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"Un procedim iento para extraerlos metales de sug 
"m inerales en "bruto y de otros m a teria les".

S o lic ita n te s : NATIONAL PROCESES LIMITED, residentes en:
na 95, Gresham S treet, Londres, In g la terra .

El presente invento se relaciona  con un 
procedim iento nuevo o perfeccionado para e l l ix iv ia d o  
o extracción  de valores m etálicos de minerales en bruto 
o en otra  forma, óx idos, vapores o de otros metales o 
m ateriales con lo s  cuales los metales que se tra te  de 
extraer o b e n e fic ia r  se h a llen  combinados o asociados 
como por ejem plo, por chapeado, plaque o a lea cion es .

Uno de los fin es del presente invento es 
r e a liz a r  un procedim iento mediante e l  cual v a r ios  metales 
o varios óxidos m etálicos, pueden ser  lavados económicamente 
por l ix iv ia c ió n  y extraidos de una gran variedad de 
m ateriales com plejos y en lo s  que las soluciones obtenidas 
son de naturaleza ta l  que los  expresados metales u 
óxidos m etálicos pueden ser recuperados de e lla s  f á c i l  
y económicamente, pudiéndose regenerar también con fa c ilid a d
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los  líq u id os o soluciones l ix iv ia n te s . Además, e l  
procedim iento no requiere e l  empleo de temperaturas 
elevadas, y loa líqu idos de lavado, mediante una simple 
varia ción  en su composición o con stitu c ión , pueden hacerse 
altamente s e le c t iv o s  en su acoión , con respecto  a varios 
m etales.

De un modo general, e l  presente invento 
con s is te  en un procedim iento para extraer va lores m etálicos 
de m ateriales ta les  como los anteriorm ente c ita d os , 
mediante lavado con d iso lu cion es que contengan amoniaco 
(NH3 ) y d ióxido de azufre (SO^), realizándose la  operación 
del lavado sin  la  a p lica ción  de ca lor  externo y con 
aislam iento m aterial de a ire  u otro  agente oxidante.

La so lu ción  l ix iv ia n te  o de lavado podrá ser 
neutra y contener (NH3 ) y (SOg) en proporciones m oleculares 
equ ivalentes, o también podrá ser  básica con un exceso 
de o ácida con un exceso de SOg, determinándose 
la  acidez o la  propiedad básica de la  so lu ción  con arreglo 
a lo s  metales que se tra te  de recuperar, según se verá 
más adelante. Ahora bien, la l e j ía  o so lu ción  de lavado, 
es fundamentalmente un s u l f i t o ,  debiendo procurarse 
por todos medios ev itar que la rad ícu la  de s u l f i t o  
se oxide a l estado de su lfa to , puesto que con arreglo a 
las condiciones del l ix iv ia d o  e l su lfa to  de amonio 
es in erte  o in a c t iv o .

151 procedim iento del presente invento d if ie r e  
de otros procedim ientos análogos conocidos en los que 
se emplean elevadas temperaturas que llevan  aparejada 
la expulsión de amoniaco durante la  fase de l ix iv ia c ió n , 
y la consiguiente su stitu ción  de la  rad ícu la  de amonio 
por e l m etal.

f?n e l  procedim iento con arreglo  a l presente 
invento, se parte de la  creencia  de que la  so lu b ilida d  
de lo s  va lores a recuperar resu lta ,en  general, de la  
formación de com plejos coordinados o aminos, habiendo
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podido loa  a o lic ita n te s  comprobar por experimentos y 
estu d ios , que semejantes complejos se forman a la temperatu­
ra ord in aria  o ambiente de una h a b ita c ión , o lo c a l .

"En la rea liza c ión  p rá ctica  del procedim iento, 
todas las operaciones son llevadas a cabo mediante e l 
máximum de aislam iento de las soluciones de lavado de con 
e l  a ire , es d e c ir , e l  mínimum de contacto con este 
f lu id o , pue3 to que en presencia  de oxígeno, ex is te  
tendencia a oxidación  de las soluciones l ix iv ia n te s , 
que llevan  aparejada la formación de su lfa tos  de amoniaco 
o de lo s  m etales, lo  cual requ iere la recuperación de 
cualquier cantidad de amoniaco f i j o ,  por medio de cal 
o á lc a l i  cá u stico .

Además, cualquier su lfa to  que llegara  a 
formarse de este modo, se vá acumulando poco a poco en 
la  so lución  d el lavado y hace desmerecer considerablemente

su e f ic a c ia  como agente l ix iv ia n te  en f r í o .
La sigu iente breve resefía de los resultados 

de nuestros experimentos, ind ican  la  manera en que varios 
metales y sus óxidos son d isu e ltos  por solucion es que 
contengan S0£ y TJH3 en proporciones variadas. Los resultados 
se consignan con arreglo a lo s  Grupos de la  Tabla 
P er iód ica .

Gruño l .= Oxidos de Cu, Ag. y Au son atacados 
tanto por soluciones lix iv ia n te s  básicas y ácidas, siendo 
la  so lu ción  básica  la  más e f ica z .

Gruño 2g .= Los cuerpos Mg, Ca, Sr y Ba son 
so lu b les  , tanto en soluciones básicas como ácidas con 
desplazamiento de pero no en la  manera t íp ic a  de
esta l e j í a .

Los óxidos de Zn, Cd y Hg son atacados con 
gran fuerza por soluciones b á sica s , y de una manera también 
n otab le , aunque más débilmente, son atacados por soluciones 
á c id a s .

Grupo 39.= Los metales y los  óxidos de este no

- 3 -
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son atacados ni por so-uciones básicas ni ácidaa.

Gruño 49.= Oxidos de Sn y Pb no son a fectados.
El Sn m etálico es atacado activam ente por

solución  ácida .
El Pb m etálico no es atacado.
Gruño 52 .a Los óxidos de V son atacados, tanto 

por soluciones básicas como acida s. Los óxidos de As, Sb y Bi 
no son atacados por so lu ción  básica , pero son notoriamente 
atacados por solución  acida, siendo e l  ataque mas pronunciado 
con As y disminuyendo en intensidad con los  demas metales 
del grupo.

Gruño 69 = El CrOjj es atacado de un modo activo  
por solución  ácida f pero Crg()3 no es atacado activamente 
n i por soluciones básioas n i por soluciones acidas.

El MogOj y e l  TJgOj son atacados por l e j í a  
acida, aumentando en intensidad e l ataque con elementos 
de peso atómico más elevado. Estos óxidos son atacados 
en un grado menos pronunciado por so lu ción  básica 
disminuyendo gradualmente de intensidad e l  ataque 
con elementos de peso atómico más elevado .

Grupo 7a. = El Mn y MnOg no son atacados 
de un modo n otor io  ni por soluciones básicas n i por 
solucion es acidas.

Grupo 89.= El Pe, Fe^O-j y e l  Pt no son 
atacados n i por soluciones básicas n i por so lucion es 
ácidas. Los óxidos de Co y de Ui no son atacados de 
modo n otor io  o apreciab le  por so lucion es b á sica s .

La l is t a  que antecede no ha de ser  considerada 
como lim ita tiv a , sino que ind ica  la a p lica c ión  del 
procedim iento a algunos de lo s  metales más importantes 
y de sus óx idos.

Se podrán emplear varios  métodos para 
recuperar los  va lores m etálicos de una so lu c ión . Uno 
de los  métodos más convenientes, con s is te  en hacer 
h erv ir  la  so lu ción  a fin  de elim inar todo exceso de
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amoniaco o de bióxido de azu fre , o ambas cosas. El 
p recip ita do  así formado podrá luego 3er calcinado, a fin  
de obtener e l óxido u óxidos m etálicos y los  vapores 
emanados tanto en la  fase de e b u llic ió n  como en la  de 
ca lcin a ción  se podrán u t i l i z a r  para regenerar las 
soluciones l ix iv ia n te s .

Una variante en el método de recuperar comprende 
la  n eu tra liza ción  en grado sumamente notorio  de la 
so lución  añadiendo o S0g,en la  medida que convenga.
El p recip itado  resu ltante podrá ser  tratado como en e l 
método a n ter io r .

Otro método comprende la  recuperación  de 
los  va lores m etálicos en forma de compuestos sensiblemente 
in so lu b les  ta le s , por ejemplo, como los  su lfu ros o 
h idróxidos que se obtienen introduciendo en la  solución  
HgS o á lc a l i  cáu stico , respectivam ente. Asimismo, los 
v a lores m etálicos podrán ser recuperados por e le c t r ó l i s i s  
de las solucion es que los  contengan. Tanto este  método 
de recuperación como e l método d escr ito  en últim o término 
que lle v a  aparejada la  p re c ip ita c ió n  de compuestos 
in so lu b les  ta les  como su lfu ros y sus s im ila res , permite 
e fectu a r una regeneración d irecta  de las soluciones 
de tratam iento.

Como variante a d icion a l, lo s  va lores 
m etálicos en solución  podrán ser recuperados por métodos 
que lleven  en s í  la  h id r ó l is is  de la so lución  o de 
los p rec ip ita d os , a f in  de que dén h idróxidos u óxidos
m etálioos con regeneración d irecta  o nueva formación 
de la  so lución  l ix iv ia n te  de b ióx ido de amoniaco y 
a zu fre . Estos métodos comprenden, respectivam ente, 
e l  h erv ir  la  solución  a temperatura suficientem ente 
elevada, en d ilu ir  la  so lu ción  en f r ío  con agua, y en 
lavar e l p recip itado obtenido a l h erv ir  o n eu tra liza r 
la  solución  en determinadas condiciones, conforme se 
exp licará  más adelante, mediante la  exposición  de ejemplos
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con cre tos .
He aquí algunos ejemplos de procedim ientos 

in d u str ia les  en los que los métodos del presente 
invento pueden tener ap lica c ión  muy s a t is fa c to r ia .

tln la  extracción  de ZnO de polvo azu l, ( fo s fa to  
de h ie r r o ) ,  polvo de c in c  o materia análoga. Tül método 
de este invento puede u t i l iz a r s e  también como medio 
para ensayar e l  contenido de ZnO en dicho m aterial*

La extracción  d e l óxido de cobre de 
minerales oxidados u otras materias que contengan 
cobre oxidado. La recuperación en forma de óxido de 
cobre, o s i  se quiere, de cobre m etá lico .

La extracción  de estaño m etálico de 
m ateria les con baño de estado como la  h o ja la ta  y 
o tro s . La recuperación en forma de óxido de estaño.

La extracción  de los  óxidos de arsénico y 
de antimonio de materias oxidadas que encierren 
cobre.

La extracción  del óxido de vanadio de 
minerales oxidados.

La extracción  de los  óx ldo3 de n iquel 
y de cobalto de m ateriales oxidados, Su recuperación 
en forma de óxidos o m etales.

Podemos agregar que como resultado de 
nuestros estudios y experimentos parece ser que en t odos 
aqu ellos casos en que se lavan o lix iv ia n  óxidos m etálicos 
por medio de soluciones que contengan y SOg, los
correspondientes h idróxidos son igualmente d ó c ile s  a este 
tratam iento.

Dicho se está que cuando e l m aterial 
sometido a l proceso de l ix iv ia c ió n  contiene v a r ios  metales 
u óxidos m etálicos atacados por la  determinada so lu ción  
l ix iv ia n te  empleada, resu lta  de e l lo  una so lu ción  compleja 
que contiene los  varios metales en d iferentes grados de190
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concentración . Si se requiere separación d ife r e n c ia l  
de semejante solución , se podrá emplear un método de 
recuperación se le ct iv a  que comprende e l añadir a la  
so lución  polvo m etálico de un metal e le ctro —p o s it iv o , 
qiie sea conocido por su so lu b ilid a d  como óxido en la

so lu ción  l ix iv ia n te  p rim itiva .
Al in ic ia r s e  e l  procedim iento del presente

invento, es recomendable en algunos casos oxidar e l  
m aterial del cual habrán de extraerse e l metal o metales 
deseados. Por ejem plo, un minera}, que contenga su lfuro 
de cin c podrá ser calcinado para elim inar e l  azufre 
y con v ertir  e l c in c que contenga a l estado de óxido de cinc en 
bru to .

Se observa una marcada d ife ren c ia  
en la  graduación y haeta en la  c la se  de la  so lución  
l ix iv ia n te  s i se varían las proporciones re la tiv a s  
d e l b ióx ido de amoniaco y de azufre en la  so lu c ión .
Asi, por ejemplo, una so lu ción  que contenga ea exceso 
de la  que se requiere para formar s u lf i t o  de amonio 
normal a la par que l ix iv ia  activamente e l  óxido de c in c 
resu lta  in erte  con respecto a determinados m ateriales 
ta le s  como e l estaco m etálico , e l  cual, a su vez, es 
atacado con suma fuerza por una soluoión  que contenga 
SOg en mayor grado del que se requ iere para el s u lf i t o  
normal, no atacando esta so lu ción  acida a l oxido de cinc 
con tanta fuerza como la  so lución  alcalina*

Conviene f i ja r s e  en que ninguna de las 
so lu cion es d isuelve e l  h ierro  m etálico o e l  óxido f é r r ic o .  
Sobre este punto conviene hacer resa lta r  la  d ife re n c ia  
entre e l t ip o  de l e j ía  con arreglo  a este  invento y los  
procedim ientos de l ix iv ia c ió n  en lo s  que la  so lu b ilid a d  
es efectuada mediante elim inación  del amoniaco de 
so lucion es de sus sa les y su su stitu ción  por e l metkl 
considerado. Por medio de semejantes procedim ientos de 
l ix iv ia c ió n  ya conocidos, (que suelen lle v a rse  a cabo225
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a elevadas temperaturas), como por ejem plo, por e l empleo 

de una solución  de su lfa to  de amonio, el óxido fé r r ic o  
es f á c i l  de recoger. "21 h ierro  ferroso  es atacado en un 
lig e ro  grado por e l procedim iento de l ix iv ia c ió n  con 
a rreg lo  a l presente invento, y en e l  caso de querer u t i l iz a r  
este  procedim iento para efectuar una separación absoluta 
del h ie rro , es recomendable oxidar por completo e l  h ierro  
a su mayor g^ado de oxidación antes de empezar e l 
l ix iv ia d o .

Otra ventaja más de los  métodos de este  invento 
es la de que las substancias que entran en la  so lu ción  
l ix iv ia n te  o de lavado, son recuperables, por medios 
s e n c illo s  y en una forma apropiada para regenerar lo s  
l ic o r e s  l ix iv ia n te s .

Damos a continuación algunos ejemplos del 
empleo de este procedim iento, haciendo h incap ié  sobre la 
a p lica c ión  del lix iv ia d o  d ife r e n c ia l  en la  recuperación de 
los  v a rios  componentes m etálicos de materia es complejos» 
asi como las varias maneras de poder regenerar los l ic o r e s  
de las so lu c ion es .
PJPVPLO JL.

El óxido de cinc en bruto obtenido de m ateriales 
c in c ífe ro s  por v o la t i l iz a c ió n  en un tip o  de horno conocido 
cualquiera, como por ejemplo, e l  horno Waelz, se l ix iv ia  
en las condiciones que p rescrib e  e l  método de contra-corriente 
con una so lu ción  que contenga 75 gramos por l i t r o  de NHg 
y 92.5 gramos por l i t r o  de SO,,. El óxido de c in c  que hay 
presente se d isuelve , quedando sin  d iso lv er  las impurezas 
ta le s  como e l h ie r ro , e l plomo, la  c a l ,  e t c . . .  De una 
l e j í a  semejante la so lución  contenia 8 1/ 2^ de cin c y 
un in d ic io  de cobre. Este último elemento fué eliminado 
mediante ad ición  de polvo de c in c  en cantidad s u fic ie n te  
dejando una solución  de s u lf i t o  de amino y de c in c 
sensiblem ente puro. Al h erv ir  y expulsar una parte f e l  
amoniaco, se separó un p recip itado  c r is ta lin o  de un S u lfito
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de am ino-cinc b á sico , dejando la  so lución  materialmente 
lim pia de c in c  s o lu b le . M ser calcinados estos 
c r is ta le s  se descompusieron, dando de s í  óxido de cinc 
uuro en unión de amoniaco y Me gases de b ióx ido  de 
azufre, los cuales fueron recuperados, en unión d e l 
amoniaco, expulsado a l h erv ir , mediante absorción  en 
agua para producir nueva so lu ción  l ix iv ia n t e .  Gomo variante 
la  so lu ción  madre p u rificad a  es tratada mediante 
p re c ip ita c ió n  del cin c como su lfu ro , haciendo pasar 
HgS, siendo regenerado directam ente e l  l i c o r  l ix iv ia n t e .

Al lle g a r  a este  punto, conviene sefíalar una 
ventaja  cual es la  de que tanto e l  óxido de c in c  preparado 
en la  forma indicada, como e l  su lfu ro  de c in c , tienen
la  pureza de un pigmento.

Bl óxido de cinc preparado en la  foima 
indicada puede también tener ú t i l  a p lica c ión  cómo 

"espesante” para la  preparación del caucho, o como un 
m ateria l, para poder formar de é l  sa les de cin c puras.

También suele  tener a p lica c ión  para usos 
farm acéuticos o como m ateria l para la extracción  de cinc 
m e tá lico .

Otra m od ificación  en la  forma de recuperar 

de la  so lu ción  l ix iv ia n te , con s is te  en in yectar gas 
b ióx ido de azufre a través de la  so lu ción  madre, 
obteniéndose un precip itado  c r is ta lin o  que corresponde 
aproximadamente a la  fórmula 3ZnS0g, ZnO, 41TĤ 0H. La 
subsiguiente ealcinación^produce e l  óxido, como an tes .

Conviene hacer constar que no damos esp ec ia l 
im portancia a la  verdadera com posición del compuesto de 
s u l f i t o  de am ino-cinc obten ido. Bn e fe c to , esta com posición 
variará  considerablem ente según e l modo de la  p rec ip ita c ión  
y en algunos casos como por ejemplo cuando la  p re c ip ita c ió n  
es efectuada haciendo pasar SOg en e l  verdadero estado 
d e fin it iv o  de la  so lu ción , la composición en la  forma 
indicada solo  puede obtenerse mediante n eu tra liza ción
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exacta ele la  so lu ción . Por reg la  general s i e l  s u l f i t o  
de .amino-cinc se obtiene h irviendo la  so lu c ión , e l  
p recip itado  contendrá más ZnO y menos ZnSO  ̂ debido 
a la  h id r ó l is is  del s u lf i t o  de c in c . Si se deseare 
producir un óxido de cinc puro de los  c r is ta le s  del 
s u l f i t o  amino- de cinc por ca lc in a ción , será p re fe r ib le  
r e a liz a r  e l procedim iento a baja temperatura, y en una 
atmósfera in erte , ta l  como e l vapor, a f in  de ev ita r  
oxidación  de la  materia con formación de su lfa to  de cinc 
UJPMPLO 2.
L ix iv ia ción  con estaño.

Un lavado con una solución  que contenga 
75 gramos por L itro  de UHg y 270 gramos por l i t r o  de SOg 
fué ap licada para recortaduras de h o ja la ta  en f r í o .
Un e l  acto se produjo un ataque a ctivo  sobre la  su p e r fic ie  
bailada de esta fo  y, después de f i l t r a c ió n  y de h erv ir  
la  solución  f i lt r a d a  resu lta n te ,d ió  de s í  un precip itado  
de óxido de esta fo  en forma gelatinosa  y sensiblem ente 
puro.
UJPMPLO 3 .

Un este caso se trató un material hidróxido 
mezclado qu9 contenía niquel, cobalto , cobre, plomo 
y hierro.

Un lodo mineral de h idróxido que contenía 
20.72^ de Ui, 3.5^ de CO, 5.45^ de Pe, 8# de Pb y 
6.5<  ̂ de Cu fué l ix iv ia d o  en f r ío  con una solución  básica  
que contenía 80 gramos por l i t r o  de SOg y 60 gramos por 
l i t r o  de UHg.

La l e j ía  d is o lv ió  e l  n iquel, e l  cobre y e l  
cobalto  con la  exclusión  del plomo y e l h ierro  que quedaron 
atrás en forma de residuo de un elevado va lor  como plomo.

De los metales lix iv ia d o s  e l cobre es e l  
que es atacado con más fuerza por una l e j ía  básica y por 
lo  tanto, las primeras soluciones contenían más cobre que 
n iquel, mientras que las últimas extraídas del lodo que
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estaba más agotado co n s is t ía  en cobre materialmente l ib r e .
El cobre presente en e l l i c o r  de la  so lución  

fué p recip ita d o  mediante tratamiento de ésta  con polvo 
de n iq u e l. El n iquel y el cobalto fueron luego preoip itados
en forma de su lfuro haciendo pasar HgS, lo  cual regeneró 
a l  propio tiempo la  so lu ción  l ix iv ia n t e .

Como varian te, después de eliminado e l  cobre, 
la  so lución  puede ser tratada con sosa cáu stica  para 
p re c ip ita r  e l n iquel y e l cobalto con expulsión del amoniaco 
que puede ser recuperado.

Para demostrar la  manera en que tien e  lugar 
la  l ix iv ia c ió n  preferente  del cobre, conviene hacer 
constar que e l a n á lis is  de un l i c o r  obtenido de primeras 
en la  l e j í a  a n ter ior , demostró contener 10 gramos por 
l i t r o  de Cu y 5.34 gramos por l i t r o  de Tfi, a pesar del 
hecho de que en e l  lodo prim itivo había presente e l  
t r ip le  de n iquel que de cobre.
EJEMPLO 4 .

Un m ateria l oxidado que contenía entre 
otras cosas, cobre arsén ico y antimonio fué sometido
a la  acción  de una l e j ía  básica , en las condiciones 
p re scr ita s  , con una so lu ción  de la  composición consisten te 
en 80 gramos por l i t r o  de SOg y 60 gramos por l i t r o  de EH3*
El cobre fu© extraido activamente con la  exclusión  
m aterial del arsénico y del antimonio y de esta manera 
casi todo e l  cobre fué eliminado del m ateria l. El residuo 
fué luego sometido a una le j ía  acida con una soluoión  
de una com posición con sisten te  en 75 gramos por l i t r o  
de UH3 y 270 gramos por l i t r o  de SOg. El arsén ico y e l  
antimonio fueron atacados con activ idad  por la  l e j í a ,y  casi 
elim inados por completo d e l m ateria l.

Como varian te , la  l ix iv ia c ió n  acida podrá 
preceder a la  l ix iv ia c ió n  bá sica . En este caso, aunque e l  
cobre es afectado por la  l e j ía  ácida, no es tocado en 
absoluto hasta tanto que e l  arsén ico y e l  antimonio quedan
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Según hemos dicho antea, también pueden 
recuperarse valorea m etálicos que esten en so lu ción , después 
de l ix iv ia c ió n  por métodos que comprendan h id r ó l is is .
Ya se ha dicho igualmente, con re la ción  a l  Ejemplo 1, que 
s i  la  so lu ción  obtenida a l l ix iv ia r  en dicho ejemplo 
es hervida, e l  s u lf i t o  de amino y cin c quedara h id ro liza do  
en parte y e l  precip itado contendrá mayor cantidad de 
ZnO qiio de ZnSOg. Si la  temperatura a que tien e  lugar 
la  e b u llic ió n  es aumentada, ya sea h irviendo a una presión 
mayor que la  atm osférica o bien hirviendo a una s u p e r fic ie  
de temperatura mayor que 1002 0 , como por ejemplo, 
h irviendo en la  su p e r fic ie  de un tambor sumergido en la  
so lu ción  y conteniendo vapor supersaturado, e l grado de 
h id r ó l is is  que tien e lugar es aumentado, y con arreglo a 
nuestros experimentos, h irviendo a una temperatura de 
1502 C se puede h id ro liz a r  por completo e l compuesto de 
c in c, independientemente de las proporciones de SOg y de 
HH_ que contenga e l l i c o r  l ix iv ia n te  o r ig in a l. TSl 
producto inmediato de la  h id r ó l is is  será Zn(0H)2 , pero 
a la  temperatura de 1502 C, este producto quedará 
deshidratado e l estado de ZnO con la  rapidez su fic ien te*  
para dejar poquísimo o nada de Zn(GH)2 en e l  p rec ip ita d o .

Análogo resultado puede obtenerse diluyendo 
la  solución  obtenida, después de l ix iv ia c ió n  en agua y 
sensiblemente a la  temperatura atm osférica , de resu lta s  de 
lo cual todo o parte del compuesto de c in c, se h id ro liz a  
hasta lle g a r  a ZnCOHjg dependiendo e l  grado de h id r ó l is is  
de la  composición e fe c t iv a  del l i c o r  l ix iv ia n te  p rim itiv o .

Asi, por ejem plo, e l mineral de c in c fue 
lix iv ia d o  con la  solución  d e l ejemplo 1 hasta que e l  
l i c o r  de la solución  quedó sensiblem ente saturado de c in c . 
Al d ilu ir s e  la  solución  resu ltante  con 30°̂  de su volumen 
de agua f r ía  se in ic ió  la  p re c ip ita c ió n  del c in c  en 
forma de h id róx id o .
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Al parecer, ai se a lte ra  la concentración
absoluta d e l l i c o r  l ix iv ia n te , e l lo  no a fecta  considerable­
mente a l grado de d ilu ción  volum étrica que se requiere 
para producir una h id r ó l is is  completa, siempre y cuando 

405. que no se alteren las proporciones de HHg y S0g en e l  
l i c o r  p r im itiv o .

■gn otro  caso que se tra tó  de una l e j ía  de 
mineral de c in c  concrecionado, con una so lu ción  que contenia 
80 gramos por l i t r o  de S0g y 59.5 gramos por l i t r o  de HH3, 

410. se obtuvo una concentración de 69.3 gramos por l i t r o  de Zn. 
Al d ilu ir s e  esta so lución  con e l t r ip le  de su volumen de 
agua f r ía ,  tuvo lugar la  h id r ó l is is  con p re c ip ita c ió n  de

Zn(QH)2 f en estado de d iv is ió n  muy fin a .
Las soluciones de metales obtenidas por 

415. l ix iv ia c ió n  con l ic o r e s  que tengan otras com posiciones 
d is t in ta s  a 1*9 que mejor se presten a una subsiguiente 
h id ro liz a c ió n  del metal en so lu ción  mediante e b u llic ió n  
o d ilu c ió n , podrán, en determinadas circu n stan cia s , a l 
ser hervidas o neutralizadas, p re c ip ita r  c r is ta le s  que 

420. una vez separados del l i c o r  madre se h id ro lice n  a l
3er lavados en agua f r ía  para formar h id róx id o . ISstos 
casos 9on excepcionales, puesto que los p recip ita d os 
se forman cuando las so lucion es m etálicas obtenidas 
por l ix iv ia c ió n  con amoniaco y b ióx ido  de azufre son 

425. hervidas o neutra lizadas, 3on por lo  general materialmente 
in so lu b les  en agua sin  que e l agua le s  a fe c te  y pueden 
ser lavadas sin  pérdida de lo s  va lores m etá licos .

Se sobreentiende que e l  invento no es 
r e s t r ic t iv o  en modo alguno a los  ejemplos conoretos 

¿30. que dejamos expuestos y que son por v ía  dem ostrativa
solamente y como casos in d ica tiv o s  esp ecia les  de c ie r ta s  
maneras de re a liz a r  e l  procedim iento del presente invento.

g__0__T__Ai
Habiendo ya d escr ito  ampliamente la  naturaleza 

435. de nuestro invento, a s i como la  manera de l le v a r lo  a la
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p rá ct ica , debemos hacer constar que las d isp os ic ion es  
anteriormente descritas son su scep tib les  de lig era s  
m od ificacion es de d e ta lle , sin  que se a lte re  e l p r in c ip io  
fundamental del uinvento, y lo  que constituye su esencia 
y por lo  que so licitam os patente de invención por ve in te  
años en España es por: "Un procedim iento para extraer loa 
metales de sus minerales en bruto y de otros m a teria les"; 
caracterizándose por lo s igu ien te :

13.= Por e l empleo de l ic o r e s  o soluciones 
l ix iv ia n te s  que contengan amoniaco y b ióx ido  de azufre, 
realizándose la operación del l ix iv ia d o  o lavado sin  Ja 
a p lica c ión  de ca lor  externo, y con aislam iento m ateria l 
de a ire  u otro agente oxidante.

22. sr un procedim iento con arreg lo  a la  
re iv in d ica ción  1®, en e l  que se emplean solucion es 
l ix iv ia n te s  que contienen amoniaco y bióxido de azufre 
en proporciones m oleculares equ ivalentes.

32 .* TJn procedim iento con arreglo  a la 
re iv in d ica c ión  1® en e l  que se emplean l ic o re s  o solucion es 
l ix iv ia n te s , que contienen un exceso de amoniaco sobre 
una cantidad molecularmente equivalente a l b ióx ido de 
azufre contenido en dichos l i c o r e s f

4 2 .a= Un procedim iento con arreglo a la 
re iv in d ica ción  ls ,  en e l que los l ic o r e s  o so lu cion es 
l ix iv ia n te s  empleados contienen un exceso de b ióxido 
de azufre sobre una cantidad molecularmente equivalente 
a l  amoniaco contenido en dichos l i c o r e s .

52 .= Un procedim iento oon arreglo a una
cualquiera de las re iv in d ica cion es  precedentes, e l  cual 
comprende un método de recuperar va lores m etálicos de 
lo s  l ic o re s  o solucion es l ix iv ia n te s , (después de 
l ix iv ia c ió n ) ,  y que comprende la elim inación del exceso 
de amoniaco o del exceso de azufre mediante e b u llic ió n .

62#= un procedim iento con arreglo a la  
re iv in d ica ción  5  ̂ que comprende e l  método de regenerar lo s
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l ic o r e s  lix iv ia n te s  por medio de los  vapores obtenidos

en la  operación del hervido.
72 . = Un procedim iento con arreglo a una 

cualquiera de las re iv in d ica cion es  1*, ^  y 48, e l  cual 
comprende un método de recuperar va lores m etálicos de los  
l ic o r e s  l ix iv ia n te s , (desuués de l ix iv ia c ió n ) ,  que con siste  
en añadir a la  solución  l ix iv ia n te , b ióx ido de azufre o 
amoniaco en cantidad que n eu tra lice  sensiblemente la  
so lu c ión , (de cuya manera se forma un precip itado que 
contiene los  expresados va lores m etá licos }.

89.= Un procedim iento con arreglo a una 
cualquiera de las re iv in d ica cion es  13 a lá  43, e l cual 
comprende un método de recuperar.va lores m etálicos 
de los  l ic o r e s  o soluciones l ix iv ia n te s , (después de 
l ix iv ia c ió n ) ,  y en regenerar directamente dichos l ic o r e s  
que con siste  en p rec ip ita r  los  va loras m etálicos 
mediante formación de compuestos materialmente in so lu b les  

ta le s  como los  3u lfu ros  o h idróxidos de los expresados 
m etales.

9«.=  Un procedim iento con arreglo a una 
cualquiera de las re iv in d ica cion es 19 a la  43, e l  cual 
comprende un método de recuperar valores m etálicos 
de los l ic o r e s  o soluciones lix iv ia n te s  , (después de 
l ix iv ia c ió n ) ,  y de regenerar directamente dichos l ic o r e s  
por e le c t r ó l i s i s  de loa mismos.

108.= Un procedim iento con arreglo a una
cualquiera de las re iv in d ica cion es  precedentes 13 a la  4», 
e l  cual comprende un método de recuperar va lores 
m etálicos de los l ic o re s  l ix iv ia n te s , (después de 
l ix iv ia c ió n )  que comprende e l  h erv ir  dichos lic o re s  
a una temperatura lo suficientem ente elevada para 
acarrear la  formación , por e le c t r ó l is i s  de un hidróxido 
o un óxido materialmente in so lu b le  de la  to ta lid a d  o de parte 
del metal presente en la so lución  de los  l ic o r e s  l i x i —

505 v ia n te s .



* * 2  9 3 «

V

510.

515

520.

525.
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535.

cu a lq u iera  de las re iv in d ic  cienes a la  4&, e l  cual 
comprende un método de recuperar valores m etálicos de 
los  l ic o r e s  lix iv ia n te s  o so lu cion es, (después de 
l ix iv ia c ió n ) ,  y comprende también la  d ilu ción  de los 
expresados l ic o r e s ,  en la s u fic ie n te  cantidad de agua 
para producir la  h id r ó lis is  d.e la to ta lid a d  o de una 
parte del metal presente en so lu ción  en e l l ic o r  l ix iv ia n t e , 
acompasada de formación de h idróxidos m etálicos m aterial­
mente in so lu b le s .

12a .3= ijn procedim iento con a rreg lo  a una 
cualquiera de las re iv in d ica cion es  1£ a la  4 s f e l  cual 
comprende un método de recuperación se le c t iv a  de va lores 
m etálicos de la so lu ción  del l i c o r  l ix iv ia n te , y que 
con siste  en alad ir  a la misma polvo m etálico de un metal 
e le c t r o -p o s it iv o  que esté bi en determinado como solub le  
en forma de óxido en e l  l ic o r  l ix iv ia n te  p rim itiv o .

132 .=  v i procedim iento que queda substancial­
mente d escr ito  en e l ejemplo 1 , que antecede.

142 .=  El procedim iento que queda substan­
cialm ente descrito  en e l  ejemplo 2 , que antecede.

159.= El procedim iento que queda substancial­
mente d escrito  en e l  ejemplo 3 que antecede.

169.= El procedim iento que queda substancial­
mente d escr ito  en e l ejemplo 4 que antecede.

1 72 .= Los procedim ientos para la  recuperaoión 
de va lores m etálicos aplicados individualm ente o en una 
combinación cualquiera de las que quedan substancialmente 
d e s cr ita s .

"Un procedim iento para extraer lo s  metales 
de sus minerales en bruto y de o tros  m ateria les"; ta l  y 
como queda substancialmente d escr ito  en la  presente memoria.



Esta memoria consta ele d ie c is ie t e  hojas esor ita s  
por una so la  cara.

M adrid,19 de Mayo de 1931.
^ATICmL PHOCTSSTES LIMITA
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