosos operable a nivel 

industrial a nivel de tanques agitadores y a nivel de pads de lixiviacion, 

y sin uso de  soluciones de cianuro 

• Extracción de metales preciosos contenidos en minerales refractarios, 

particularmente aquellos que contienen cobre ,manganeso, y carbón 

con énfasis en aquellos que contienen mineral carbonaceo. 

• Optimizar la concentración de Tiosulfato de amonio. Y reactivos 

acompañantes para la lixiviación. 
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RESUMEN 

• Amonio  tiosulfato es un lixiviante alternativo en la lixiviación del oro  

para remplazar al cianuro. Y específicamente en minerales 

refractarios de oro que no son adecuados al proceso convencional 

de la cianuracion debido a la presencia de impurezas (tales como 

cobre, arsénico, antimonio, teluro, y manganeso), sulfuros, y 

minerales de características preg robbing, los cuales son los 

causantes de la baja recuperación del oro y de altos consumos de 

cianuro. Minerales refractarios de oro se están incrementando a nivel 

mundial como una fuente importante de yacimientos auríferos por 

causa de la disminución de yacimientos minerales auríferos de 

características dóciles al proceso de lixiviación con cianuro.  
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• El problema común de la lixiviación de oro con tiosulfato es el alto consumo de 

reactivo. Para comprensión de la química de descomposición  del tiosulfato test de 

estabilidad de soluciones  en circuitos abiertos y cerrados a condiciones de 

temperatura y presión normales fueron realizados. 

 

• Por  utilizar el cobre como catalizador y no adsorberse en materia carbonosa, lo 

que lo torna ventajoso para el tratamiento de minerales que presentan el efecto “ 

Preg Robbing “  o con elevada ley de cobre en el mineral. Posee una cinética más 

rápida para la solubilización del oro en relación a la clásica lixiviacion con cianuro. 

Aceptables velocidades de lixiviacion usando tiosulfato son conseguidas en la 

presencia de amonio con ion cúprico actuando como el oxidante. 
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INTRODUCCION 
• A nivel mundial existen  preocupaciones ambientales en el procesamiento 

hidrometalurgico de minerales de oro cuando es usado el cianuro de sodio, lo que 

ha dado lugar a la búsqueda de un lixiviante alternativo al cianuro. Investigación y 

desarrollo de la lixiviacion con tiosulfato ha sido promovido por ambientalistas 

internacionales para su uso industrial en lugar del cianuro, motivo por el cual el 

tiosulfato ha recibido mucha atención en los recientes años. 

• El tiosulfato de amonio se presenta como una alternativa ecológica viable para la 

lixiviacion de metales preciosos con respecto al proceso convencional de la 

cianuración. El tiosulfato es un reactivo no toxico, y de costo unitario menor que el 

cianuro y usado mayormente como fertilizante en la agricultura donde auxilia con la 

fijación de nitrógeno en el suelo. El aumento de la cantidad de minerales 

refractarios y carbonosos así como las restricciones ambientales al uso del cianuro 

hicieron renacer el interés por otros reactivos, donde el tiosulfato se destaca entre 

los reactivos alternativos por la alta estabilidad de su complejo  con el oro . 
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 La Lixiviación con tiosulfato permite una disminución de la interferencia de cationes 

extraños y un resultado en un menor impacto ambiental, la solución de tiosulfato 

amoniacal solubiliza oro en forma de un complejo aniónico  estable en un amplio 

rango de pH y valores de Eh. 

        

      El Proceso de Lixiviacion con Tiosulfato 

 Efectivo para la extracción de metales preciosos , especialmente de minerales 

difíciles de cianurar, refractarios. 

 Requiere de Cu como catalizador. 

 El NH3  es necesario para mantener pH y acomplejar al Cu  

 S2O3
2- necesario para complejar a los metales preciosos. 

 Las principales variables del proceso son las concentraciones de amonia, tiosulfato, 

Cu+2 ,pH , Eh y temperatura. 
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Fig.1.6 El modelo de mecanismo electroquímico-catalítica de lixiviación de 
tiosulfato  amoniacal de oro. 7 



                                QUIMICA DE LIXIVIACION 

Las reacciones anódicas son las siguientes: 

 

 

 

• En el área catódica, el ión cúprico complejo de amina se reduce a ión cuproso y el 

oxígeno en la solución amonio oxida el complejo cuproso al complejo cúprico. 

Las reacciones catódicas son las siguientes: 

 

 

 

• Tanto amoníaco y amina cúprico se reciclan en el sistema. Las reacciones en la área 

anódica y catódica se podría resumir de la siguiente manera: 
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 Esta reacción es la misma que la reacción de lixiviación de oro en la solución de 
cianuro. Todas las reacciones anteriores pueden explicarse simplemente por la 
Figura 2 - 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-1 El Modelo electroquímica de la  lixiviación y Catálisis del oro. 
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Aplicación experimental I 
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Lixiviación  de oro con tiosulfato en Minerales 
asociados a  sulfuro. 

MATERIALES. 

• Muestras de mineral. 

• Para comprender el efecto de varios minerales en la lixiviación de oro con tiosulfato, 

un mineral de  silicato  de oro puro se utiliza como patrón. El mineral patrón (Mineral 

# 1) muestra contiene principalmente cuarzo que se conoce como un mineral inerte 

en una solución de tiosulfato. La ley de oro determinada por ensayo al fuego de este 

mineral fue 16.26 gr/t. Cantidades traza de óxido de hierro (0.18%) y óxido de cobre 

(0.002%) fueron detectados. El contenido de carbono y azufre por la técnica 

volumétrica de combustión usando un  analizador LECO  fueron 0.19% y 0.0% 

respectivamente. Otra  muestra de mineral utilizado en esta investigación fue un 

portador de cobre sulfuroso mineral de oro que fue refractario durante la 

cianuración. 
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• Esta muestra de mineral (mineral # 2) contiene 3.16 g/t de oro (ensayo al fuego 

estándar), 4.89% de hierro, 4.08% de azufre, 0.27% de cobre y 0.20% de carbón. El 

análisis mineralógico de mineral de oro naturales (mineral # 2) mostró que hubo 

7.25% de pirita, calcopirita 0.58%, 1.91% de hematita, 2.40% Ankerita, 0.12% de 

malaquita, y 81.53% de cuarzo y arcilla.       

 

• Minerales. 

• Varios minerales de alta pureza se analizaron para esta investigación. Las 

composiciones elementales y mineralogía de estos minerales se enumeran en Tabla  

2. Se obtuvieron las composiciones elementales de cada muestra a través del 

análisis ICP. En base a las composiciones elementales, la mineralogía contenido de 

cada muestra se determinaron mediante el estudio de DRX. 
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Tabla 2: composición elemental de las muestras de minerales naturales utilizados en esta investigación. 13 



Reactivos. 

• Todos los reactivos químicos utilizados en esta investigación fueron de grado técnico.  

 

• Procedimientos  experimentales. 

• Un mineral de cuarzo natural de Au (Au 16.26 g / t) se molió  para producir un 

tamaño de partícula de 90% -200 mallas. Minerales naturales se molieron a 85% -

270 malla inmediatamente antes de que el proceso de lixiviación para evitar la 

oxidación de la superficie. El mineral de oro de referencia  se mezcló con polvo de 

cuarzo (99% -200 mallas) y una cierta cantidad de minerales naturales molidos como 

se especifica en las condiciones experimentales. 

• Se disolvieron los productos químicos en un reactor agitado con agua destilada a las 

fijadas en las condiciones experimentales. La suspensión se pulpa en un reactor de 
vidrio a 33.3% de sólidos.  
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Ensayo de lixiviación TS. 
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RESULTADOS. 

• Efectos de los minerales asociados: resultados de lixiviación. 

En esta sección se presentarán las pruebas de lixiviación en muestras de minerales 

sintéticos. El mineral de referencia contiene granos de oro distribuidos en un sustrato 

de cuarzo. Cuarzo es conocida por sus propiedades inertes. Por lo tanto, cuando un 

mineral de sulfuro se mezcló en este mineral, los posibles efectos de este mineral 

serán reflejados por los cambios en el rendimiento de la lixiviación. Esto se puede 

acceder mediante la comparación con el resultado de la lixiviación del mineral de 

silicato de oro (el mineral de referencia) con el mineral mezclado. 
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Efectos de diferentes minerales: una comparación preliminar. 
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Figura 2: Efecto de los minerales asociados a las extracciones de oro - un estudio preliminar de comparación (I). 21 
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Figura 4: Efectos de la pirita, arsenopirita y pirrotita (I)  En  extracciones de oro (ATS: 0.20 M, Cu: 1.2 
mM, AH: 0.9 M, oxígeno: 21.1%). 23 



Figura 5: Efectos de la pirita, arsenopirita y pirrotita (II) en los consumos de tiosulfato. 

(ATS: 0.20 M, Cu: 1.2 mM, AH: 0.9 M, oxígeno: 21.1%) 24 



Figura 6: Efecto de la pirita en la extracción de oro y el consumo de tiosulfato (ATS: 0.20 M, Cu: 1.2 mM, AH: 
0.9 M, oxígeno: 21.1%). 25 



Figura 7: Efecto de la pirrotita en la extracción de oro y el consumo de tiosulfato (ATS: 0.20 M, Cu: 1.2 mM, 
AH: 0.9 M, oxígeno: 21.1%). 26 



Figura 8: Efecto de la arsenopirita en la extracción de oro y el consumo de tiosulfato (ATS 0.2 M, 
Cu 1.2 mM, AH 0.9 M, oxígeno: 21.1%). 27 



Figura 9: Efectos de calcocita, calcopirita y bornita en extracciones de oro (ATS: 0.20 M, Cu: 1.2 mM, AH: 
0.9 M, oxígeno: 21.1%). 28 



Figura 10: Efectos de calcocita, calcopirita y bornita en el consumo de tiosulfato (ATS: 0.20 M, 
Cu: 1.2 mM, AH: 0.9 M, oxígeno: 21.1%). 29 



Figura 11: Efecto de la calcopirita en la extracción de oro y el consumo de tiosulfato (ATS: 0.20 M, AH: 
0.9 M, Cu: 1.2 mM, oxígeno: 21.1%). 30 



Figura 12: Efecto de calcocita en la extracción de oro y el consumo de tiosulfato 

(ATS: 0.20 M, Cu 1.2 mM, AH: 0.9 M, oxígeno: 21.1%). 31 



Figura 13: Efecto de la bornita en la extracción de oro y el consumo de tiosulfato (ATS: 0.2 M, Cu: 
1.2 mM, AH: 0.9 M, oxígeno: 21.1%). 32 



Aplicación experimental II 
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• La instalación consta de una  bio oxidacion en pilas, una pila de lixiviación ATS, una 

planta de recuperación de oro y dos pozas de solución. La instalación se utilizó para 

desarrollar parámetros de funcionamiento y recoger datos de ingeniería para el 

diseño de una planta comercial. 

• La lixiviación de tiosulfato se aplico a dos tipos de mineral. 

1. Minerales  carbonosos exhibiendo características preg robbing. 

2. Los  minerales sulfurosos refractarios carbonosos , que no sólo exhiben 

características preg-robbing, pero también tienen oro ocluido en una matriz de 

sulfuros. 

Minerales auríferos sulfurados requieren de un previo tratamiento  antes de la lixiviación 

con tiosulfato. Selección  de mineral para las campañas de lixiviación ATS se basó en 

los criterios que se muestran a continuación (Tabla I). 
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Tabla I-Criterios de selección de mineral. 
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TIPO DE LIXIVIACION LEY Azufre en Sulfuro Carbonato

( g / t) (  %  ) (  %  )

Biolixiviacion / ATS 1 - 5.1 0-5  -  3-0 <  3.0

Lixivacion Directa ATS 1-  5.1 <  1.0 Sin Limite



• Dos campañas centradas en bio oxidacion de mineral sulfurado y carbonoso 

seguido de lixiviacion ATS . En estas campañas, el mineral fue recuperada del pad 

bio oxidación y se neutraliza con cal  . Las otras dos campañas utilizan minerales 

carbonáceos de los stock piles. Durante estas campañas, se añade cal durante la 

etapa de chancado. Solución de ATS se aplica en el montón usando emisores de 

goteo a una velocidad de 12 lt/hr/m2. ATS y la concentración de amoníaco en la 

solución de lixiviación se mantiene entre 0.05 y 0.1 M a un pH de 8.8 a 9.2 . 

• La solución pregnant se recoge,  flocula, clarifica, es bombeada a la planta de ATS, 

se filtró, y desaireación antes de la recuperación de oro. El oro del solución 

pregnant se recupera por cementación. El oro cementado se recupera utilizando un 

filtro de prensa.  
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              SELECCIÓN DE MINERAL Y LOS PARÁMETROS OPERATIVOS. 

• El mineral para la campaña directa lixiviación de ATS provenía de un stock pile. El 

stock pile fue creado por el mineral de características sulfuradas y carbonaceo, con 

una ley promedio de alrededor de 2.87 g/t. A través de los años, sin embargo, la 

oxidación in situ de los sulfuros en la reserva resultó en la pila que tiene un 

contenido de azufre de sulfuro de menos de 0.5%. La reserva fue por lo tanto, 

susceptibles a la lixiviación directa ATS. 

• El mineral se tritura con un valor nominal de 1.9 cm usando un 1.9 trituradora 

giratorio Allis Chalmers y tres trituradoras de cono estándar 2.1m  Nordberg. 

259.753 toneladas secas de mineral molido por la campaña. La oxidación in situ de 

la mineral acopiado dio lugar a un pH de mineral de 2 - 3. Se encontraron algunos 

sectores de la carga  mineral conteniendo altas concentraciones de acidez. 
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• Fue necesario un muestreo continuo del mineral para determinar los requisitos de 

adición de cal. Además cal promedió 13.7 kg/tonelada para mantener un pH 9  por 

encima de mineral de apilado. Las muestras del mineral triturado se recogieron en 

la faja transportadora que ha cargado el mineral triturado en camiones para el 

transporte a la plataforma de lixiviación.  

• Cada muestra representativa de ~270 toneladas de mineral, se envió al laboratorio 

metalúrgico para el análisis de la cabeza,  análisis granulométrico, y para trabajos 

de prueba de lixiviación en columna. El análisis de la cabeza de las muestras de la 

faja transportadora se muestra en la Tabla II como un promedio de un buen numero 

de ensayos. 
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Tabla II- Análisis de Cabeza de la lixiviacion  directa ATS  mineral basadas en muestras . 

 

 

 

 

 

 

 

• El análisis de la cabeza experimental para la muestra compuesta, Tabla III muestra P80 del 

mineral de alrededor 1.58 cm. 
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AuFA Carbon Carbon Azufre Azufre como

( g / t ) Total Organico Total Sulfuro

( % ) ( % ) ( % ) ( % )

2.84 0.58 0.5 1.41 0.41



Tabla III- Ensayos  de muestreos de cabeza de Fracciones  granulométricas para 
lixiviacion directa con ATS  .  
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Tamaño 
Granulometrico 

WT ( %) 
 

Au FA Carbon Carbon Azufre Azufre 
Como 

  ( g / T ) Total Organico Total Sulfuro 

   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

+ 2.54 cm 6.19 2.87 0.62 0.64 1.56 0.68 

+ 1.91 cm 7.06 2.67 0.77 0.46 0.91 0.41 

+ 1.27 cm 18.97 2.66 0.63 0.49 1.02 0.56 

+ 0.64 cm 14.92 2.72 0.60 0.52 0.94 0.52 

+ 6 m 15.09 2.82 0.64 0.54 0.97 0.42 

+ 35 m 21.93 2.72 0.69 0.54 1.32 0.23 

- 35 m 15.84 4.63 0.77 0.43 3.38 0.19 

Media  3.03 0.67 0.51 1.47 0.40 
 



DATOS  OPERATIVOS. 

• Apilamiento en la lixiviacion de  ATS se realiza mediante transporte de camiones. 

Una rampa fue construida para poner fin a volcar el mineral a una altura de 9 - 10 

m. El contenido de humedad de la mena apiladas promedió 5.7%. El pH apilados se 

determinó mediante muestreo al azar apilados en el pad y en el talud del pad. La 

muestra tomada al azar se mezcló con agua desionizada, se dejó reposar durante 5 

minutos antes de tomar una medición del pH. 

• El estanque pregnant de ATS se llenó con agua. Tiosulfato de amonio e hidróxido de 

amonio se añadieron al agua para hacer la puesta en marcha de solución de 

lixiviación. La concentración de tiosulfato de amonio en el estanque se mantuvo en 

el rango de operación de 10 a 13 g/L. 
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LIXIVIACIÓN. 

• El mineral se lixivia a una tasa media de solucion barren de aplicación de 12 lt/hr/m2 

con 10 - 13 g/L  ATS, 2 - 5 g/L de amoníaco libre, 30 - 60 ppm de cobre, pH de 8.8 a 

9.2, Eh, y entre 50 a 100 mV frente a  plata/un electrodo de cloruro de plata. 

• El ciclo de lixiviación fue de 176 días con un período de descanso de 30 días 

después de 106 días. A continua purga de 47.3-L solución barren / min se mantuvo 

para aliviar la acumulación de impurezas. 

LA CONCENTRACIÓN DE TIOSULFATO DE AMONIO. 

• La Figura 2 muestra la concentración de ATS y grado de oro para la solución 

pregnant y barren como una función del tiempo. La interrupción de la figura 

representa la aplicación de la solución momento en que se detuvo durante un 

período de 30 días. Concentración ATS se mantuvo alrededor de 10 a 13 g/L en la 

corriente barren para minimizar el consumo total de ATS. 
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Figura 2: ATS Concentración de oro y  Grado de Solución pregnant  y barren como una función del 
tiempo de lixiviación 43 



La recuperación del oro. 

• Las tecnologías de recuperación de oro en un sistema de tiosulfato y precipitadas 

con la cementación de cobre. La operación de la planta de cementación es similar a 

las condiciones de operación del proceso Merril-Crowe. La solución se clarifica, se 

de-aireada, y polvo de cobre añadido en la línea de consolidar el oro de la solución. 

El producto de cementación se recogió mediante un filtro prensa de placas y 

bastidor. 

• Eficiencia cementación promedio del 95% durante las primeras 13 semanas 

(septiembre-enero) de funcionamiento. Sin embargo, la eficiencia se redujo a 79% 

en marzo, coincidiendo con la puesta en marcha de la aplicación de la solución 

después de un período de descanso meses, y al 60% en abril. Eficiencia de 

cementación de la campaña se muestra en la Figura 3. 
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Figura 3: Eficiencia  de cementación en  la planta. 45 



 

• La recuperación de oro de la campaña, sobre la base de toneladas de solución y la 

solución pregnant y barren, los ensayos fue de 52.8%.  prueba de trabajo en columna 

mostraron una recuperación de 57 - 87 %, dependiendo de la concentracion ATS , 

era posible de este mineral. 

• La curva de lixiviación se muestra en la Figura 5 a continuación. La campaña se 

recuperó 12,346 oz en el ciclo de lixiviación de 176 días a un costo promedio de 175 

dólares/onza( costo del citado año evaluado). Los costos de producción incluyen 

mano de obra, reactivos, trituración, transporte de mineral, extracción de mineral, 

energía gastado, y el mantenimiento. 
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Figura 5: Curva de la Lixiviación directo ATS . 47 



El consumo de reactivos  y el costo del proceso. 

• Los costos de reactivos son alrededor de un tercio del costo total en efectivo por la 

instalación del pilotaje. Con ATS es mucho, el mayor componente de los costos 

globales (tabla V). Consumo de ATS es una suma del consumo de ATS en la 

reacción de lixiviación y la degradación natural con el tiempo de la molécula 

inestable ATS. Para reducir el consumo de ATS, se han investigado formas de 

aumentar la cinética de lixiviación y disminuir el tiempo de lixiviación.  

Cuadro V- Consumo de reactivos de lixiviación Directa Campaña ATS. 
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Reactivo Kg / Ton Mineral

Tiosulfato de Amonio 9.7

Hidroxido de Amonio 0.75

Sulfato de Cobre Pentahidratado 0.03

Cobre en Plovo 0.015

Anti-Scalant 0.06

Diatomeas 0.23

Cellulosa 0.003



Aplicación experimental III 
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Análisis ICP 

 

 

Au Ag As Cu Fe Zn Mn Mg Pb Sb Hg S= Corg

ppm ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm % %

5 0.3 3 0.5 0.01 0.5 2 0.01 2 5 0.005 0.01 10

11.69 2.2 439 80 4.24 33.00 49 0.15 126 92 0.53 0.04 0.36

Element

Unit

Detec. Limit

Head 
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Pruebas Preliminares de Lixiviación 
Lixiviación en Columnas 
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Muestreo Stock Pile 2 
Ubicación del mineral fino carbonáceos frente Botadero Seductora 

 Ley Promedio de Au en el stock pile 2.84 gr/tn 

 Ley de carbón orgánico 0.30% TCM 

Muestreo Stock Pile 2

Ubicación del mineral fino carbonaceo frente Botadero 

Ley Promedio de Au en el stock pile 2.84 gr/tn

Ley de carbón orgánico 0.30% TCM

 F  E  D  C  B  A

 1.68  4.36  3.02  1.52  1.83  2.33 1

 2.52  2.52  1.85  1.13  1.02  5.00 2

 2.01  2.01  1.68  2.69  1.42  2.25 3

 2.35  2.85  3.52  2.69  3.92  2.33 4

 3.19  2.35  2.69  2.35  3.92  2.83 5

 3.02  2.85  2.52  3.75  2.58 6

 3.19  2.35  2.35  4.17  4.00 7

 4.03  3.02  4.08  5.00 8

 4.00 9

 BOTADERO  CARBONACEO
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8 7 6 5 4 3 2 1

1.32 1.51 1.49 1.37 1.88 1.54 2.12 1.48 A

1.67 2.69 1.74 2.69 1.59 2.69 1.19 1.90 B

1.24 1.13 2.12 1.63 1.69 1.58 2.50 0.86 C

1.44 1.08 3.03 3.60 1.80 1.79 2.12 1.87 D

1.06 1.10 2.08 1.99 1.35 1.60 1.61 1.35 E

1.13 1.64 1.35 1.16 1.49 1.10 0.81 1.23 F

1.17 2.21 1.16 1.89 1.13 1.20 1.01 0.62 G

QUEBRADA MALETA

B
O

T
A

D
E

R
O

VIA SEDUCTORA

Muestreo Stock Pile 3 

Ley Promedio de Au en el stock pile 1.61 gr/tn 

Ley de carbón orgánico 0.36% TCM 54 



Pruebas de Lixiviación con ATS 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag

g/t g/t g/t g/t g/t g/t % % % %

Botella 1 2.11 1.18 0.56 0.65 2.28 1.15 81.75 23.46 75.53 43.16

 Extracción por 

Cabeza Calculada

 Extracción por 

Soluciones

Cabeza 

Ensayada

Residuo 

Ensayado

Muestra

Cabeza 

Calculada
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Lixiviación en Columnas 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag

g/t g/t g/t g/t % % % % kg/TM

Col 3 54 2.13 1.68 0.64 1.00 54.73 16.28 64.52 21.45 11.837

Col 4 54 2.44 1.49 0.77 1.00 55.30 16.77 63.78 20.03 13.391

Pad Días

Cabeza 

analizada

Residuo 

analizado

Extraccion por 

soluciones

Extraccion por 

cabeza 

Calculada

Ratio de 

(NH4)2S2O3

Pruebas de Lixiviación con ATS 
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Pruebas de Lixiviación con ATS 

Lixiviación en Vat 

Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag

g/t g/t g/t g/t g/t g/t % % % %

Vat 1 9 4.01 1.74 1.60 1.14 4.01 1.66 60.23 29.90 60.13 31.46

Vat 2 9 5.00 1.96 1.50 1.02 4.94 1.61 68.71 29.89 69.61 36.38

Prueba Días

Cabeza 

analizada

Residuo 

analizado
Cabeza calculada

Extraccion por 

soluciones

Extraccion por 

cabeza 

Calculada
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Pruebas de Lixiviación con ATS 

Prueba Lixiviación Pad Piloto 

Au Ag Au Ag Au Ag

g/t g/t g/t g/t % % kg/TM kg/TM kg/TM kg/TM

Fine Seductora 45 1.91 1.56 0.49 1.28 76.68 20.42 9.705 0.624 1.014 0.773

Ratio de   

NH4SO4  

Ratio de     

NaOH

Ratio de     

CuSO4Pad Días

Cabeza 

analizada

Residuo 

analizado

Extraccion por 

cabeza 

Calculada

Ratio de 

(NH4)2S2O3
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Precipitación con Polvo  Cobre 
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The Effect of Particle Size on the Cementation 
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Ammoniun Thyosulfate Plant 
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CONCLUSION 
• La  lixiviación de tiosulfato puede ser considerado como una alternativa no tóxica a 

la cianuración convencional. La Lixiviación por tiosulfato permite una disminución 

de la interferencia a partir de cationes tales como plomo, zinc, y cobre. En algunos 

casos, las velocidades de disolución de oro puede ser más rápido que para el 

tratamiento con cianuro convencional. La principal desventaja de tiosulfato sin 

embargo, ha sido el consumo de reactivo y el mismo que ha sido mejorado con el 

transcurrir de los años de evaluación. 

• La lixiviación eficiente mediante la tecnología ATS se consigue mediante el 

mantenimiento de las concentraciones adecuadas de amoniaco y tiosulfato en 

solución con el cobre(II) que actúa como oxidante. El oxígeno es necesario para 

mantener el Eh requerido para lixiviar oro y convertir el ion cuproso reducida para 

el Estado cúprico para obtener más lixiviación de oro. 

• La tecnología ATS se muestra como una potencial tecnología para la minería 

aurífera en el Perú y  a nivel mundial para el tratamiento de minerales de oro 

asociados a cobre y en carbonaceos de oro,  y desde la óptica costo beneficio  

minimizando el consumo de tiosulfato y reciclando el mismo lo máximo posible. 
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