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r íSn su aspecto amplio compren i  3 dicho

invento el tratamiento de l as p ir i tas  a í in  de que que 

den en forma o con el aspecto de un residuo "p r inc i ­

pa], mente soluble" y obtener azufre; el tratamiento de 

ese residuo con ácido clorhídrico para formar o pro­

porcionar un residuo rico en cobre, hidrógeno sul­

furado y una solución de cloruro; y el subsiguiente 

tratamiento de dicha solución de cloruro para formar 

óxido férr ico  puro y cloruro de hidrógeno propio 

para u t i l i zarse  como ácido clorhídrico en el t ra tanien 

to de nuevas cahtidades de residuo "principalmente 

soluble".

Si susodicho invento comprende tam­

bién i a eliminación o separación del plomo y del cinc 

de l a  solución de cloruro; el tratamiento del r e s i ­

duo rico en cobre, pa,ra extraer de él el cobre y el 

cinc; la  separación del cinc por concentración de l a 

solución de cloruro; y l a  u t i l izac ión  del óxido f é r r i ­

co, en combinación con p ir i tas ,  a f in  de proporcionar 

un residuo "principalmente soluble", que sea ataca­

do más fácilmente por el ácido clorhídrico y por el 

azufre puro.

Las d iversas etapas o periodos que 

constituyen el objeto del invento se indican en i as 

adjuntas Hojas expi an a tor i a.s, de l as cuales l a  Hoja 

n? 1 i lustra  el proceso o procedimiento principal; 

l s  Hoja 2, el tratamiento del residuo rico en cobre; 

l a  Hoja 3, el tratamiento en el cual  se usa. el óxido 

fé r r ico ;  y i a Hoja 4, el tratamiento c íc l ico  de las 

soluciones de cloruro ferroso.

Sabido es que si l a  p i r i t a  de hierro, 

que principalmente consiste en disulfuro de hierro
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asociado o combinado con cantidades de sulfures de 

cobre, cinc y hierro, con alguna materia 3iixcaa 

insoluble, y posiblemente con algún arsénico, se 

calienta entre 7C0 y 900? C., sin aire, se extras o 

desprende una considerable proporción del azufre pre­

sente, principalmente como azufre elemental, o en 

una proporción menor, como dióxido de azufre, basán­

dose en e l lo  un método propuesto para obtener azufre 

elemental. 31 azufre que así se log r¿  no es pur't y 

las cantidades que se consiguen son solamente i as de 

unas dos quintas partes del azufre existente en la, p i ­

r i t a .  iül residuo que queda después de ese tratamien­

to suele contener de un 52 a un 54 % de hierro, con 

un 35 a 37 % de azufre, y todos los demás metales exis 

ten tes en l a  p i r i t a  o r ig ina l .  Cualquier arsénico 

que exista se elimina y el mencionado residuo se en­

cuentra prácticamente exento de arsénico. a ese 

residuo as al  que l e  llamamos residuo "principalmen­

te soluble". Kasta ahora se cre ia que ese residuo 

solo se podría tratar utilmente quemándolo en aire 

para producir óxido fé r r ico  y dióxido de azufre.

Tratamiento con H C1 (hoja l )

Como resultado de experimentos hechos 

hemos observado que s i  ese residuo se trata con ur.a 

solución de ácido clorhídrico que contenga, por ejem­

plo, de 20 a 24 % del ácido al peso, se establece o 

produce una reacción vigorosa que se completa me­

diante calentamiento a 100? C. Aproximadamente un 

90% del hierro existente, juntamente cor. el total, 

por decirlo así, del plomo presente, entra en solu­

ción como cloruro, y l a  cantidad equivalente de azu­

fre  se desprende como hidrógeno sulfurado, del que,
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tfsdig.nte quemado de una manera conveniente o conocida, 

con una cantidad limitada de aire, en un horno de 

Claus, u otro, se obtiene azufre puro, 'Ibdo el co­

bre, juntamente con la  materia insoluble y el resto 

del hierro y del azufre, quedan en el residuo, lo  que 

puede ascender a. unos 10 a 18 partes por 100 partes 

de l a  p i r i t a  tratada, con arreglo a l a  duración y a 

la  intensidad del tratamiento por el ácido, A ese 

residuo es al que llamaremos residuo "rico en cobre".

3¡1 cinc se disuelve en parte y también queda en parte 

en el residuo.

Si l a  totalid&d se deja en raposo d u ró ­

te algunas horas, sin calentamiento, el residuo pue­

de ser de 40 partes por 100 partes de l a p i r i t a  tra­

tada., ü¡n caso de calentarse has ta 80? duran te dos 

horas, el residuo puede ser 25 partes. Sn esas con­

diciones prácticamente todo el cinc permanece en el r e ­

siduo, Si la, mezcla se hierve durante tres o cuatro 

horas, el residuo puede ser de 10 a 18 partes por 

100 partes de p i r i ta ,  y unas dos terceras partes del 

cinc entran en i a solución. i,£ cantidad de ácido 

que se emplea puede ser superior a l a  que químicamente 

se requiera,, pero par a obtener una pequeña concen­

tración de ácido en l a  solución terminada empleamos de 

65 a 70 partes de ácido, como el H Cl, por 100 partes 

del residuo "principalmente soluble". Cualquier

exceso eventual de ácido se puede neutralizar agregan­

do la  necesaria cantidad de residuo "principalmente 

soluble" a la  mezcla en ebullición.

Un residuo típico "r ico en cobre" con­

tendrá de un 8 r un 12 % de cobre, de un 3 a un 6 % de 

cinc, de un 35 a un 40 ^ de azufre, de un 25 a un 30 %
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d!e hierro, y de un 8 a un 15 % de materia, in soluble, 

pero clero es que la  composición var ia  con l a  de la. 

p i r i t a  or ig inal y con l a duración y extensión del 

tratamiento. La solución contiene cloruro f e r ro ­

so, con el plomo también en l a  forma de cloruro.

Método de obtener SQo par a l a  produc­

ción de azufre puro en lugar de azufre 

crudc o bruto.

Si óxido fé rr ico  en i as debidas propor­

ciones se mezcla con l a  p i r i t a  de hierro que se haya 

de tratar, entonces, al calen tarse l a mezcla sin aire, 

no seobtendrá azufra, sino dióxido de azufre, con .arre­

glo a la ,  ecuación:

7 Fe Sg -I- 2íeoC>3 te. 11 FeS -í-SSCg

¿se dióxido de «zufre puede reacc io­

nar con el hidrógeno sulfurado obtenido por tra­

tamiento del residuo "principalmente soluble” con á c i ­

do clorhídrico, de acuerdo con l a  ecuación 2Hg 3 -í-SOg 

^  33 -f~2KgC, con lo que azufre puro se puede obtener 

en lugar de i a materia bruta o cruda que se desprende 

cuando solo se calienta, l a  p i r i t a  de h ierro.  Si re ­

siduo "principalmente soluble” que se obtiene de l a 

p i r i t a  mezclada con óxido férr ico es mayor en canti­

dad que el que se obtiene de l a  p i r i t a  sola, pero se 

ataca más fácilmente por el ácido clorhídrico, y el 

residuo f ina l  "r ico  en cobre” que se obtiene es ge­

neralmente menor que el que da el residuo "pr incipal­

mente soluble" que se obtiene sin mezcla con óxido 

f é r r i c o .

La proporción de óxido férr ico  mezcla­

do con l a  p i r i t a  puede ser menor que i a requerida, por 

l a  ecuación expuesta, y en ese caso se obtiene algún
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l&zufre crudo o "bruto además del dióxido de azufre.

Tratamiento del residuo rico en colore 

par& obtener Cobre, Cinc, Oxido de H ie­

rro y Azufre. (Hoja 2)

*

Hl residuo "rico en cobre" se puede 

tratar directamente para l a  producción de cobre en 

un al to horno, de l a manera conocida, pero ios elemen­

tos valiosos contenidos en él se perderían en esas c i r -  

cuns tanci&s.

Se puede, por lo  tanto, tratar el res i­

duo "r ico  en cobre" en un horno, con cloro, como se 

describe en otra patente so l ic i tada  en esta misma f e ­

cha ( caso k ) con lo que se desprende gjzufre y se pue­

de recoger en tanto que el hierro, el cobre y el cinc 

existentes se convierten en cloruros. 3sos cloruros 

se pueden disolver y tratarse l a  solución con hierro 

metálico para obtener cobre. Cloruro ferroso puro 

se puede entonces separar y e lec tro l iza r ,  dejando que 

el cinc se acumule en el l i c o r  madre, como se c i ta  en 

otra patente que pide con esta misma fecha ( caso K) o 

la  solución de cloruros ferroso y de cinc puede en­

trar en el cic lo de cloruro que luego describiremos.

Alternativamente, como lo  indica l a  ho­

ja  2, se puede calcinar al aire el residuo "r ico en 

cobre" en un horno mecánico, con una, temperatura que 

no exceda de 6 009C, con lo que el hierro se convier­

te en óxido fé rr ico ,  el cinc y el cobre mucho en 

sulfates, y l a  parte del azufre que no se haya consu­

mido, dn dióxido de azufre. 131 dióxido de azufre, jun­

tamente con el nitrógeno y un exceso de oxígeno, se 

hace que reaccione de l a manera conocida, con hidró-
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gano sulfurado obtenido como resultado de l a reacción 

del residuo "principalmente soluble" con ácido c lo r­

hídrico, y l a  cantidad de oxígeno l ib r e  de los gases 

se regula de manera que sea sufic iente para quemarse 

en azufre, de l a  manera conocida, el exceso de sulfuro 

de hidrógeno que queda después que haya reaccionado el 

dióxido de azufre. Las reacciones se representan por 

1 a.s siguientes ecuaciones;

SO 2 "i- 2KgS — 2KgO -i- 3 S 

2H2S i  02 =^2H20 23

De ese modo se obtiene la, mayor parte 

del asufre del residuo en el estado elemental, puro, 

di residuo tostado o calcinado 8eex- 

trae entonces con agua y j o ácido diluido, con lo que 

aproximadamente un 80 % del cobre y del cinc existentes 

entran en solución, de l a  que se pueden extraer o e l i ­

minar por e l e c t r ó l i s i s  o precipitación, de l a  manera, 

conocida. di residuo f inal de óxido fé rr ico  que con­

tiene el resto del cinc y del cobre, al que llamare­

mos "residuo de óxido" se puede agregar a una nueva can­

tidad de p i r i t a  sometida a tratamiento, o como se in ­

dica en l a  H0ja 2, se puede mezclar con una pequeña 

can t idad de cloruro ferroso obtenido, como luego se 

verá, de l a  solución, de cloruro resultante del tra­

tamiento del residuo "principalmente soluble" con el 

ácido, y tostarse o calcinarse nuevamente.

di efecto de esa calcinación del cloru­

ro es el de hacer soluble el resto del cobre y del 

cinc en el "residuo de óxido". La mezcla se ex­

trae con agua y o ác^do diluido, y el óxido de h i e ­

rro insoluble y l a  materia s i l í c e a  se concreciona 

de l a  manera usual, di cobre y el cinc se pueden
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sácar o separar de la  solución directamente por electró­

l i s i s ,  por precipitación, o de otra %nera conocida, o 

e¡?c solución se puede t r ata.r juntamente con l a solu­

ción de cobre y de cinc que se obtiene después de cal - 

cing.do el residuo "r ico en cobre" como se ha expues­

to, o bien se l e  puede agregar a. l a  m^ezcla de reac­

ción del residuo "principalmente soluble" y l i c o r  de 

ícido clorhídrico, en cuyo caso el cobre se p rec ip ita  nue­

vamente con el residuo, en tanto que el cinc permane­

ce en l a  solución de cloruro y se recupera como luego 

se verá.

Tratamiento de las  soluciones de cloruro

de metal para recuperar plomo (Hoja 4),

Despéés del tratamiento del residuo 

"principalmente soluble" con ácido clorhídrico, el 

residuo "r ico en cobre" se saca de l a  solución me­

diante f i l t rado  en un9 prensa de f i l t r o ,  o en un 

f i l t r o  de vácio o de presión, y l a  solución débilmente 

ácida de los cloruros metálicos se somete a l a  e le c ­

t ró l is is  para recobrar o recuperar el plomo, Solo 

hgce f a l t a  un vo l ta je  muy pequeño, como por ejemplo, 

de medio vo l t io  a un v o l t i o .  íil cátodo es una placa, 

de hierro en l a  que el plomo se deposita en estado 

esponjoso. Z¡1 plomo esponjoso se saca per iódi­

camente y se comprime para despojarlo de l a solu­

ción adherente. Be puede l a v ar  y poner a la

venta directamente como metal crudo o bruto, o se pue­

de fundir o derret ir  y r e f in ar de l a  m?nera usual,

3¡1 ánodo puede ser una. v a r i l l a  o una. placa de car­

bón, o de o t r a. mat e r i a inerte, que se puede introdu­

cir en una solución de sal común contenida en un va­

so poroso, en cuyo caso se desar r o l l a, cloro y se pue-
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^ l i c u a r  o convertir, de l  amanera conocida, en cloru­

ro de Cal, y demas, o bien ese anodo lo puede cons­

t i tu ir  un8 placa de hierro, en cuyo caso entra en i a 

solución una cantidad de hierro equivalente al plomo 

depositado y a l a  pequeña cantidad de hidrógeno formar 

do en el cátodo. I a recuperación de plomo es muy 

grande, alcanzando de un 80 a un 90% del existente en 

l a  p i r i t a  primitiva.

Tratamiento de i a solución para separar 

cr is ta les  de cloruro ferroso y l i c o r  ma­

dre rico en cinc.

l a  solución contiene entonces solamente 

cloruro ferroso con cloruro de cinc. Se puede eva­

porar directamente par a l a separación de cloruro f e ­

rroso, dejando el cinc asociado o combinado snio con 

una, pequeña parte del hierro en solución. ;sjs pre­

fe r ib le ,  sin embargo, hacer uso del ácido clorhídrico 

gaseoso y recuperarlo después del cloruro ferroso, como 

se hs descrito, psrs l o g r ar i a separación de los cr is ­

tales de Cloruro ferroso de i a solución, J3i SaS del 

ácido clorhídrico se puede u t i l i za r ,  a ese f in , de dos 

modos. 3n el primero de e l los se empléala solución 

de cloruro después de i a separación del plomo, como v e ­

hículo en el que una nueva cantidad de residuo "p r in ­

cipalmente soluble" se t ra ta con H Cn, circulando el 

l i c o r  por unos absorbedores adecuados par a recoger el 

gas de acido clorhídrica requerido al objeto de reac - 

«donar con i a nueva cantidad de dicho residuo "prin­

cipalmente soluble". pe esa msnera una nueva can­

tidad de cloruro ferroso entra en l a  solución, e l ig ién­

dose ess Cantidad Para que el l i c o r  caliente ai f inal 

de l a  reacción se sature con cloruro ferroso e 10090.,



en l a  proporción de un 90 % aproximadamente.

üll expresado residuo in soluble "r ico en 

cobre” se f i l t r a  a 1009, o a mas, y se l aVa con- a l­

gún agua hirviente, reservándose i as l av aduras a f in  

de agregar al l i c o r  para l a  siguiente carga» después 

de lo  cual se enfr ía  el f i l t rado  caliente, con lo 

que cloruro ferroso se separa en forma de tetrahi- 

drato cxistalino Jj’eCl , 4H o. ül enfriamiento se 

puede efectuar por medio de torres, osciladores, c 

unos depósitos o v ss i jas de en.frigmiento, de l a  mane­

ra conocida. Loa cr is ta les se sacan del l i c o r  ma­

dre de cualquier manera adecuada y se l avan con una 

solución de i loruro ferroso algo saturado, prepara­

da antes, par a eliminar o separa, el l i c o r  madre ad- 

herente que combina cloruro de cinc y posiblemente 

cloruro de plomo.

Se verá que una cantidad i3agua, que
. f

puede ser i a dd 4 moléculas por cada molécula de 

cloruro ferroso, se saca del, ciclo con los c r is ta ­

les ,  y que, por lo tanto, esa cantidad se puede agre­

gar par a. l a. siguiente operación, en forma de lava­

duras de los residuos, cr is ta les y demás, de una. ope­

ración anterior. De ese modo el agua del ciáio 

se mantiene constante en tanto que un lgYado e f e c t i ­

vo se l l e va  a cabo. Las solubilidades de cloruro 

ferroso con diferentes temperaturas son tales que 

una solución casi sa turada con cloruro ferroso a 

1009 C., deposita-aproxirnadamen te l a  mitad del clo­

ruro ferroso cue con t i  ai e cuando se enfr ía  a 209 C-, 

siendo por lo  tanto ca,si idead par a esa operación»

31 agua contenida en los cr is ta les de<- 

be eliminarse por evaporación, pero l a  cantidad es pe­

queña, solo aproximadamente un 35 % del peso de los
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'místales, y l a  operación se 

un modo económico mediante el 

do«

efectúa fácilmente y de 

empleo de calor perdi-

jümpieando repetidamente el ] i^or ma­

dre aumenta rápidamente l a  concentración de cinc, y 

cuando sea le  bastante g rande para que resulte d i f í ­

c i l  ev itar  l a  pérdida de cinc en los cr is ta les ,  como 

por ejémpio, de ‘Linos 80 a 100 gramos de cinc por l i ­

tro, o más, el l i c o r  se saca del ciclo y se concen­

tra mediante calentamiento o de otro modo, basta que 

el volumen del cloruro ferroso restante se separa 

al enfriamiento, dejando el cinc en solución con r e ­

lativamente poco hierro, de donde se separa fácilmen­

te per los métodos conocidos. ue esa raanera el

cinc que entra en solución cuando el residuo "p r in c i ­

palmente soluble" se t r a ta con ácido clorhídrico, se 

recuper^ fácilmente y de un modo económico.

concentración de plomo en l a  solu­

ción puede Variar de ese modo, al propio tiempo, s i  l a  

e le c t r ó l i s is  no se efectúa en cada c ic lo »  Zn ese 

caso el l ím i te  ’ e ~ol bbii id&d del cloruro de plomo 

en cloruro ferroso saturado, equivalente a una pro­

porción de plomo de unos 15 gramos por l i t r o ,  se a l - 

cansa pronto, de suerte que l a  e l e c t r ó l i s i s  se pue­

de efectuar u cada segunda o tere e" a repetición del 

c ic lo ,  con arreglo al contenido o proporción de plo­

mo de l a  p i r i t a  or ig ina l .

Zn el segundo modo de efectuar la  se­

paración de cr is ta les  de cloruro ferroso, el l i c o r ,  

después del tratamiento del residuo "pr inc ipalmen te 

soluble" con ácido clorhídrico, se f i l t r a  del r e s i ­

duo "r ico  en cobre" y el plomo se separa o elimina 

por e l e c t r ó l i s i s .  131 l i c o r  se trata después con

11
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g¿s de ácido clorhídrico que se recupera del cloruro 

ferroso previamente obtenido, disolviéndose el gas 

muy prontamente y produciendo inmediata separación 

de cloruro ferrosn cr is ta l ino .  Si ^“ ci^i^nte c va­

so de absorción debe ser de t?l suerte que se evite 

el bloqueo de la. admisión de g a- por separación r á ­

pida de cloruro ferroso. Después de i a Saturación 

cor. gas do ácido clorhídrico, si l i c o r  se enfría y 

se f i l t r a  por vnos f i l t r o s  porosos de losa* vul­

canita, u otros por el e s t i lo ,  y los cr is ta les  se 

lavan como antes, con una solución de cloruro f e ­

rroso saturado, o cor. una solución de re ido c lorh í­

drico ,

ül l i c o r  ácido que se l ib e ra  de los 

r d s  tales se emplea entonces para atacar a una segun­

da cantidad de?, residuo "principa!.mente soluble", 

repetiéndose el cic lo indefinidamente lo  mismo que en 

el método alternativo, Ü¡1 cinc se concentra en el 

l i c o r  madre, igual que antes, y t r as un número de c i ­

clos, cusndo l a  concentración alcanza 100 grafios 

por l i t r o ,  u otra proporción adecuada, el referido 

l i c o r  se Saca para l a  separación o eliminación del 

cinc. i31 cloruro ferroso que queda en ese l i c o r  

rico en cinc se puede separar o eliminar mediante nue 

Va concentración, o per una nueva saturación, con gas 

de ácido clorhídrico, y el l i c o r  rico en cinc se re ­

f ina  y se trata, por e l e c t r ó l i s is ,  por precipitación, 

o ae otro cualquier modo conocido, a f in de obtener 

un producto de cinc adecuado.

Tratamiento de cloruro ferroso para l a  

obtención c recuperador, ue acido clor­

hídrico y óxido de hierro»
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31 cloruro ferroso cristalino o* ’ 3'T
1:1" ^pare ,  se seca y se calienta en vn homo tubular 

rotator io ,  o en otro horno adecúa,do, has ta. unos 2E0?C,, 

con l ib r e  acceso de aire y con v apor o sin é l ,

La reacción continúa muy rápidamente y se requie­

re poco calor. Oxido férr ico puro sgle del homo 

en tanto que se desarrolla gas rcido, que pasa 

por unas torres de absorción o por unos Vasos o re­

cipientes de absorción adecuados, y vuelve a intro­

ducirse en el c ic lo de tratamien to.

3p resumen, merced a ese c ic lo  de ope­

raciones ~-3 :r.cuper8 la. oiayor parte del azufre que exis­

te en l  g. p i r i ta ,  esto es, unas 48 partes de azufre 

por 10C partes de p i r i t a ,  y so obtienen de unas 16 a 

18 partes de azufre crudo o bruto, y unas 20 partes 

de azufre puro. Si total del cobre se separa a 

modo de un concentrado rico, que se puede t r atar co­

mo se ha descrito, y piréticamente todo el plome re 

separa como metal. Las pequeñas cantidades de piar 

ta y de oro contenidas en l a  p i r i t a  permanecen en el 

concentrado de cobre, de donde se pueden separ ar de 

l a  ms,nera conocida. Aproximadamente la. mitad del 

cinc se puede recuper&r de l a  solución, en una forma 

pretendida, y mas del noventa por ciento del hierro se 

obtiene a modo de un óxido fé r r ico  muy puro, que se 

puede concrecionar o aglomerar de i a manera conocida 

a f in  de hacer lo  adecuajLo pera los altos hornos.

Casi todo el acide clorhídrico que se emplea se recu­

pera para u t i l i z a r lo  nuevamente, y solo hay que agre­

gar l a  pequeña cantidad cus se pierde con ia,s manipu­

laciones y en i  a recuperación de cinc.

13 -
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Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean objeto de esta. Pa ­

tente de Viiilillü años, son los siguientes:

1? - Un procedimiento para si trata­

miento de i  a p i r i t a  de hierre al objeto de recuperar 

los elementos de e n &, que consiste en calentar l a  p i ­

r i ta »  sin aire, hasta ur¿a temperatura que osc i le  entre 

7C0 y 90C? C., pare, obtener azufre elemental y un r e ­

siduo "principalmente soluble"; en hacer que roe.ceione 

ese residuo "principalmente soluble", con ácido clorh 

drico, para obtener un residuo "rico en cobre"; y una 

solución de cloruro; en ex traer cloruro ferroso de 

l a  solución; y en Calentar ese cloruro ferroso, en 

presencia de aire, parg que se forme ácido c lo rh ídr i­

co y óxido fé r r ico .

2? - Un proceso o procedimiento c í c i i -  

co pefa si trabamiento de i a p i r i t a  de hierro y ob­

tener de e l l a  sus elementos constitutivos, que con­

siste  en calentar esa p ir i ta ,  sin aire, has t a una tem­

peratura que osci le  entre -unos 700 a 900? C„, a f in  de 

conseguir azufre elemental y un residuo "principalmen­

te soluble"; en hacer que reaccione ese residuo "prin­

cipalmente soluble", con ácido clorhídrico, ai objeto 

de obtener un residuo "r ico  en cobre" y una solución 

de cloruro; en separar el cloruro ferroso de l a solu­

ción; en calentar el cloruro ferroso en presencia de 

aire, con v apor o sin e l ,  par a. que se formen ácido olor

-  14
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hídrico y óxido fé r r ico ;  y e:n hacer que el gas de 

ácido clorhídrico reaccione con nuevas cantidades de 

residuo "principalmente soluble".

39 - Un procedimiento para, el trata­

miento del residuo "principalmente soluble" que se 

obtiene calentando p i r i t a  de hierro, sin aire, para 

l a  recuperación de e l l a  de los metales y uel azufre, 

que consiste en hacer que reaccione ese residuo "prin­

cipalmente soluble", con ácido clorhídrico, para. con­

seguir un residuo "rico en cobre" y una solución de 

cloruro; en separar cloruro ferroso de l a  solución; 

y en calentar el cloruro ferroso, en presencia de 

aire, con Vapor o sin él ,  para que se formen ácido 

clorhídrico y óxido fé r r ic o ,

49 - Un procedimiento para, el trata­

miento de la. p i r i t a  de hierro y recuperar de e l l a  el 

azufre, el cobre, el plomo, el cinc y el hierro, que 

consiste en calentar esa p i r i t a ,  sin aire, para obte- 

nex azufre elemental y un residuo "principalmente so­

lub le " ;  en hacer que reaccione ese residuo "pr inc i­

palmente soluble", con ácido clorhídrico, p&ra conse­

guir yxna solución de cloruro y un residuo "r ico en 

cobre"; quemar -una parte del hidrógeno sulfurado que 

se desprende, paz a lograr azufre puro; en tostar o cal­

cinar en aire el residuo "r ico en cobre", haciendo que 

el dióxido de asufre desarrollado reaccione con el 

hidrógeno sulfurado producido en l a  reacción entre el 

residuo "principalmente soluble" y el ácido c lo rh íd r i ­

co, para formar azufre; en extraer el residuo ca lc ina ­

rlo, con s.gua y o con ácido diluido, para conseguir una 

solución de la? soles de cobre y cinc; en calcinar o 

tostgr el "residuo de óxiao" resultante, con cloruro

-  15 -
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ferroso; ene*traer nuevamente 1 as sales de cobre y de 

cinc, con agua, y o con ácido diluido; y en tratar e le c ­

trolít icamente, o de o tro modo, las soluciones, jun­

tamente o por separado, psra. extraer de el las el c o - 

bre y el cinc.

5? - ün procedimiento para el trata­

miento de l a p i r i ta ,  de hierro, como el reivindicado 

en los puntos iy  üVó ov, que consiste en calentar el 

oxido fé rr ico  que se obtiene, o el óxido férr ico  que 

se prepara, calcinando la  p i r i ta ,  o de otro modo, con 

p i r i t a  de hierro, con lo que se obtiene un producto 

nás fácilmente atacable por el tratamiento con ácido 

clorhídrico, y se desarrolla o desprende dióxido 

de azufre, y en reaccionar en el dióxido de azufre des­

arrollado, con ei hidrógeno sulfurado obtenido, merced 

aL tratamiento del residuo "pr inc ipalmen te soluble", 

con ácido clorhídrico, a f in  de conseguir azufre puro,

ó? - Un procedimiento par» el t ra ta ­

miento de l a  p i r i t a  de hierro & f in  de recuperar de 

e l la  cobre, plomo, cinc, azufre y óxido férr ico ,  que 

consiste en calentar dicha p i r i t a ,  sin adre, para, 

obtener azufre y un residuo "principalmente soluble"; 

en hacer que reaccione ese residuo "principalmente so­

lub le" ,  con ácido clorhídrico, para conseguir un resí - 

dúo "r ico  en cobre" y una solución de cloruro; en 

someter l a  solución a l a  e l e c t r ó l i s i s  para que se 

deposite el plomo; en separar de l a  solución c r is ta ­

les  de cloruro ferroso, mediante cr is ta l izac ión ;  en 

calentar los cr is ta les  de cloruro ferroso, en una at­

mósfera oxidante, con v s,por o sin él ,  a f in  de que se 

formen ácido clorhídrico y óxido férr ico  puro; y en 

hacer que unas nuevas cantidgdes del residuo "pr inc i-  

pslemnte soluble", reaccionen cor. ese ácid^ ciorh í-

-  16
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■ f 79- Un procedimiento para el tratamien­

to de l a  p i r i t a  de hierro a f in  de recuperar de e l l a  

el cobre, el plomo, el cinc y el azufre, que consiste 

en calentar esa p i r i ta ,  sin aire, para obtener azufre 

y un residuo "principalmente soluble"; en hacer que 

reaccione didho residuo con ácido clorhídrico, a f in  

de obtener un residuo "rico en cobre" y una solución 

d9 cloruro; en e le c t ro l i za r  la  solución para 1 a sepa­

ración del plomo; en someter l a  solución de cloruro, 

con un£ temperatura el ev ada, al tratamiento con ga3 de 

ácido clorhídrico y nuevo residuo "principalmente so­

lub le " ;  en hacer un f i l t rado  con unos 100 grados para 

conseguir un residuo "r ico en cobre" y un f i l t rado  de 

l a  solución caliente de cloruro ferroso; en u t i l i z a r  

l a  solución de cloruro, mediante enfriamiento, pera 

obtener cloruro ferroso cr is ta l ino; y en emplear el 

l i c o r  madre, después de la, separación de los c r i s ta ­

les , juntamente con los  l ico res  lavadores, después 

de l a  e le c t r ó l i s is ,  para que desaparezca 31 plomo, 

como vehículo para la  reacción de nuevas cantida­

des de residuo "principalmente soluble" con e] ácido 

clorhídrico obtenido del cloruro ferroso separado,

89 - Un procedimiento para el tra ta­

miento de l a  pir ita, de hierro y recuperar de e l l a  el 

cobre, el plomo, el cinc, y el azufre, que consiste 

en calentar esa p ir i ta ,  sin aire, par a obtener azu­

fre  y un residuo "principalmente soluble"; en hacer 

que reaccione ese residuo, con ácido clorhídrico para 

conseguir ion residuo "r ico en cobre" y un a, solución 

de cloruro; en sacar electromecánicamente el plomo de 

la  solucion, y en someter l a  solución de cloruro a un

- 17



tratamiento con gas de ácido clorhídrico, enfriándose 

l a  mezcla y separándose los cr is ta les de cloruro f e ­

rroso, y út i l  izándose el l i c o r  ácido para atacar nue­

vas cantidades de residuo "principalmente soluble".

9? - ün un procedimiento como e l  r e i ­

vindicado en los puntos 7? y 8?, el Sacar o ex tra,er el 

l i c o r  madre, después de su u t i l izac ión  repetida en 

el c ic lo  para la  recuperación de cinc del mismo*

102 -Un procedimiento par a el trata­

miento de ip p ir i ta ,  esencial man te como el descrito 
3

W con referencia a las adjuntas hojas i  y 2.

V

112 - Un procedimiento par e. el t ra ta-
I
miento de los residuos "r icos en cobre", esencialmen­

te como el descrito con referencia  a la  hoja 2.

122 - Un procedimiento para el tratar 

miento de soluciones de cloruro, esencialmente como 

el descrito con referencia, a l a  hoja 4.

132-.Mejoras en el tratamiento de i as p i ­

r i tas  de hierro.

Tal y como se hS: descrito en l a  Me­

moria que antecede y representado en 1 £s hojas que 

se acompañan pare los f ines especificados,

.uis ta. Memoria consta de diez y ocho 

hoja*3 e o c r i t as por una sola car a*

Madrid, 3 de marzo de 1928.
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ÛPfl CLORHIDRICO t>£ LH HOJF\ -l

J?A.

V i -  «.*«



H  Q J  Fl 3

En\PlER*<í>D n#iRQ FWRICO 

D<it>0 oí Pit ĵTH

J?A.

tONTVNUR COMO BN IR ROUR i



/<
? 

£
7

-¿
c

4

Ha jñ  4

CICLO OH 6ÜLUQ0N S>t CLORURO

axvoo oe. 
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