L

X =
g@ 4,%?
| Patente Espaifiola w |
MEMORIA |
aesmptwa sobre. e /z /x@/CE’CZé?]Z((?/Z/ L/ 6/6{:‘%0" 7///;7//nf / L.
/éaﬂhadd‘ {Cé’a Za ar//(zcczwz/c/cvzda/cd (/4 L/éé‘/%é{z_é.ée.—
Za/é(/ / e clrad ealetic . ?a@ Zd'./ L CNG@ID
POR
D) / y
LC/ X CLA s \S@ (L. QZ&IZLT ...............................
:c/‘, L ......................................................................
Morrmicrn L Butteanan.
................................................................................................................................. ‘
DE |

N

ﬁe/ 231 45

fturria, Aguas, 15,—Madrid



Ta finalidad del presente invento cs cxtracr el oro,
el platino y otros metales de 10s nineroles u otros materiales
que contengan dichos metales, y consegulir un rendimicnto ©
extraccidn muy =lcvados.

En la realizacifn pridctica de este invento, el mate-
+inl habrd de ser triturado en primer término o puesto por otro
cualquier medio en un estado de pulverizacidn o divisidn muy
~ina, dado caso que no estuviese ya en dicha forma. El material
a tratar podri consistir en minerales en bruto, en ninerales
propiamente dichos gin su ganga, en residuos, d eslaves,
escombreras compuestos metdlicos, etc... es decir,un material
cualquiera que consista en metales o gque logs contenga.

Mientras que el material se halla en sene jante
sstado de divigidn muy fina, es tratado con éxito con &cido
nitrico y con agua, regia, la conocida mezcla de dcido
clorhidrico y ce 4dcido nitrico.

Ahora bien, con ¢l fin de obtener los mejores
resultados y evitar dificultades y pérdidas cn la operacidn,
heros visto por experiencia que 1o nis recomendable y acecrtado
es llevar a cabo el tratamiento con los dcidos empleando
un procedimienfto reductor electrolitico especial que nosotros
denominamos de “"desprendimiento" es decir, un procedimiento,
en el que las particulas metdlicas se desprenden de las demés
materias, o son puestas en libertad, procecdimiento que dura
de dos a cinco dias.

| Con este objeto, el material desmenuzado 0 en polvo
se echa en un recipiente, en contacto con un catodo metédlico
que podré consistir en el recipiente mismo cuando éste Gltimo
1o sca metéliico, y en el caso de no ser metdlico el reciplente
se coloca una plancha de plomo o de otro metal apropiado sobre
el fondo y en el interior del recipicnte, ¥ s obre esta plancha
que forma el catodo, es donde se echa el mineral en polvo,
Tor encima de dicho material se coloca un anodo, dentro del
recipiente, empledndose al efecto, una pequefia barra de carbbn
o de un metal tal como plomo, hierro etc..... En caso de
conveniencia o necesidad se podra emplear varios de estos

anodos.
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Dentro del recipiente se echa también un electrolito

1iquido en forma y cantidad tales que cubran el material

pulverizado y esté en contacto con el anodo a la par que con

el catodo. ILa naturaleza o composicibén de este electrolito

variari segin la clase de materiales a tratar. En algunos

casos se podréd emplear agua clara potable pura, es decir,

agua procedente de las cafierfas de gbastecimiento, de arroyos,

manantiales, lsgunas, pozos y deméds procedencias andlogas.

En otros casos, habrid necesidad de emplear una solucidn

conductora de una sal; por ejemplo una sal, (carbonato u otra),

de potasio, sodio o magnesio, o una solucibn alcalina, tal coro

potasa o0 sosa cdustica o wna solucidn diluida de un 4cido,

como 4cido sulfdrico por ejemplo, o un compuesto o mezcla

de dichas substancias.

Este tratamiento de"desprendimiento" o abrimiento ¥y
de reduccibén por via electrolitica pone en libertad gas
hidrdgeno, el cual en el catodo obra sobre las particulas
metélicas y las "desprende" o pone er libertad y las reduce
en egtado sélido, de los compuestos u otras formas, (como de
formacidn esquistosa, cristalina u otras), en que pudieran
estar contenidas en el material tratado. Despuéds de esta
operacién de "desprendimiento" o abrimiento, el material
resulta mucho mis dbcil a los tratamientos subsiguientes, con
lo cual no tan solo se ahorra tiempo, sino que se consigue mucho
mayor rendimiento en la extraccidén de metales, en varticular
los metales preciosos.Una parte de gas hidrbgeno escapa del
liguido durante el tratamiento electrolftico del desprendimiento
de los metales. Al final del tratamiento, el liquido, (que
consiste en el electrolito con algunas substancias, como
por ejemplo &cidos o 4lcalis, que hubiese llegado a disolver
del mineral en bruto u otra materia en tratamiento) es separado
por sifonamiento, o de otro modo, del producto sb6lido que queda

en el fondo del recipiente. Este producto se compone de
metales "desprendidos" en unién de arenillas, tierras, roca, etc.

Habrd casos en que el prodw to sélido se deberd lavar con agua
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despuds de separado el liquido, y en otros bastarid con la
simple separacidén del liquido; ello dependerd de la naturaleza
del material tratado.

El meterial "desprendido" y reducido en la forma que
queda explicaca es luego tratado con dcido nitrico diluido
ror espacio de unas veinticuatro horas y preferentemente
rediante aplicacién de calor durante las Gltimas breves horas
de este trataniento. A veces en el curso de este tratamiento,
suelen emanar vapores, (vahos) de NO y NOz. Aquellos metales
que sean atacados por el fdcido nitrico quedarén disueltos
0 extraidos por el Acido y pasarén a la solucidn. Entre dichos
metales citarsmos los de los dlcalis y las tierras alcalinas,
asi como el plomo, el cobre, el hierro y hasta algunos
netales preciosos tales como la plata y el paladio. Los
residuos s6lildos que guedan después del tratamiento con 4cido
nitrico consisten en metales, tales como el platino y el oro,
gque no son atacables por dicho dcido y componentes insolubles
tales como arsnillas, roca, etc.... Este resfiduc sélido
es luego separado del 1ligquido o solucidn, medisnte sifona-
niento de este, o por cualquier medio conveniente y después
se lava con agua, afiadiéndose subsiguientemente el agua de
lavado a la solucibn, produciendo un 1liquido que designamos
con el nombre de ligquido A, mientras que al residuo lo
designamos con el nombre de residuo B.

El 1{guido A se neutraliza por medio de carbonato de
sodio u otro 4lcali apropiado, aplicandose calor durante este
tratamiento. DPodréd escapar algo de bidxido de carwvono,
pero los proauctos principales de estc tratamiento son una
solucibén y un componente solido, conteniendo la solucidn &cido
nitrico, nitrato alecalino, y squellas partes no metdlicas del
minsral u otro raterial gque son solubles en dcido nitrico o en
nitrato alcalino. Zsta solucidn es separada por filtracidn o

de otro modo, y luego es evaporada hasta la sequedad guedando

un prcducto, (sales) que es un buen fertilizante para plantas

y que es un valioso subproducto de nuestro procedimientc. EL

E R STp

componente sélido que ha sido separadc por la filtracibn



consiste en metales que son solubles en 4cido nitrico, los
cuales se precipitan en forma de bxidos o de carbonatos. Estos
4xidos y carbonatos se disuelven luego en 4cido clorhidrico
hasta dejar una solucién didfana y se sflade una pequefia cantidad
de 4cido sulflrico.

= vez de neutralizar la solucidn de dcido nitrico y
de precipitar los metales vypesados gue contiene en forma de
éxidos o carbonatos y de volver a disolver luego el precipitado
en fdcido clorhidrico, a fin de obtener los metales en solucidn
en forma de cloruros, se podré evaporar la solucibn de dcido ni-
trico hasta la sequedad, lavar luego el residuo saco coa agua
para disolver el dlcali y los compuestos metélicos terrosos,

pero cdejando los compuectos de 10s metales nesados y disolver

después de nuevo los compuestos metdlicos restentes en Acido

clorhidrico, al cual se habrd afadido una pequeila cantidad de
4cico sulfdrico. Cualquiera que sea de los dos procedimientos
el gue se 2plique, la solucidn resultante serd una solucibn
£0:da hidrocldrica-sulfirica de los metales que se deséen
rescuperar y gue se hallaban presentes en un vrincipio en la
sorucibn de fcizco nftrico con todo el &leasli y la mayor parte
de los metales terrosos extraidos. 1 liguido resultante es

electrolizado sn un recinizsnte o vago hecho de plomo o revestido

Ce este metal jue hace de catodo empledndose un anodo de hiierro.

4
3

mrnleamos mma corriente continua dsz 4 a 6 voltios

O

y de unos 10 a 350 amperios, segin el tamario de los electrodos
v la cantided y concentracibn del liquido a electrolizar.

71 resultado de este itratamiento es la precipitacidn de todos
los metales contenidos =n la solucibn dcido-clorkidrica,
excepto el hierro, depositéndose los metales precipitados

sobre la plancha de plomo gue constituye el catodo.

&)

1
. ’ P 4 . .
eloctrolito 1iguido se convertird en una solucidi de cloruro
de hisrro, vinisndo una parte del hierro del anodo de este

metal, y procediendo 1z parte restante de la solucibn préviamen-—

e

e

te extraida de la materis primitiva en tratamisnto. Tste trata-
3 . 4 .

niento electrolitico se deberd suspender cuando la solucidn

mpleza a colorearse ligeranmente de verde.3i el tratamiento
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prosigue duranse demasiado tiempo, algo del hierro disuelto

se precinitard sobre el catodd. Los metales precipitados

por ssta slectrolisis serdn separados por filtracién o en otra
cualqﬁier foras de la solucidn de cloruro de hierro y entonces
quedarén en condiciones de seor clasificados, fundidos y
rafinados con arreglo e uno cuglquiera de los métodos conocidos
o autorizados. la solucida del cloruro ds hierro separada

por la filtracidn podréi ser tratada de una manera cualquiera
conveniente psra recuperar el acido clornidrico y el hierro.

Tl resfdud sélido B resultante de la extraccibn de
4cido nitricc antedicha, es tratado con agua regia, (tres
vartes de &cido clorhidrico y wna parte de dcido nitrico),
por especio de unas veinticuatro horas, calentando la solucidn
a fuego lento durante las Ultimas breves horas de este trata-
miento. S1 el material a tratar fuese muy rico en metales,
serd convenierte o0 necssario un ssegundo, y en algunos casos
hastz un tercer tratamiento, con agua regia, decantindose o
extrayéiloze en cualgquier otra forma la solucibn despues de
cada uno de estos tratamientos, antes de aplicar la siguiente
cantidad de agua regia. Si el material contuviese platino,
deberd aplicarse un buen grado de calor durante la extraccidn.

Una vez terminada la extraccibn, y después que se nan
dejadolsedimensar o aposar las arenillas, roca y demds materias
ro disueltas, dichas materias se segregan del liquido y se
lava perfectanente con agua caliente, (o se lavan con agua fria
a la par que se calienta la masa). Tanto el 1{iguido o
solucidn como el agua gue se haye empleado para esta operacibn de
lavado deberdn estar claros. Tn algunos czsos se obtienen
ea 2l acto en estado claro; gn otros, la solucibn o el agua
de lavado usada, o ambas cosas se podréin tener que filtrar,
blen sea scparadamente o a un tiempo para obtener liquidos
claros y didZfanos. Tl gue sea o no precisa la filtracibn
dependerd de _a naturaleza de los materiales tratados.

La solucidén de agua regia filtrada, (con aditamento
de las aguas de lavado, si se quiere), podrén dejarse evaporar

hasta la sequedad en cuyo caso los sblidos obtenidos por medio
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clorhidrico. Acaso sea necesario también calentar el dcido
clorhfdrico para disolver por completo dichos resfduos sblidos.
Une pequefia cantidad de dcido sulfirico se afiade

a la solucibn metdlica del agua regis, (derraméndose por lo
general tambien en dicha solucidn el agua de lavado usada),
0 2 la solucidn de 4cido clorhidrico si la sclucidn de agua
regia ha sido ya evaporada y'se han ebsorbido los sbélidos en
dcido clorhfdrico vara convertirlos en cloruro. Este liguido
gue contiene el platino y demds metales presentes en la
materia en tratamiento se electrolizs luego con una corriente
centinua de unog 4 a 6 voltios, y de 10 a 50 amperios,
préximamente segin el tamafio de los electrodos y el grado de
concentracidn ¢e la solucibén. Como anodo, nos servimos de un
electrodo de hierro, y como catodo de un metal tal como el
hierro, el plomo, o0 el mercuriop otro metal cualquiera
conveniente en forma de vaso, recipiente, barra, plancha, etc..
y en el casc de tratarse precisamente de mercurio de un cuerpo
0 wasa de este metal aprisionado en la parte inferior del
recipiente doncCe tenga lugar el tratamiento. Segiin hemog
explicado al ocuparnos de la primera fase electrolitica de

8ste procedimiento, todo el recipiente podrid estar hecho del
netal-catodo o en su defecto se podrd emplear un recipiente
no conductor de la electricidad pero que lleve un catodo alojado
en su fondo ¢ cerca de él. Durante la elecirolisis de la
solucidn metélica al agua regia, uvna parte del hierro del anodo
pasa a la solucibn, mientras que el oro, el platino vy demés
contenidcs metdlicos de la solucidn son precipitados sobre el
catodo o contra él. Quedard en solucidn el hierro disuelto del
anodo ¥y, en elgunos casos el hierro que el agua regia haya
extraido del material en tratamiento. Habré que observar con
sumo cuidado la marcha del proceso electrolitico, porque de
durar éste demasiado, una parte del hierro se depositaria en
el catodo. Teniendo presente esta circunstancia la electrolisis
hadra de proseguir hasta que +todo el oro y demds metales

contenidos en la solucién hayan sido precipitados por completo.
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El electrolito es separado luego, por filtracidn, de los ’
metales precip;tadbs, y estos se laven con sumo esmero. La
solucidn filtrada y separada, (a la cual se habrid podido afiadir
agta de lavado), consiste en una solucibdn de hierro Acida
que se podréd tratar de una manera cualquiera de las corrientes
en la prédctica o téenica industrial para la recuperacibn del
deido y del hierro. El precipitado conteniendo oro y otros
metales, (con inclusibn de metales de platino si estos estuvieren
presentes en el materigl sometido a tratamiento), queda entonces
en condiciones de ser separado, funéido y refinado de una
narera cualquiera conveniente.

Por medio de nuestro procedimiento electro—quimico
perfeccionado anteriormente descrito se pueden recuperar
valores nuy elevados de minerales wu otras substancias que
encierren meta’es. Este procedimiento es de una eficacis
especial para la recuperacibn del 0ro, de los minerales de
primera calidad, o de otros materiales ricos en oro; en efecto,
no sabemos que con ningin otro procedimiento se puedan
efectuar recuperaciones de tan elevados valores. Es un hecho
averiguado que en los procedimientos corrientes o usualeg,
la recuperaciér del oro y de otros metales valiosos esté
dificultada corsiderablemente por la presencia de determinsdas
impurezas o materias extrafias, como por ejemplo, el arsénico
el cinc, el teluriv o una proporcibn demusiauo creciaa de
sulfuro ce sodio. Ademds, algunos de log procedimientos que
generalnente se emplean como ror ejemplo, el procedimiento
de amalgamado y el procedimiento al cianuro, sirven para
recuperar delerwminados. metales preciosos solamente, y en
parsicular el oro que el minersl contiene en estado libre,
mientras que con el presente procedimiento se puede recuperaxy
el oro cualquiera que s ea la forma o estado en que se halle
en su mineral, y sirve también para recuperar la mayoria de
los deméds metales.

Teniendo presente las wiltiples formas en que los

metales se encusntran en los minerales en bruto, {o gsea en

2o ’
estado de oxidos, sulfuros, sales ¥y 0%ros compuestos,mezcladog
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o fuisonados coa otras substancias tales como gilicatos, etc..
es evidente que gse impone un tratamisnto reductor de especial
eficacia para extraer en su totalidad absoluta el valor de los
metales preciososs contenidos en los ninerales.

Si bien la suvperioridad de nuestro procedimiento
ha llegado a establecersc y demostrarse de uns nmanera
definitiva por ensayos positivos y verdaderos, no se¢ ha podido
determinar con certeza 1la razdn exacta de esta suprenacia.
Creemos, sin erbargo, ser wna explicacibén atendible y acaso
acertada el gsuponer que los 4fomos metdlicos de log uinerales
segin sctualmente se hallan han sido sometidos a innumersbles
cambios gucesivos en el curso de los siglos de la historia
geolbgice, en los que causas tan influyentes como el calor
v la accidn quinica de la salmuexra y otros 1iguidos asi como
substancias tales como los &dlcalis, el az:Ire, etc... pueden
ser rdciluente consideradas como causas de profunda alteracidn
en el estado ce los &tomos de los metales, en particular
cuando scn ligedos.a otros metales o fusionados con elementos
no metdlicos. 4si, por ejemplo, muchos de estos 4towos
metélicos podrén haber perdido su naturalezs metdlica

ordinaria, por lo menos hasta el punto de gue no obedezcan

o
-]

os tratamiertos normales establocicos tales como ila

o)
L

gama, ol cianurado o la fundicidn con ¢ sin plomo.
lemos todico obgervar que es importante someter el
mineral u otra maoteria que lieve en sf metales a un tratamien-
to de reduceibn electroiltica preparatorio y etficaz, y luego
sucesivamente a la aceidn ael dcido nftrico vy dei agua regia,
seguidos de la aaicibn ce feido sulfdrico a 13 solucibn, y .de
la electrolizacibn del 1liquido resultante por medio de un anodo
de hierro, precipitando de este modo los metales de 1é solucidn
del cloruro metdlico, quedando el hierro en la soluciédn,
nediante el oportuno reglaje de la narcha Gel proceso electro-
litico.
Desdc luego se comprenderd que este procedimiento

verfeccionado ruede ser aplicable a cualesquiera materias que
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encierrer. metsles ya sean minerales en bruto u otros, desper-
diciog metdliccs chatarra, escorias, escombreras, residuos
materias de desecho de varias clases, aleaciones metdlicas
compuestos metélicos, efc...

Con determinados +ipos de materiales a tratar, se
podrd utilizar un carbonato dec un 4lcali, como por gjemplo,
el carbonato de sodlo, para neutralizar la solucién dcido-
nitrica de los metules, asi como la solucibn de agua regia.
Bn semsjantes casos los 6xidos metdlicos y carbonatos metélicos
vrecipitados despuds de filtracidn y lavado, son disueltos
an &ecido clorhidrico, juntos o separazdanente, y despuds de
afiadir 4cido sulférico a las solucibnes resultantes, estas
Gltimas son elactrolizadas oon un anodo de hierro, en la

misma forma ¢

3
+

us hemog explicado antes.

Una ventaja muy importante de nuestro procsdimiento
perfeccionado consiste en la recuperacidn de la Luvorla de los
metales y acaso de su totalidad, separando dichosgetales cel

hierro, el cual, después de lu electrolisis permanece cn
solucibn, (ya sea solucidn clorurads o 3l agua regia), siempre
v cuando que el tratamiento electrolitico se lleve a cabo

con todo oﬁidado v vizgilancia y se Interrumpa en debido
tiempo.

Tl procedimiento anteriormente descrito, gcaso sea
algo més costoso que los de uso corriente pero es un procedi-
ﬁiento de suma eficacia y de nuy fécil realizacibn prictica
para lia recupera cién» de los metales , en particular los
metélcs nobles tales couo el oro y el platino, de sus minerales
en brusc o de otrus - materihs que sean ricas en nevaleg preciosos,
w.oés ol aumento.de rendimiento en la recuperacibn cde 3ichos
netales compensa con creces el mayor coste &

Sn ¢l tretamiento de minerales nobres, el coste
puede quedar veducido utilizando ¢l nmismo £eido  repetidas
veces en cantidades o tahdas o cargas sucesivas de nineral.
Asi, por ejeuplo, si el uineral ss tratado en cargas de una
tonelada cada vez, el dcido que se heya emdleado pare el trata-
mlento de la primers tonelada, se podrd utiliz
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ua segunda tonelada, y en algunos casos para na tercera y
una cuarta y hasta més, utilizédndose para el tratamiento de
cargas adicionales hasta que el 4cido gqueda plenanente
saturado de retales.

Uno de los faclores que avaloran aun mis nuestro
procediniente desde el punto de vigta econbmico, es la
recuperacién de una buena szl fertilizante como producto
secundario del tratamiento por el dcido nftrico. Adeunds,
ung parte del 4cido y del hierro se pueden recuperar
después de terminado el proceso electrolitico de precipitacidn
de los metales de la solucibn de cloruro de hierro.

El oro contenido en el precipitado metdlico obtenido
por este procedimiento, es oro metdlico puro que puede ser
separado de los demés metales de una maners cualguiers
conocida y autorizads en 1a practica metaldrgica.

Nluestro procedimisnto perfeccionado puede tener
aplicacidn igualmente, y con considersble mejora o provecho
en lo gque respecta al grado y calidad de extraccidn o
recuperacidn metédlica, a los compuestos metédlicos o productos
que encierran oro obtenidos por el conocido brocedimiento
de la amaigama 0 del procedimiento al cianuro. Asimisuo,
pueden obtenerse grandes resultados del empleo de nuestro
procedimiento perfeccionado al ser aplicado al tratamiento
de wna liga o aleacién cualquiera que contengs metales
preciosos, tales como vlata, oro o platino, efectudndogse
la recuperacidn, la separacibn y el refino de dichos metales
preciosos con elevado rendimiento.

Asimismo, debemos hacer constar que, (y como tambien
se verd por les reivindicaciones del final), con arreglo a la
naturaleza del material que se halle sometido g tratamiento,
es potestativo emplear fases un tanto distinta%bara recuperar
los metales, disueltos v extraidos, convertidos en cloruros
J precipitados en forma de verdaderos metales,

Como ejemplo demostrativo de una forma de aplicacidn

L T

rréctica ael presente proceaimiento, procederemos a degscribpir
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el tratamiento a que fueron someticas cinco libras de mineral
de elevado porcentaje en oro.

La fase primera del procedimiento consistid en
moler y pulverizar el mineral a un ninimum para poderle pasar
ror un tamiz de 80 mallas.

La fase segunda fué el tratamiento electrolitico
pars desmembrar ¢ desprender el mingral pulverizado, es decir
gbriéndolo para reducir los metales en 81 contenidos.

En este tratamiento se empleb un vaso o recipiente de piedra
que llevaba una plancha o trozo de hoja de plomo tendida

sobre la cara interna o superior de su fondo. De esta
plancha, que constitufa el catodo, arrancaba wunas tira o
listoneillo de plomo que se introdujo subiéndote vor uu vubu
ae viario, a fin de mantener dicho listoncillo counpletamente
aislado del electrolito, consistierdo este #ltimo en 1/2
libra de carbonato de sodio disuelto en dos gallones de agus
clara. Como anodc nos servimos de ung varille de plomo de
un espesor de 3/8 de pulgadas préximamente, suspendide en el
centro del veso y profundizando en la masa del electrolito
hasta llegar a unas 2 pulgadas de la capa del mineral, el
cual fué desparramado ¢ extendido sobre la plancha de plomo
que hacia de catodo. Dispuestas as{ las cosas se aplicé una
corrierte continua de cuatro a sels voltios y de 2 a 6
amperios. Es polestativo emplear un voltaje mayor, cono

por ejemplo 110 voltios, pero en semejante éaso habria
necesidad de colocar unsa resistenciu en série con el aparato
electrolitico. Il $ratsmiento fud aplicado sin interrupcién
bor espacio de 2 a 3 dias. ZIa destruceidn de tode 1a formaciby
natural del mineral indicd que el tratamiento habia llegado a
su término y gue procedia va filtrar la solucidn del res{duo
sélido del miacral, lavar o enjuagar dicho resfduo en agua

Y, ademfés, ea el caso de desearse el méxinum de rendimiento,
desecar ¥ hacer cenizas el Tiltro bPara salvar los valores
metdlicos que hubieran podicdo quedar retenidos en gsugs paredes.

La fase tercera consistid en 1a extraceidn de netales
ror medio del 4cido nitrico y en 1a recuperacidn de log



metales disueltos. Con este objetc, el mineral desprendido o
desenvuelto y las cenizas del Tiltro se colocaron en un

plato ¢ fucnse de porcelana anegéndolos en 2 y 1/2 libras de
écido nitrico del comercio al o8%, ailmiaas en igual canticad
te agua. BEsta masa se dejd reposer por cepacio ue unas veinte
horas, calenzéndola lusgo durante cuatro lLioras, despuds de 1o
cual la solucidn fué separada del recfauo séliao, (mineral).
sste mineral fué lavado en agua, aplicando calor &l propio
tiempo, y la solucidn anteriormente separada del agua que se
utilizdé para dicho lavado fueron filiradas a un'tiempo. jois
filtro empleado para el caso se secd perfectamente y se

redujo a cenizas, apartindose éstas o reservdndose as{

como 2l resf{duo de mineral sélido para la subsiguiente
extraccidn al agua regia, (fase cuarta). La solucidn

didfana de dcido nitrico fud luego neutralizada por completo
con carbonato de sodio y aplicacidn de calor, y esto hizo

que todos los metales se precipitasen en forma de éxidos

y carbonatos. La solucidn neutraligzada fué filtrada,

cuedando retenidos en el filtro los éxidos metilicos y
carbonatos precipitados. Este filtro se lavd luego
perfectamente. ILa solucidn filtrada, caso de ser preeciso

C conveniente y en unidén del electrolito gastado procedente
de la primera fase se dej6é evaporar hasta la sequedad
obteniéndose de este modo un subproducto de una sal

valiosa como fertilizante o abono; los metales que se extra-
Jeron de la solucidn fueron disueltos en una libra préximamente,
de dcido clorhfidrico del comercio diluido en igual cantidad
de agua aplicédndose calor durante éste tratamiesnto disolvente,
el cual prosigufo hasta que la solucidn llegé a ser completa—
nente clara, indicio evidente de que todos los 6xidos metdlicos
y carbonatos habian quedado perfectamente disueltos. Despuds

se tomé 1la misma fuente de porcelana citada anteriormente

y se colocd en su interior ¥ sobre su fondo un trozo de plancha
de plomo del cual se hizo partir una tira o listén de plomo

hacia la parte exterior de la fuente para embornarle al polo

negativo de un generador de corriente continua de wmos 3 g 4
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voltios y de uvnos 10 amperiog. Para el anodo nos servimos
de un trozo de hierro plano de 1/4 de pulgada de espesor, de

2 pulgadas de ancho y de unas 10 pulgadas de largo. EL
electrolito fué formado por la solucidn metdlica, afiadiendo
cuatro onzas de 4cido sulfdrico de una densidad de 1.25.

El anodo de hierro iba sumergido en el electrolito llegando

a una profundidad tal que venfa a quedar a una altura de una
pulgada prdximamente de la plancha de plomo que constitufa

el catodo. Durante el proceso electrolitico todos los metales
pesados, con excepcidn del hierro, fueron precipitados como
metales, depogitindose sobre el catodo. Cuando =1 electrolito
1legd a tomar uwn ligerc tinte-'verdoso, era indicio evidente
de que cebia suspenderse el proceso de la electrolisis. Luego
se empled la filtracidn para separar los metales precipitados
de la scluciér de cloruro de hierro, vy después de bien lavado
el precipitadc quedS en condiciones de efectuarse su clasifica-
cidn o separacidn, fundicidn v refino. La solucidn de cloruro
de hierro separada por la filtracidn fué sometida a ulterior
tratamiento para recuperar el hierro y el &cido clorhidrico,
en el caso de ser conducido el procedimiento en una forma
todo lo mds econdmica posible.

La fase cuarta consistid en una extiacoién de los
metales por medio del agua regia, ¥y en una recuperacidn de los
mejales disueltos. El residuo, (s8lido) que quedd de la
extraccién por el dcido nitrico, y la ceniza obtenida por la
ca_cinacidén de los filtros, fueron colocados en tna fuente o
p-ato de porcelana y cubiertos con 2 y 1/2 libras de agua
régia. Después de dejar reposar esta masa por espacio de 20
horas se diluyd el agua regia en wna mitad de la cantidadde

. 1
agua caliente 7 se calentd 1la masa’por espacio de unas
cuatro horas. El residuo, (sblido), fué separado de ia
solucibn por medio de filtracibn, y se lavd en agua. Dado caso
que el nineral hubiese sido rico en metales, y sobre todo en
oro, (como ocurrid en el caso que nos ocupa), hubo de llevarse
a cabo una segunda extraccién por medio del agua regia y de la

misma manera. Luego se juntaron la solucidn de agua regia
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y el egaa de lavado wusads, y se electroiizaron de la misma
nanera que nsmos explicado antes con relacidn a la electro-
ligig de la solucidn del cloruro de metal, en una Ffuente de
porcelana, que Llevaba en el fondo una plancha de plomo como
catodo, y un hierro como anocdo, afadiéndose 4 onzas de écido
sulffrico a la solucidbn de agua regia. Algo dei hierro del
catodo pasbd a la solucibn durante el curso de la electrolisis
y quedé en la solucibn, siendo precipitados todos los dends
metales que se depogitaron sobre el catodo de plomo. EL término
de éste tratzmiento pudo observarse por el indicio de que la
solucidn edquirid un color pardo oscuro, quedando los metales
y en particular el oro, (exceptudndose desde luego el hierro),
extendidos <cobre el fondo o plancha de plomo. Los metbales
rrecipitados fuercn separados por filtracidn y luego lavados
quedando asi en disposicibn de ser clasificados, fundidos

y refinedos.

Habiendo ya descrito y detallado con toda amplitud
la naturaleza de nuestro invento, =s5i como la manera de
llevario a cabo en la préotica,'debemos hacef constar que
lag disposioiones_anteriormente degcritas son susceptibles
de ligeras modificaciones en sus dirensiones vy detalles sin
que por ello se altere el principic fundamental del invento.
Tambien se hace constar que dicho invento se refiere a lg
patente presentada en el Canadi con fecha 17 de Septiembre de
1926, bajo el ne 317.435, acogiéndose, vor lo tanto, a los
bensficios que concede el art? 16 de la Ley de Fropiedad
Industrial, referenie al Zonvenio Internacional de 1883,
modificado pecr el Acuerdo de la Confersncia de Sruselas
de Diciembre de 1900 y lo que constituye la escacia de dicho
invento y por lo que soliecitamos patente de invencidn por
velnte afios en Ispafla es por: "Un procedimiento electro~quimico

perfeccionado para la extraccidn de netales de sus minerdes v

] 4. - +
de otras materias que los contengan"; caracterizindose por lo

siguiente:



_15...

12.- Por un procedimiento gque consiste en someter
1as materias que encierran metales a la accidn de Acidos
sucesivos, primeramente al dcido nitrico para disolver aigunos
de los metzles, y en scegunao lugar al azua regia para disolver
aquellos metales que no han sido disueltos por el écido_
nitrico, en convertir en cloruros en solucidén los metales
pesados contenidos en la solucidn al dcido nftrico, y en
precipitar los metzles disueltos , por clectrolisis, empleando
un anodo de nierro.

29.,- Un procedimiento perfeccionado para la recupera-
cibén de mesales, segin se especifica en la reivindicacibn 12,
caracterizdniose por el hecho de que la solucidn de agua regia
se electroliza cou un anodo de hierro para precipitar los
metales que aquella contiene.

39,~ Un procedimiento perfeccionado para la
rscuperacibn de metales, segin se especifica en la reivindica-
cidn 12, caracterizdndose por el hecho de que los metales
en la solucién con agua regia son convertidos en cloruros,
electrolizédncose luego esta solucidn clorurada, como un anodo
de hierro, a fin de precipitar los metales que contiene.

49,- Un procedimiento perfeccionado para la
recuperacidn de metales, segin se especifica en las reivin-
dicaciones 18 y 22,caracterizindose por el hecho de que los
cloruros en solucibén obtenidos de la solucién al &cido
nitrico se afiaden a la solucidn al agua regia, a fin de
formar una sola solucidn para el proceso electrolitico.

52.- Un procedimiento perfeccionado para la
recuperacidn de metales, segin se especifica en las reivindi-
caciones 128 y 3%, caracterizado por el hecho de que los
cloruros en solucidn obtenidos de la solucibn al édcido
nitrico, y la solucién al agua regia, se combinan para
formar para la electrolisis una sola solucidn clorurada que
contenga tolos los metales pesados que encerraban ef un princi-
pio las matzrias minerales.

62.~ Un procedimiento perfeccionado para la recupe-

o 2 . . . . . .
racibén de metales, segln se especifica en las reivindicaciones
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le, 22, 32, 48 y 58, caracterizandose por el hecho de que
antes de convertir en cloruros los metales pesados disueltos
son precipitados u obtenidos en estado sblido de la solucidn
al &dcido nisrico o de la solucién al agua regia, o de ambas,
efectudndose dicha conversidn en cloruros, por ejemplo, disol-
viéndo los sblidos asi obtenidos, en dcido clorhidrico.

72.,~ Un procedimiento perfeccionado para la
recuperacibn de metales, segln se especifica en la reivindica-
cidn 62, caracterizdndose por el hecho de que uno o mis de los
mesales disueltos son precipitados de la solucidn al &cido
nitrico o dez la solucidn al agua regia, o de ambas, por medio
de wn carbonato alcalino, tal como el carbonato de sodio.

82.~ Un procediniento perfeccionado para ia
recuperacidn de metales, segin se especifica en la reivindi-
cacibn 62, caracterizéndpse por el hecho de que los metales
disueltos son obtenidos en estado sélido de la solucibn al
4cido nitrico o de la solucidn al azua regia o de ambas, por
evaporacidn, lavéndose el residuo en agua clara a fin de
eliminar de &1 todo metal alcalino.

' 92.~ Un procedimiento perfeccionado para la recupe-

racibn de metales, segln se especifica en una cuslquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizindose por
el hecho de que a las soluciones metdlicas qudhan de ser
electrolizadas se las aflade un poco de 4cido sulfarico antes
de precipitaﬁ los metales disueltos por electrolisise.

102.- Un proaédimiento perfeccionado para la recupe-
racibén de metales, segﬁn se especifica en una cualquiera
de ‘las reivindicaciones precedentes, caracterizéndose por el
he ch de que en el caso de emplearse un anodo de hierro,prosigue
el proceso electrolitico hasta que todos los metales menos el
hisrro en la série electromotriz son precipitados dejando
hierro en solucidn..

112.~ Un procedimiento perfeccionado yara la recupe-
racidn de metales seglin se especifica en una cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizdndose por el hecho de

“a



que antes del tratamiento con dcido nitrico las materias

o minerales que cncierran nmetales, son "desprendidas" o
"sbhiertas" por medio de un tratamiento eléctrico, a fin de
poner en libertad los metales de sus compuestos y poderlos
extraer més thoiluente.

122,.,- Un procedimiento perfeccionado para la
recuperacidn de metales segln se especifica en la reivindi-
cacidn 118, caracterizindose por el hecho de que el
"degsprendimientc" de las materias minerales eléctricamente
se lleva & cabo vpor via himeda.

139.~ Un procedimiento perfeccionado para la
recuperacidn de metales, segln se especifica en las reivin-
dicaciones 1.% y 122, caracterizéndose por el hecho de gue
en el procedimiento electrolitico, la substancia a tratar
se halla en convacto con el catodo pars desprender o abrir
dichas stbstancias.

142.- Un procediniento perfeccionado para la
recuperacidn de metales, segin se especifica en una cualquiera
e las reivindicacicnes precedentes caracterizdndose por el
heclio de que en la electrolisis ge emnlea un catodo de un

metal apropiado, tal como hierro o cobre o plomo o mercurio.

"Un procedimiento electro-guimico para la
extraccidn de metales de sus minerales y de otras naterias
que los contengan"; tal y como queda substancialmente
descrito en la presente memoria.

Esta memoria consta de diecisiete hoJas escritas
nor ura sols cara.

Madrid, 10 de Septiembre de 1927.
Richard Rodrian, 7

Herman . Butterman.
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