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3s t e  invento se r e f i e r e  a l a  re d u c­

ción de compuestos metálicos y tiene por o l j e t o  l a  

aportación do mejoras o perfeccionamientos al mé­

todo para esa reducción, 31 invento se r e f i e r e  

5 mas en p a r t ic u l a r  al tratamiento de los óxidos me­

t á l i c o s ,  t a l e s  coito los  que se bailar,  presantes en 

l a s  pavesas encendidas, minerales de antimonio o 

polvo de este metal» polvo de Cadmio, fangos o l é -  

gamos, es co ria s  c á u s t i c a s  e tc .  tanto para la  r e c u ­
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peración le sus valores metálicos, como Para la, de 

los valiosos productos secundarios asociados a d i-  

c hos mat er i alee .

Je acuerdo, pues, con la  practica 

del presente invento, los compuestos metálicos y 

sus similares pueden ser sometidos a una operación 

raductora, de hecho mas eficiente y económica que 

los procedimientos indicados. Conforme al inven­

to,ee reducen los compuestos metálicos haciendo 

reaccionar el arsénico con un compuesto metálico 

alcalino y fundido, en presencia del compuesto me­

tá lico  que haya de ser reducido.

Agregando arsénico metálico a un 

bario de un compuesto alcalino fundido, tal como 

la  sosa cáustica, se forma en primer término un

arseniato alcalino, ta l como el arsenia.tr> sódico,
♦

conascape o desarrollo de hidrógeno:

( l (  As ¿ SNaOK = Ha3AsOa -i 3H

Si cualquier compuesto reducihle, 

ta l como un óxido metálico, se halla presente en 

el han o de sosa cáustica, el hidrógeno naciente 

lo reducirá;

(2) MO i  2II = M i  % 0
en cuya fórmula M es un metal. 3n otros térmi­

nos, fundiendo una mezcla de arsénico y sosa cáus­

tica  o agregando arsénico a la  sosa cáustica fun­

dida, el haho resultante tendrá propiedades recluc- 

toras en alto grado, de tal suerte que loe óxidos 

metálicos presantes en el baño o agregados a é l ,  

pueden ser reducidos a su estado metálico,

31 arsénito sódico formado conforme
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a la  ecuación ( l )  antee mencionada as susceptible 

de seguirse oxidando en arseniato sódico mien­

tras se reducen otras cantidades del óxido metá­

lic o ,
(3) MO -i Ha3As03 - M í  Na3As04

Gomo resultado puede producirse 

axseniato sódico libre o substañoialmente libre  

da arsenito sódico, evitándose la  formación de 

axsenito u oxidándose en arseniato el que pueda 

formarse, Al mismo tiempo, la  acción altamente 

reductora resultante de la. reacción del arsénico 

y de la  sosa cáustica se u t i l iz a  Para reducir los  

óxidos metálicos a su estado metálico,

uomo resultado da sus investigacio­

nes ha descubierto el inventor que mediante este 

procedimiento varios óxidos metálicos pueden redu­

cirse a su astado metálico, Resultados muy l i ­

sonjeros se han obtenido con óxidos metálicos ta ­

les como los de plomo, antimonio, cadmio, bismuto, 

cobre, níquel, cobalto, plata y oro. Y como 

quiera que toctos estos metales, a excepción de la  

plata y del oro caen dentro de la  parte electro­

positiva del arsénico metálico, es evidente que 

la  precipitación de los mismos no es producida por 

la  acción e le c tro lít ic a , ta l como acontece cuando 

se precipita el cobre de soluciones de hierro me­

tá lic o .

j¡n el caso de todos los óxidos me­

tálicos indicados y de otros, cuando se mezclan 

con el arsénico en las debidas proporciones y se 

funden con un exceso apropiado de compuesto meta-

-  3 -
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l io o  nlcali.no, como l a  sosa cáustica, Para formar 

una escoria fu s ib le ,  el metal se depositara siem- 

pre an al fondo del recipiente d-* reacción. rlste 

metal puede ser fácilmente separado de l a  escoria.

De ordinario se encuentra oro y plata en pequeñas 

proporciones juntamente con el plomo u otros ó x i ­

dos "básicos, los  cuales cuando se reducen, por e s ­

te procedimiar. lo hacen que el oro y la  pla.ta jun­

tamente con el plomo se depositen en el fondo del 

recipiente .

Para mayor claridad, la  reacción  

de algunos de esos óxidos metálicos por el arséni­

co en presencia de la  sosa cáustica puede e sta b le ­

cerse del siguiente modo;

(4 ) 5 FbO 4 £As 4 SLTaOH = 5 Fb 4 íiKa¿AB04 4 3K.0.

(5 ) 5CdO 4 2as -i SHaOH = 5dd 4 2Na Ab<>4 4 3H¿0.

( 5) DSboOj 4 6As 4  18NaOH -  10Sb 4 ®Ta3As04 -i 9H¿0.

(7) 5E i 0 , 4  6as 4  iSNaOH = 10Bi 4  6Na_A8 0. 4  9E,0.

di procedimiento puede llevarse  a 

cabo an criso las  ordinarios da hierro fundido, an 

los que secarga una mezcla íntima de arsénico con 

el óxido metálico que haya de ser reducido, en uniói 

de la  sosa caustica granulada o en escamas, calen­

tando luego la  mezcla. di procedimiento puede des­

arrollarse  asimismo fundiendo Ir- sosa cáustica s ó ­

l id a  Para formar un baño de fundición en el que se 

introducirán íntimamente mezclados el arsénico y 

el óxido metálico; o bien puede agregarse al arsé­

nica a una mezcla de sosa cáustica o del óxido me­

tá l ic o  que haya que tratar . Los baños de sosa 

cáustica o escorias que contengan óxidos metálicos
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pueden someterse a este procedimiento agregándoles 

arsénico. Cualquiera que sea el procedimiento 

seguido date tenerse siempre en cuenta que el ar­

sénico es sumamente reactivo y que s i  los compues­

tos metálicos a reducir no se hallan presentes en 

la  reacción del arsénico con la sosa cáustica, no 

se alcanzará en la reducción todo al rendimiento 

a que puede llegarse»

La temperatura a la  que debe ope­

rarse Para efectuar la reducción de los compuestos 

metálicos puede variar dentro de ciertos lím ites ,  

aunque dele mantenerse sobre el punto de fusión  

de la  sosa cáustico.; en general, el inventor ha 

empleado una temperatura superior a la  del punto 

de fusión del óxido a reducir, habiéndose aplicado 

igualmente temperaturas alrededor de los 400°C. y 

aún mas altas. Una vez hecha la  mezcla íntima y 

calentada Para formar el baño de fundición, se 

produce en éste una ebullición debida al escape de 

agua (vapor) durante la  reacción, pero sin pérdi­

das le óxidos por pulverización. Una vez alcan­

zado el grado debido de temperatura la  reacción se 

efectúa rápidamente.

Después de realizada la reducción 

da los compuestos metálicos puede extraerse al me­

ta l reducido en forma líquida del fondo del cr iso l  

a través de una abertura adecuada de descarga» 11 

metal se verterá luego en moldes adecuados o se. mez­

clará con otros metales apropiados etc. 11 baño 

de fundición o escoria resultante contendrá el ar- 

seniato sódico. ¿¡ste puede granularse con agua o

5 -
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echares en itoldes y dieolvsree luego en agua en 

un depósito de hierro. 3sta escoria contiene

también un sxcsbo de sosa cáustica que dehe ser 

convenientemente tratada.

¿1 arsénico metálico que debe em­

plearse en la prá.etica, del procedimiento puede ob­

tenerse o como arsénico nativo de las minas o to s ­

tando piritas de arsénico de las que se excluirá 

e l aire. di polvo de los altos hornos fun­

dición i el plomo que contiene frecuentemente gran­

des cantidades de arsénico metálico puede emplear­

se con ventaja en la  práctica del invento. dn 

tal caso, ese polvo o pavesas encendidas del hor­

no pueden agregarse al han o de sosa cáustica que 

contenga el óxido metálico a reducir.

La práctica del presente invento

150 es particularmente aplicable a la  reducción de

los compuestos metálicos que se hallan presentes 

en las pavesas encendidas, minerales y polvo de 

antimonio, polvo de cadmio, fangos o légamos, es­

corias cáusticas etc, Sstos materiales podrán

155 en algunos casos combinarse ventajosamente some­

tiendo luego la  mezcla al tratamiento que venimos 

examinando.

di polvo de plomo procedente le las 

manufacturas de este metal es, por ejemplo, parti-  

160 culármente aplicable a la práctica del presente in­

vento. di polvo procedente de los hornos de t o ­

rrefacción contiene generalmente una considerable 

cantidad de óxido de plomo, puliendo recuperarse 

el plomo en forma metálica, Por ot,ra Parte el

6
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polvo o pavesas encendidas de los altos hornos 

contienen en gran cantidad óxido de plomo así 

como óxido ue cadmio. ^stos polvos pueden tr a ­

tarse ventajosamente de aQuerdo con la  practica 

de este invento para recuperar una aleación de 

plomo y cadmio que se trataré, luego conveniente­

mente Para efectuar la. separación y recuperación 

del plomo y el Cadmio. Per ejemplo, la  aleación 

de plomo y cadmio puede cargarse en un horno e lé c ­

trico de refinación donde se v o la ti lic e  fraccio ­

nariamente el plomo y sea réC-ogido. Gomo la  ten­

sión del vapor del plomo es auy inferior a 77 6°C. 

que es el punto de ebullición del cadmio, el cad­

mio coniensado se hallará prácticamente libre de 

plomo. De esta suerte puede obtenerse un cadmio 

refinado de un grado .le 99,9 %. Los últimos 

vestigios de cadmio pueden ser fácilmente separa­

dos soplando aire a través del baño de plomo des­

pués de 1a. refinación cuando el cadmio se junta 

en la. parte superior del baño en forma de óxido 

que debe de reintegrarse al crisol con una. nueva 

carga,

Claro es que otros polvos diferen­

tes podrán tratarse del mismo modo. Algunos de 

ellos , procedentes de las operaciones de fundición 

o torrefacción, pueden contener una gran propor­

ción de óxido de antimonio o de cadmio, etc.

Guando se tratan estos polvos Conforme a esta pro­

cedimiento se convierte el arsénico en arseniato 

sódico y los óxidos metálicos reduoibles se redu­

cen a su estado metálico.

-  7
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3n la  metalurgia leí antimonio la  

primera torrefacción producirá ordinariamente un 

óxido que contiene el óxido de antimonio en alto  

grado. Un material s.imil ar se obtiene como

producto secundario en las manufacturas del plo­

mo. dales productos pueden ser tratados con­

junta o separadamente por el arsénico y lp sosa 

cáustica conforme al presente procedimiento, r e ­

cuperándose el antimonio como régulo. Los mis­

mos minerales de antimonio en una condición torre­

facta u oxidada son ventajosamente tratados con­

forme al procedimiento objeto del invento.

La. práctica del invento es también 

aplicable al tratamiento de loe cienos o légamos 

como los que se obtienen por ejemplo en el proce­

so llamado de Eetts. jes  pues de separad" el plo­

mo soluble se mezclan esos légamos con cierta  can­

tidad de arsénico crudo y se funde la  mezcla con 

una proporción suficiente de sosa cáustica Para 

efectuar la  reducción de los compuestos metálicos 

y producir una escoria fusib le . di oro-plata-  

plorno-antimonio-bismuto y cobre se juntarán como 

una aleación en el fondo del recipiente de reac­

ción, del que podrán ser separados. La alea­

ción se somete inmediatamente a la  oxidación en 

el horno, oxidándose en primer término el plomo 

y el antimonio. Ge reintegra entonces la. esco­

r ia  del óxido al recipiente de reacción donde 

se gua-da la  escoria fundida, y agregando en la  

medida conveniente el arsénico y la  sosa cáus­

tica  se reducen el plomo y el antimonio que se

S
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recuperan como una aleación da plomo y cadmio,

31 metal remanente despj.es de la  primera oxida­

ción que contiene oro, plata., "bismuto, y cobre 

se somete das ie luego a una segunda fase de ox i­

dación en el horno y la  escoria resultante de los 

óxidos de bismuto y cobre se reintegra a la  esco­

r ia  contenida en al recipiente de reacción. 3s-  

tos óxidos son sometidos a una ulterior reducción 

con mayor cantidad de arsénico y sosa cáustica  

ha.sta que el bismuto y el cobre se depositen en 

el fondo del recipiente como régulo, tas alea­

ciones obtenidas por ambas operaciones pueden 

ser tratadas convenientemente para la  separación 

y recuperación de cada metal. l a  misma escoria  

f in a l debe ser debidamente tratada para la  sepa­

ración y recuperación de la  sosa cáustica, arse- 

niato de sodio etc,

3sos légamos, tal como los obteni­

dos en la  refinación e le c tr o lít ic a  del cobre, pue­

den tratarse por el procedimiento del presente in­

vento. Después de separar el cobre soluble se 

tratan los légamos por el arsénico y la  sosa cáus­

tica en cantidad conveniente para obtener una alea  

ción metálica compuesta de oro, plata, plomo, n i -  

quel, antimonio, cobra o sus sim ilares. 3e s e ­

para esta aleación de la escoria y se la  oxida por 

su torrefacción en el horno para producir una es­

coria de oxido de plomo y antimonio, la  cual se 

reintegrará, de preferencia, en parte al comien­

zo del proceso para reducir una lueva carga de 

légamos, con el f in  de tener bastante plomo en

-  9 -
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circulación y que se produzca, un metal de fundi­

ción. Una. par ue de la  escoria de óxido se tra ­

ta por la  primera. escoria con la  adición de can­

tidades ulteriores de arsénico y sosa cáustica 

Para producir una ade ación de plomo y antimonio 

que se separará en forma conveniente. Los meta­

les resultantes se sometan a una segunda torrefac­

ción en el horno u operación oxidante y l a  esco­

r ia  así formada se tratará por cantidades u lte r io ­

res de arsénico y sosa cáustica conforme al pre­

sente invento.

¿ste invento puede aplicarse tam­

bién ventajosamente al tratamiento de las llama­

das sales Larris, ¿¡nal procedimiento le re fin a ­

ción del plomo por el sistema Harris bien conoci­

do por s i  mismo, se mantiene el plomo en un esta ­

do de fundición mientras se le  hace circular a 

través de un reactivo o mezcla reactiva, también 

fundidos, que contengan sosa cáustica con o sin 

cloruro de sodio, carbonato de sodio, sulfato de 

sodio y sus similares a. los que se agregará c u i­

dadosamente un agente de reacción tal como el 

nitrato sódico hasta que una o mas de las impu­

rezas contenidas, como el arsénico, estaño y an­

timonio se hayan oxidado y  separado del plomo y 

se hallen en la  escoria alcalina resultante,

Jl plomo mismo es directamente recuperado en un 

estado substanc ialmente puro. Las impurezas

originariamente presentes en el plomo permanecen 

suspendidas en la  escoria alcalina.

Los compuestos presentes en la  e s ­

coria alcalina comprenuen generalmente una mezcla

10
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de los siguientes cuerpos: antimoniato sódico, 

arseniato sódico, eatarato sódico, plunibato só­

dico y otras Bales de sodio, tales como la  sosa 

cáustica misma, el óxido de sodio el cloruro, el 

carbonato, el sulfato y el nitrato de sodio,

conforme al presente invento, las 

escorias cáusticas obtenidas en el procedimiento 

Harria Para la  refinación del plomo pueden some­

terse a la  acción de cantidades cuidadosamente 

reguladas de arsénico ( y sosa cáustica s i  fuera 

necesario), con lo que resulta yin régulo que con­

tiene uno o mas de los metales presentes en la  

mezcla, Al reactivo u escoria consumidos que 

contienen uno. o ?nas da los retales remanentes 

y sus compuestos pueden tratarse ulteriormente 

con otras cantidades de arsénico y sosa cáustica 

Para reducir otro compuesto metálico que puede 

ser convenientemente separado y recuperado del 

resto del reactivo fundido y gastado.

d¡l efecto del arsénico en presen­

cia  de la  sosa cáustica consiste en reducir a amo­

nio el nitrato de sodio presente en las escorias 

cáusticas. Al arsénico mismo se oxida en arse- 

niato de sodio. La reacción puede expresarse 

de este modo:

(8) 5Ng¡N03 8As -i 19KaOH * 8N&3As04-i 5^%  ¿  2H¿ 0.

Cuando se haya destruido todo el 

nitrato de sodio presente en la  escoria cáustica, 

al arsénico reaccionará sobre el antimonial o só­

dico (y el plumbato sódico s i  1 hubiera) Para 

formar antimonio (y plomo). jjstas reacciones pue­

den establecerse así:

11
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(9 ) Na3¡¿-b04 í  as -i I'aOII = Sb -í Ur3As 04 -i ITaOH.

(10) *  2ab ■* 2B2 ° *  ITa0H = 5Pfc ■* 21Ta3AB04
i  51T aOH.

¿I antimonio y el plomo raducidos 

juntamente con cualquier cantidad da plomo presen­

te en las salas se separará y depositará en el  

fondo del recipiente de reacción de donde pueden 

ser separados como una. aleación de plomo y an ti­

monio.

Después de esta separación del an­

timonio (y del plomo si lo hubiere) se irá agre­

gando cada vez mas arsénico a la  mezcla fundida, 

hasta que se endurezca y so lia iíiqu e en una masa. 

3n esta fase de la  operación el metal se habra 

saturado con relación al arseniato ..e sodio y el 

estaño presante en la  mezcla, en ausencia de la 

sosa cáustica lib re , saldrá en forma de pequeñas 

píldoras, las cuales puedan separarse de la  fun­

dición lixiviando aparte los uonstituyentes solu ­

bles de la  mezcla. isas píldoras son pronta­

mente separadas del reactivo gastado y, de pre­

ferencia, se lab fundirá en lingotes. i l  rema­

nente del reactivo a.cuoso fastaio que contiene 

arseniato de sodio se tratará convenientemente 

Para la  sepnracióny recuperación del arseniato y 

de la  sosa cáustica.

Aun cuando se haya hecho mención 

del empleo de la  sosa, cáustica fiara el tratamien­

to de diferentes materiales conforme al presente 

invento, se comprenderá que los principios del 

mismo no deban considerarse circunscritos en el 

tratamiento de los compuestos metálicos a dicho

12
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r 3 ac t iv o en combinación con el arsénico, ni tam­

poco de"be limitarse la  aplicación del proceso a 

los materiales específicos anteriormente mencio- 

naaos. jjl invento tiene una aplicación mas

amplia. A las personas versadas en esta mate­

ria  podrán ocurrirse de tiempo en tiempo diferen­

tes modificaciones de la  practica del invento.

jjsta solic itud , que corresponde a 

la  presentada en Suecia, el 14 de mayo de 1929, 

'cajo el número 2 ,2  50, se acoge a los "beneficios 

del artículo 51 de la  Ley de Propiedad Industrial.
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Los puntos de invención propia y 

nueva que se presentan para, que sean objeto de e s ­

ta Patenta de VdlN^d años, son los siguientes:

I o . b* TJn procedimiento para la  re ­

ducción ue los compuestos metálicos caracterizado 

por el hecho de hacerse reaccionar el arsénico 

con un compuesto metálico alcalino fundido en 

presencia de los compuestos metálicos que hayan 

de ser reducidos.

2 ° , -  Un procedimiento, según lo  

reivindicado en el punto I o , en el cual se emplea 

la  sota cáustica como el compuesto metálico a l -  

c al in o,
3o, -  Un procedimiento según lo  r e i ­

vindicado en los puntos anteriores, en el cual 

los compuestos metálicos a reducir consisten en 

óxidos metálicos.

4o. -  Un procedimiento según lo  r e i ­

vindicado en los puntos anteriores, en el cual se

13
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emplea el arsénico en cantidad suficiente para e -  

factuar substañe ialmente la  completa, reducción 

del óxido metálico y se usa la  sosa cáustica con 

un exceso suficiente para que de un metal o esco­

ria  que contenga arsenia.to sódico.

5 ° . -  Un procedimiento según lo  r e i ­

vindicado en los puntos anteriores, en el cual el 

óxido metálico, el arsénico y la anea cáustica  

fundida son colocados conjuntamente en un laño 

de fundición a una temperatura suficiente para 

efectuar la, reducción de los compuestos m etáli­

cos, depositándose el metal reducido en el fondo 

del recipiente de reacción y extrayéndolo pronta­

mente de la  escoria cáustica.

6o. -  Un procedimiento, según lo 

reivindicado en los puntos anteriores, en el cual 

los compuestos metálicos a tratar consisten en 

Pavesas encendidas, materiales que contengan cad­

mio y antimonio, légamos o fangos, escorias cáus­

ticas o una combinación de cualquiera da estos 

matar ia le s .

7 ° . -  Un procedimiento, según lo  rei? 

vindicado en los puntos anteriores, en el cua.l al 

material a tratar consiste en uno o mas óxidos me­

tá lico s , separándose la  aleación metálica así pro­

ducida de la. escoria resultante.

8o. -  Unprocedimiento, según lo  r e i ­

vindicado en los puntos anteriores, en el cual los 

compuestos son sometidos a la  acción de cantida­

des de arsénico y sosa cáustica cuidadosamente re ­

guladas y a una alta temperatura, separando del

14
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metal resultante las escorias así producidas y 

tratándolas después por ulteriores cantidades de 

arsénico y sosa cáustica.

9o . -  Mejoras en la reducción de 

compuestos metálicos.

Ib,1 y como se ha descrito en la  Me 

moria que antecede, con los fines especificados, 

üsta Memoria consta de quince ho­

jas , escritas por una. sola cara.

c\3c

o V . 15


	Bibliographic data
	Description
	Claims



