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t o  p er fecc iona do  pare obtener azufre de materia­

l e s  que cor.tersan uro o mas . su l furos  áLe h ierro .  

El ir.ver.to se propone además suministrar un p ro ­

cedimiento per fecc ionado  pura e l  tratamiento de 

minerales con cul furos  m etá l icos  pesados, por 

e jem plo ,  lo s  minerales que contienen ’ vulfur os de 

hi cr i  o, c oír  e y uí quel .

El procedimiento del presente i n ­

vento implica  e l  tratamiento del mineral u otrae 

materias "brutas metalúrgicas o productos que cor. 

tersan  p i r i t a  u otros su l fures  de hierro ,  so los  

o en combinación con s u l f  ur os de otros metales 

pesados, como por ejemplo, cobre y níquel ,  con 

c lo ru ro  de hidrógeno, con ob je to  de obtener azu­

f r e  l i b r e  o de separar h ie rr o  de la  mesa del ma­

t e r i a l  sometida a tratamiento, o ambas cosas.

Según c ie r ta s  prá c t ica s  habitúale 

hasta ahora, l a  p i r i t a  u o tro  material  que con­

t ien en  su l furo  de h ie rro  se someten f l a  acció». 

de un ararte e l  or i f  i  c o r t e , cr. condi ci or.es ta les  

que se p¿ oducen y separa., c lo ruro  ferr  oso y azu­

f r e  l i b r e .  El  c lo ru ro  f e r r o s o  se somete a l a

a c c ió n  del c l e r o  pura, producir  c loruro  f é r r i c o ,  

que luego se h i d r o l i z a  para producir c lo ru ro  de 

hidrógeno y óx ido  f é r r i c o .  El c lo ru ro  de h i ­

drógeno producido ce seca  cuidados ásmente y  se so 

mete a l a  sección de cantidades de oxígeno cuida­

dosa mente cor.'tr ciadas, en presencia  de un c a ta l i  

zador adecuado parca regenerar e l  c l o r o  y usar lo  

en e l  tratamiento de c lo ru ro  f e r r o s o  adiciona.1. 

Estos procedimientos se controlan  cuidadosamente
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prr:.  ev itar  que re incorporen  agüe y oxígeno r- l o r  

o - s es que contienen el el 0: o re ¿enere do. L: e

operaciones de r c i ó a  del  c l o r o  se couzro- 

lcU. cuidí..dos-..^uente par a ev itar  Ir. in corp orac ión  

de un exceso de oxígeno y p.r .. conue^uir la  máxi- 

■n£.. c i ten  c ió  r. de c lo ro .  Lor gscec r e su l t rn te s  

ee 1 rvr..r, y secan perú separar e l  clorur o de h i ­

drógeno no convertido  y ” 1 v ;p or  de agua r e ru l ta n ­

te de Ir. r e a c c ió n .

He descub ierto  que l a  r e a c c ió n  en­

t re  e l  c loruro  de hidrógeno y l e  p i r i t a  ee fa v o ­

rece  re a l i zá n d o la  en p resenc ia  de pequente c a n t i ­

> 0 de ;0ste y oxí geno.

de et z 0, vemos que res u l ta

■ perar el orur 0 de hi dr ógeno
es del p oces 0 de r ege
en /f s, er c ontr amos que elc io ..  del clor o. 

p roceso  de regen eración  puede í a «encior¿c..dt¡miente 

 ̂ i o í -  co.. Cal i i .s f  ¿cí'.cifcr que &e obtenga una 

mezbla de c loro , c lo ru ro  cíe hidrógeno, vapor de 

agua y oxígeno, que ee puede emplear convenient e- 

mente pera i r  f i a r  e l  c lo ru ro  fe r r o s o ,  pufcriguien- 

temente, para trabar p i r i t a  u otro  m ateria l que 

c o ut e e u lfu r  o de hi err o .

Por consiguiente  mi c ctual invento 

i  aplica  s i  cruzamiento de p i r i t a ,  u otro  material  

que contenga su l fu r o  de h ierro ,  con una mezcla de 

gases que cortenga clorur o de hidrógeno y vapor- 

de agua, o vapor de agua y oxígeno, en ta le s  con­

d ic iones  que ee fce re c loruro  f e r r o s o  y ce pueda 

o 1:tener azufr e elemente 1. Cue rdo se c . . l ien ta
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m ateria l  de pír r'ta e ¿  presarrcru de c lo ruro  de h i ­

drógeno y de una. pequera cantidad de vapor de 

agua, o vapor de agua. y oxígeno, en condiciones 

cuidadosa dente cor ir ciadas, se producen su l fur  o 

de h'd"'óser.o, ‘b ióx ido  s u l f ú r i c o  y c lo ruro  f e r r o ­

so. También pueden producirse  óxidos de I-ie­

r r o  y otr op net: le s  pesados que pueda., e x i s t i r  

en e l  me t e r r a l  tramado, pero l a -  reacc iones  pue­

den contrólense  de maner a que v ir  tuc Inente roda 

1 -  p i r i t a  se convierte  en c lo ruro  f e r r o s o ,  y v i r ­

tualmente todo? lo ?  demás su l fur  os de metales 

pecados, por ejemplo de cobre y bíquel, que pue­

dan e x i s t i r  en e l  materia.! que contiene los  s u l ­

fures ,  puedan c o r v e - t i r e e  en l o -  c loruros  corres -  

po..dientes. 2¡r. las opor - c i  or.es comerciales

or dirán, i - s ,  e l  ¡¿ ierro que queda después de t r a . i r  

de es te  modo e l  material p i r i t o s o ,  estera presen­

te er. forma de óx ido  f é r r i c o  y de c lo ruro  f e r r o s o .  

Le? ca-.tidL.des r e l a t i v a s  de c loruro  f e r r o s o  y de 

óx ido  f é r r i c o  que se producen serón determina.des 

por 1& temperatura empleada y las  cantidades de 

vapor de agua o de é s te  y oxígeno presentes duran­

te  l a  r e a c c ió n .  A temperaturas re lat ivamente  

fcaji s, pucae conseguirte  v i¿. tualnent e la. conver­

s ión  complete de l a  p i r i t a  en c lo ruro  f e r r o s o  en 

presenc ia  de e n t i d a d e s  de vapor de agua r e l a t i ­

vamente grandes. A temperaturas r e l a t i v  mente

a ltas ,  doler, emplear se c ' t idades de vapor de agua 

. uiv. . le.. .c pequen- — , p-u'a. loyat-U1 1¿¿ cc. versión, 

en clorur o f e r r o s o  de ca¿.tida des importa, tes de 

p i r i t a .  La. cantidad de vapor de a0ua empleada

4
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unión con e l  c lo ruro  de hidrógeno se determinará 

por lo e  resu ltados  deseados. Lr necesar ia  can­

t id a d  de vapor de agua se proveerá introduciendo 

e l  material  p i r i t o s o  en l a  cámara de r e a c c i ó n  en 

d iversos  grados de humedad. El oxígeno puede* 

proveerse  mezclando a ire  con e l  c loruro  de h id ró ­

geno o con este  y vapor de agua.

Las reacc iones  correspondientes  se 

r e a l i z a r á n  sa t is fa c tor iam ente  a temperaturas supe­

r io r e s  a 300° C., pero a remperatui a r e s t i v a m e n ­

te laja. Ice  rea cc iones  se r e a l i z a n  muy lentamente 

puede ser ventaj  oeo usar cerapei aturéis entre 550 y 

8C0°C., y a ta les  temperaturas emplean- s ó l o  e l  

vapor de agua s u f i c i e n t e  para, que actúe en ca l idad  

de c a ta l i za d o r .  Ordinariamente es por comple­

to  s a t i s f a c t o r i a  unr temperatura máxima de unos 

500-500°C.

31 procedimiento completo del  in­

vento implica  e l  tratamiento de l  material p i r i t o ­

so con c loruro  de hidrógeno, vapor de agua y o x í ­

geno, para pi oducir s u l fu ro  de hidrógeno y b i ó ­

x ido  s u l fú r i c o ,  y para r e a l i z a r  una conversión 

v i l tualmente complete de l a  p i r i t a  en c lo ru ro  f e -

rr  os o 31 s u l fu r o  de hidrógeno y e l  "bióxido

s u l f ú r i c o  pi educidos se iacen  reacc ionar  para 11- 

Ler cm- azufre elemental, con p re fe r e n c ia  haciendo

p^sar esto^ toaees en c o n t a d o  con un cuente cata ­

l i za d o r  capaz de fa vo re ce r  l a  r e a c c i ó n  deseada.

31 c lo ruro  f e r r o s o  producido puede someterse ven­

tajosamente c 1.? acc ión  de una. mezcla de gasee 

que contenga c l o r o ,  c lo ruro  de hidrógeno, oxígeno
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y vapor de agua, obtenidos del  per iodo  de regene­

r a c ió n  del  c lo r o  en e l  proceso  completo. El 

c l o r o  de esta  mezcla de gases reacciona, con e l  c l o ­

ruro f e r r o s o  formando c lo ru ro  f é r r i c o ,  que se fo- 

mete a la  a c c ió n  de vapor a temperatura elevada 

pare, producir  clorur o de hidrógeno y oxido f é r r i ­

co. SI c lo ruro  de hidrógeno producido se so-  

more a la  a cc ión  del ¿ i r é  en pj esencia  de un cata­

l i z a d o r  adecuado, por ejemplo c lo ruro  cúprico, 

p^r c, pr o o.u c ia. una candía a. d ue e l  or o s uf rere  n.t e a 

convertir- en c lo ruro  f é r r i c o  e l  c loruro  f e r r o s o  

que ee produce durrr.te e l  proceso .  El  t r a t a ­

miento de la  p i r i t a  de h ie rro  o de otro  material  

que contenga su l fu ro  de h ie rro  con clonar-o de h i ­

drogeno, da por resu lta d o  l a  producc ión  de unr. mez­

cla. de gases que comprende azufre  elemental , s u l ­

fu ro  de hidrógeno, "bióxido s u l fú r i c o ,  c lo ruro  del
hidrógeno y n itrógeno .  Esta mezcla de gases 

se e n f r í a  para condensar e l  azu fre  elemental v

luego se trata, e ta les  condiciones  oue e l  s u l fu ­
r o  de hic

en 1 airt 

mental y.

r  o geno y e l  b ió x id o  s u l f ú r i c o  contenido 

na reacc ionen  pasa producir  azufre e l e -  

a0ua. Las cantidades r e l a t i v a s  de

b ió x id o  s u l f ú r i c o  y de s u l fu ro  de hidrógeno cue

se pr educen, pueden ser controladas regulando la  

cantidad de c lo ruro  de hidrógeno, oxígeno y vapor 

de agua que se emplea. El proceso  puede con­

t r o l a r s e  de t a l  manera que se produzcan dos molé­

culas de su l fu ro  de hidrógeno por cada molécula 

de oroxido s u l fú r i c o ,  o b ien  puede controlado 

de t a l  modo que se produzcan las  cantidades r e l a -

3
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t iv a s  que se desee de l o s  dos compuestos, y cua l ­

quier cr.r-tidid ad ic ion a l  de ambos que puede reque­

r i r s e  pueda ser suministrada desde une. fu e r te  apar- 

t e .

Según e l  sisuema p r e fe r id o  po_ el 

inveat o, se conducen s jjmults.neame..re dos o más 

opere cionce separadas puré le. px educción de mezclas 

de "bióxido s u l f ú r i c o  y de su l furo  de hidrógeno, 

y 1 op grs(=s 3,'epultantee se combinan pal a. pi'edu­

c ir  azufre cierne.-.tul a l o s  e fe c to s  de l a  ooerr-

17 5

180

c i ó r .

Ee d i f í c i l  controlar uno. s o la  ope­

r a c ió n  de t a l  modo que se produzcan las  cantidades 

teóx ic^ s  de b ió x id o  s u l f ú r i c o  y de su l fu r o  de h i ­

drógeno necee arias  para r e a l i z a r  1c. r é a c c i ó n  de 

producc ión  de azufre elemental, pern puede a ju s ­

ta rse  pn ontc.mente una operación para producir  mez­

c las  de 0ases que coacervar  proporciones f i j a s  

de su l fu ro  de hidrógeno y b ióx ido  s u l f ú r i c o  con 

ambos er. exceso. Por tanto, yo p re f i e r  o d i r i ­

gir  dos o mae operaciones separadas para predu­

c i r  d i fe rentes  mezclas de gases que contengan 

su l fu ro  de hidrógeno y b ió x id o  s u l f ú r i c o  en d i s -

18 5

190

t in te s  pt op-.; c lo res ,  .pero todos lo s  cue les  pueden

- combina■r s e par... produc ir  una mezcla que contenga

e u l f  ur o de hidrógeno y b ió x id o  su l fúr i c o er: p ro ­

porc iones  c onvenientes . Este jpS'ocedi miento

permite que todas las  operaciones ce rea l i c e n  con

continuidad s in  frecaer. tes  a justes ,  o , 6i l o s  0a-
ser c oml. i na dos muestran tendencia a. v ar i r r , una

de le s  oper ciones pued e u t i l i z a r s e  par a f i n e s  de

n»(
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Se comprenderé mejor e l  invento 

examinando l a  hoja que se acompañe. y er. v i s t e  de 

1.- s igu ien te  descv ipe lón  de un procedimiento de 

trate.miento de un mineral que contente p i r i t a  y 

s u l fu ro?  de cobre y n íquel .

El mineral que se va a t ra ta r  se 

inte oduce en estado finamente d iv id id o  en e l  in ­

t e r i o r  de dos c&marae de r e a c c i ó n  ¿ ira t o r ia e  s im i­

la r e s ,  cada una de le s  cueles L lene un medio de 

c^.r^a de mineral en un extremo y un medio de ¿es-  

c - r j a  en e l  ote o, y estén  construidas y se manejar 

de mc.nett. que e l  mineral se mueve gradualmente de 

1 o - - e xei e .lo s o. a c«m ^a a loa  de cíes CcU* a a . Los

Laces que contienen c loruro  de hidrógeno, oxígeno 

y vapor de agua, ee introducen en las  cámaras de 

re- c c ión  por l o s  extremos opuestos ¿ l o s  de entra­

da. de l  mineral, y e l  mineral y e l  c lo ruro  de h i ­

drógeno, e l  vapor de agua y e l  oxígeno, perno per­

las  c?mame de rec.ee í.ón en r e la c ió n  de contra - 

c o rr ien te ,  s iendo e l  s u l fu ro  de hidrógeno y e l  

"bióxido s u l f ú r i c o  producidos expulsados de las 

enmaras de r e a c c i ó n  en puntos próximos a. l o s  ex­

tremos de caiga.

Es p r e f e r i b l e  mol ex e l  mineral pa­

ra olae^er p a r t í c u la s  l e  "bastarte pequeras para 

pas.n por une. ca iba de c ien  na.? las ,  cor ob je to  de 

ostener e l  íntimo con*~cto de las  p a rt ícu la s  del 

s u l fu ro  con e l  a ire  y e l  c lo ruro  de hidrógeno.

Un: parte del v t..por de agua necesar io  p m a  l a  r e ­

a c c ió n  puede proveerse  introduciendo e l  mineral 

en 1: c; mar a de r e a c c ió n  e -  d iversos  grados de 

hume dad.
8
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La? correspordie.rtee reacc iones  se 

real  izan s t. d  f  f  c,c ¿ or iane nt e z. 1c. t emper ' .tura de 

unos 400°G, pero son más rápidas y conplette  a 

une temperatura de unos 550 a 5C0°C. Es, pues,

conveniente mantener 1; temperatura de unos 550 

c 500° C., por l o  ríenos en un^ parte de cada cá ­

mara de r e a c c ió n .  Esta temperatura puede man­

tenerse  en las par t os de lo ? extremos de 0 ■- t

de las  cámaras de re;. c c i ó n  pt r :  segurar e l  prso

de todos lo s  ¿ctes  resu lta n te s  po* zonas cuyas

255 condiciones conduzcan a une r e a c c i ó n  completa y 

rápida.

Ee p r e f e r i b l e  contro lar  e l  p r o c e ­

so de manera que cerca  de l o s  extremor de carga 

de las  comeres de r e a c c i ó n  se mantenga la: tempe­

ratura de unos 550 a 600° C., y que cerca: de l e s  

partes del  extremo de descarga de las  cámaras de 

r e a c c i ó n  se mantenga una. temperatura de unos 300 

a 400° C.

245

250

9KK

El c lo ru ro  de hidrógeno, e l  vapor 

de agua y e l  oxígeno ne introducen en partes de 

la s  cámaras de r e a c c i ó n  xnantenidas s temperatura 

de unos 3 00 a 400° C. El c lo ruro  de hidrógeno

e l  vapor de agüe, e l  o x í0er.o y loe  su l fures  metá­

l i c o s  reaccionan produciendo b ióx id o  s u l f ú r i c o ,  

s u l f u i o  de hidrógeno, c l o iu r o  r o ñ o s o  y c loruros  

de cobre y de n íque l .  Los c loruros  producidos

y l o s  materiales de g; rga del mineral p r im it iv o  

se descargar, continuamente en forma de res iduo  

s ó l i d o .  Dentro de las  cámaras de reacc ión ,

r e te  donar,  pequeras cantidades de su l furo  de h i -

9



f  2  4 O 3 7

'A

-JU

250

27 5

280

285

drógeno y de b ióx id o  s u l f ú r i c o  pare p ieducir  rzu- 

f r e  elemental en estado de vapor, Los ¿ases 

que sa len  de las cámaras de reacción  son Mezclas 

que comprender s u l fu r o  de hidrógeno, b ióx id o  s u l ­

f ú r i c o ,  vapor de azufre, n itrógeno  y cent i dedes 

pequeñas de c lo ru ro  de h id ró&eno.

Es p r e f e r i b l e  mantener una de las 

cámaras de r e a c c i ó n  en condiciones  constantes con 

r e sp e c to  a l a  temperatura y a las  cantidades de 

mineral y r e a c t iv o s  in trod u c id os .  La o tra  cá­

mara de r e a c c ió n  se u t i l i z a  con p re fe re n c ia  para 

f i n e s  de con tro l  y re hace funcionar en c o n d i c i o ­

nes controladas v a r ia b le s .  La operación va­

r i a b l e  se d i r i g e  de modo que lo s  gases de las  do~ 

cámaras puedan combinarse perra suministrar s u l f u ­

r o  de hidrógeno y b ióx id o  s u l f ú r i c o  en pi o p o r c io ­

nes convenientes para r e a l i z a r  uno r e a c c i ó n  que 

produzca azufre elemental, según l a  ecuación s i ­

guiente ;

2IL-S i SOg = 2EgO -I- 3S.

me z Ci.ct de ^,ae e se enfría. pora

condene ai* e l  v^poi uc azufre  que contiene, y los

gasee res ¿ 0.1*1 L C Jm jJ L,.san en contacto con a0ua.

Para poner lo s  gases en contacto  con agua, l o s  ga­

ses y e l  agua pueden hacerse paerr en r e í :  cíór. de 

contra corr iente  por una t o r r e  empaquetada. Lll 

c loruro  de hidrógeno contenido en lo s  gases se d i ­

suelve en el  agua f 0 -mando una s o lu c ió n  d i lu id a  

de ác ido  c l o r h í d r i c o  que determina una r e a c c i ó n  

entre e l  su l furo  de hi de.-ó geno y e l  b ióx ido  s u l fú ­

r i c o .  Se forma azufre elemental y puede ser

10
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separado de l a  s o lu c ió n  de r e íd o  c l o r h í d r i c o  en 

cu I cu ie i  f  or ’x. . decuadc, pn: ejemplo, pov r e d i ­

me-ración. y dees o •‘’ i l t rn u d o .

50 d e s e d l e  fo :  r;. o proveer de o- 

ti o nodo ur.¿ t e lu c ió n  do í cxdo olor h í d r i c o  e:. l a

- oí i e del s uua por la  cual se hace*, petar lo s  0<̂ .- 

oes que ce .tienen clorur e de hidrógeno y b ióx ido  

s u l f ú r i c o .  Uv' '’ c ído  cono e l  c l o r h í d r i c o  redu­

ce tod-. tendencia a le  fc r 'a rc ión  de p o l i t io r - e to s ,  

y coadyuva a l a  p r e c i p i t a c i ó n  del  azufre eleiaen- 

' t a l  pi educido impidiendo l a  producción de azufre 

c o l o i d a l .  L -  s o lu c ión  de á c id o  c l o r h í d r i c o  

pi 'educida puede hacerse c ircu lar ’ por l a  to r re  es-  

p tíquet --da, re t i rá n d ose  una parte y añadiendo agua 

conetanieaei te perú aitr-ener le concentración ede- 
cu-: da.

51 res iduo  c . l í e n t e  que contiene 

c lo ru ro  f e r r o s o  se soneto a la  acc ión  de g,,c c l o ­

ro  pa». a producía y vaporizar' c lo ruro  f é r r i c o .

ele* o se c ü ¡n ie i4e en una mezcla de -^ases 

obtenida en una oper ac ión  subsiguiente  destinada 

a producir  c l o r o  del  clorux-o de hidrógeno. El

t rs ta m ier to  del material  que contiene c lo ruro  f e -  

'"’r o so  se r e a l i z a  con p r e fe r e n c ia  en une cámara, de 

r e ^ c c ’ ón g i r a to r ia ,  construida y dispuesta  de t r l  

marera que e l  mc.terici car jado o,. 1; p orc ión  de 

un. extremo avance propresivamente hacic la  por c i ó -  

del  o tro  extremo dura-te 1: r o t a c i ó n .  El niate-

t 'r£l que contie.-.e clorui o f e r r o s o  y e l  ¿as c lo ro  

se in ti  oducer. coi. p r e fe r c . ; c ia  en extremos opues­

tos  de 1: C' -vna de reacc ión ,  y pesan a l  través de

11
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ell.- en r e l a c i ó n  de c o n tra corr ien te .  ¿>.ií e l  

material  ;:uo cor-.t it . .e  el oí ur o f e * :  o 

dualmente a legiones. de c re c ie n te s  c o n c e n t r a d o -  

ríes de c lo r o  y ce asegura que de l a  masa £e sepn- 

r e v i : t ualme nt e todo el  hi err o .

El res iduo  ca l i e n te  contiene c lo ru -  

vn de níquel y c lo ruro  de cobre, ?do:ÍF de c lo ru ­

ro  f e r r o s o  y j«-.r.£f, y entra en le. escurra de r e a c ­

c ión  a 1c temperatura de unos 300° C. El c l o ­

r o  empleado pal' a tr  at ar e l  niatei i  a l  que contiene 

c lo ruro  f  era reo, comprar de, por l o  menos en piar­

te, c l o r o  que, en u.' ua ¿ do subsiguiente  del  pro­

ceso, se o c t i s r e  del  c lo ruro  f é r r i c o  producido 

durante e l  curro del tratamiento, y esté cortami- 

n<..do de c loruro  de hidrógeno, creí geno, vapor de 

ayuci y ^aces in e r te s .  Loe u^..££ que no son c l o ­

r o  puede., ut a l izar  ce pa. a barrer e l  c lo ruro  f e r r i -  

co de l a  camal a de reacc ión ,  y ésta puede, por 

ta'.-uo, mar-tenerse a un: temperatura i n f e r i o r  e l  

punto de e b u l l i c i ó n  del c lo ruro  fé r r ico , ,  pue­

den obtenerse resu ltados  s&tiefa  ct o r los  s i  la  có-  

mara de r e a c c i ó n  ee mantiene a 1l temperatura de 

unos 300°C . , peí o sor. nos de desear las tenperatu- 

rn.s superiores  o. 300° C . , y cor. p re f  er er.cia r 315°C, 

que ee e l  punto de e b u l l i c i ó n  del  c lo ruro  f é r r i c o  

r eeul wa-.-do muy s a t i s f  actor  ia  1;: í  enper •. tura ' de 
unos 350°C.

Tu. r e c o c i ó n  entr e el or ut o f  er: os c 

y c l o r o  se r e a l i s a  según 1: ecur c ión  r fg u i s n - c ;

¿5'cCi x 01 ** 6 - LPec:
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Loe c loruros  de níquel  y cobre p e r ­

manecer. ina lterados ,  y no se evaporan en raed!da 

importante curando se mantiene une. temper atura en­

t r e  u-*oe 3CC y 35 0° C.

Un res id u o  que contiene loe  c l o r u ­

ros  de corre  y de n íquel  y 1;.. 0i.r¿2& en isrente  en 

e l  mineral pr im it ivo ,  se descarga por 1c cámara 

de r e a c c i ó n  y puede t ra ta rs e  en cu¿..lquier forma 

que se desee pera separar y obtener lo s  componen­

tes de v a lo r .

Loe ¿uses que salen de la  cá.n.rr. 

de r e a c c i ó n  &e e . . f r ían  pera c cn.deut.ni e l  clorur o 

f é r r i c o ,  y loe  ¿asee restantes  se  u t i l i z a n  pata 

tratcX cuatidude6 a d ic io n a le s  de material  que con­

tenga s u l fu ro  de h ie r r o .  E l  c lo ru ro  f é r r i c o  

condeneado se evapora y somete a lo. a c c ió n  de v a ­

por de agua a temperatura, elevo da. en una cámara 

de r e a c c i ó n  adecuad:.. El c lo ru ro  f é r r i c o  se 

h i d r o l i z a  y te  formar óxiuo f é r r i c o  y c lo ruro  de 

hidrógeno, rea l izá ndose  la  reacción según, l a  ecua­

c ión  s ig u ie n te :

37 0

37 5

£EeCl„ = SKgO - Ee£03 -í- 6HC1.

Al r e a l i z a r  la. h i d r ó l i s i s  del  c l o ­

ruro  f é r r i c o ,  vapor del  mismo y vapor rec .  Testudo 

se introducen juntos  en l a  cámara, de r e a c c i ó n  de 

marero, que r e s u l t e  una .mezcla íntima. L.. r e a c ­

c ión  puede re a l i za r -te  c o ave ni o r u e me nt e a l a  tem­

peratura de unos 300 a 400° C. Pueden obtener­

se buenos resu ltados  e i  la  camarra de r e a c c i ó n  se 

mantiene o. l a  temperatura de unos 350°C.

E1 óxido fé rr ic o  se producirá en

13-
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quet^durc., o pueden formarse en e l  s i t i o ,  por e je n  

p í o  por la  acc ión  de c lo ruro  de hidrógeno soere 

óx id o  de cohr e d i e t - i t U i d o  toda l a  sasa, Se 

disponen medios pare r e - o v s r  l a  masa c a t a l í t i c a

cuando se reduce su e f i c a c i a .  Para este  o b je ­

to  es p i e f e r i t l e  dieperea dos t o : r c s  o des se r ie s  

de t o r r e s  comuricent-s , que se pueden usma a l t e r ­

nativamente.

El aparato está construido  de ma- 

nerr que l a  masa de material  que contiene e l  ca- 

t r l z a d o r  pueda mr nteneree a la  tenper atura de 

37 0 s 400° C. La re a c c ió n  entre e l  c loruro  

de hidrógeno y e l  oxígeno del  a ire  es exotérmica 

7 puede con tro larse  de modo que permita mantener 

l t  temperatura conveniente. La r e a c c i ó n  se 

realizará ,  a una temperatura tan l a j a  coreo l a  de 

205° C., y puede usarse cor. venta ja  hasta l a  de 

470°0. La temperatura a que se r e a l i c e  l a  r e ­

acc ión  dependerá en gran porte  de l a  naturaleza 

del c a ta l i za d o r .  Lo temperatura empleado, pue­

de ser l o  ■baocu’-to  caja pain. ev itar  la  exces iva  

v o l a t i l i z a c i ó n  del  ca val i  zador. La r e a c c i ó n

que im pl ica  es ta  opee ; c ión  no l l e toa a comple-o.r- 

Los gc.seE que sa len  o.e l a  cunara ae r e a c ­

ción co n s is t i rá n  en uno mezcla de c loruro  de h i ­

drógeno, vapor de agua, oxígeno y c lo r o .  Le 

reare  i*-, re contro lo  de t a l  manera que lo s  groes 

resu lta n tes  contengan s u f i c i e n t e  c l o r o  poro r e c l i -  

zcr l a  conversión en c lo ruro  f é r r i c o  del c loruro  

f e r r o s o  producido durante e l  pt oceso.

El a c id o  s u l f ú r i c o  empleado para

15
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secar e l  c loruro  de hidrógeno se c r l ie n ta  'poro. 

obtener c l o r u io  de hi di ó gen o, que se devuelve al 

p roceso .  El ác ido  su l fú i  i c o  líber-rudo j del 

e l  oí-ui o de Iridió geno, se concentra y se usa. de 

nuevo perú., desecac ión .  Ur«* parte  del Vapor 

producido al concentrar e l  r c i d o  s u l fú r i c o  se u t i ­

l i z a  por; t ratar  e l  c loruro  f é r r i c o .  I c e  p r i ­

me--rs f rocc ior .ee  obtenidos durante l a  cc^csvtrr  c*ónI
del r c i d o  s u l f ú r i c o  contendrán c lorur o de .h id ró ­

geno, y e l  ufo de estes  f r a c c io n e s  para proveer 

vapor reca lentad o  pare trabar e l  c lo ruro  f é r r i c o ,  

p e in d t i rá  una. obtención a d ic io n a l  de c lo rp .

Cono r e su l ta d o  del t ra ta n !pu to  del 

c loru :  o de hidrógeno con i i r  e, se inti  oducen en e l  

455 sistema c r r t id r d c r  conrideradles  de grres in ertes ,

cono 'nitr ógeno, y es p r e c i s o  e l im in ar los  pera e v i ­

tar d i lu c i ó n  e x ces iv o .  Los g* sea i n c i t e s  se
,

mezclaran con e l  0ac c l o i o  obtenido, y poi c o n s i ­

guiente  vo lverán al  a i ¿ ten a  durante e l  t ra tan ien -  

460 t o  del  mineral pi Unitivo y dur ante e l  tratamiento

del res iduo  que contiene c lo ru ro  f e r r o s o .  La 

e l im inac ión  de estos  gases se e fe c tú a  dur ente e l  

curso de la  opere.ción pera obtener azufre  del s u l ­

fu ro  de hidrógeno y del b ióx id o  s u l f ú r i c o ,

465 El procedimiento puede conducirse

con continuidad. Se provee una fu cn te ; de c l o ­

ruro de hidrógeno nuevo paro, compensar l o s  p é r d i ­

das debidas a las  mermas y a la. producción de c l o ­

rur os de ñique!, y cobre.

47 0 Los pi i n c i p c l e s  r e r c e io n e r ; de! p ro ­

ceso £ on exotérmicas, y dar co lor  bastante pora

16
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suministrai- ca-lor de fuentes 

El Cclo¿ ¿enerado dur «..nte e l  cur-

4 so del  proceso  se

4 7 5 ción. de la; coreen

evaporsci  'n  del  c loruro  f é r r i c o  y otras opere c i o -  

en que deber. aune-tarse lee  temperaturas.

480
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Los puntos de invención  propie  y 

nueve que se presenten pera que sean o b je to  de 

este  p i t e ó t e  de VE IFTE crios, con lo s  c ig u ie n ­

tes ;

I o . - En un procedimiento de t r a ­

tamiento de mat or i  a l  p i r i t o s o  p a t  obtener azufre, 

la  mejora cons is ten te  en cometer e l  material  a l a  

£ cc íón  del c loruro  de hidrógeno en presenc ia  de 

vepor de :-gue, o en presenc ia  de vapor de ox íg e ­

no.

de

2° . - En e l  pr 0 ce ui mi ent 0 r e i v ru­
. purt 0 primt r o ,  la. r ec.li z ac ión  de la
una, t emper atura e lev a da., y Tia 1 contr  ol
.ad de Vapor de agua, q v ■' r or de egua
mpl ec dos pv.rr. centro lar 1 .X ca r t id - d

os 0 producido.

3° _ ti* v>• — 1 e 1 pr 0 c 0di mi en10 r e ív ir.-
c puri Oit C. i t ei i or e s , la re al i zaci /or:
. 4ron. e í- C  OÍICl.1 ciOi.e«j ualee Ciue se p,* 0-

duzcan cantidades controladas de su l furo  de Iridio 

cero, bi ó ocid o s u l f ú r i c o  y c loruro  f e r r o s o .

17
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Wv ps oced im iorto  r e i v i n ­

d i c o ! ?  en 1 o- purt «v .- " t  e r io ie s ,  e l  uso del mate­

r i a l  p i r i t 6 e o  en estado húmedo o mojado.
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En e l  pr ocedim iert o r e ív in -

di Cw.do en l o 8 pu,¿:.t 0■C t er i or es, e l  tratamiento

del ul fu ro ixC *.A ■ ■
/' • U, w*-■o y del  Trióxido s u l f ú r i c o

r e s u l ta ,nt es de 1i- ope1 a. c ió n p<na producir azufre

eleae- t e l , h Ir; + *V W . cnt o del c lo ruro  f  error o

r ee-ultu e de 1.. oper C.o■* A pare ohtenei c lo ro  que

vu'-lve . - i P* oces 0.

wo - •n -ni» ' _ e l 0 0 * c j,\ i **“-

di Cu*dO e*. el par to F,0c. • f e l c^meier e l  clorur o f e -

r- 'oeo £ 1n a.cero rj d.el o lor o o u>. 1 c«> aceren uO uí.a

mezcla de * ro'- see que c ompr ende c lo r o  y c loruro  de

hidrá^e no , p 1 Gi -**n-r c í o :u ro  f é r r i c o ,  y e l  t r u ­

u r rix ’ - wn del el or ur 0 fe -v  Aco par<- obtener c lo r o ,

7 O• - En e\ pr o ce di mi s nt o r e i v i  r.-

di c£ do er. e l PUi'it 0 5° • J 3l w* £• l u rir e * c o ue± el or u—

ro  ferr or o p 01 wen,c* u:; .. mezcla1 de uu.es  que

cov -en0 cío:- 0, c ío r ur o U V hidrógeno, o r í Oero y

v. po*. de : jua, e l  someter un; cantidad adre i ov::.7 

d." e l  muro f  ex roe o a 1; f c c ió n  de la  mezcle, de ¿ r -  

eee res ul t r e t e  pm . ]n cer pue e l  e l  or o enríen i do

e:. l a  micm¿ C 0 C 0^1 \ 0 fie" e l  clorur o fe:: .-oso, y
e l uf iliz^u- loe  ü-ees r C  Íj ^ . l  6  w Z. ' á . "L- w-jT C  í .nti

dudes c.dicionwlee de ul... e r i a l  rué c o n t a b a  l u l f  u- 

ro  de hiere o.

8°. - En e l  pr ocedim ie.no r e i v i n d i ­

cado en loe  puntos ó ° .  y 7 o . ,  en e l  cucl e l  c lo r u ­

ro  fe r r o s o  ce p órnete £ 1;. r e c ié n  de un-- mezcla de 

Cores que comprendé c lo r o  y c loru ro  de hidrógeno,

1S
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e l  t ra ta n !e n to  de l  c lo ruro  f é r r i c o  producido pera 

regenerar l a  mezcla de ¿uses que compre a de c l o r o -  

y c loruro  de iridió ¿ero .

9o . - En e l  procedimiento r e i v i n ­

dicado en loe  puntee 5o . ,  7 o . y 8 ° . ,  e l  cometer 

e l  c lo ruro  f é r r i c o  producido z 1.a a c c ió n  del va­

por de p i e .  producir  c loruro  do iridió ¿cao,

y e l  cometer e l  c loruro  de di  urógeno a lv. a c c ión  

u.el c.ri e e¿. pr o£e**cra uc ua c*..taliZ.«CcGr par a f  or­

inar lo  mezcla de 0uces que coriprer.de c lo r o  y c l o ­

ruro de L id ró je ro .

10°.  - El procedimiento aquí des­

c r i t o  de tra ta r  m. i e r i a l  p i r i t o s o  para, o l te rer  

a z u f l e .

11°. - mejoras en l a  obtención de

azu fre .

Tal y como ce ira .descr i t o  en la  

memoria que arree cedo . con loe  f in e s  aue se rar. 

e s p e c i f i c a d o . ,  y representado er. el rtiteje  adjunte.

Esta Menor ir consta de d iez  y nue­

ve irej^r e s c r i t a s  por ura so la  cara.

Madrid, 5 de septiembre de 1931,

c y . -  19 -
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