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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para una p a t e n t e  de invención por v e in te  años, por =  Mejoras  

en procedimientos  e le c t r o - q u im ic o s  para l a  ex traco ión  del oo­

b re  y  del c in c  de m inerales  =  a  fa v o r  de Don Henry Squarebrigs 

M A 0 K A Y» r e s i d e n t e  en london ( Gran B re ta ñ a  ) 4 ,  Broad 

S t r e e t  P la ce # -

3s te  invento se r e f i e r e  a me joras  in t ro d u c id a s  en proce­

dimientos  e l e c t r o - q u i m i c o s  y  ap ara tos  para la  e x t r a c c ió n  del 

cobre y  c i n c ,  de sus m in e ra le s  y  su m in is tra  un método y  medios 

para producir  por v i a  e l e c t r o l í t i c a  l o s  s u l f a t o s  de oobre y  

c in c  o si r e q u e r id o ,  c inc  e l e c t r o l í t i c o ,  part iendo de minera­

l e s ,  que por ejemplo contengan ccfore ,o inc ,  h i e r r o  y  o t r o s  meta­

l e s .
12. p r e s e n t e  invento t i e n e  por o b je t o  e l  poder someter 

a t ra tam iento  todo género de m in e ra les  de cobre que oontengan



ciño y extraer el oobre y oino respectivamente y separadamente 

de dichos minerales#
ü» el procedimiento eleotro-quimioo destinado a la ex­

tracción del cobre, de minerales que contengan cobre y oino, 

el ciño del mineral pasa a la solución con el cobre cuando el 
mineral se somete a la lixiviación mediante una solución áoida 

y cuando las soluciones se tratan por e lectró lisis , e l cobre 
se deposita y el oino sigue su prooeso de formación en curso 

en dichas soluciones#
los procedimientos usados hasta ahora para reouperar el 

ciño de tales minerales se han ejecutado mediante la preoipi- 
taoión del cobre y otros metales de dicha solución, quedando 

primero el oino en la solución que después se trata , sea por 

electró lisis  u otros métodos a fin de recuperar el oino metal#
En virtud de mi presente invento, yo propongo separar 

el ciño de la solución, en forma de sulfato (el oual si se de­

sea, puede disolverse y electrolizarse a fin de producir oino 
metálioo) sin separar todo el cobre de la solución y mientras 

va produoiendose continuamente oobre eleotrolitico , yo impido 

que el cinc vaya formándose en exceso en la  solución, recupe­

rando el oino al miaño tiempo#
Al prooeder a la ejecución de mi presente invento, el 

mineral se somete a lisiviaoión mediante una solución de ácido 
sulfúrico, cuyas soluciones se depuran y luego se electrolizan  
en cualquier forma apropiada, por ejemplo del modo desorlto en 
la descripción de mi solicitud de patente para España registra­
da o inscrita en 26 de Hayo de 1925, pero después de e lectro li­
zar las soluciones y que el ciño se haya acumulado en la  solu- 
oión hasta cerca del punto de saturación, se separa todo o par­
te de la solución y se pasa por un dispositivo de evaporación#



Esta instalación ©vaporadora se compone de bateas o cajones u 

otros aparatos convenientes destinados a soluciones de evapo­

ración» Satas bateas o dispositivo evaporador puede de prefe -  
rencia oaldearse por medio de gases de hornos produoto de la  

tostaoi6n de los minerales, o mediante oualquier otro medio 

apropiado»

las soluciones que salen de la e lectró lisis , oontienen 

una baja ley en cobre pero grande en oinc y entonces pasan al 
dispositivo evaporador» Diohas soluciones se,oonoentran en es­
te por evaporación, en forma a crista lizar parte del ciño, sin 
afectar a la masa de cobre de la  solución» Por ejemplo si la  

solución contiene 1 de o obre y una proporción en oinc de 8 

siendo e l volumen de la solución de unos cien metros oábioos y 
que la solución se evapore hasta que solo queden oinouenta me­
tros oiibioos, la  mitad próximamente del cinc de la solución se 
habrá cristalizado en sulfato de cinc, con relativamente lige­

ras trazas de cobre en ciertos oasos»

la proporción de o obre de la solución habrá subido al 

2 j» y oomo el cobre no se cristalizará  en cantidad hasta no a l -  
oanzar una oonoentraoión mucho mayor, la evaporación no le  afeo 

tará prácticamente» Mediante este método de cristalización frac 

oionada, se puede extraer constantemente parte del oino sin 

afectar al oobre, exoepto trazas relativamente ligeras antes 

mencionadas que se tratarán en la forma que luego se describe»

Puede emplearse cualquier procedimiento conveniente para 
extraer el cobre y el oino en solución de los minerales» Puedo 
por ejemplo usar el procedimiento descrito en la exposición 
que acompaña mi dicha solicitud de patente inscrita en España 

el 26 de mayo 1925 y en los dibujos que la aoorapañan figura un 
mátodo de operaoión de aouerdo con el presente invento y que
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envuelve los métodos de tostaeión, lixiviación y depuraoión des

critos en la solioitud de mi patente antes referida y se usan
letras de referencia similares en el dibujo presente adjunto

que señalan los aparatos correspondientes o equivalentes de la
\

fig , 1 que aoompaña la solioitud de mi mencionada patente fe -  

ohada 26 de mayo 1925»
Con referencia a estos dibujos, la explicación es cormo

sigue;
los concentrados o residuos de la to3tación de los mi­

nerales, salen del horno A por el transportador B al tanque o 

depósitos de lixiviación F- Be los tanques F pasan al G que re­

cibirá las soluaiones neutrales o ligeramente ácldas y al tan­
que H que reoibirá las soluciones áoidaa concentradas, cuyas 
dos soluciones se emplean en el presente procedimiento en la  
forma descrita en la solicitud de mi' mencionada patente»

las soluciones conteniendo cobre, ciño y cierta  oanti- 

dad de impurezas, se dirigen eventualmente por el transporta­
dor X  a un agitador o torre de depuraoión I, donde se precipi­

tan el hierro, aluminio y otras impurezas, en la cantidad re­
querida, por los métodos e^lioados en la desoripoión de mi re ­

ferida patente, quedando en la  solución el ciño y también el oo 

bra# Entonces pasan las soluciones depuradas al f iltro  -prensa 

£, de donde las soluaiones clarificadas se dirigen al tanque o 

depósito L#
Entonces las soluciones pasan por los elementos eleotro- 

litioos M, donde se deposita una parte del cobre, dejando el 

cinc en la solución, que luego se dirige por el transportador 

10 a un dispositivo de evaporación 11 caldeado por los produc­
tos de la combustión del hogar del horno A» las soluciones se 
caldean y evaporan hasta aloanzar el punto de saturación del 

cinc contenido; acto seguido las soluciones caldeadas pasan a
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loa  d e p ó s i to s  c r i s t a l i z a d o r e s  12  donde diohas so lu c ion es  se so­

meten a r e í r i g e r a o i ó n  h a s t a  que c r i s t a l i c e  una p a r t e  d e l  s u l f a ­

to de cinc# Desde l o s  depósitos  1 2  l a  so lución puede volver  

por e l  transportador  13  a l o s  evaporadores 11 para  u n i r s e  a  o tros  

cantidades  de solución de l o s  elementos e l e c t r o l i t i o o s  M o d i r i  

g i r s e  por la  l i n e a  t ran sp o rtad o ra  14  a l  depósito  1»

l a  l i n e a  de t r a n ^ o r t e  15 e s t á  destinada a oonduoir una 

p a r te  de l a  solución que c o n t ie n e  ácido s u l f ú r i c o  l i b r e  desds 

l o s  elementos e l e c t r o l i t i o o s  M a l o s  de p ó s i to s  1  y H, en l o s  

casos en que e l  á c id o  ha de se r  dest inado a n o rm a l iz a r ,  o con­

c e n t r a r  a l  t i p o  normal,  l a s  so lu c io n es  en c u a lq u ie ra  de dichos 

r e c i p i e n t e s  o depósi tos#

Di su l fa to  de c inc  c r i s t a l i z a d o  formado en l o s  d e p o s i te s  

de c r i s t a l i z a c i ó n  1 2  c o n t ie n e  generalmente t r a z a s  de co bre ,  por 

lo  que se l e  hace pa sar por l a  l i n e a  16 a una t o r r e  de depura­

ción 17 donde vuelve a d i s o l v e r s e ,  t ra tán d o se  l a  so lu c ión  en -  

tonces  con un r e a c t i v o  con v en ien te ,  como por ejemplo oarbonato 

c a l c i c o  o polvo de o ino,  a f i n  de p r e o i p i t a r  e l  cobre# l a  so­

lu c ió n  c l a r i f i c a d a  puede matonees d e can tarse  d irectam ente  a l  

r e c i p i e n t e  19 por la  l i n e a  17* , o cien l a  so luc ión  y e l  p r e c i ­

p itado  pueden sar  d i r i g i d o s  a l  f i l t r o - p r e n s a  1 8 ,  de donde e l  

s u l f a t o  de ciño c l a r i f i c a d o  en solución se d i r ig e  a l  depósito  

p r i n c i p a l  o r e c i p i e n t e  19 ;  l o s  r e s id u o s  de f i l t r o ,  en que se ha 

usado e l  carbonato c a l c i o o  como r e a o d v o ,  pasan o se d i r ig e n  

por l a  l i n e a  20 a l a  to r r e  de depuración I ,  donde e l  h id r a t o  

de cobre puede u t i l i z a r s e  para p r e o i p l t a r  e l  h i e r r o  y e l  alumi­

n io ,  m ientras  que e l  cobre se recombina formando sulfato#

Donde se emplee e l  polvo de c inc  oomo r e a c t i v o  en l a  t o ­

r r e  de depuración 1 7 ,  e l  cobre  m e tá l ico  p r e c ip i ta d o  durante l a  

r e a c c i ó n ,  puede h a c e r s e  pasar  por l a  l i n e a  23 desde e l  f i l t r o -  

prensa 18 a l  horno A, donde e l  cobre se une o ju n t a  a l  mineral
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concentrado o residuo que esta sometido a la tostaoión»

Si dispositivo está provisto de una linea 21 a fin de 

transportar sulfato de ciño puro o depurado al evaporador 22, 
donde finalmente se evapora para obtener el sulfato de cinc 
cristalizado o en caso requerido, la solución clarificada de 

sulfato de cinc puede someterse a e lectró lisis  para produoir 

oina electrolítico»
Según la  presente invención está ésta dotada de un mé -  

todo completo para la recuperación u obtención separada de ciño 

y cobre, de minerales que contengan ambos metales, depositándo­

se el cobre en forma de oobre electro lítico , sin intervención 

del cinc durante la e le ctró lisis , puesto que únicamente una 

parte del cobre se separa continuamente da la solución» 3l cinc 
se reoupera o produce en forma de solución depurada de sulfato 

de oino que puede ser evaporada para obtener el sulfato de ciño 

cristalizado o puede electrolizarse a fin de preparar el oino 

electro lítico , verificándose o realizándose el procedimiento 

en fases de un ciclo  continuo, sin intervención reciproca del 

oino y del cobre»

N O T A *

Desorito suficientemente el presente invento lo que se 
dealara como de novedad e invención propia, son las siguientes 

reivindicaciones:
1-» un procedimiento para recuperar u obtener cobre y 

oino partiendo de minerales y que oonsiste en obtener el oobre 

y el oino en solución de sulfatos, depositando una parte del 
cobre mediante e le ctró lisis  hasta que la concentración del sul­

fato de oobre resulte relativamente inferior a la del sulfato
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» de ciño en dicha solución y luego evaporando la menoionada so- 

luoión para crista lizar el sulfato de ciño*
2- # Uto procedimiento para producir u obtener cobre y 

cinc de minerales, consistiendo en obtener el cobre y cinc en 

solución de sulfatos, depositando constantemente una parte del 

cobre por e lectró lisis , hasta que la  concentración del sulfato 

de oobre llegue a ser relativamente inferior a la del sulfato 

de ciño en la soluoión, luego evaporando dicha solución para 

cristalizar una parte del sulfato de cinc y devolviendo la  so­
lución residual o restante, para seguir electrolizándola y eva­

porándola#
3 - # Uh procedimiento para obtener cobre y ciño de mine­

rales que consiste en obtener el cobre y ciño mediante solu -  

ción de sulfatos, luego electrolizando la  solución y depósitan- 

do una parte del o obre hasta que la concentración del sulfato 

de cobre sea relativamente inferior a la  del sulfato de ciño
de la soluoión, luego evaporando la mencionada solución para 

cristalizar una parte del sulfato de ciño y volviendo a disol­

ver los crista les de sulfato de ciño y tratando la soluoión re­
sultante oon un reactivo apropiado o conveniente a fin de pre­

cipitar dicho cobre u otras impurezas, que puedan haberse cr is ­
talizado con el ciño; finalmente devolviendo la solución desde 

los depósitos de cristalización para seguir sometida a la  elec­
tró lis is  y evaporación y evaporando o electrolizando las solu­
ciones depuradas del sulfato de cinc obtenidas por depuraoión#

4̂ # Uto procedimiento para produoir o obre y cinc de mine­
rales, consistiendo en obtener e l cobre y el cinc en solucio­
nes de sulfatos, lue&o electrolizando la soluoión y depositan­
do tina parte del cobre hasta que la concentración de sulfato 
de o obre sea relativamente menor a la  del sulfato de oino en 

soluoión, luego evaporando dioha soluoión para crista lizar una
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p a r te  d e l  s u l f a t o  de Qino, ac to  seguido volviendo a d i s o lv e r  

lo s  c r i s t a l e s  del s u l f a t o  de c in c  y tratando l a  solución r e s u l ­

ta n te  con un r e a c t i v o  conven iente ,  como por e jemplo  e l  carbona­

to c á l c i c o  o e l  polvo de c i n c ,  a f i n  de p r e c i p i t a r  dioho oobre 

u o t r a s  impurezas que puedan haberse  o r i s t a l i z a d o  con e l  oino 

y empleando e l  h i d r a t o  de cobre p r e c i p i t a d o  ( a l  usar  e l  o a r -  

bonato o a la i  oo oomo r e a c t i v o  ) durante la  depurad  ón de l a s  

so lu c io n es  de s u l f a t o s  de oobre y Qinc a n te s  de l a  e l e c t r o l i -  

s i s ,  o ouando se usa  el  polvo de c inc  como r e a c t i v o  sometien­

do e l  cobre  m e tá l i c o  p re c ip i ta d o  a l  fuego del horno y devol -  

viendo l a  so luc ión  desde l o s  d e p ó s i to s  c r i s t a l i z a d o r e s  p a ra  

seguir  e l e c t r o l i z á n d o l a  y evaporándola y f in a lm e n te  evaporan­

do o e le c t r o l i z a n d o  l a  so lución de s u l f a t o  de c inc  puro, o b te ­

n ida  por depuración*

5 -  . Uh procedimiento para produoir  c in c  y cobre ,  par -  

t iendo de m in e r a le s ,  consis t ien do  en t o s t a r  y l i x i v i a r  dichos 

m inerales  y depurando y reg u la r iz a n d o  la  so luc ión  obten ida ,  

todo en l a  forma d e s c r i t a  en mi s o l i o i t u d  de p a te n te  antedi  oha, 

de i n s c r i p c i ó n  en Ispaña, r e g i s t r a d a  e l  26 de mayo 1925  y en­

tonces  t ra ta n d o  l a  so luc ión  depurada, según c u a lq u ie r a  de l a s

r e i v i n d i c a c i o n e s  pre ce den te s*  
a6 -  , Mejoras en procedim ientos  e l e c t r o - q u ím ic o s  para  l a  

e x t r a c c ió n  del cobre y del c i n c  de m i n e r a l e s * -  Según se d e s c r i ­

be y r e i v i n d i c a  en l a  p r e s e n te  memoria d e s c r i p t i v a  y se i l u s  -  

t r a  con l o s  d ibu jos  que a l a  miaña se  acompañan.

Consta e s ta  memoria de ocho páginas  f o l i a d a s  y e s c r i t a s  

por una s o l a  cara*
Madrid, a 16  de marzo de 1 9 2 6 * -
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