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Se estudié el efecto del oxigeno en la adsorcién de oro en un carbén de uso tipico en los
procesos de carbén en pulpa (CIP) y carbén en lixiviacién (CIL). El trabajo experimental
se orienté al estudio del efecto del oxigeno en la forma y cantidad de oro adsorbido bajo
diferentes condiciones de fuerza iénica, pH y concentracién de oro de la solucién acuosa.
Se encontré que el oxigeno disuelto en la solucién acuosa aumenta la absorcién de oro en
el carbon activado, siendo este efecto mayor en soluciones de baja fuerza iénica y menor
cuando se trata de soluciones de elevada fuerza iénica. El pH y la concentracién inicial de
oro en la solucién acuosa no modifican lo anteriormente planteado.

Carbén activado. Adsorcién. Oxigeno. Fuerza iénica.

The effect of the oxygen dissolved in the adsorption of gold in activated carbon

Abstract

Keywords

The effect of the oxygen dissolved on the adsorption of gold in a activated carbon such as
these used for carbon in pulp (CIP) and carbon in leach (CIL) processes were studied. The
research was oriented to dilucidate the effect of the oxygen dissolved in the gold solution
on the kinetics and distribution of the gold adsorbed in the carbon under differents
conditions of ionic strength, pH and gold concentration. It was found that the level of the
oxygen dissolved influences directly the amount of gold adsorbed on the activated carbon,
being this effect more relevant for low ionic strength solutions. The pH and initial gold
concentration has no effect on this behavior.

Activated carbon. Adsorption. Oxygen. lonic strength.

1. INTRODUCCION

Entre los distintos métodos para recuperar oro de
disoluciones cianuradas, destacan por su mayor
empleo la cementacién con polvo de zinc y la ad-
sorcién con carbén activado. El interés por el car-
bén activado en la metalurgia extractiva del oro
data de 1880, fecha en que se propone su empleo
como adsorbente a partir de disoluciones del pro-
ceso de cloruracién. En 1890 se introduce la cianu-
racién como alternativa al tratamiento de minera-
les de oro, encontrdndose que tanto el oro como la
plata podian ser adsorbidos de disoluciones obteni-
das de este proceso. Sin embargo, su uso industrial
se vio restringido debido a la falta de un método
eficiente para recuperar el oro cargado en el car-
bén que, ademds, permitiese, su reutilizacién sin
tener que recurrir, de esta forma, a la calcinacién.
La situacién planteada anteriormente cambié a
partir del afio 1952, con el desarrollo de los procesos

de adsorcién y electroobtencién, proponiéndose nue-
vamente el empleo del carbén activado para recupe-
rar el oro contenido en disoluciones originadas por los
diversos procesos de cianuracién, entre los que desta-
can actualmente, el de lixiviacién en pilas, carbén en
lixiviacién (CIL) y carbén en pulpa (CIP)™,

El proceso de carbén en pulpa (CIP) posee im-
portantes ventajas comparativas sobre el de ce-
mentacién de oro con zinc, dentro de las cuales se
pueden destacar:

— La facilidad para adsorber el complejo que posee
el carbén activado no se ve afectada por la pre-
sencia de algunos elementos en disolucién, como
complejos de cobre y niquel, los cuales desfavore-
cen la precipitacién de oro con zinc.

— Las particulas de carbén se agregan directamen-
te a la pulpa de cianuracién, lo que evita los
procesos de filtracién y clarificacion que se re-
quieren con la cementacién.

()  Trabajo recibido el dia 22 de enero de 1999 y aceptado en su forma final el dia 10 de agosto de 1999.
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Las pérdidas de oro son significativamente me-
nores que en una planta tradicional de cementa-
cién, por lo que el proceso CIP ofrece ventajas
econdmicas, tanto por lograr mayores recuperacio-
nes como en términos comparativos de costos de
capital y operacién.

Carbén activado es un término genérico que
designa a una familia de materiales carbonéceos al-
tamente porosos, que no pueden ser caracterizados
por una férmula estructural o por andlisis quimico,
y que se caracteriza por ser un material que tiene
una gran superficie especifica, propiedad que le
confiere una alta capacidad para retener en su su-
perficie compuestos contenidos en disoluciones
acuosas. En la actualidad, el carbén activado pue-
de ser fabricado a partir de alguna materia prima
carbondcea, como son diversos tipos de carbén
(turba, lignito, carbén bituminoso, antracita), cés-
caras de coco, huesos de durazno, madera, serrin,
céscaras de arroz, etc.* 7.

Con el desarrollo de procesos tales como car-
bén en pulpa (CIP) y carbén en lixiviacién (CIL),
se hizo necesario la fabricacién de un material re-
sistente a la abrasién para minimizar la produccién
de particulas finas de carbén causantes de pérdidas
de oro y que, ademds, posean un tamafio adecuado
que permita la separacién de pulpa—carbén, sin
que disminuya la cinética de adsorcién de oro.

El mecanismo por el cual el carbén activado
extrae el complejo Au(CN), desde disoluciones de
cianuracién ha sido estudiado por diferentes inves-
tigadores, existiendo una diversidad de mecanis-
mos propuestos que pueden explicar el fenémeno.
Esta situacién puede ser atribuida a los siguientes
factores:

- Experimentos realizados con una variedad
de carbones activados, es decir, fabricados a
partir de diferentes materias primas.

— Carbones activados preparados bajo diferentes
condiciones de activacién.

— Estudios de adsorcién~desorcién de oro bajo di-
ferentes condiciones experimentales y diferen-
tes caracteristicas de la disolucién de cianu-
racién.

A pesar de lo anteriormente expuesto, los me-
canismos que explican la adsorcién de oro en car-
bén activado, pueden ser agrupados en las siguien-
tes dos grandes lineas ® 1%

— Adsorcién sin cambio quimico, es decir, como

par i6nico del tipo M""[Au(CN);],,, donde M™*
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puede ser Ca**, K*, Na*, Li*, H", etc., y/o a tra-
vés de intercambio de iones.

— Adsorcién de Au(CN);, con descomposicién a
otras especies del tipo AuCN.

De los resultados obtenidos, parece probable
que todos los mecanismos de adsorcién de oro en
carbén activado son factibles de ocurrir en alguna
medida, solo que alguno de ellos puede ser prepon-
derante dependiendo de las condiciones experi-
mentales utilizadas. De acuerdo con esto es impor-
tante conocer el efecto del oxigeno en la
adsorcién de oro.

En este trabajo se presentan los resultados obte-
nidos como consecuencia del efecto del oxigeno en
la adsorcién de oro, bajo diferentes condiciones ex-
perimentales de fuerza i6nica y pH de la disolucién
acuosa, empleando carbén activado comercial que
ha sido fabricado a partir de céscaras de coco.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materiales
2.1.1. Carbon Activado

El carbén activado comercial que se utilizé es de
forma cilindrica y se fabrica a partir de cdscaras de
coco. En la tabla I, se presentan sus principales
propiedades fisicas.

En la tabla II se muestra la distribucién de po-
ros en el interior del carbén activado. La superficie
especifica y la porosidad del carbén activado fue
determinada por el método BET con nitrégeno.

De acuerdo con lo observado en la tabla II, el
carbén utilizado en este estudio posee 3 a 5 % de
mesoporos (poros de transicién) y entre 95y 97 %
de microporos.

Tabla 1. Propiedades fisicas del carbén activado comercial
' empleado

Table I. Physical properties of comercial activated carbon used

Propiedad Valor
Largo del cilindro, (mm) 5-7
Diametro del cilindro, (mm) 3
Superficie especifica, (m?%/g) 900-950
Volumen total de poros, (cm*/9) 0,43-0,47
Densidad real, (g/cm®) 1,104
Mesoporos (8 A < ¥ < 1000 A), (%) 3-5
Microporos (¥ < 8 A), (%) 85-97
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Tabla Il. Distribucién de poros en el carbén activado

Table II. Pore distribution in the activated carbon

Tamano de los poros (A) Porcentajes de poros (%)

1.000-100 0,00-0,68
100-50 0,01-0,81
50-20 1,11-1,79
20-15 1,24-1,70
15-10 2,80-5,82
10-9 2,39-4,08
9-8 3,30-5,75
8-7 5,96-7,20
7-6 6,81-8,34
6-5 9,83-14,17
5-0 53,31-63,71

2.1.2. Disolucién de oro

Para la preparacién de las disoluciones de oro se
utiliz6 agua bidestilada y desionizada y reactivos
quimicos grado analitico, tales como: dicianoaura-
to de potasio (KAu(CN),), hidréxido de potasio
(KOH) y cloruro de potasio (KCl). Se utilizaron
disoluciones de 45, 55 y 105 mg/l de oro y de
6x10™y 0,5 M en potasio.

2.2. Estudio experimental de adsorcion

Para todas las experiencias realizadas, el carbén ac-
tivado se acondicion$ previamente, a través de un
lavado con agua bidestilada y desionizada durante
30 min, después se secé en una mufla durante 24
h, a temperaturas que oscilaron entre 60 y 80 °Cy
posteriormente fue mantenido en un desecador
hasta su utilizacién.

En un reactor de vidrio, inmerso en un bafio
termostdtico de temperatura controlada, se intro-
ducian 250 ml de disolucién acuosa y 0,5 g de car-
bén activado, haciéndose burbujear oxigeno o ni-
trégeno en el seno de la solucién, dependiendo
del contenido de oxigeno disuelto requerido para
cada experiencia. De la disolucién acuosa se saca-
ba una muestra para andlisis quimico. El carbén
activado se lavaba con agua bidestilada y desioni-
zada durante 15 min, para luego ser secado en una
mufla durante 24 h a 70 °C. Esta metodologia ex-
perimental fue llevada a cabo para cada uno de los
puntos experimentales obtenidos, en las diferentes
curvas cinéticas. Las condiciones experimentales
en que se realizaron todas las pruebas de adsorcién
fueron:
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masa de carbén :0,5¢
volumen de disolucién : 250 ml
temperatura :25°C
velocidad de agitacién : 500 rpm
tiempo de adsorcién : 168 h

Los anilisis de oro en solucién acuosa fueron
realizados usando espectrofotometria de absorcién
atémica y la medicién de oxigeno disuelto se hizo
mediante un electrodo de ion especifico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto del oxigeno disuelto en disolucio-
nes de baja fuerza idnica

Se pudo establecer que para disoluciones saturadas
en oxigeno (8 mg/l), se produjo una mayor adsor-
cién de oro en el carbén con relacién a disoluciones
de bajo contenido de oxigeno disuelto (0,8 mg/l).
Este efecto se hace mas pronunciado al emplear
bajo contenido de potasio, es decir, 6:10* M. En la
figura 1 se muestra el porcentaje de adsorcién de
oro en funcién del tiempo, para una concentra-
cién inicial de oro de 55 mg/l, pH 11y una con-
centracién de i6n potasio de 6:10* M, bajo condi-
ciones de saturacién de oxigeno (8 mg/l) y con
una disolucién desoxigenada (0,8 mg/l). De igual
forma, en la figura 2 se muestra la evolucién del
pH para los distintos tiempos de adsorcién. Al em-
plear disoluciones saturadas en oxigeno y de baja
fuerza i6nica, ademds de operar el mecanismo de
adsorcién en la forma de par iénico KAu(CN),,
actda de manera paralela un mecanismo de tipo
electroquimico, activandose otros sitios superficiales

|-+ 8mgl 0,
—&—08 mg/ 0

Adsorcién(%)

T U

0 50 100 150 200
Tiempo(h)

Figura 1. Efecto del oxigeno disuelto en la adsorcién de oro
en carboén activado para una concentracion de 6-10% M de
pofasio.

Figurel. Effect of dissolved oxygen in gold adsorption on
activated carbon. Initial potassium concentration 6-10% M.
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Figura 2. Evolucién del pH en la adsorcion de oro en carbén
activado para una concentracién de 6:10* M de potasio.

Figure2. Evolution of pH in gold adsorption on actived
carbon. Initial potassium concentration 6-10 M.

del carbén capaces de adsorber oro. De acuerdo
con Mc Dougall y Hancock™ y Adams y Fle-
ming™, se produce la reduccién del oxigeno en la
superficie del carbén:

Op + 4 + 2H;0 & 40H E°=0401V (1)

O, + 2+ 1H,0 & 20H + H)0,  E°=-0,146 V (2)
y la otra reaccién de semicelda corresponde a la
oxidacién de la superficie del carbén, como por
ejemplo, la oxidacién del grupo cromeno:

o R
Ne

o R
e R~ \C< +2e-+ Hy0 (3)
Y \H VY OH

La estructura formada corresponde al ion car-
bonio, el cual puede actuar como un sitio de inter-
cambio de iones:

o

R o _ R
NS = OO e @

h J + XT == )~

<X/\OH‘ AV VAR

Para un tiempo de adsorcién de 168 h de con-
tacto entre el carbén activado y la disolucién de
oro, la razén K/Au en el carbén fue de 0,6 cuando
se trabaj6 con 8 mg/l de oxigeno disuelto, lo cual
estd de acuerdo con los resultados obtenidos por
Tsuchida et al.'® 'y es consistente con el hecho
de que bajo esas condiciones experimentales, es
decir, en presencia de disoluciones saturadas en
oxigeno y bajo contenido de ion potasio (baja
fuerza iénica), ocurren los mecanismos de adsor-
cién de par idnico y el de intercambio de iones.
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Cuando se emples 0,8 mg/l de oxigeno disuel-
to, la razén K/Au medida en el carbén después de
168 h de contacto fue siempre un valor cercano a
1 o levemente inferior, lo cual es consistente con
el mecanismo de par i6nico, como forma prepon-
derante de adsorcién de oro en el carbén. La dis-
minucién del pH en este caso puede ser atribuida a
la adsorcién de iones hidréxilos.

3.2. Efecto de la concentracion de oxigeno di-
suelto en disoluciones de elevada fuerza
iénica

En la figura 3 se muestra el porcentaje de adsor-
cién de oro en funcién del tiempo, para una con-
centracién inicial de oro de 55 mg/l, pH 11 y una
concentracién de potasio de 0,5 M y en la figura 4
se muestra d&svolucién del pH para los distintos

:
9
E ——8mgl 0,
£ —=—03mg1 0,
2
<
0 T T T \
0 50 100 150 200
Tiempo(h)

Figura 3. Efecto del oxigeno disuelto en la adsorcién de oro
en carbén activado para una concentracién de 0,5 M de
potasio.

Figure 3. Effect of dissolved oxygen in gold adsorption on
activated carbon. Initial potassium concentration 0,5 M.

—*—8mg102
—— 0,8 mg/l 02

Tiempo(h)

Figura 4. Evolucién del pH en la adsorcién de oro en
carbén activado para una concentracion de 0,5 M de
potasio.

Figure 4. Evolution of pH in gold adsorption on actived
carbon. Initial potassium concentration 0,5 M.
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tiempos de adsorcién. En este caso, al emplear una
disolucién de fuerza idnica elevada, al término de
168 h de contacto, el efecto de experimentar con
solucién saturada en oxigeno (8 mg/l) se manifesté
en solo un 4 % de mayor adsorcién de oro, en
comparaciéon con disoluciones de bajo contenido
de oxigeno (0,8 mg/l). La variacién del pH en
este caso fue levemente mayor, con relacién al
que se trabajé con fuerza iénica baja.

Estos resultados indican que para disoluciones
de elevada fuerza iénica, el efecto del oxigeno en
la adsorcién en el carbén activado se hace margi-
nal, con lo cual, el mecanismo predominante es el
de adsorcién en la forma de par idnico como
KAu(CN),, debido a la elevada concentracién de
iones potasio en el medio acuoso. La formacién de
sitios de intercambio iénico, debido a la presencia
de oxigeno disuelto, solo se manifiesta a través de
un aumento del 4% en la adsorcién de oro, des-
pués de 168 h de contacto.

Si se admite que las disoluciones de cianu-
racién obtenidas en operaciones industriales de
carbén en pulpa son consideradas como de elevada
fuerza i6nica, el oxigeno, ademds de aumentar el
efecto de oxidacién del cianuro libre, puede con-
ducir a una condicién m4s favorable en la adsor-
cién de oro.

3.3. Efecto del oxigeno a diferentes pH
En la figura 5 se muestra la adsorcién de oro en

funcién del tiempo, para una concentracién inicial
de oro de 55 mg/l, 8 mg/l de oxigeno disuelto, dife-

100 A

L3 2

Adsorcion(%)

T T 1

0 50 100 150 200
Tiempo(h)

Figura 5. Cinética de adsorcion de oro en carbén activado
en disoluciones saturadas en oxigeno disuelto (8 mg/I), en
funcién del pH de la disolucién, y para una concentracion
inicial de potasio de 0,5 M.

Figure 5. Kinetics of gold adsorption on activated carbon
from oxygen saturated (8 mg/I) aqueous solutions of various
pH and initial potassium concentration of 0,5 M.
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Figura 6. Evolucién del pH en la adsorcién de oro en carbén
activado para una concentracion de 0,5 M de potasio, 8
mg/| de oxigeno disuelto y diferentes pH iniciales.

Figure 6. Evolution of pH in gold adsorption on actived
carbon. Initial potassium concentration 0,5 M, dissolved
oxigen 8 mg/I and diffrents initials pH.

rentes pH de la disolucién acuosa y una concen-
tracién de potasio de 0,5 M y en la figura 6 se vi-
sualiza graficamente la evolucién del pH para las
diferentes condiciones iniciales. Se puede observar
que al disminuir el pH, aumenta levemente el por-
centaje de adsorcién de oro.

En la figura 7 se muestra la adsorcién de oro en
funcién del tiempo, para una concentracién inicial
de oro de 55 mg/l, 0,8 mg/l de oxigeno disuelto, di-
ferentes pH de la disolucién acuosa y una concen-
tracion del ion potasio de 0,5 M y en la figura 8 se
muestra la evolucién del pH para las condiciones
experimentales mencionadas. Al emplear disolu-
ciones exentas de oxigeno disuelto, también se

100 A
95 - *
s 90 -
E g | ——pH=11
g —&— pH=9
—— pH=
2 30+ pH=6
75 A
70 v T T T 1
0 50 100 150 200
Tiempo(h)

Figura 7. Cinética de adsorcion de oro en carbén activado
en disoluciones saturadas en oxigeno disuelto, (0,8 mg/I),
en funcién del pH de la disolucién, y para una
concentracién inicial de potasio de 0,5 M.

Figure 7. Kinetics of gold adsorption on activated carbon
from oxygen saturated (0,8 mg/l] aqueous solutions of
various pH and initial potassium concentration of 0,5 M.
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Figura 8. Evolucién del pH en la adsorcién de oro en carbén
activado para una concentracién de 0,5 M de potasio, 0,8
mg/| de oxigeno disuelto y diferentes pH iniciales.

Figure 8. Evolution of pH in gold adsorption on actived.
carbon . Initial potassium concentration 0,5 M , dissolved
oxygen, 0,8 mg/| and differents initials pH.

observa un aumento de la adsorcién de oro al dis-
minuir el pH de la disolucién. Si se compara la ad-
sorcién de oro después de 168 h de contacto, para
los diferentes pH empleados bajo las condiciones
de disoluciones saturadas en oxigeno (8 mg/l de
oxigeno disuelto) y disoluciones desoxigenadas
(0,8 mg/l de oxigeno disuelto), se observa en todos
los casos que la adsorcién de oro aumenta al traba-
jar con disoluciones saturadas en oxigeno, diferen-
cia que se hace mas evidente para tiempos cortos
de adsorcién, como se puede observar en la tabla
I1I. Como se observa en las figuras 5 y 7, la adsor-
cién de oro aumenta al trabajar con pH bajos, tan-
to para disoluciones saturadas en oxigeno como
desoxigenadas, para una concentracién de potasio

Tabla lll. Adsorcién de oro en funcién del pH y concentra-
cién de oxigeno disuelto

Table Ill. Gold adsorption at various pH and dissolved
oxygen concentrations

Oxigeno disuelto

Tiempo (h) pH  Adsorcion (%)

(mg/l)
8 8 11 80,73
9 93,00
6 93,82
168 1 96,81
9 98,18
6 98,62
0,8 8 1 84,36
9 89,09
6 90,36
168 11 92,93
9 96,16
6 96,64
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de 0,5 M. Debido a la elevada concentracién de
potasio presente, el mecanismo de adsorcién de
oro predominante es el de par iénico, como
M*[Au(CN),],, donde M"" es, en este caso, K.
Cuando se experimenté con disoluciones de pH 6
y 9, al aumentar la concentracién de H', se favore-
cié la adsorcién del par i6nico HAu(CN),, en
conjunto con el par i6nico KAu(CN),, lo cual es
consistente con el aumento de pH de la disolucién
y la mayor adsorcién de oro obtenida bajo esta
condicién. La capacidad de carga de un carbén ac-
tivado aumenta con la concentracién y tipo de ca-
tiones en solucién, en el siguiente orden: Ca** >
Mg" > H" > Li* > Na* > K", lo cual es concordan-
te con lo encontrado en este estudio, para este tipo
de carbon activado.

Por otra parte queda de manifiesto que la for-
macién de sitios activos de intercambio de iones a
diferentes pH, para disoluciones saturadas en oxi-
geno con respecto a disoluciones desoxigenadas, es
pequefia al emplear concentraciones de potasio de
0,5 M, ya que se produjo un aumento del 4% de
adsorcién de oro a pH 11, 2 % de aumento a pH 9
y 2 % de aumento a pH 6, lo cual evidencia la im-
portancia del mecanismo del par iénico en disolu-
ciones de elevada fuerza iénica.

3.4. Efecto del oxigeno disuelto en funcién de
la concentracién de oro en la disolucién

En la figura 9 se ha representado la adsorcién de
oro en funcién del tiempo, para dos diferentes
concentraciones iniciales de oro de 55 y 105 mg/l
respectivamente, con 8 y 0,8 mg/l de oxigeno

100 -
90
80 -
70
60 -
50 |
40
30
20

Adsorcién(%)

~——55mg/l Au,8 mg/1 02  —il~55 mg/l Au; 0,8 mg/l 02
~—&— 105 mg/l Au, 8 mg1 02 ~3¢~- 105 mg/l Au; 0,8 mg/l 02

0 T T T
0 50 100 150 200
Tiempo(h)

Figura 9. Efecto del oxigeno disuelto en la adsorcién de oro
en carbén activado para diferentes concentraciones de oro
y oxigeno y concentracién de potasio de 6(10 M.

Figure 9. Effect of the dissolved oxygen in gold adsorption
on activated carbon from various gold concentrations and
aqueous solutions and 6(10“ M potassium initial
concentration.
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disuelto, pH 11 y una concentracién de potasio de
6x107* M.

Como se discutié en el punto 3.1, para disolu-
ciones de una baja fuerza i6nica existe una gran
contribucién del mecanismo de intercambio de io-
nes en el proceso de adsorcién de oro, el cual no
cambia al aumentar la concentracién inicial del
metal de 55 a 105 mg/l. Esto se ve reflejado en el
hecho de que, para una concentracién inicial de
oro de 55 mg/l, el aumento de la extraccién méxi-
ma al emplear 8 mg/l de oxigeno disuelto con res-
pecto a la disolucién desoxigenada es de 15%, en
tanto que, cuando se emplea una concentracién
inicial de 105 mg/l, el aumento de extraccién al-
canza a 14 %.

Estos resultados reafirman el hecho de que, pa-
ra una disolucién de baja fuerza iénica, indepen-
dientemente de la concentracién inicial de oro en
disolucién, la adsorcién de Au(CN); en carbén
activado ocurre a través del mecanismo de par i6-
nico, tanto en ausencia como en presencia de oxi-
geno y ademds mediante la formacién de sitios de
intercambio de iones en presencia de oxigeno
disuelto.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones mds importantes de este estu-
dio son las siguientes:

— Cuando se emplean disoluciones saturadas en
oxigeno, la adsorcién de oro en carbén activa-
do aumenta, siendo este efecto mds importante
para disoluciones de baja fuerza iénica, y en
menor grado, para disoluciones de elevada fuer-
za idnica.

— Para disoluciones saturadas en oxigeno y diso-
luciones desoxigenadas con elevada y baja fuer-
za iénica del medio, el mecanismo mayoritario
de adsorcién de oro ocurre a través del par iéni-
co del tipo M*[Au(CN)3],,. Esto se ve reflejado
fuertemente a un pH inicial 6, debido a la pre-
sencia de K" y H" en la disolucién acuosa, en el
aumento del pH a través del tiempo. En tanto,
el mecanismo de intercambio de iones via acti-
vacién de sitios superficiales del carbén activa-
do ocurre, fundamentalmente, con disoluciones
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saturadas en oxigeno disuelto y de baja fuerza
i6nica, en conjunto con el mecanismo de ad-
sorcién de par i6nico, lo cual se ve reflejado en
la mayor adsorcién de oro alcanzada con rela-
cién a la condicién experimental de elevada
fuerza i6nica.

- El pH de la disolucién acuosa y la concentra-

cién inicial de oro no modifica los mecanismos
operantes en la adsorcién de oro en
carbén activado, al emplear disoluciones satu-
radas en oxigeno y desoxigenadas, con alta y
baja fuerza iénica.
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