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.- Nombre y apellidos: Carlos Botas Garc{a-Barbén
Bacionalidad: espafiola
Domicilio y residencias Oviedo, calle de Uria, ne 18,
Objgto de la Patente: "UN PROCENIMIENTO PARA IA SEPARA-
CION ENTRE éI, Y OBTERCION, MEDIANTE EXTRACCION POR LA CO-
BRIENTE ELECTRICA, DE LOS METALES QUE CONTENGA UN MISMO MI-
NERAL, Y EN ESPECIAL, PARTIENDO DIRECTAMENTE DEL MINERAL

- QUE CONTIENE COBRE, BIQUEL Y COBALTO EN CONJUNTO"
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- Existen en Asturias, y también en la provincia de Ledn,
minas y pertenencias mineras de cobre, gque aparece acompa-
fiado 4e niquel y cobalto, con una ;1queza de estos dos me-
tales que varia entre a1l 2% al 7% para cada une de ellos,

Hasta ahora, esos minerales se explotavan y venifan co-
mo 4e cobre solamente, Por no poder obtenerse los otros dos
matales, ya que, al ser fundido el mineral marchaban combi-
nados en las escorias, -de las que ya no se podfan recuperar

"En vista de esta dificultad, y dada la escasez, importan
cia y precio del nfguel y delrcobalte,<ge ha estudiado el
procedimiento cuya patente se solicita, y que consistet

12,- Lq gp§enci6n de 108 bafios llamados electrolitos, pa
tiendo directamente del mineral, mediante su tratamiento po
édcidos, especislmente por el sulférico. _

_ 22,~ La eliminacién del hierro y demés componentes que
corrientemente acompefian a estos metales, como son el alumi
nio, el cromo, el manganeso, el magnesio, la silice, eto,
bien en el momento de la disoRdeién de los minerales por lo
&cidos, bien después de haber obtenido el bafio,

32,~ Siendo el cobre el metal mis noble de los tres, se
procede en primer ;ngg;la;sn_reeuperaeiép, extrayéndolo del
bafio, ya sea éste £cido, o ya sea neutro, mediante el paso
de la corriente eléctrica (electrolisis), emplesndo pars



ello en la cudba catcdos-ulmne de cobre, o catodos de‘plono
recubierto de una substancia grasienta que permita despegar
el cobre que se deposite en ambas caras, y colocando en el
positivo, como anodos, planchas de hierro, pldmo o aluminio,
metales que no siguen al cobre en su camino hacia el negati-
vo,dapogiténdose date, el cdbre, absolutamente puro sobre los
catodos, como en cualquier electrolisis de este metal.- Es-
ta operacién se continda hasta el total agotamiento del cobre
disuelto en el bafio. Tanto las dimensiones de la cuba, como
el voltaje y el amperaje de la corriente continua de cualguie

‘clase que se emplee, dependerdn de las circunstancias y con-

dicciones en que se opere para cada caso.
. . 42.~ Una vez obtenlido el cobre, y pars p;rseguir la ex-
traccién del nfqual del bafio por andlogo sistema (electroli-
sis), se procederi previamente a la eliminacién del hierro,
cromo, aluminio, etec, gue adn pudiersn existir en el bafio y
que por su cantidad o forma entorpeciesen la operscién, me-
diente la precipitacién de éstos por las adickén de amoniaco,
en cualquier forma o de sus compuestos, y eliminando las de-~
més substancias de menor importancia‘por_gnalqnier procedi-
miento corriente, quimico o mecdnido, segin su cantidad e im-
portancia en cada caso. - La adicién del amoniaco, o sue sul-
fato o ambos juntos, transforma el bafio dcido que tenfamos en
un principio para el cobre, en un bafio neutro aménisesl o al-
calino (operscién que igualmente puede hacerse usando en vez
de amonisco hidréxido sddico o potdsico), previa la oxidaciér
en cualguiera de los casos, de todos los metales disueltos,
afigdiendo écido nitrico o cualquier materia oxidante. A
52.- Una vez conseguido lo que queda descrito, ge procede-
rd a extraer del bafio electrolf{ticamente el niquel, con los
anddos y catodos apropiados para este metal. Este metal pue-
de ser obtenido, bien en forma metélica o bien como metal fi-
namente dividido, llamado nfquel catalftico.
~ 62.= Agotada la existencia del nfquel en el baﬁo, o sea,
una vez recogido en los catodos, se procederé a la obtencién
del cobalto en dos formas: a) quimicamente, mediante el trs-
tamiento de la solucién del bafio, bien sea &sta écida, neutr:
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o alcalina, por el dcido sulfhidrico u otra substancis qui-
mice como sulfatos o'carbonatos; b) por el procedimiento
electrolfitico, en igual forma que para el nfquel, o sea, en

bafios neutros (amoniscales) o en bafios fecidos o alcalinos,
cuyas legfas sean variantes, segin las proporciones del me-
tal y condicclones en gque la operacién se realice, y las in-
tensidades de la corriente eléctrica que se empleen.

Pof tratarse de un procediméento para minerales comple-
Jos, presentamos como principal objeto de la patente que se
solicita, el caso del mineral gque contiene a la vez un me-
tal nodble, el cobre, y dos que no lo son, el niquel y el co-
baltoy y por darse en este caso (Asturias) la circunstancia
de presentsrss ese mineral, tan complejo, hasta en una mis-
ma mina en forma de éxidos, carbonatos y sulfuros {piritas),
tantovde_losvmeta1es:citqdos‘como de los metales gue les
acompafian (hierro, manganeso, magnesio, cromo, azufre, etc,),
que dificultan su separacién hasta por el sistema llamado
vde flotacidn", o

Expuestas las lineas generales del procedimiento, desori-
bimos a continuacidm, con detalle, todo su desarrollo en el
caso del mineral que contiene cobre, niguel y cobalto en ocmn-
junto, sirviéndonos como estudio de la unidad tonelada de mi.

neral con un promedio de ley de 20% de cobre, 2% de nfiguel y

’3$ de cobalto (mipas del Aramo, Asturias), y cuyo wolumen

viene a ser unos 300 litros escasos,de los cuales 40 aproxi-
madamente corresponden a los 250 kilos gue suman los tres ci-
tados metales, , _

Las operaciones son como siguens _ -

Operaciones preliminares: 18.-Pulverizscidn del mineral.-
Por ﬁn medio cualguiera de los conocidoa (molinos de piedra),

se muele finamente la tonelada de minersl tal como sale de

| la mima,

~ 28,.- Lavedo_y decantacidn.- Esta operacién puede reali-
zarse en cubas con agus fria o caliente, preferible la ca-
liente (por tratarse de metales de alto precio) que permite

disolver mds perfectamente las gangas que acompafian a los me-
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tales {cal, dolomfa, magnesis, ets), despegéndose éstas de
los metales, que gquedan en libertad en la cuba de decanta-

ciéno
Estas operaciones preliminares, deben ser realigadas en

bocamina, pues la goonomia que se obtiene en los transpor-
tes, siempre caros, compenda la mayor{ia de las veces el cos-
to de ellas,

Procedimiento.

Primero.—- Disolucién por los £cidos de_los_minerasles_lava-

dos.~ Para las aplicaciones a que destinaremos la disolueién,
es preferible gue ésta,se”obtqnga por el fcido sulffrico,
aunque es de tener en cuenta gue por las formas en gque se
presente este mineral puede exigir el empleo de los 4cidos
nitrico o clorhidrico en algunod casos.

Esta operacién de disolver los metales se realiza en un
recipiente de grés, bien barnizado, pero, para mayor seguri-
dad, pues ha de llevar fuego de lefia debajo, es preferible
utilizar una cuba de hierro revestida en su interior con ple-
mo, reforzando el fondo. La capacidad de esta cuba (para mi-
neral lavado) no serd inferior a 800 litros (paras minerales
no lavedos conteniendo todes las gangas se necesitar{a una
de 2000 litros de capacidad). Esta cuba ha de estar dotads
de dos orificios de salida, uno por el fondo y otro por el

costade, para facllitar la recogida de las 1hptresaa metéli-
'cae y sfilice (no decantada), y la salids de la dbsolucidn.

Debido al desprendimiento de gases (sulfurosos y a veces
sulfhidricos), debe operarse al aire libre o en local bien
ventilado con camapsna de aspirscidn. 4

. Esta operacién tiene las fases siguientes: A) Para el mi-
neral laqwado se necesiten de dos a dos y medio litros de agu:
y medio kilo de dcildo sulfiirico concentrado a 662Beaumé por
caeda kilo de mineral (para minerales no lavados, se necesita.
rian 5 litros de agua y un kilo de fcido por kilo de mineral
Se empieza por calentar el agua hasta los 702, se vierte en-
tonces 300 gramos de 4cido por cada kilo de mineral lavado
que se va a introducir en la cuba,e inmediatamente después,
pero siempre lentamemte, se vierte el mineral, bien reparti-
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do por el fondo, para evitarm con la formacién de gases y
sumento de volumen del liquido, desbordamientos perjudicie-
les de la cubg, 3e remueve la masa, en un prinecipio cons-
tentemente, y con menos freouencia a medida que la forma-
cién de gases disminuye al cabo de unghora, procediando,
entonces, a vertér los 200 gramos restantes de &cido sulfide
rico por cada kilo de mineral y se signe removiehdo con fre-
cuencia decreciente unas dos a tres horas més en que cesa el
ataque del 4cido y se extinguen entonces los fuegos de calen-
tar el l{iquido, ‘ _

. B) Eliminantdd de las impurezas metflicas disueltas. Uns
vez apagados los fuegos, se procede a esta importante opera-
ci&n de eliminar (no conviene, para uno de los procedimien-
tos, el de 1la separacidn del cobre, como més adelante vere-
mos, gue la eliminacién ses complete, pues son necessries
laes presencies de algo de hierrc y azufre en la solucidn)
las imphreszas metélicas que contiene la disolucidn, compues-
ta ésta de sulfatos de cobre, mfquel y cobalto, mediante 1le
adicién de unas gotes de &cido nitrico o permemgsnato potd-
sico como oxidante, y se precipitan las impureces con le in-
tréduccidn de cal viva 0 polvos de gas o smoniaco o carbona-
to aménico, etec, o preferible a &stos, wvlorato de potasea.

Se remueve nuevamente la masa y se deja reposer, enfrier, y
decantar durante veinticustro horas o més, antes de retirar

le solucién obtenide, asf como los residuos inatacados del

-mineral, los cuales tienen variess y buenas aplicaciones. En

este operacién existew una merma de un 6% a un 10¥ gue cons-
tituye, aparte la sflice, los residuos metflicos inastacg-
dos.

ilegadol a este punto bésico para las operaciones sucesi-
ves, verios caminos se presentan para la obtencidn de los me
tales citados, esgacialmenfe para la _del cobre, por ser éstq
el dnico metal noble de los tres (mds 0°34 voltios). Se
puede obtener cobre en forma de cristales de sitlfato median.
te la concentraci'on de la solucién por encima de los 362

Beaumé con una simple evaporacién del exceso de eguas y de &
do
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do, dejéndolo cristalizar dursnte ocho dfas, obteniéndose
algo m&s de 300 gramos de sulfato por cade kilo de mineral
extrafdo de la mina, o sea, que en &sta operacién es absyr-
vido el 60% solamente del cobre contenido en un kilo de mine~-
ral no lavado. O bien, otro camino para obtener el cobre es
por medio del desplazemiento de este metal noble por uno que
no lo sea, dada la tablas de tensiones o electroafinidad de
los metales con relacién al hidrégeno, siendo de aconsejar
por su rapidegz, precio y comodidad paras opmeaciones sucesi-
vas, el emplec del zine (-0¥77 voltios) (Zn + SO4Cu= S04Zn ¢
Cu), en cuya operacién de desplazamiento o sustitucién del
cobre en la disolucién, no corren peligro los otros dos me=-
teles que se persiguen, el niquel por su poder catalizedor,

¥ el cobalto por ser un metal reacio a todas estas ecciones,
y porque estos dos metzles no se desplagan en soluciones de
sulfato, sind en soluciones clorhfdrices celientes, quedando
por consiguiente en 1aidiaoluc16n. Y por d¥ltimo, el camino
por via electrolftica , motivo de esta patente que se solici-
ta, 0 sea, la extraccién del cobre, y por consiguiente la se-

paracién de éste de los otros dos metales medignte la corrien- 3

te eléotrica.

Segundo.~ gx_t_rg_cgi_qn_q_egtroutica del_cobre.- En una ou-
ba electrolftica de las ya conocidas y de capacidad adecuada,
se echa como electrolito le disolucidn, tal como sale de 1la
cuba de disolucién, a unos 262 a 302 Beaumé de concentracidn,
y cuya rigueze (segin analisis) viene a ser de unos 100 gramos
de cobre por litro y 8 y 12 gramos respectivamente de niquel y

eobalto. Se emplea para estsa operacidn electrodos diferentes:

como catodos, slmas de cobre o de plomo engrasado, y como ano-
dos planchas de éxido de hierro fundido o ferrosilfceo, ¢ me-

tal chflex, o sencillamente de plomo (1impidndoles con ffecuen-%

cia de los perdéxidos que se forman), y se procede, a la tempe-

ratura ordinaria, unos 182, a paser la corriente eléctrica con-

tinuas de 0°50 voltios de tensidén por cuba, y de una intensided

no muy superior a los 100 amperiom por metro cuadrado de super-ﬁ

ficie de cetodos, pudiendo llegarse hasta los 150 amperios.
El cobre empezard inmediatamehte a depositarse en los catodos,

§



tan rosedo y purc como en cualguier electrolisis de este me-
tal, en une proporcién, en un principio, de un gramo por am-
perio, hora y cuba en la prédctica, cuyo rendimiento irf de-
creciendo en relacién con el empobred¢imiento del electrolito,
¥» en su consecuencia, crecerd la resistencia de éste, la que
se iréd veanciendo con el eumento ﬁaulatino de la tensién de la -
corriente aplfcada hasta llegar a un limite ( dos voltios?,
que no conviene paggr; qih perjuicio de oxidar 0 guemar el
cobre depositado omdde que el hidrégeno haga acto de presen-
cla, : :

En este momento se corte la corriente, se sacen los csto-
dos y se sustituyen éstos por otros de plomo con el fin de
limpiexr completamente de cobre el bafio, mediante la descompo-'
#8icién de éste con altos voltajes e intensidades (de dos a
cuatro voitios). o :

Graclas a que el'baﬁo conserva siempre algo de hierre y :
agufre de los sulfuros, al calentarse por la corrilente, dige

S

resistenciee que ofrece al paso de la corriente elevade (con- %
viene ayudér la'temperatu:a,ai es necesario,calentando el elqg
trolifo,qne conviene agiter,por encima de los 502), se produ=-

ce con el dcido disuelto desprendimiento de gases, entre elloa§
el sulfjfdrico o hidrégeno sulfuradd, debiQo como decimos a :
la presencia del £cido sulfdérico, del sulfato ferroso y del ?
agufre, a la vez gue.la tehperatura elevada, y el desprendi-
miento del hidrégeno. El ges sulfhidrico precipite, bien en
forma de sulfuro de cobre, bien en forma de éxido cuproso ;
(deﬁido al oxigeno), el resto del cobre contenido en el bafio
electrolito, tanto al fondo de la cuba como sobre los cato-

dos, sin adhefgncia en éstos, constituyendo este fendmeno un §
verdaderc desplagsamiento del cobre sin sustitucidn por otro ;

metal. En este momento el bafio o electrolito pierde su co-
lor azul-verdoso y pasa a un color emarillo-pardo claro o _
caei incoloro, al quedar el bafio libre por completo de eobre. é

Esta dltima operacidn, que constituye la clave o base de |
esta patente, debe vigilarse con muche cuidado, pues, aungue
el bafio sigue £cido, pudiers darse el casc de que uno de los

H

otros dos metales se depositase en forma no metflice sobre
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los catodos al llegar a la soérgensidn del hidrégeno de
los metsles cuando a¥n no estd limitado en su totalbdad el
.cobré,(qnedandc adn un gramo o dos por litro), siendo con-
veniente descender la corriente a los limites Que lo eviten.i
Fera eliminar esta pequefia cantidad de cobre, en vez de spu.--r
rar la corriente con el citado riesgo, se puede conseguir
nmediante el empleo del dcido sulfhidrico (en otre recipien-
te) quedando en esa forma le disolncién libre del cobre por
filtrado del precipitado y dispuesta para las operacioneai
sucesivas, v v

Como observacidn, diremoe que en este procedimiento de
extraccién electrolitica las teorfas esteblecidas para las
electrolisis corrientes de purificacién de metales, no son
siempre aplicables, por la sencilla rezén de gque no se tra-
ta de una electrolisis con electrodos de un mismo y solo me-g
tel, inmergldos en un bafic de disolucién de una de sus sa-
les que repone sus iones con los que de desprenden del ano-
dos sind que se grata de la extraccidén del metal o de los
metales que en e;)electrolitq existan disueltos,sin reposie
ciéns ni elimentacién algune, hasta casi su totalvagdtamien~§
to; pero habrf que tener en cuenta la tensidn del hidrégeno,g
que desempefiard un gran papel en la obitencidn deilos citados%
metales, y los potenciales del cobre, niguel y cobslto con :
relacién al hidrégeno. También es de tenmer presente gque ’
los tres metales que se persiguen,al no former alescién al-
gune entre s{,actian separadamente, debvido & la diferencia
de sus potencisles, a la clase de electrolitos y sl grado
de concentracién de Sstos, que cada uno de los tres necesi- :
ta pars su electrolificacién, por cuyo orden de noblezs se
irén presentando. ,

Tiene, pues, este procedimiento, dentro de las regles ge-é
nergles de la electrblisie, una fase que pudiéramos llamer
de "tanteo" de tensiones, de densidedes y de aplicacién de
corrientes, por depender en cada casc de la clase de mine-
rales disueltos, y por qué, puede suceder, que los metales
innobles (N1 y Co), segln su grado de concentracién, e al-
tas densidades, aparezcan antes 0 a la vez que el hidrége~
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no, y por modificacién de las tensiones a medide que dismi-
nuyen los iones metdlicos contenidos en el electrolitos, as{
como‘de le distencia,modifiocable, entre electrodos.

Bete procedimiento, gue no emplea combustikle, ni weter-
jaquet, ni reverberos, ni horno alguno de fusién, es mas eco-
nfmico que cualquier otro procedimiento para la obtencién
del cobre, pues, la particularided de utilizar las impurezas
(hierro y agufre) que contiene la disolucidn, por aportacién
que hacen de ellas las chases égwm;neral-(si no las tuviera,
habrie que afiadirles) para la formecién forzads del §cido
sulfhfdrico en ls cubas electrolftica, es much{simo mfe ven-

tajoso'enmoosto que la obtencién del cobre por desplatsmiento
por el zinc y bastante més répido,y menos engorrosas las meni-
pulaciones.

Tercéfo.y_E;E;gcg;gp;glegjgpljiigp_ﬁg}_péggpi,- Esta elece
trolisis, mas delicada que la del cobre, tiene que hacerse con.
un electrolito limpio de impurezes metélicas, cuyas tensiones
¢ potencial sesg nésunoble que el suyo, y con menos sobreten-
sién de hidrégeno, y en un estado neutro o medio £cido, pera
lo cual se neutraliza el electrolito,como ya hemoe dicho, me-%
diante la adicién de amoniaco en cualguier forma, o de sus
compucstos, firltrédndose el todo pars eliminar loe hidréxidos
de hierro y de otras impuregas metélicas que ain pudieran
existir. Acto seguido, se concentra el electrolito por eve- _
poracién para darle le riqueze debida de los metales & extraer,y

-y se procede a la electrolisis, mediante catodos de niquel o

de plomo o de cobre barnigado, y arodos de plomo, conservando ,
al principio une distancie entre electrodos de 15 cm. como mé-
ximo (parq_el;cobre,B cm), distancia que se puede disminuir

& medida que aumenta ls resistencisz del befio por empobreci-
miento de éste de los metales extrafdos. Como el nfguel es
un metel ignoble, pero catalizador, su tensién no susle au-
mentar apenes, y es, pues, en las cercenfas de la tensidén del
hidrégeno, cuendo el nfguel se depositeré. Con un amperaje
de 60 a PO amperior por metbo cuadrado se comienza con un vol-
taje bajo, se vee sumentando y se mentiene cuando el aniquel

hace su presencia en forme metdlica, y ouando por empobreci-



(io)

167330 ﬂ
miento del bafio, Gsta cesa, 0 e endimiento es tan reduci-
do, conviene hacer lo que para el cobre, sustituir los cato-
dos por otrces de plomo, forzando entonces los elementos de
la corriente, elevando el voltaje por encima del gue se sefia=
le para lass descomposiciocnes de los dcidos, y se depositard
el nfquel en forma de éxido, negruszco, pulverulento, inadhe-
rente, que puede venderse en esta forma al comercio o fundir
en crisol.

Cabe también, aparte de este procedimiento electrolftico,
obtener las sales de nfquel y cobalto por fuerte evaporacidn
de la solucidn, concentrecién de ésta y cristalizacién de di—;
chas sales, de las cuales se puede partir, por varios proce-
dimientos conocidos, incluso la fusién de estas sales en ano- :
dos de niquel y cobalto de los que,en-una #kectrolisis eorriqg
te se separaria el ndieul (por menos innoble), quedando el co=
balto en el anodo e en la disolucién sin depositarse ni preci~

pitarse.

!!!gzg,e Extraceién electrolitica del_ocobalto.- Este me-
tal, £ -0°29 voltios), un poco més innoble gue el niguel,
(-0’25 voltios), pero sumamente reacio, responde en una elec-
trolisisz en bafios cianurados, con buen rendimiento, pero es-
tos bafios, por su precio y por el peligro que constituyen pa-
ra los que los manipulan, hemos de desistir de 'su utilizaeidng
pudiendo en su lugar, aunque con menos rendimiento, utilizar |
el cloruro de cobalto, para lo cual habria que modificar el
electrolito que qued$ de la extraccién del niquel, o partien-f
do de las sales de cobalto, disolver éastas por el cloro o dci—
do clorhfdrico, procedimndo entonces, segin el grado de con-
centrzeidn de le disolucidén, a extraerlo del electrolito me-
diante la corriente eléctrica, casi siempre en forma deﬁxido;
en altas temsiones como para el niguel,

Como este metal es el ¥ltimo que queda en el baﬁo, cabe
también obtenerlo mediante la precipitacidn de é1 por el sul-
furo aménico, obteniendo aszf{ un sulfuro de cobalto, negro,
de gran aplicacién en la industria.

Como observacién diremos, que cabe utilizar también co-
no electrolitoe del niquel y del cobalto el liquido que



quedarig del deaplazamiento del cobre por el ginc, que sustt-%
tuye al cobre en la solucidn, { rebajado su porcentaje en
ella mediante la eliminacién de los hidrdxidos que con la adi-
cién del amoniaco se obtendrfan), tres veces mas innoble que
aquellos dos, no serfa en @lcanzado en su voltaje al tratar
de obtener electroliticamente el nigquel y el cobalto, no cons~
tituyendo, pues, un obstdculo si se trabaja con intensidad 1li-
mitada y se mantiene la tensién por debajo de la sobretensién

del hidrégeno en el metal.

Para terminar, y como observacién final, diremos que los
tres elementos, cobre niquel y cobalto, son obtenidos me-
diante la extraccién de cada uno de dlos de los bafios eleo-
trolitos correspondientes, sucesivamente, por medio de la
corriente eléctrica, bien en forma de metal puroc, bien en
forma combinada, o bien en forma de Sxidos de wada uno de los -
tres metales, Como hemos dicho, estas operaciones difie-
ren de las hasta shora conocidas y empleadas en que se parte
directamente del mineral sin utilizar hornos de fusién algd-
nos, y en cuanto a las electrolisis, 4stas consisten en una
extraccién de los contenidos metélicoes del 1fquido y no de
una purificacién de metales como se realiza en las demds 1la- .
medas electrolisis existentes, y éi3to es precisamente la base

y el motivo de esta patente que se solioctha.

T O T A R E I V INDICA T ORTIA

La presente 1nvenc16n, delcrita en la presente uemoria, com~-
prende, pues, las siguientes reivindicaciones:

Primera.- Previa la disclucién por el dcido sulfﬂzico n o= ?
tro dcido,del mineral complejo que contiene en conjunto cobto,%
niquel y cobalto, se elimina el hierro y demfs impurezas me- ;
t4licas mediante la adictdén de un oxidante y de un precipitan-§
tee | S | o

SegundaQbtenida la disolucién purificada a que se refiere ‘
la anterior reivindicacién, compuesta solamente de sulfatos de:
cobre, niquel y cobalto y algunas impurezas como sulfato fe- §
rroeo y azufre, se obtiene el cobre mediante extracciédn por . :

la corriente eléctrica en forma de cobre electrolftico o en i
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forma de sulfuro o de 8xido cuproso, usando para el primer ca—§
so catodos-almas de oobre y para el segundo catodos de plomo,
y para ambos, anodos de hierro, ferrosilfceo, metal chilex o
plomo, elimindndose totalmente el cobre medisnte la formacién
que en ests segundo caso se consigune del dcido sulfhidrico o
hidrégeno sulfuroso en elevadas resistencias y temperaturas
del bafioc al paso de fuertes tensiones.

Percera.~ De la disolucidén gque gqueda después de practicar
las operaciones descritas en las anteriores reivindicaciones,
se extrae el niquel mediante la corriqnte eléctrica, previa
neutralizacidén del batfio con amoniaco o sus compuestos, enu:tleén-éj
dose catodos de niguel o cobre barnizado y anodos de plomo pa—'
ra obtener niguel metflioo, y catodos y anodos de plomo para
la obtencidn del &xido de niquel. E

Cuarta.- Del electrolito restante segin las anteriores rei{
vindicaciones, se extrae el cobalto, previe su modificacién en
cloruro, mediante la corriente eléctrica con anodos y catodos '
de plomo, obtenidndose cobalto en forma de 4xido.

Quinta.- En resumen, se reivindica como de exclusiva inven4
e¢idn y como objeto sobre el que ha de recaer la patente que se
solicita por veinte afios para Espafia "UN PROCEDIMIENTO PABRA LA§
SEPARACION ENTRE SI, Y OBTENCION, MEDIANTE EXTRACCION POR LA \
CORRIENTE ELECTRICA, DE I0S METALES QUE CONTENGA UN MISMO MI-
NERAL, Y ENESPECIAI, PARTIENDO DIRECTAMENTE DEL MINERAL QUE

' CONTIENE COBRE, NIQUEL Y COBALTO EN CONJUNTO".

Todo ceconforme gqueda desorito en la presente Memoria que coqg?
ta de doce hojas escritas a méquina por una sola cara y firma~
das en su margen izquierda, menos sta que lo esté al final.

Oviedo, a dieciocho de diciembre de mil novecientos cuaren- :

ta y cnatro.W -
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