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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p ara  s o l i c i t a r

P A T E N T E D E  I N T R C D 0 C C I O N 

 ̂ en

E S P A Ñ A  

p o r DIEH años

a nombre de M arvin J . UDY, de n a c io n a lid a d  norteam ericana, re-* 
t-

s  i  d en te en 546 P o rta g e  Road, M iagara F a l l s ,  NUva Y ork, ES­

TADOS UNIDOS DE AMERICA, p o r:

"UN PRCCEDIMIENTC METALURGICO".

E s te  in v en to  se r e f i e r e  a l a  m e ta lu rg ia  y  t ie n e  por 

o b je to  o fr e c e r  un p roced im ien to  o método m e ta ld r g lc c  m ejora­

do. Mas esp ecia lm e n te  e l  in v e n to  s e  prepone o fr e c e r  un méto­

do o p roced im ien to  m ejorado p a ra  sep a ra r e l  h ie r r o  d e l mate­

r i a l  que con tien e  s u lfu r o  de h ie r r o ,  de o tro s  elem entos con­

te n id o s  en dicho m a te r ia l, prod ucien d o: (1) una so lu c ió n  acuo
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s a  que co n tie n e  e l  h i.erro  d e l  m a te r ia l p o rta d o r d e l s u lfu r o

de h ie r r o  y  v ir tu a lm e n te  l i b r e  de o tro s  elem entos co n ten id o s

en e l  m a te r ia l;  (2) un s u lfu r e  de h id ró gen o  gaseo so  que con­
t ie n e  e l  a z u fr e  o r ig in a ria m e n te  combinado con e l  h ie r r o  en e l

 ̂ m a te r ia l  p o rta d o r d e l s u lfu r o  de h ie r r o ,  y  (3 ) , un p rod u cto  só­

l i d o ,  que c o n tie n e  v ir tu a lm e n te  todos lo s  demás elem entos d el 

m a te r ia l p o rta d o r d el s u lfu r o  de h ie r r e ,  y  d e l c u a l  pueden 

s e p a r a r s e  y  r e c u p e r a r s e  fá c ilm e n te  lo s  o tro s  e l  ornan t o s .

E l  in v e n to  s e  propone además o frecer^  un método o procedim iY n- 

10 t o  mejorado p a ra  re c u p e ra r  n íq u e l de m a te r ia le s  que con tien en  

s u lfu r o  de n íq u e l en lo s  cu a le s  e l  s u lfu r o  d s 'n íq u e l e s t á  asol­

d a d o  con s u lfu r o  de h ie r r o .  Otro o b je to  d e l in v en to  es c f r a -  

c e r  un método o p roced im ien to  p e rfe c c io n a d o  p a ra  re cu p era r por 

separado p ro d u cto s que con tien en  n íq u e l y  p rod u cto s que ccn - 

13 t ie n e n  cobre de lo s  m a te r ia le s  que con tien en  s u lfu r o  de h ie r r o  

y  además con tien en  ni que! y  cobre en forma d a  s u lfu ro s *

O tro o b je to  d e l in v en to  es o fr e c e r  un método o p roced im ien to  

m ejorados p a ra  re cu p e ra r  p o r sep arad o  p ro d u cto s de c o b a lto  y  

o obre d e l m a te r ia l que co n tien e  s u lfu r o  de h ie r r o  y  que con- 

20 t ie n e  además c o b a lto  p co b re , c o b a lto  y  co b re , c o b a lto  y  n i -  

q u e l, o c o b a lto , cobre y  n íq u e l .

E l p re se n te  in v e n to  se  b a sa  en e l  d escubrim ien to  de 

que e l  h ie r r o  d e l m a te r ia l  que co n tie n e  s u lfu r o  de h ie r r e  pue­

de s e r  sep araño e fica zm e n te  do o tro s  elem entos d el m a te r ia l  que 

25  c o n tie n e  s u liü r o  de h ie r r o  m ediante tra ta m ie n to  d el m a te r ia l 

con un ácid o  m in era l; a s i ,  p or ejem plo se  h a  d e s c u b ie rto  que 

un p ro d u cto  de mata que co n tien e  a z u fr e , h ie r r o ,  co b re , n íq u e l ,  

c o b a lto  y  o tro s  elem entos t a l e s  como a r s é n ic o , antim onio, a s -
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ta ñ o , molibdeno^ s e le n io ,  t e l u r i o ,  van ad io  y  m e ta le s  p r e c io s o s  

pnede s e r  d ig e r id o  con una so lu c ió n  a cu o sa  de ácid o  s u l f ú r i ­

co p ara  p ro d u c ir : (1 )  úna s o lu c ió n  acuosa de s u l fa t o  fe r r o s o  

v ir tu a lm e n te  l i b r e  de todos lo e  demás elem entos, d e l m a te r ia l 

que c o n tie n e  s u lfu r o  da h ie r r o ;  (2) s u lfu r e  d e  h id rógen o  ga­

se o so  que co n tien e  e l a z u fre  combinado con e l  h ie r r o  en a l  

m a te r ia l que co n tien e  s u lfu r o  de h ie r r o ,  y  (3) un p rod u cto  

s ó l id o  que co n tien e  v irtu a lm e n te  tod o  e l  r e s t o  d el a a i f r e  d e l 

m a te r ia l que co n tie n e  s u lfu r o  de h i e r r o  y  v irtu a lm e n te  to d o s ;  

l o s  demás elem entos con ten id os en e s te  Ú ltim o m a te r ia l .  E l 

in v e n to  puede em plearse ven tajosam en te en e l  tra ta m ie n to  de 

m a te r ia le s  que contienen  s u lfu r o  de h ie r r o  qu? t ie n e n  tam­

b ién  lo a  elem entos n íq u e l, c o b a lto  y  cób re, p a ra  form ar p ro ­

d u ctos s ó lid o s  que con tien en  uno o más de esto s elem entos en 

form as con cen trad as y v ir tu a lm e n te  l i b r e s  de h ie r r o .  Se ha 

d e s c u b ie r to  que e l  s u lfu r o  de n íq u e l e s  in s c lu b le ,  o v i r t u a i -  

mante in s o lu o le  en: (1) s o lu c io n e s  n e u tra s  de s u l f a t o  ferro-r 

so ; (2) s o lu c io n e s  que con tien en  ácid o  l i b r e  que están  s a tu ­

ra d a s  con r e s p e c to  a l  s u l f a t o  fe r r o s o  y  (3) s o lu c io n e s  neu­

t r a s  y  Reídas de s u l fa t o  fe r r o s o  que e s tá n  a a tu rad as de s u l­

fu r e  de h id ró gen o . Se h a  d e s c u b ie rto  tam bién que e l  t r a t a ­

m iento de una mata que co n tie n e  n íq u e l con una so lu c ió n  acuo­

s a  de ácid o  s u l f ú r ic o  capaz de d is o lv e r  e l  s u lfu r o  d e n íq u e l, 

puede co n d u cirse  de manera que prod uzca s u lfu r o  de h id rógen o  

g a se o so , una so lu c ió n  acuosa de s u l f a t o  fe r r o s o  l i b r e  de n í ­

quel y  s u lfu r o  de n íq u e l s ó l id o .  En e l  medio creado p or 

e l  tra ta m ie n to  á c id o , queda e x c lu id a  l a  prod ucción  de una com­

b in a ció n  E d a b le  de n íq u e l .  P a re ce  que la  so lu c ió n  d e l  s u l -



fu.ro de n íq u e l de l a  mata es im pedida en p a r te , y  que c u a l­

q u ie r  s u l f a t o  s o lu b le  de n íq u e l  que p u d ie ra  form arse es con ver­

t id o  en s u lfu r o  in s o lu b le  de n íq u e l por e l  s u lfu r o  de hidi^bge- 

no p r o d u c id o .. P a re ce  tam bién que la  g en e ra ció n  or s u lfu r e  

5 ue h id rógen o  en e l  l iq u id o  durante e l  cu rso  d e l tra ta m ie n to  

á c id o , asegura @1 m antenim iento de un estad o  de s a tu r a c ió n  

t a l  que c u a lq u ie r  s u lfu r o  de n íq u e l co n v ertid o  en s u l f a t o  so­

lu b le  de n íq u e l es realm en te formado de nuevo como s u lfu r o  de 

n íq u e l .  Probablem ente l a  in s o lu b il id a d  d e l s u lfu r o  de ñ i ­

po quel nuevamente formado d u ran te e l  cu rse  d e l tra ta m ie n to  pue^- 

de a t r ib u ir s e ,  p or lo  menos en c i e r t a  medida, a un csnbio  en 

e l  o a r a c té r  del s u lfu r o  de n iq u e l, que so b re v ie n e  después de 

l a  form ación. E l c o b a lto  se conduce sim ilarm en te a l n iq u e l  

. en e l  tra ta m ie n to  d el m a te r ia l de s u lfu r o  de h ie r r o  que p en - 

15 t ie n e  c o b a lto .

Según e l  p r e s e n te  in v e n to  lo s  m in era les que contie** 

nen á a lfu r o s  de lo s  m eta les h ie r r e  y  n íq u e l;  h ie r r o  y  cobre; 

h ie r r o  y  c o b a lto , h ie r r o ,  c o b a lto  y  cobre; h ie r r o ,  co b a lto  

y  n iq u e l;  h ie r r o ,  cob re, c o b a lto  y  n iq u e l;  o h ie r r o ,  n iq u e l 

20 y  co b re , s e  funde con un fun den te Adecuado p ara  p ro d u c ir  una 

mata* que c o n tie n e  lo e  s u lfu r e s  de lo s  m etales y  que es s o lu ­

b l e  en un ácid o  m ineral t a l  como e l  ácid o  s u l f ú r ic o ,  y  una 

e s c o r ia  s e p a ra b le  que con tien e  lo s  m a te r ia le s  de ganga d e l 

m in e ra l. La mata y  lo s  p ro d u cto s de e s c o r ia  se separan  lu e -  

25 go y  l a  mata se  d ig ie r e  su b sigu ien tem en te  con ácid o  p a ra  e f e c ­

tu a r  l a  se p a ra c ió n  d e l h ie r r o  de lo s  o tro s  m etales con ten id os 

en e l l a .  El tr a ta m ie n to ,d e  l a  mata con una so lu c ió n  acu o sa  

de un ácid o  t a l  como e l s u l f ú r ic o ,  da por r e s u lta d o  l a  p ro -
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duccíón  de na su lfu .ro  de, h id rógen o  g a seo so , una s o lu c í ón acuo­

s a  cíe s u l f a t o  fe r r o s o  y  un p rod u cto  s ó lid o  que comprende uno 

o mas s u lfu r e s  de lo s  m etales n íq u e l ,  c o b a lto  y  cob re , jun­

t o  con c u a le s q u ie r a  m etales p re c io so s-  que pus da haber p ra se n - 

5 t e s  en e l  m ineral# La e s c o r ia  puede d esech arse  o se  puede d is ­

poner de e l l a  de c u a lq u ie r  o tr a  manera adecuada#

A l p r a c t ic a r  e l  in v e n to , se  funde con p r e fe r e n c ia  

m in e ra l que c o n tie n e  s u lfu r o  de h ie r r o  en t a l e s  co n d ic io n e s  que 

p rod uce una mata en l a  cu a l l a  p ro p o rc ió n  de a s u fr e  y  m etal 

10  no exced er de un átomo de a z u fr e  p o r cada átomo de m eta l. P or 

ejem plo, un m ineral p i r f t i c o  que con ten ga p i r i t a  de h ie r r o  

(F eS g), s u lfu r o  de n íq u e l (NiS) y  s u lfu r o  de cobre (CuS o 

(Cu^S) con p r e fe r e n c ia  s e  funde en co n d icio n es t a l e s  que l a  can 

t id a d  y  p ro p o rció n  de a z u fre  en l a  mata r e s u lt a n t e  no reb a se  

1 $ un átomo de a z u fr e  p o r cada átomo de h ie r r o  (Fe) n íq u e l (Ni) 

y  cobre (Cu) con ten id os en e lla#  La fu s ió n  de un m ineral p i -  

r i t i c o  se conduce con p r e fe r e n c ia  de manera que e l  p rod ucto  

d e meta formado con ten ga f i e r r o  en  forma de s u lfu r o  fe r r o s o  

o e n  forma de s u lfu r o  fe r r o s o  y  en un estad o  más b a jo  de e x i -  

20 d a ció n , descom poniéndose to d a  l a  p i r i t a  de h ierro #

La fu s ió n  puede e fe c tu a r s e  en c u a lq u ie r  t i p c  adecua­

do de - horno y  la. re g u la c ió n  de la s  p ro p o rcio n es de a z u fre  p ue­

de s e r  r e a liz a d a  de c u a lq u ie r  manera co n v en ien te , p o r  ejem plo, 

(1 )  fundiendo e l  m ineral on co n d ic io n e s  o x id a n te s  p ara  o x id a r  

25 e l  a z u fr e  en exceso; (2) fundiendo una ca rg a  que comprende e l  

m in e ra l, óxido  de h ie r r o  y  un agen te re d u c to r  t a l  como e l  co­

que, p ara  r e d u c ir  e l  óxido de h ie r r o  a h ie r r o  m e tá lic o  y  e fe c ­

tu a r  l a  com binación quím ica d e l h ie r r e  m e tá lic o  con e l a z u fr e
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o ía  de s u f i c i e n t e  h ie r r o  m e tá lic o  p a ra  com binarse con e l  azu­

f r e  a i ex o e so . La fu s ió n  d el m in eral puede r e a l i z a r s e  en con­

d ic io n e s  t a l e s  que s e  p rod uzca  un p rod u cto  de mata que con ten - 

5 ga h ie r r o  l i b r e  o e le m e n ta l. La p rod ucción  o in co rp o ra c ió n  

de h ie r r o  l i b r e  a l  p rod u cto  de mata f i n a l  asegu ra  e l  e s t a b le ­

cim ien to  de l a  debida p ro p o rció n  d e l a z u fr e  con e l  m etal en e l  

p ro d u cto  de m ata. C u a lq u ier ca n tid a d  adecuada de h ie r r o  me­

t á l i c o  puede in c o rp o ra rs e  en e l  p rod u cto  de mata f i n a l .  U su a l- 

10 m ente, una ca n tid a d  de h ie r r o  m e tá lic o  ig u a l  a una fr a c c ió n  de 

uno p o r c ie n to  d e l  p e so  de l a  mata asegu ra  l a  debid a s o l u b i l i ­

dad d e l p rod ucto  de m ata. La in co rp o ra ció n  de ca n tid a d e s  nuche 

m ayores puede dar po^  r e s u lta d o  un d e s p e rd ic io  de á cid o  en e l  

s u b s ig u ie n te  tra ta m ie n to  ácid o  de l a  m ata.

1^ La mata pueda som eterse a l a  a cció n  d e l á c id o  en

c u a lq u ie r  estad o  f í s i c o  adecuado y  con a r r e g lo  a c u a lq u ie r  p ro ­

ced im ien to  oportuno. Con p r e fe r e n c ia ,  l a  mata fu n d id a , p r o ­

ducida por la  iU sión del m in eral de s u lfu r o  s e  e n fr ía  y  s o l i ­
d i f i c a  y  l a  mata s o l i d i f i c a d a  s e  m uele p a ra  form ar un p rod u cto

20 de mata finam ente d iv id id o . La mata puede m olerse p a ra  f o r ­

mar un p rod u cto  que comprenda p a r t íc u la s  de c u a lq u ie r  tamaño 

adecuado. E l tiem po re q u e r id o  p a ra  com pletar l a  re a c c ió n  en - 

* t r e  e l  ácid o  y  l a  mata depende en c i e r t a  medida de les tamaños 

de la s  p a r t íc u la s  de l a  m ata, ten ien d o  lu g a r  l a  r e a c c ió n  más 

2$ rápidam ente cu s i t o  mas pequeña sean la s  p a r t íc u la s  de mata em­

p le a d a s . En g e n e r a l, l a  re a c c ió n  e n tr e  l a  mata y  e l  ácid o  se  

l l e v a  a cabo rápidam ente por com pleto cuando s e emplea ug p ro ­

ducto  de mata compuesto en gran p a r t e  d e  p a r t íc u la s  l o  b a s ta n -
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t e  peaueñas p a ra  p a sa r  p e r  úna c r ib a  de 40  m allas#

E l tra ta m ie n to  de l a  mata con ácid o  puede r e a l i z a r ­

s e  con a r r e g lo  a c u a lq u ie r  p roced im ien to  ad ecu ado, por ejem plo, 

en una operación  de t ip o  de tan d as o en una operación  de t ip o  

de c o n tr a c o r r ie n te , y  puede em p learse una s o lu c ió n  acuosa de 

ácid o  de c u a lq u ie r  co n ce n tra c ió n  i n i c i a l  o fu e r z a  auecuadas. 

U sualm ente, se  p r e f ie r e  em plear una s o lu c ió n  acu o sa  de ácid o  

s u l f ú r ic o  en t a l  co n ce n tra ció n  que e l tra ta m ie n to  de la mata 

con e l  ácid o  de por re s u lta d o  e l  consumo de todo e l  ácid o  

de l a  so lu c ió n  y  l a  prod ucción  de una s o lu c ió n  n e u tra  o v i r ­

tualm en te n e u tra  de s u l f a t o  fe r r o s o ,  p ero  s e  pus de emplear 

una s o lu c ió n  acuosa de s u l fa t o  fe r r o s o  que contenga a lg o  de 

á c id o  lib re #

Al t r a t a r  mata con una s o lu c ió n  acuosa de ácid o  s u l ­

f ú r i c o ,  es p r e f e r i b le  em plear una so lu c ió n  de t a l  co n cen tra­

c ió n , y  d i r i g i r  e l  tra ta m ie n to  ácid o  de t a l  manera que s e  p ro ­

duzca una s o lu c ió n  con cen trada de s u l f a t o  fe r r o s o  v irtu a lm e n ­

t e  n e u tra  (o l i b r e  de á c id o ) . E l tra ta m ie n to  de l a  mata con 

á c id o  se  r e a l i z a  con p r e fe r e n c ia  a tem p eratu ra  e le v a d a  p o r en­

cima de unos 25° C y  l a  so lu c ió n  é c id a  empleada es con p r e f e ­

r e n c ia  ae t a l  co n cen tració n  que l a  s o lu c ió n  de s u l f a t o  f e r r o ­

s o  r e s u lt a n t e  e s ta r á  sa tu rad a  cuando se e n fr ia  a 25° C. Pue­

de em p learse , ven tajosam en te una s o lu c ió n  acuosa de ácid o  s u l­

f ú r ic o  que con ten ga e s te  ácid o  (HgSO^) en c a n tid a d  ig u a l  a 

15-20 % aproximadamente d e l p eso  de l a  s o lu c ió n , p a ra  e l  t r a ­

tam ien to  de una mata que contenga n íq u e l ,  c o b a lto  o amibos a 

tem p eratu ras s u p e r io r e s  a 25^ 0 y  p or d eb ajo  de la  tem pera­

t u r a  de e b u l l ic ió n  u e l liq u id o #  En a l  tra ta m ie n to  de mata
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que contenga n íq u e l ,  c o b a lto  o ambos, es a c o n s e ja b le  em plear 

tem p eratu ras in f e r i o r e s  a la s  tem p eratu ras de e b u l l ic ió n  de 

lo s  líq u id o s  p a ra  m antenerlos sa tu rad o s con r e s p e c to  a l  s u l ­

fu r o  de h id ró g en o . La e b u l l ic ió n  da p or r e s u lt a d o  e x p u lsa r  

rápidam ente e l  s u l id r o  de h id rógen o  y  p or con sigu ien te  , e l  n í ­

q u el y  e l  c o b a lto  pueden s e r  c o n v e rtid o s  en oonpuestOB solu^- 

b l e s .  En e l  tra ta m ie n to  de p ro d u cto s de n e ta  l i b r e s  de n í ­

quel y  c o b a lto , p o r  ejem plo, p ro d u cto s de mataa que contengan 

s u lfu r o s  de h ie r r o  y  de co b re , pueden em p le a rse  la s  tem pera­

tu r a s  de e b u l l ic ió n .  La fu e r z a  o co n ce n tra c ió n  máximes de 

l a  s o lu c ió n  d e-6oido  empleada serán  determ inadas en c i e r t a  

medida p o r  l a  tem p eratu ra  a d m isib le  de tr a ta m ie n to , y a  que la  

co n ce n tra c ió n  de l a  so lu c ió n  He s u l f a t o  fe r r o s o  p ro d a cid a  de­

pende de l a  fu e r z a  o co n ce n tra c ió n  de l a  s o lu c ió n  á c id a  em­

p le a d a . En e l  tra ta m ie n to  de p ro d u cto s de mata que conten­

g a !  c o b a lto , n íq u e l o ambos, e s  p r e f e r i b l e  r e a l i z a r  lo s  t r a ­

tam ien tos ácid os a tem p eratu ras e n tr e  unos 50° o y  la s  tem­

p e ra tu ra s  de e b u l l ic ió n  o.e lo s  l íq u id o s ,  y  em plear s o lu c io ­

n e s  de á c id o  de c o n c e n tra c io n e s  t a l e s  que produzcan s o lu c io ­

n e s  con cen trad as de s u l f a t o  fe r r o s o  de la s  o r a le s  e l  s u l f a t o  

fe r r o s o  puede c r i s t a l i z a r s e  en fria n d o  a tem p eratu ras e n tre  

l a  de tra ta m ie n to  y  unos 25°  0 . Sin embargo, se  pueden 

p l- 'a r  s o lu c io n e s  Acida?, r ; dativam ente -láb j l t - s ,  y p r '  'u n ir so ­

lu c io n e s  n e u tra s  o v ir tu a lm e n te  n e u tra s  de s u l f a t o  fe r r o s o ,  

de la s  c u a le s  e s te  ú ltim o  no c r i s t a l i c e  a l  e n f r i a r  a tempe­

r a tu r a  de 2 5 °  C o i n f e r i o r .

Es p r e f e r i b l e  t r a t a r  l a  mata que c o n tie n e  n íq u e l con 

ácid o  en un sistem a  de c o n tr a c o r r ie n te , empleando una s e r i e

— 8



de ta n q u e s o t i n a s ,  in tro d u cie n d o  mata no t r a t a d a  en e l  p rim er 

tanque o t in a  de l a  s e r i e ,  m ien tras s e  in tro d u c e  l a  s o lu c ió n  

acuosa i n i c i a l  de ácid o  s u lí 'd r ic o  en e l  d ltim o  tanque o t i n a  

de l a  s e r i e ,  e fectu an d o  l a  descom posición  p a r c i a l  de l a  mata 

 ̂ y  a l  consumo p a r c i a l  d e l  á c id o  en cada tan q u e, h acien d o  p a s a r  

m a te r ia l s ó l id o  r e s id u a l  a cada ano de lo s  d iv e r s o s  tanques 

o t in a s  en s e r i e  desde e l prim ero a l d ltim o , y  h acien do p a sa r  

s o lu c ió n  á c id a  a cada uno de lo s  tan ques o t in a s  en s e r i e  des­

de e l  d ltim o  a l p rim ero, r e t ir a n d o  da l a  p rim era  t in a  o ta n -  

10 que una so lu c ió n  de s u l f a t o  fe r r o s o  con cen trada y  v irtu a lm en ­

t e  n e u tra  y  r e t ir a n d o  d e l d ltim o  tan que o t i n a  un p rod u cto  que 

c o n tie n e  s u lfu r o  de n íq u e l v ir tu a lm e n te  l i b r e  de h ie r r o .

Es p r e f e r i b le  c a le n ta r  e l  l iq u id o  d e l d ltim o  tanque c t in a  

a tem p eratu ra  de unos 70  ̂ C o mas a l t a .  E l c a lo r  d e s a r r ó l la ­

la  do como r e s u lt a d o  de la s  re a c c io n e s  m antiene l a  tem p eratu ra  

d e l l íq u id o  en e l  prim er tanque a unos 50** C.

E l p rod u cto  s ó l id o  que c o n tie n e  n íq u e l  ob ten id o  d e l 

d ltim o  tanque o t in a  de la  s e r i e  con ten d rá o tro s  m etá les  t a ­

l e s  oomo oobre, c o b a lto , p la t a ,  oro y p la t in o  que pueden e s -  

20 t a r  p r e s e n te s  en l a  mata som etida o r ig in a ria m e n te  a l  tra ta m ie n ­

t o  á c id o . La se p a ra ció n  y  re c u p e ra c ió n  de lo s  d iv e r s o s  meta^ 

l e s  que pueden e s t a r  p re s e n te s  en e l  p rod u cto  que co n tie n e  s u l­

fu ro  de n íq u e l puede r e a l i z a r s e  de c u a lq u ie r  manera adecuada.

En e l  tra ta m ie n to  de un m in era l que contenga s u l f u -  

25 r o  de h ie r r o  y  a demás n íq u e l y  c o b re , e l  re s id u o  s ó l ü o  f i n a l  

r e s u lt a n t e  de un tra ta m ie n to  á cid o  de una mata o b ten id a  a l  

fu n d ir  e l  m in eral puede componerse de s u lfu r e s  de n íq u e l y  

co b re . E l n íq u e l y  cóbre de t a l  p ro d u cto  pueden s e p a ra rs e :

 ̂ —



" 1 , 1 0  UCC^OM

O R IN A L

( 1 )  to sta n d o  e l  p rod u cto  a l  adre p a r a  p ro d u c ir  iría m azóla de 

Ó xidos de cobre y  n íq u e l,  d ig ir ie n d o  con un á c id o  t a l  como 

e l  s d líU r ic o  e l  p rod u cto  oxidad o, p ara  p ro d u c ir  una so lu c ió n  

que con ten ga s u if a t o s  de n íq u e l  y  cobre y  p r e c ip ita n d o  e l  c o -

$ b re  de d ich a  so lu o ió n  p or medio de s u lfu r o  de h id rógen o, o

(2) to stan d o  e l  p rod u cto  a l  a ir e  en p r e s e n c ia  de á c id o  s u lfú ­

r i c o  p ara  c o n v e r t ir  e l  s u l f u r o  de n íq u e l y  e l  s u lfu r o  de co­

b re  en s u l fa t o  de n íq u e l y  s u l f a t o  de co b re , formando una so­

lu c ió n  acuosa que contenga lo s  s u i f a t o s  y  p r e c ip ita n d o  e l  co-

10 b r e  p or tra ta m ie n to  de l a  s o lu c ió n  con s u lfu r o  de h id ró gen o .

E l método o p roced im ien to  d e l in v e n to  puede em plearse 

con v e n ta ja  en e l  tra ta m ie n to  de m a te r ia le s  de to d as la s  g ra ­

d u acion es que contengan s u lfu r o  de h ie r r o .  Puede em plearse 

oon p a r t i c u la r  v e n ta ja  en e l  tra ta m ie n to  de m in e ra les  u o tro s  

13 m a te r ia le s  que contengan s u lfu r o  de h ie r r o  y  a demás c a n tid a ­

des r e la t iv a m e n te  pequeñas de m etales tan  v a l i o s o  como c o b re , 

n íq u e l y  c o b a lto . P rá ctica m en te  l a  sep a ra ció n  c u a n t i t a t iv a  

y  la  re cu p era ció n  pueden r e a l i z a r s e  tra ta n d o  m in e ra le s  que 

contengan tan  poco como dos décim as p o r c ie n t o  (0 .2  %) ap ro- 

20  rimadamente de c u a lq u ie ra  de dichos m e ta le s . E l s u l f a t o  f e r r o ­

so  y  e l  s u lfu r o  de h idrógen o s e  producen como p ro d u cto s s e ­

cu n d ario s v ir tu a lm e n te  p u ro s .

E l p roced im ien to  d e l in v e n to  puede em plearse v e n ta ­

josam ente p a ra  p ro d u c ir  com binaciones v a l io s a s  de m etales ta<*

23 l e s  como co b re , c o b a lto  y  n íq u e l ,  que pueden ven d erse  como

t a l e s  o que pueden em p learse en l a  p rod u cción  de e sto s  meta­

l e s  en formas e le m e n ta le s . A s í, p o r  ejem plo , una so lu c ió n  

de s u l f a t o  ue n íq u e l,  l i b r e  ue co b re , p ro d u cid a  en e l  proce-*

10
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d im isn to  puede som eterse a e l e c t r ó l i s i s  p a ra  p ro d u c ir  n íq u e l 

m e tá lic o  o e v a p o ra rse  a sequedad p a ra  p ro d u c ir  s u l f a t o  s ó l id o  

de n íq u e l que puede ven d erse  como t a l  o so m eterse  a un t r a t a ­

m iento de descom posición a elevad a  tem p eratu ra  p a r a  p ro d u c ir  

ó xid o  de n íq u e l s ó lid o  p a ra  l a  v e n ta  o p a ra  l a  su b sig u ie n te  

re d u cció n  a n íq u e l m e tá lic o . E l s u l fu r o  de cobre p rod u cid o  

con a r r e g lo  a l in v e n to  puede som eterse a un tra ta m ie n to  o x i­

dan te a tem p eratu ra  e levau a  con a ir e  a o tro  ga s  que contenga 

o xigen o  p a ra  p ro d u c ir  óxido de co b re , o con a ir e  y  o tr o  gas 

que con ten ga óxígeno en p r e s e n c ia  de á c id o  s u l f ú r i c o  y  a tem ­

p e ra tu ra  e le v a d a  p a r a  p ro d u c ir  s u l f a t o  de c o b re . E l óxid o  de 

cob re  y  e l  s u l f a t o  de cobre pueden re c u p e r a r s e  y  ven d erse  co­

mo t a l e s  o pueden u t i l i z a r s e  como m a n an tia les  de cob re  en p ro ­

ced im ien tos e l e c t r o l í t i c o s .  E l ó xid o  de cobre y  a l  s u l f a t o  

de cob re son fu e n te s  d e sea b les  de e s t e  m etal p a r a  procedim ien ­

to s  e l e c t r o l í t i c o s ,  y  e l  óxid o  de cob re  puede r e d u c ir s e  d i­

recta m e n te  a cob re  m e tá lic o  p or medio de m a te r ia le s  red u cto ­

r e s  carbón os o^b no carb o n oso s.

En le  sep aració n  de n íq u e l  y  co b re  por tra ta m ie n to  

de una so lu c ió n  acuosa d e l s u l f a t o  con s u lfu r o  de h id ró gen o , 

puede em plearse ven tajosam en te  una so lu c ió n  que te n g a  r e a c ­

ción  á c id a  p a ra  im pedir l a  p r e c ip it a c ió n  d e l s u lfu r o  de n í ­

q u e l. Puede p r o d u c ir s e  una s o lu c ió n  á c id a  empleando un l í ­

qu ido  acuoso á c id o  p a ra  form ar l a  s o lu c ió n .

La sep a ra ció n  de c o b a lto  d e l cob re  es s im ila r  a l a  

se p a ra ció n  de n íq u e l  del c o b r e , y  pueden r e c u p e r a r s e  y  u t i l i ­

z a r s e  com binaciones de c o b a lto  s im ila r e s  a l e s  com binaciones 

de n íq u e l .

- 1 1  -



o - N O T A  - o-

Los puntos de in v en ció n , p ro p ia , no nueva, p ' i  o no 
e s t a b le c id a ,  p r a c t ic a d a  n i d iv u lg a d a  en España q u e s e  p resen tan

p a r a  que sea n  o b je to  d e  e s t a  P a te n te  de In tro d u cc ió n  p o r DIEZ 

5 anos, son lo s  s ig u ie n te s :

18 -  un p roced im ien to  de t r a t a r  mata que c o n tie n e  s u l -  

l'uros de h ie r r o  y  uno o v a r io s  elem en tos más p a r a  obten er p ro ­

ductos separados que con tien en  e l  h ie r r o  y  e l  o tr o  u o tro s  

elem en tos; que comprende: d ig e r ir  l a  mata con una so lu c ió n  acuo- 

10  sa  de ácid o  s u l f ú r ic o ;  c o n tr o la r  e l  tra ta m ie n to  de d ig e s t ió n

p ara  p ro d u c ir : (1 ) una so lu c ió n  a c u o s a  de s u l fa t o  fe r r o s o  v i r ­

tualm ente l i b r e  de tod os lo s  elem entos s a lv o  e l  h ie r r e  o r i g i ­

n ariam en te p r e s e n te s  en l a  mata; ( 2 ) s u lfu r o  de h idrógeno g a se o ­

so  que c o n tie n e  e l  a zu fre  combinado con e l  h ie r r o  en l a  mata 

1 $ y  ( 3 ) un p rod u cto  s ó lid o  que c o n tie n e  v ir ta u lm e n te  todo e l

r e s t o  del a z u fr e  de la  mata y  v ir tu a lm e n te  tod os losdemás ¿ l a ­

mentos con ten id os en la  misma, y  s e p a r a r  l a  so lu c ió n  d e s u l fa ­

to  fe r r o s o  d el p rod u cto  s ó l id o .

23 -  Un p roced im ien to  según s e  r e i v i n d ic a  en e l  pun- 

20 t o  i e . ,  en e l  c u a l e l  tra ta m ie n to  de d ig e s t ió n  es c o n tro la d o  

p a ra  p ro d u c ir  una so lu c ió n  de s u l f a t o  fe r r o s o  con cen trad a,

-  12
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v i r t u a l  mente neutra#

38 -  un p roced im ien to  segdn se  r e iv in d ic a  ei lo s  pun­

to s  18 o 2 8 . ,  en e l  c u a l e l  tra ta m ie n to  de d ig e s t ió n  es c o n tro ­

lad o  p a ra  p ro d u c ir  una s o lu c ió n  de s p l f a t o  fe r r o s o  v jr tu a lm e n - 

t e  sa tu ra d a .

48 -  un p roced im ien to  segón se  r e iv in d ic a  en lo s  pun­

to s  1 8 , 2 8 . o 3 8 ., en e l  c u a l l a  d ig e s t ió n  e s  co n tro la d a  pa­

r a  p ro d u c ir  una s o lu c ió n  de s u l f a t o  fe r r o s o  v ir tu a lm e n te  s a ­

tu ra d a  oon r e s p e c t o  a l s u lfu r o  de h id ró g en o .

38 -  Un p roced im ien to  segdn s e  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie ra  de l o s  puntos a n t e r io r e s ,  en  e l  c u a l  e l  tra ta m ie n to  

de d ig e s t ió n  se  r e a l i z a - a  tem p efatu ra  e le v a d a  so b re  23° 0 con 

una s o lu c ió n  A cida de t a l  co n ce n tra c ió n  que puede p r o d u c ir s e  

una s o lu c ió n  satu rad a  de s u l f a t o  fe r r o s o  en fria n d o  l a  so lu ­

c ió n  de s u l f a t o  fe r r o s o  a 25° C.

68 -  Un p roced im ien to  segdn s e  r e iv in d ic a  en c u a l­

q u ie r a  de lo s  puntos a n te r io r e s , en e l  cu a l& l tra ta m ie n to  de 

d ig e s t ió n  se  r e a l i z a  a tem p eratu ra  e le v a a a  so b re  25^ u con j,a 

prouuooióü ue una solu ción  sauurána ue s u iia r o  le r r u so .

y8 -  Un prooeuim ien to  s&gdn se r e iv m n r u a  en c u a l—

quuera ne iv s  puntof enterrares en e r cuar l a  maua Reatada con­

t ie n e  s u lfu r o  de co b re .

88 — Un p roced im ien to  segdn se  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie r a  de lo s  puntos 18 a 6 8 ., en e l  c u a l  l a  mata t r a ta d a  con— 

23 t ie n e  s u lfu r o  de n íq u e l .

8̂ -  Un p roced im ien to  segdn s e  r e iv in d ic a  en c u a l­

q u iera  de l o s  puntos 18 a 6 8 ., en  e l  c u a l  l a  mata tr a ta d a  con­

t ie n e  s u lfu r o  de c o b a lto .

15
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lo e  -  Un p roced im ien to  según s e  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie ra  de l o s  puntos le  a 6 2 . ,  en o l  c u a l  l a  mata t r a t a d a  con­

t ie n e  su.lfu.rOB de cobre y  n íq u e l  Que s e recu p eran  en e l  p ro ­

ducto s ó lid o  separado de 2a so lu c ió n  de s u l f a t o  fe r r o s o .

3 l i s  -  Uh p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en  e l  pun­

t o  1 0 2 . ,  en e l  c u a l  e l  p rod u cto  s ó l id o  que co n tie n e  s u l fu -  

ro s  de cob re  y  n íq u e l se  somete a un tra ta m ie n to  o x id a n te  pa­

r a  p ro d u c ir  una m ezcla de óxidos de cobre y  n íq u e l ,  l a  mez­

c l a  de óxid os de oobre y  n íq u e l se  d i g ie r e  con una so lu c ió n  

10  á c id a  acuosa p a ra  form ar una s o lu c ió n  acuosa d e s a l e s  de co ­

b r e  y  n iq u e l ,  l a  so lu c ió n  a s í  formada s e  t r a t a  con s u lfu r o  

de h id rógen o  en c o n d ic io n e s  t a l e s  que se  p rod u zca  s u lfu r o  de 

cob re in s o lu b le  y  una so lu c ió n  de s a l  dQÁÍquel. v ir tu a lm e n te  l i ­

b re  de c o b re , y  l a  s o lu c ió n  de n íq u e l  se  se p a ra  d e l s u lfu r o  

15 de o ob re,

122 -  Eh p roced im ien to  segón se  r e iv in d ic a  en e l  

p un to  1 0 2 . ,  en e l  c u a l  e l  p ro d u cto  s ó l id o  s e  som ete a un t r a ­

tam ien to  o x id a n te  en p r e s e n c ia  d e  ácid o  s u l f ú r ic o  p a ra  p ro ­

d u c ir  una m ezcla de s u lfa t o s  de cobre y  n iq u e l ,  e l  p rod u cto  

20 r e s u lt a n t e  se  t r a t a  p a ra  form ar una s o lu c ió n  acuosa á c id a  de 

s u l fa t o s  de cob re  y  n iq u e l ,  l a  s o lu c ió n  a s í  formada se  t r a t a  

con f i l fu r o  de h id rógen o en c o n d ic io n e s  t a l e s  que form a una 

s o lu c ió n  d e .s u lfa t o  de n íq u e l v ir tu a lm e n te  l i b r e  d e  cobre en 

c o n ta c to  con s u lfu r o  de cobre s ó lid o  y  l a  so lu c ió n  d e  s u l -  

25 f a t o  de n iq u e l s e  se p a ra  d el s u lfu r o  de c o b re ,

1 3 S -  Un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en c u a l­

q u ie r a  de lo s  puntos a n te r io r e s , en  e l  cu a l l a  mata t r a ta d a  

s e  prod uce fundiendo una ca rg a  que comprende m in e ra l de s u l -

14  —
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fu r o , m a te r ia l que co n tien e  óxido de h ie r r o  y  m a te r ia l red uc­

t o r  carbon oso.

*142 -  Un p roced im ien to  segdn se  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie ra  de lo s  puntos IB a 1 2 2 . ,  en e l  cu a l l a  ma a t r a ta d a  es 

p ro d u cid a  p o r f i s i ó n  de una ca rg a  que comprende m in eral de s u l ­

fu r o , h ie r r o  m e tá lic o  y  m a te r ia l re d u c to r  carbon oso.

152 -  Oh p roced im ien to  segdn se r e i v i n d ic a  en c u a l­

q u ie ra  de lo s  puntos le  a 1 2 9 . ,  en e l  cu a l l a  mata tr a ta d a  

s e  produce fundiendo en co n d ic io n e s  o x id a n te s  una carga  que 

comprende m in eral de s u lfu r o .

169 -  Uh p roced im ien to  segdn se r e i v i n d ic a  en c u a l­

q u ie ra  de lo s  puntos 1 3 2 .,  I42 y  1 5 $ .,  en e l  c u a l l a  opera­

ción  de fu s ió n  se  d ir ig e  de manera que descomponga c u a lq u ie r  

p i r i t a  de h ie r r o  co n te n id a  en e l  m in eral y  se  formo un p ro ­

ducto en e l  c u a l e l  h ie r r o  p r e s e n te  t ie n e  l a  ferina de s u l fu ­

r o  fe r r o s o , o s e  en cu en tra  en un e s t a d o  mas b a jo  de o x id a ­

c ió n .

*172 -  un p roced im ien to  segdn s e  r e iv in d ic a  en e l  

punto 1 6 2 . ,  en e l  c u a l l a  op eración  de fu s ió n  se d ir ig e  de 

manera que forma un p rod u cto  que co n tie n e  una pequeña c a n t i­

dad de h ie r r o  m e tá lic o  l i b r e .

182 -  Un p roced im ien to  m e ta lú r g ic o ,

T a l y  como se ha des o r i t o  en l a  Memoria que a n te c e ­

de y  con lo s  f in e s  que s e  han e s p e c i f ic a d o . . -

E sta Memoria co n sta  de quince no ja s  e s c r i t a s  p or una

s o la  c a r a .

Uh/

Madri d,
- 3  JUL1345
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