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Ln muchos» procedimiento» ea conveniente extraer 
plomo o eliminarle en forma ele cloruro de p omo, pero éate 
producto no tiene aplicación muy extensa y, adema», cebido 
a su volatilidad no se puede fundir fácilmente y bien ai 
estado de plomo metálico sin pérdida del metal, aparte de 
ésta dificu ltad no ha sido posible hasta ahora efectuar el 
tratamiento ciel cloruro de plomo, de ta l manera que no tan 
solo se obtenga económicamente plomo metálico o un compues­
to de plomo de aplicación ú t il  en l t».s incudtriu», sino que 
al propio tiempo, se recupere o regenere la  totalidad del 
cloro contenido en el cloruro de plomo en forma y condicio­
nes apropiadas, para poder ser utilizado en el tratamiento 
de una u lterior cantidad de mineral, residuo o cosa parecida.

Una de las finalidades de nuestro invento es rea li­
zar un procedimiento sen cillo , por medio del cual e l cloruro 
de piorno o cloruro de piorno básico , pueda ser convertido 
en carbonato de plomo materialmente limpio de cloruro, lo 
cual es de mucha mas utilidad .

Otro de los fines del invento es realizar un proce­
dimiento para el tratamiento de minerales de plomo, concen­
trados o resií uos , con arreglo al <;ual el piorno es converti­
do en cloruro, obteniéndose luego,en forma ce carbonato, 
recuperándose el cloro contenido en el cloruro de piorno, 
y en forma aeondicionaóay conveniente para ser utilizado de 
nuevo.

Los recurrentes han averiguado que s i se toma cloruro 
de plomo ( en cuya denominación van incluidos el cloruro de 
plomo y los cloruros de plomo básicos) en forma apropiara y 
es trotado en suspensión por medio de un procedimiento de 
earbonataeión, en la  forma y coaliciones que se expresan a 
continuación, puede ser convertK o en carbonato de piorno puro



o químicamente puro, pasando e i cloro a la  solución como 
cloruro de amonio .

Ya se ha intentado untes de ahora convertir el clo ­
ruro de plomo en carbonato de plomo, agitándolo en una so­
lución de carbonato de amonio; pero con todo y con eso el 
producto siempre resultaba contaminado de cloruro de plomo.

Para que e i cioruro de plomo esté en condiciones 
apropiadas para ios fines del invento, deberá utilizarse en 
un estaco de civiaión o pulverización muy fin a . Preferente­
mente se prepara .moliendo a un polvo impalpable la  sal cris­
ta lina o precipitando el cloruro, por ejemplo, mediante 
aditamento de una solución caliento aitamuiite concentrada 
del mismo, en salmuera y con agua fr ia  en cantidad! excesiva. 
También puede obtenerse descomponiendo una doble sal de clo ­
ruro de plomo apropiada en agua , y s i la sal combinadla con 
el cloruro de plomo no ejerce* influencia perjudicial sobre 
el procedimiento, la doble sa l, (por ejemplo, cloruro de 
plomo y amonio) podrá ser empicada desee luego, en cuyo caso 
el cloruro ce plomo, se produce in s itu . También es potesta­
tivo emplear cloruro de plomo cr is ta lin o , tal como e l que se 
obtiene por los métodos de via hámeca ordinarios, siempre y 
cuando que se aplique agitación mecánica e ficaz . Cuanto mas 
fino sea e l estado de pulverización del cioruro, mas rápida­
mente prosigue la conversión y menoo necesaria será la agi­
tación enérgica; no obstante la agitación mecánica es conve­
niente en todos los cosos.

Con arreglo a éste invento se procede de la manera
siguiente:

JJJfiiíTjC N v.l.- üe pone cloruro de plomo en 
suspensión en una solución de amoniaco y se inyecta en la  
mezcla a una temperatura conveniente, una corriente de gases 
que contenga bióxido de carbono, agitémose al propio tiempo 
la mezcla de una manera conveniente también. La proporción



en oue entre e l cloruro de plomo en e l líquido deberá ser 
tal oue se pueda manipular la suspensión mecánicamente y la  
cantidad de amoniaco empleada deberá ser mayor que la  que 
mecánicamente equivale al cloruro de plomo. Lur un te la  mar­
cha del procedimiento se añade una cantidad de amoniaco 
equivalente a la  que es arrastrada mecánicamente por la  co­
rriente de gas.

Li paso de ios gases que contienen bióxido de car­
bono continua hasta que deja de notarse absorción alguna 
apreciabie. turante el procedimiento se desarro-la calor que

Nse puede eliminar mediante enfriamiento. La. presión parcial Vy 
del bióxido de carbono en los gases empleados sebera ser to- \  
do lo  mas elevada posible y hasta podrá exceder cié una at­
mósfera .

Los sólidos presentes son separados entonces de 
la solución por filtra ción  o de otra manera, y son lavados 
en agua. La solución se divide en dos partes, cada una de V . 
las cuales habrá de ser de peso conocido, empleándose una 
de ellas (a la  que designaremos con e l nombre de "solución 
núcleo") en el tratamiento de otra carga de cloruro de piorno, 
mientras que la  otra parte ( o sea la"solución residuaria") , ^
es re tira clamara la recuperación de sus componentes , por 
métodos conocidos. la solución núcleo se la  añade: ( 1 ) una 
cantidad de agua igual a la contenida en el 1 'quido rosibua- 
r i o ; ( 2) una cantidad de amoniaco igual o escasamente superior^ ! 1 

a la contenida (como combinación,y amoniaco lib r e ), en la 
solución residuaria; y (3) una cantidad de cloruro de plomo 
equivalente o escasamente menor que la  del cloruro de amonio 
contenido en la  solución resieuaria, siendo 278 partes ce 
cloruro de plomo la  equivalencia de 107 partes de cloruro 
de amonio.

seguidamente se inyectan gas<s de bióxido de carbono /



en la  mezcla, en xas mismas condiciones que antes; e l car­

bonato ce plomo producido es se0r.egado ce la solución; 
a continuación ésta última se divide en solución nucieo 
y solución residuaria, y luego se repite e l c ic lo  de ope­
raciones las veces eme se quiera.

No nos limitamos a adicionar los reactivos en e l 
orden preciso antes enumerado, en su consecuencia, la  tota­
lidad col bióxido de carbono, o una parte de ó l , podrá 
aer absorbida por e l amoniaco antes do la  introducción del 
cloruro de pxomo.

Los pesos relativos de la  solución núcleo y de la 
solución residuaria podran ser ta le s , que el peso de la  pri­
mera c e l ia s  se aproxime a cero y llegue a ser tan peque­
ño que se considere negligibie , es decir, que la  to ta li­
dad de los líquicos después de supuración ce ios soleaos es sometí 

da a tratamiento para recuperar el amoniaco, en cuyo caso se hace 
la subsiguiente adición de cloruro de piorno en forma apro­
piada a una solución o liquido libre de cloruro de amoniaco dos-, 

de un principio.
Una vez descrita la manera de proceder, no considera- 4 

moa sea necesario dar condiciones ni regímenes de temperatu­
ra, presión, concentración o proporciones.puesto que éstas se 
determinan de por s í  durante ei proceso químico. No obstante 
no estará de mas exponer e i siguiente ejemplo como indicati­
vo de las condiciones en que se puede obtener como rendimiento, 
carbonato de plomo materialmente puro cuando la  solución amo-

■i-
niacal está concentrada al 14 por cien to. |

LojW jX N?2 ae toman cuatrocientas partes en peso 
de cloruro de piorno preparado mediante precipitación de la  sal­
muera, en la forma anteriormente explicada, y se ponen en ,

. ¡¡
suspensión en ICIO partes en peso de agua que contenga 140 /
partes en peso de amoniaco (NH3) . Seguidamente se inyecta

/



bióxido de carbono en la mezcla, mientras que las partícu­
las* sólidas* se mantienen en suspensión mediante agita­
ción mecánica en un mezclador Gabbett. La temperatura se 
mantiene a unos 3090. y cuando se note que ya no nay 
absorción alguna apreciable <e bióxido de carbono se in­
terrumpe el procedimiento. Los sólidos son separados de 
la  solución y se lavan con unu poquita de agua, pudiendo 
observarse entonces que consistirán en carbonato de plomo 
prácticamente puro,

¿a. temperaturas superiores a 30 9C la  carbonata- 
ción prosigue de una manera mas activa y favorable, pero 
la  pérdida de amoniaco en los gases efluentes es mayor, 
ms, sin embargo, potestativo mantener Laja la temperatura 
de la  mezcla.(preferentemente alrededor de 3090), durante 
la primera parte o fase de la  carbonatacion, mientras que 
la concentración del amoniaco es elevada, y luego aumentarla 
(preferentemente a unos 4b o 50? , o aun mas), curante las 
últimas fases del procedimiento en las que, debido a las 
reacciones químicas, la  tensión del vapor del amoniaco, lia 
quedado reducida. Operando de ésta manera es posible con 
arreglo a este ejemplo, convertir mucho mas de 400 partes 
de cloruro de plomo en carbonato prácticamente puro.

También es factib le  someter e l cloruro de piorno 
a tratamiento durante e l proceso de carbonatacion con arre­
glo al principio de contracorriente, es decir, que se p .- 
c ran disponer las cosas de manera que el cloruro de piorno 
que entre de refresco tenga que pasar por las fases preli­
minares del proceso de carbonatacion en una solución que 
haya sido utilizada con anterioridad, cu ia carboiiu-tación 
de cloruro de plomo a medio carbonatar y que tenga la  con­
centración mas baja posible en amoniaco libre y hacer que 
el sólido carbonatado en parte,o casi carbonatado dei toco,



antea de abandonar el procedimiento quede ¿sometido en 
presencia de ácic.o carbónico, a la  acción de la  solución 
que contenga la máxima concentración de amoniaco lib re .

^or medio del presente procedimiento, pocemos ob­
tener solucionéis ce cloruro de amonio relativamente con­
centradas que se podran emplear en un proceso de extrac­
ción del plomo y de las cuales se podrá también reeupe- 
rar o regenerar económicamente el amoniaco, mediante em­
pleo de cal u otro a lea li, con un reducido consumo de com­
bustible. listas soluciones podrán tener tal grado de con­
centración oue al enfriarse se cr ista lice  e l cloruro de 
amonio; en tales casos la  solución, ce la  cual se iiaya 
separado e l cloruro de amonio sólido podrá ser entonces 
utilizada como medio en e l cual se pone en suspensión una, 
nueva cantidad de cloruro de plomo y se ceja carbonatar en 
otro c ic lo  de operaciones. Como se ve, pues, nuestro pro­
cedimiento constituye un método para la  recuperación dei 
cloruro de amonio que no lleva aparejada concentración 
alguna por evaporación de soluciones de cloruro de amonio.

También es factib le  obtener por ('ate procedi­
miento después del tratamiento dei cloruro de amonio con 
ca l, una solución concentrada de cloruro de ca lcio  que 
contenga materialmente todo el cloro que en un principio 
estaba combinado con e l cloruro de plomo.

¿»e conocen procedimientos para el tratamiento 
de minerales en bruto, concentrados o residuos metalúr­
gicos que contengan plomo, mediante los cuales el plomo 
se obtiene en estado de cloruro, Con arreglo al presente 
invento, e l cloruro de piorno se obtiene de éste modo y 
luego es convertido en carbonato ce plomo según queda des­
crito  , recuperándose el cloro del cloruro de plomo en for­
ma de cloruro de amonio, cloruro de calcio o su equivalente,



e l cual, s i se quiere, puede útilizurae para la  obtención 
de nuevas cantidades de cloruro de piorno.

mo-jM'íAí iSe.3.- ¿in mucüas op< raciones Metalúr­
gicas , loa Minerales de sulfuro ( e cinc que contienen 
compuestos de plomo ae tuestan o calcinan para poner el 
cinc en conc icionea ce solul»ili< ac en una solución ce 
ácido sulfúrico para extraer ce e lla  el em e, ce janeo 
tras de ai un residuo que contenga plomo y sulfato de pla­
ta , dado caso que hubiera presente plata alguna en e l mi­
neral prim itivo. liste residuo es sometido a tratamiento 
en una solución clorurada ca lien te, la  cual podra conte­
ner un poco ce ácido para * isolver los compuestos de plo­
mo y de plata, separán<ose luego la  solución ce -os s ó li­
dos y extrayendo de e lla  cualquier cantidad de plata que 
contuviere en la  forma de costumbre; ai ú jarse enfriar 
la solución se separa de por s í el cloruro cié plomo y es 
extraico por filtra ción  o de otra cualquier manera cono­
cida. Al cloruro de plomo es luego sometido a tratamiento 
en la forma anteriormente d son ta , na solucxón caliente 
de cloruro de amonio producida, o la  aoiucioii caliente de 
cloruro de ca lcio  que de ella, se obtiene mee iunte trata­
miento con cal para la recuperación del amoniaco, se po­
drá u tilizar también como solución de cloruro caliente pa­
ra disolver ulteriores cantidades de plomo y de plata.

JonhPLO In<? .4 .- iln e l caso del conocido trata­
miento de minerales sulfurados de cinc y de piorno concen­
trados y sus similares,que consiste en calentar e l mineral 
con un ácic o en presencia de un cloruro que naga al piorno 
entrar en solución y en separar la  solución caliente del ^ 
sulfuro de c in c , el invento podrá tener aplicación cerra- 
mando la solución clorurada caliente en bastante cantidad \  
de agua fria  con el fin  de obtener e l cloruro ce piorno



en estado de divisiónrauy fina, o haciendo que la  solución 
caliente deposite e l cjoruro de pxomo finamente pulveriza­
do, por ejemplo, mediante enfriamiento y agitación rápidos, 

lil cloruro de plomo es luego sometido a trata­
miento en la forma anteriormente explicada y e l líquido 
resicuario que contiene el cloruro de amonio es calentado 
con cal a fin  de expulsar e l amoniaco para su recogida 
y nuevo uso, y para obtener una solución ce cloruro ce cal­
cio  que pueda ser u tilizó la  en la  extracción de una nueva 
parte del mineral,

Jd-uiií’LO N9 .5 .- Nuestro procedimiento es aplica­
ble a aquellos métodos de extracción de plomo, que supo­
nen el calentamiento de un mineral de sulfuro de plomo 
con cloruro de cinc, o en una fundición que contenga 
cloruro de cine , en virtud de lo  cual se forman cloruro de 
plomo y sulfato de cinc . ¡Separamos e l cloruro de piorno 
del baño en fusión en la  forma que es sabida y después 
de convertirle en carbonato de piorno en la  forma antes ex­
plicada, se recupera e l cloruro de amonio oue podrá. »©r 
utilizado para la producción de amoniaco y de cloruro de 
cinc por medio de reacciones conocidas.

JuJmPuü N9.6 .- Jn la aplicación de nuestro pro­
cedimiento al tratamiento de íinerales de sulfuro de plo­
mo , concentrados, resííuos y sus similares, lo primero 
oue debe hacerse es someter e l mineral a una calcinación 
sulfatante, extrayendo luego e l plomo con una salmuera 
neutra y caliente o ligeramente acida, enfriando la  so­
lución pura ,.ro( ueir la  separación de la sal de plomo, 
y en tratar ésta sa l, que consiste sensiblemente en cloru­
ro de plomo, en la  forma anteriormente descrita , para ob­
tener carbonato de piorno y una solución ce cloruro u t i i i—.



zable en otra tanda do operaciones . Lo manera onáxoga ex 
sulfato de plomo, o materias que contenga sulfato de plomo, 
podrán ser extraídos, con salmuera ca lien te , y la  sal de 
plomo obtenida al enfriar la solución podrá ser tratada 
en le  forma descrita.

ijOiiMPiiC N$ .7 .-  Podemos aplicar nuestro procedi­
miento a la  conversión de plomo metálico derivado de re­
siduos metalúrgicos, en carbonato de plomo, disolviendo 
primeramente por medio de salmuera acida, ácido clor íád rico , 
cloruro férr ico , o su equivalente, a fin  de producir clo­
ruro de plomo, tratando luego éste cloruro de plomo en la  
forma anteriormente descrita, be ésta manera podemos 
producir carbonato de plomo puro, y por consiguiente oxido 
de plomo, de formas impuras de plomo , tales como plomo 
ágrio, escorias de plomo, plomo en pasta, e t c . . . .

jN O T í  .

Habiendo ya descrito y detallado con toda ampli­
tud la naturaleza de nuestro invento asi como la  manera 
de llevarlo a cabo en la práctica, cebemos hacer constar 
cue las disposiciones anteriormente descritas son suscep­
tib les de ligeras modificaciones de detalle, sin que por 
e llo  se altere ex principio fundamental del invento, y lo  
que constituye la  esencia del mismo , y por lo  ciue s o l ic i ­
tamos patente de invención por veinte arios en ¿¿apaña es 
por: ” Un procedimiento perfecciónalo para e l tratamiento 
del cloruro de plomo o cloruro básico para convertirle 
en otros compuestos, y su aplicación al beneficiado de 
minerales de plomo y residuos del mismo metal i caracte­
rizándose por lo  siguiente:

I 9 . Por un procedí liento de conversión cel 
cloruro de plomo en carbonato de plomo, oue consiste en 
suspender e l cloruro en formo apropiada en una solución



que contenga amoniaco , en agitar la ¿»us pensión amoniacal, 
y en inyectar en e lla  bióxido cíe carbono hasta conseguir 
la earbonataei'n completa; ta l y como queda &ubytendal- 

mente descrito .
29.- Un procedimiento con arreglo a la reivin­

dicación U , en el que la temperatura <e la solución se 
mantiene baja, preferentemente aire< e< or de ‘ótxtil, durante 
la primera fase de carbonatacion, devaneóse curante las
posteriores fases de 1a misma.

3<?.- Un procedimiento para convertir e l cloruro
ce plomo en carbonato de plomo , consistiendo ciicno proce­
dimiento en suspender e i cioruro en una solución amoniacal 
acuosa, en agitar la  mezcla, en inyectar bióxico ce carbo­
no en la suspensión amoniacal hasta conseguir la completa 
carbonatar ion , en separar e i carbonato te piorno asi pro­
ducido de la  solución amoniacal que contendrá cloruro de 
amonio formado también, y en recuperar los componentes de 

dicha solución.
49.- Un procecimiento siste  íntico de conversión 

del cioruro t < plomo en carbonato te piorno ta l y como 
queda substanciaren te descrito en e i ejemplo ftv .i.

5 9 Un procedimiento como e i que se especifica 
en la reivinticación en el que e i cioruro de piorno 
curante e i proceso de carbonatar;ion, es tratado con arre­
glo al principio de contracorriente; ta l y como quera
substañetalmente descrito .

6 9 Un procedimiento para extraer e l piorno
de sus ánerales, concentrados, rosí< uos o materias simi­
lares , en e l que e i plomo es obtenido por métodos cono­
cidos, en forma de cloruro de p orno, convirtiéndose 
luego éste cioruro en carbonato de plomo , con arreglo



f-* r*

a una cualquiera de las reivim icaeiones precedentes .
7 9 Un procedimiento pura e l tratamiento ce

minerales conc« ntrados , resícuos o sus similares, ta l y 
como queda suba tañe lalmen te cescrito en ios ejemplos l,í>9,
4? ,5v , 69 y 79 .

" Un procedimiento perfeccionado para el trata­
miento del cloruro de plomo o cloruro básico, para conver­
t ir le  en otros compuestos , y su aplicación ai beneficia­
do ce minerales de plomo y residuos riel mismo metal" ; tal 
y como queda substancialmente descrito en la  presente me­
moria .

%Msta memoria consta de once injas escritas por una > 

sola cara.
Madrid 29 Cuero 1925. ^

Ütanley Ooenran mmith y i'be onomieai ano Metaiiur¿icai.
Corporation Limited.

P. P.
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