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PATENTE D E INVENCIORN

a favor de
NCGRANDA MINES, LIMITED —~ de nacionalidad canadiense y
doﬁiciliada en 28 King Street, East, Royal Bank Building,
TORONTO (Provincia de Ontario, Canadd)
por:
»Procedimiento para recuperar productos valiosos de los

sulfuros de hierro”;

ORI sErC ITEE R R RN A
Memoria descriptiva.

El presente invento se refiere g un procedimiento
para recupersr componentes valicsos de minerales que conten—
gan prircipsimente hierro y azufre, por ejemplo, pirita (F.Sz)

y pirrotita (FeS), solas o asociadas. Por razones de conve -
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niencia, en adelante ge designerén estos minerales bajo la
denominacién de ”sulfuros de hierre”. Kuestro invento es par-
ticularmente gplicable al tratamienfo de sulfuros de hierro
que contienen oro u otros metales o0 minerales de algdn valor
en cantidades tan pequefias que no resultaria comercialmente
viable tratar toda la masa de materia prima por procedimientos
ﬁetaldrgices corrientes para recuperar estos metales 0 mine-
rales valiosos ademds del hierro y el azufre.

Existen sulfuros de hierro em grazndes cantidades en
muchas partes del ﬁnndo, y especiglmente en Canadéd. Se han
dado & conocer diversos métodos para el tratamiento gufmico y
metalérgioé de estos sulfuros, a fin de recuperar valiésos
componentes de ellos; pero estos métvodos o procedimientos no
han sido comercialmente practicables, por lo general, & causa
de su coste relativamente slevado en comparacién con el valor
de los productos gque permiten recuperar.

En algunos yacimientos'de sulfuros de hierro hay ocan-
tidades de metales o minerales preciosos (por ejemplo, de oro)
tan pequefias que no serfa remunerador comercialmente tratar
toda la masa de estos materiales por ninguno de los procedi-
mientos metaldrgices conocidos para recuperar aquéllos aisla-
dos. HNuestro presente invento proporcionaré un procedimiento
que permite recupersr también con ventaja estos metales o mi-
nerales valiosos, por ejemplo, oré, y terbién los demds, como
hierro y azufre, plata, cobre y zinc, gue puedan hallarse pre-
gsentes en cortas cantidades. BajJoe un amplio aspecte, el pre-
sente procedimiento proporciona un sistema comercialmente préc-
tice de reoupergr de sulfuros de hierro sus componentes valio-
sos, incluso log de mées precie; utilizéndose todes los produc—

tos intermedios y ceordinéndose el proceso de manera gue re-



-

10

i5

20

25

30

rrollarlo, en relacién con el valor total de los productos

finales que por &1 se obtienen. Objeto principal del presente
invento es proporcionasr este nuevo procedimiento para tratar
sulfuros de hierro, recuperando o no los metales o minerales
especialmente preciosos gque contengan.

Otro objeto del presente invento es habilitar un proce~
dimisnto quimico o metaldrgico conveniente para tratar sulfu-
ros de hierro a fin de recuperar éxido de hierro o hierro me-
télico separadamente del azufre, combinando para €llo con el
proceso principal el electriftico de produccién de cloro y so-
sa chustioa, de manera que casi todos los produotos de la eleg~
trolisis se utilizan en el procedimiento principal, cuyo cos-
te se reduce asf casi exclusivamente a la conservacién de los
aparatos y a la energfa eléctrioa consumida al practicarlo.
Los productos de la electrolisis, cloro, hidrégeno y sosa
cdustica, se utilizan todos en el procedimiento principal,
dispuesto de modo que vuelva al proceso olqctrolitico wung 80~
lucidn salina gue suministra al mismo la sal necesaria.

Otros objetos més detallados del presente invento
comprenden una operacidén conveniente, continua en lo esencial,
como queda dicho, para recuperar de sulfuros de hierro sus
componentes valiosog y especialmente una fase de cloruracién
en un horno en el que se tratan piritas con un cloruro de
agufre gaseoso para obtener cloruro de hierre, total o caq;
totalmente ferroso, y del que se recupera a continuacién en
condiciones comsrciales el hierro.

Otros objetos mfds especificos del invento se despren—
den de la siguiente memoria, considerada en relacién con los
planos adjuntos, en los cualoé indican;

La figura 1, un esquema del procedimiento principalk,
con las operaciones que comprende; y

Ls figura 2, un esquema de todo el procedimiento ba-

jo el aspecto de las reacciones gqufmicas que tienen lugar en
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sus diversas etapas.

El procedimiento de este invento puede aplicarse a
sulfuros de hierro, que pueden ger gubstancialmente puros y.
estar desmenuzados mecénicamente al grado de finura que con-
vénga, o convertidos por métodos adecuados en un concentrado
piritose de comsistencia flotante. En uno u otro casox lo
primero que se hace, coniormé al procedimiento, es formar pe-
llasro briquetas 0, en general, aglomerados del material, a
los gue se 44 con preferencia una resistencia mecénica sufi-
ciente para poderlas manipular en un horno de cuba, como se
expone més adelante. Para ello, el material periteso desme~
nuzado o pulverulento se combina con un aglntinéntc.

Hemos comprobado que eéte material aglutinante con-
viene gue tenga un cloruro, que puede ser sal comdn (NaCl)

o0 cloruro cédlecico (0:012). Tambien puede convenir como in-
grediente del aglutinante el &4cido sulférice, que ha resul-
tado ser singularmente eficaz. dsimismo puede servir ocemo
ingrediente un material b&eoso, por ejemplo, pez de alquitrén.,
Estas substancias aglutinantes son las gue han dado resulta-
dos satisfactorios, si bien no nos proponemos limitarnos con-
cretamente a ellas ni a sus combinaciones, como.si fuegen los
dnicos materiales utilizables de acuerdo con el procedimiento
que a continuﬁcién se describe en pormenor.

En algunos casos, puede convenir fambién agreger a
los sulfuros de hierro, para formar las pellas o briguetas,
un material inergénico inerte, como la siflice, aungue no gue-
remos limitarnos concretsmente g este requisito.

los resultados obtenidos han sido favorables, por
ejemplo, con las siguientes substancias; a) pellas de pirita
ligadas con 1,8% de fcido gulfdrico y 1,5%‘de cloruro sédico;
b) pellas ligadas con 2,08 de pez y 1,5% de cloruro sédico;
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¢) pellas o briquetas hechas com 2,5 a 5,0% de ”goulac” (nom-
bre registrado por la Americen Gum Products Co., de Fueva
York, para un material de regiduos resinosos producido con
lejia de pulpa de madera, y gque se agplica también a uno de
los residuos de esta pulpacién) y 1,5% de cloruro séaico.

Las pellas o briguetas hechas dél modo indicado en
un aparato cualguiera del comercio; se cargan por la boca
de un horno de cuba en‘cuyo'interior se desarrolla una cloru~-
racién. ‘El funcionamiento de este horno se prefiergfontimmo,
y comprende una contracorriente de material sélido (pellas o
briquetas) hacia abajo, y substancia gaseosa, como ahdra se
explicaré, hacia srriba. Fl gas usado para esta cloruracién
de las pellas o briguetas en el mencionado horno consiste en
una mezcla que comprende buena proporcién de cloruro de azu-
fre (82012) y un gas neutro o inactivo, oomo el nitrégenc.
Hemos comprobado que conviene mra estos gases una relaciéam
de Eé a 82012 comprendida entre 2,5:1 y 3,5:1., Las tempera-
turas dentro del horno se mantienen bon preferencia dentre de
un mérgen de unos 3702 g unos 4302C. También hemos observa—

do que en operaciones normales conforme al invento, casi todo

‘el cloruro de azufre se consume en el horno, y que deben to-

marse medidas para consumirlo por completv o poco menos. La
duracién de las operacibnes dentro del horno puede variar
dentro de amplies lfmites, y el ritmo de conversién del sul-
furo de hierro en cloruro de hierro y azufre aumenta progre-
sivamente con los peiiodos de tratamiento en el interior del
horno. Sin embargo, hay: ura duracidn éptima para fines co-
mercliales, gque puede ser del érden de unas dos horas. También
hemos visto gque gumentando la concentracién del 82012 en los

gases clorurantes es mayor la cloruracién proporcional del



10

15

20

25

30

sulfure de hierre. Por ejemplo, hemos comprobado que durante
tandas de dos horas en igusales condiciones de tamafio de las
pellas, tiempo, temperatura y velocidad del gas, ge clorura
un 59 a 69% de sulfuros de hierro con una mezcla gaseesa en
que la razén F, a 826.':12 era aproximadgmente 3,5:1, mientras
que se llega a ctorurar 80% de aquéllos con 5,01, sin diluir,
Igualmente hemos observade que una tanda de dos horas, como
antes, dié una cloruracién de 59 a 69%, que se elévaba a 78~
844 prolongéndola a cuatro horas.

También hemos comprobado que es posible en ciertos
casos clgrurar sulfuros de hierro con cloruro de azufre en
dos o més hornos de cuba, operando en serie, de modo que el
producto del primero sirve de carga al segundo y el de éste
del tercero, hasta llegar al dltimo de cada serie. Todas es-
tas disposiciones han de considerarse dentro del marco de
nuestro invento.

Una modalidad importante del presente invento es nues-
tra observacién de gue tratando sulfuros de hierro auriferos
de ascuerdo con las ensefianzas de la presente solicitud, el
0ro no se olérura Yy pierde a cagusa de la volatilidad del clo-
ruro de oro, sind gue ée conserva en su estado elemental y '
puede recuperarse mis tarde del modo que pasamos a explicar.

La reacoién clorurante que se desarrolla en el horno
se mantiene, especiglmente regulando la temperatura y otros
facteres, de médo gue el hierro permasnezca en éatado ferroso
en combinacién con 32012, con lo que el cloruro de hierre
producide serd més bien ferroso y no férico, gue es més vo-
1441 y'por eso relativamente menos favorable. La resccién
qufmica que se proiuce dentro del horno viene a ser la gue
expresa la ecuacién

Fosa + 8201 - roclz + 4 S,

2
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Bl materlial gaseoso gque sale de la parte alta del
horno puede tratarse como mefjor convenga para sepgrar de &1
las partfculas sélidas que contenga, por ejemplo, mediante
un precipitador eléetrico Cottrell. Luego se llevan los ga-
ses a un condensador, donde se condensa el aszufre para sepa-
rarlo de las demés substancias no condensables gasecosas. Es-
tas, si se guiere, pueden servir como carga de gas inerte para
el procedimiento que ahora se expondréd. Este gas, habitual-
hente y preferiblemente, no contiene proporcién apreciable
de cloruro de azufre remanente; si lo contuviera en propor-
cién apreciable, puede recupersrse para nuevo uso volviendo
& introducir el gas no condensable en el generador de cloru-
ro de azufre, como se explica luego. El azufre condensado
es uno de los productos finales del proceso, y puede emplear-
se paia cualquier objeto gue convenga.

El residuo sélido del horno de cuba se lleva seguida-
mente a un lixiviador en donde la fraccién soluble en agui
ge disuelve en un liguido acuoso, generalmentie agua. La so-
lucién asf{ formada se separa del residuo sélido resultsnte de
lixiviar, por cuzlquier medio adecuado, que puede comprender,
por ejemplo, decantacién o filtraciém, o ambas operacionss.
Este residuo sélido incluye sulfuros de hierro no convertidos,
el material inerte agregado al hacer las pellas 0 briguetas,
y todo el oro del material primitivo. 8Sin embargo, come una
parte substanecial (véase antes) de los sulfuros de hierro se
ha convertido en cloruro dé hierro, disolviéndose, el oro esté
ghora en proporcién mucho mayor respecto a las materiaé séli-
das, de suerte que es en realidad un concentrado. a&sf, adn
cuando la proporoién de oro en el material de pasrtida fuese
insuficiente para que resultase econdmica la recuperacidén me—

taldrgica del oro por medios o tratamientos convencionales,
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ghora puede ser ésta efectivamente remuneradora. Se propone,
en consecuencia, tratar este residuo por los procedimientos
metaldrgicos habituales para recuperar el oro que contiene.
Como quiera que no se pretende atribtuir novedad a estas ope-
raciones por sf mismas, ni forman parte intrinseca del pre-
sente invento, no se detallan aquf,

La solucién antes mencionada contendré cloruro de
hierro y clorures de metales no ferrosos, como los de plata,
cobre y zinc, segim el cardoter de los sulfuros de hierre so-
metidbs a tratamiento. Los clcruros de cobre y de plata pue~
den recupersrse de ella por el conocido método de cementacién
u otros metales apropiados.

La solucién separada del residuo sélido ohtenido en
la lixiviacién se pasa luego a aparatos adecunados, que pueden
ser cubas de precipitaoién, y se le afiade una solucién acuosa
que contiene bastante sosa céustica, por ejemplo, hidréxido
sédico, para precipitar hidréxido de hierro, de acuerdgéon
la signiente reaccién qufmica:

Fecla + 2NaOH = I'O(OH)2 + 2 HaCl.

Como solucién acnosa de sosa cfustica se prefiere la
procedente de la obtencién electrolftica de cloro y sosa, como
se hace notar més adelante. El1 hidréxido ferroso que preci-
pita en esta fase del progeéo puede llevarse luego & un estado

filtrable, por ejemplo, hirviéndolo, si no puede filtrarse

‘desde un principio, y se fﬁitra entonces para separar mecéd-

nicamente el precipitado de hidréxido ferroso del lfguido que
contiene la sosa cfustica no consumida y la solucién salina.
El precipitado pasa después a un calcinador adecuado, y se
transforma en éxido de hierro, que puede emplssrse Como mi-
neral ferroso o como carga para ios Procedimientos metaldr-

glcos corrientesm, o bien reducirse, camoc parte de este pPro -
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ceso, & hierro metélico, por ejemplo, hierro poroso. La reac-
cién gue ge desarrolla al csalcinar puede expresarse en subs-
tancia por la siguiente ecuacién:

re(on)é + calor = FeO + H,0.

81 se guiere convertir directamente el éxido ferroso
en hierro metédlico (poroso), se trata con hidrégeno en con-
diciones apropiadas, para reducirle por un proceso gque puede
expresar la ecusacién

rel + H, =Fe + Hzo.

En este caso, el producto final del proceso es hlerro
metdlico, gue puede utilizarse como mejor convenga, dentro de
sus aplicaciones habituales. Como se ha dicno de paso, se
prefiere asociar el procedimiento principal ya descrito una
electrolisis para prodmoir cloro y sosa ocdustica, que consti-
tuye en s8{, un procedimiento aplicado en muchos ramos, y por
el cual =ze électroliza cloruro sédico pasando por €1 una co-
rriente eldotrica, a fin de obteker cloro, hidrégeno y sosa
cfustica, substancialmente de acuerdo con la ecuacién

2 WaCl + 2 Hyd + electricidad =,2 NaOH + Cl, + Hy.

Este proceso se prefiere continmo, y utiliza como
fuente primaria de NaCl el filtrado resultante de precipitar
hidréxido ferroso, como se ha explicado més arriba. La ouba
gse monta de manera que este filtrado vierta en ella. E1l pro~
ceso electrolftico se desarrolla de modo casi continuo, y la
descarga de la ouba, gue contiene bastante sosa cdustica
(NaOH), pasa & la fase de precipitacidn para separar el clo-
ruro de hierro como hidréxido ferroso. A4l mismo tiempo, el
cloro procedente de la cuba electrolitica pasa a un generador
de cloruro de azufre, .8l que'se inoorpora ademés una cantidad
adeounada de azufre, obtenido en calidad de uno de los produc-

tos finsgles del proceso, como gqueda dicho, para formasr clermro



10

15

20

25

30

de azuffe en el generador, de acuerdo con la ecuacidn

25 +01, = 8,01,.
4 este generador de cloruro de azufre se incorpora asimiamo
con preferencia un gas inerte, que puede ser una mezcla rica
en nitrégeno o nitrégeno puro. Este gas inerte se agrega en
relacién molal, a fin de que conatituya.un gas de reaccién
aproplado para la cloruraoi&n en el hoino, segin se ha des-
crito, siendo la razén de nitrégeno afelornra de azufre, se-
gin se dijo, con preferencia molal y comprendida entre 2,5:1
Yy 35,5:1. DPara este fim, puede ser conveniente hacer circular
de nuevo eligas norcondensablo que sale dei condensador de
azurre; como ya se expuso; paséndolo por el generador de sulw-
furo de azufre, con 1o que se utiliza todo resid o de cloruro
de azufre en el proceso.

El hidrégeno obtenido como uno de los praiuctos de
la electrolisis puede emple arse con ventaja para reducir el
éxidoe de hierro del procedimiento, a hierro metdlioco, como
se ha explicado, a menos gue haya demanda de hidrégeno y de
éxido de hierro en calidad de tales; en este caso se omite
la dltima operacidn.

Da lo expuesto se despreﬁde gue hemos descubierto un
procedimiento equilibrado y comercialmente viable, en el gue
casl todos los subproductos intermedios se reintroducen en
el proceso y @e utilizan casi integramente. El1 consgumo de
energia del procedimientqés mfnimo, y todo €1 se hace apli-~
cable al tratamiento de piritas o sulfuros de hierro gune pu-

diersn no ser aprovechables en la préctica por otros métodos

menos eficaces. Por consiguiente, no deseamos vernos limi-

tados, sino por el slcsnce de las reivindicaciones que siguen,
y que se han de entender vélidas con la emplitud que consien-

ta el estado anterior de la especialidad.
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Se reivindica como objefo de esta patente:
1) Un procedimiento para recuperar productos valiosos

de los sulfuros de hierro, que comprende las fases de prepa~-

‘rar con éstos pellas o aglomerados, someterlas a cleoruracién

en un horno haciéndolas reaccionar con cloruro de agufre, pé-
ra producir azufre y cloruro de hierro; separar el azufre

asf obtenido de las materias restantes del hormo, por desti-

"lacidn, y recuperarla del resto delmaterial gaseoso gue sale

del horne, como uno de los productos del proceso; pasar el
residue sélido del horno a un lixiviador, en el que se d4i -
suelven las porciones hidrosolubles del mismo en un liquido
acuoso; retirar la solucién as{ preparada del residuo insod
luble en agua; tratar esta solucién con sesa cfustica para
precipitar del 1lfquido hidréxide de hierro, y calcinarlo pa-
ra produair éxido ferroso como segundo producto del proceso;
¥y menipular separadamente un aparato para la produccién elec-
trolitica de cloro y sosa cfustica a partir de sal comfn, uti-
lizaendo el cloro as{ obtenido; con parte del azufre enterior-
mente retirado, para producir cloruro de azufre, gue se emplea
segin se ha explicado, y utilizar la sosa cédustica del proce-
so0 eleotrolf{tico para la cantidad de sosa céustica necesaria
para el procedimiento en la forma descrita; y pasar el lfqui-
do de la filtracién mencionada al aparato de la ele ctrolisis
de cloro y sosa céustica, para proporcionar la sal para este
proceso. R

2) Un praaedimiente para recuperar productos valio-
sos de los sulfuros de hierro, que comprende las fases de hacer
de éstos pellas o aglomerados, que se someten de modo practi-
camente continuo a ocloruracién en un horno, hacidndolas reac-

cionar con una mezcla gaseosa qub contiene bastante cleruroc
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de azufre, para producir aszufre y cloruro de hierro; separar
continuamente el azufre as{ producido de las demés substan-
oias del horno, por destilacién, y recuperarlo de los gases
regsultantes que salen del horno, como un producto del proceso;
pasar continuamente el residuo sé6lido del horno a un lixivia-
dor, y disolver en éste las porciones hidrosolubles del mismo
en un lfguido acuoso; retirar la solucién asf obtenida del re-~
siduo insobuble en agua; tratar continuamente esta solucién
con sosa cdustica para obtener un precipitado de hidréxido

de hierro; filtrar este precipitade para separarlo del 1lfqui-~

do, y caleinarlo sin interrupcién apreciable para cenvertir-

‘lo en 6xido de hierro; electrolizar por separado sal comdin

para producir cloro, hidrégeno y sosa céustica, utilizando el
cloro resultente para combinarlo con una parte del agufre y
emple arlo segdn queda dicho, y la sosa cdustica electrolftics
en la forma asimismo explicada, y el hidrégeno de la electro-
lisis para combinarlo con el 6xido ferroso producido antes y
reducir éste a hierro metdlico, como segundo producto del pro-
ceso; y pasar el lfguido de la filtracién mencionada al spa-
rato de electrolisis, como carga salina para lg misma.

'3) Un procedimiento para recuperar productos val io-
sos de los sulfuros de hierro, que comprende las fases de pre=-
parar con éstos pellas o aglomerados que se someten é cloru-
racién en un horno, haciéndolas reaccionar con cloruro de azu-
fre para obtener azufre y cloruro de hierro, en su maym parte
ferroso; separar el azufre asf{ obtenido de los restantes ma-
terigles del horno, por destilacidn, y recuperarle de las subs~
.tancias gaseosas resultantes que salen del horno, como un
producto del prozeso; pasar el residuo sélido procedente del
horno a un lixiviador y disolver aquf la parte scluble en agua,

rettrando la solucién asf preparade del residuo insoluble en
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agna; tratar esta solucidn con un l{quido acuoso gue contie-
ne bastante sosa oéusfion para producir un precipitado de
hidréxido de hierro, en su mayor parte ferroso; separar por
filtracidn este precipitadb del lfquido y caleinarlo para
producir éxido de hierro como segundo productc del proceso;
efectuar por separado una electrdlisis de sal com¥n, para
obtener cloro y sosa cdustica, utilizando el cloro asf obte-
nido, con parte del azufre resmltante del procese principal,
para formar sulfure de azuffe gue se utiliza segdn se ha ex-
plicado, y la descarga del aparato de electrolisis, gue con=-
tiene bastante sosa céustica, para precipitar hidréxido de
hierro en el proceszso enterior; y restituir' el lfguido de la
filtracién mencionada antes al aparato electrolftico, en ca-
lidad de carga salina.

4) TUn procedimiento para reouperar productos valio-
sbs de loslsulfuros de hierro aurfferos, que comprende las
fases de reducirlos a pellas o aglomerados gue se someten 2
cloruracién haciéndolas‘reaocionar'conwioruro de azufre para
producir azufre y cloruro de hierro; separar por destilacidn
el azufre as{ obtenido de los restantes materiales del horno
que retienen el oro, camo un producto del proceso; pasar el
residuo sélido del horno a un lixiviador y disolver aguf las
porciones hidrosolubles del mismo en un lfguido acuoso; sepa—
rar la solucién as{ preparada del residuo insoblble en agua,
que contiene el oro presente al principio en los sulfuros de
hierre; tratar este t®siduo insoluble en agua por procedimien~
tos metaldrgicos corrientes para recuperar el oro; tratar la
selucién separada de dicho residuo con sosa c4ustica para pre-
cipitar hidréxido de hierro; separar este precipitado del 1lf-
quido y calcinarlo para producir éxido de hierro como segundo

producto del proceso; practicar por separade mna eleotrolisis
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de sal comdn para producir cloro y sosa cdustica, utilizando
el cloro resultante, con parte del azufre del proceso ante «
riormente descrito, para obtener cloruro de azufre, como gue-
da dicho; y pasar el 1fquido de la filtracién antes menciona-
da a dicho aparato electrolftico en concepto de carga salina.

5) Un procedimiento seg¥n la reivindicacién 2, para
recuperar materiales valiosos de los sulfurecs de hierro que
contienen oro; consistente ademés en tratsr el residuo séli-
do,que resulta de. lixiviart, después de separada la sclucién,
por procedimientmsmetaldrgioos a fin de recuperar el oro que
contiene.

6) Un procedimiento para recuperar productos valio-
sos de los sulfuros de hierro, que comprende las fases de
reducirlos a pellas o aglomerados trituiéndolos y combindn=—
dolos ocon un material aglutinante que contiene un compuesto
de cloro; someter las pellas as{ formadas a dleruracidn en
un horno, haciéndolas resaccionar con cloruro de azufre para
producir azufre y cleruro de hierro; separar el azufre resultan
te de los demds materiales del horno, por destilacién, y re-
cuperarlo del material gaseoso resultante gque sale del horno,
como un producto del proceso; pasar el residuo sélido del
horno a un lixiviador, donde se disuelve la fraccidén hidro-~
soluble en un 1lfguido acuoso; separar la solucién azsf prepa-
rada delAresiduo insoblble en agua; tratarla con sosa céus—
tica para precipitar hidréxido de hierro; separar por fil-
traocién este precipitado del lfquido, y caleinarlo para pro-
ducir 6xido de hierro como segundo producto del proceso; e-
fectuar sparte una electrolisis de sal comin para obtener clo-
ro y sosa chdustica, utilizando el cloro resultante, oon parte
del agufre del primer proceso, para produoir cloruro de ézu—

fre que se emplea segin se ha explicado, y la sosa céustica
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electrolitica en la forma y para el fin expuesto; y pasar el
lfquide de la filtracién antes mancionada al apsrato de elec-
trolisis, como carga salinag.

7) Un procedimiento segdn la ieivindicaeidn 6, en
que el material aglutinante empleado para hacer las pellas o
aglomerados de sulfuros de hierro comprende un cloruro y una
substancia breosa. ,

8) Un procedimiento segyn la reivindioacién 6, en que
el aglutinante empleando para hacer los pellas o aglomerados de
sulfuros de hierro comprende un clorurc y £4cido sukfdrice.

9) TUn procedimiento segfn la reivindicacién 1, en que
el cloro resultante de la electrolisis de sal comin, en unidn
de sosa odustica, se conduce a un generador de cloruro de azu-~
fre al que se incorpora también glgo del azufre obtenido en el
proceso prinbipal, para formar allf cloruro de azufre; y que
comprende la fase adicional de introducir en dicho generador
un gas inerte que se lleva luego con el cloruro de agzufre a
través del horno y del condensador de szufre, para gue sirva
de soporte y de diluente gaseoso en el proeeso menciocnado.

10) Un procedimiento segun la reivindicaocién 1, que
comprende la fase adicional de mantener las temperaturas en el
horno donde se cloruran los pellgs 0 aglomerados de sulfuros
de hierro, dentro de un mdrgen de 3702 a 4302C aproximadamen-
te, con el fin de que permanezca la mayor parte del hierro en
estado ferroso.

11) TUn procedimiento segdn 1la reivindicacién 1, én el
que el cloruro de azufre producido como queda descrito, se
mezcla con nitriégeno agregado para servir de soporte y di-
luente gaseoso antes de introducir el gas mixto en el horno
para clorurar las pellas, como queda dicho, siendo la relacién

molal de nitrdgeno a cloruro de azufre em la mezcla de 2,5:1
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12) Un procedimiente para recuperar productos valio-
gsos de los sulfuros de hierro aur{feros, que comprende las
fases de hacer pellas o0 aglomerados con los sulfuros, con
gyuda de un gglutinante del que forma parte un cloruro y al
menos una substancia aglutinante; éometer continuamsrfte las
pellas asf formadas a cloruracidén en un horno, haciéndolas
reaccionar con una mezcla gaseosa compuesta de‘clornro de agzu~
fre y un gas inerte rico en nitrégeno, y manteniendo la rela-
cién molal entre el gas inerte y el cloruro de azufre dentro
del mérgen aproximado de 2,5:1 a 3,5:1, mientras la tempera-
tura del horno al clorurar no se ssle de los 1fmites de 3702
a 4302C poco més o menos, para retener al menos la mayor par-
te del hierro en estado ferroso y convertir asi buena pro -
porcién de los sulfuros de hierro introducidoes en el horno
en clorurocs de hierro, liberando azufre; separar el azufre
as{ prodnbido de las restantes substancias del horno, por des-
tilacién, y recuperario del material gaseoso resultante que
sale del horno, como un.prodncto_del proceso; pasar el resi-
duo #o0lido del horno, con el oro que contiene a un lixiviador,
donde se disuelve la fraccién hidrosoluble en agua; separar
la solucién asf obtenida del residuo insoblble en agua; tratar
este regsiduo por procedimientos metaldrgicos habituamles para
recuperar el oro; tratar la solucidn as{ separada con sosa
cdustica, para precipitar hidréxido de hierro; separar éste
por filtracién del lfquido y calcinarlo para producir éxido
de hierro; efectua:'pnr separado una electrolisis de sal comin
para obtener cloro, hidrégeno y sosa cfustica, utilizando el
cloro resultante, con parte del azufre producido como gueda
explicado, para formar cloruro de azufre que se emple a como

se ha descrito, y el hidrégeno para reaccionar con el éxido
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de hierro producido en la forma explicada, y reduoirlo a hie-
rro metdlico, como producto adicional del proceso; emplear la
desoarga del aparato de electrolisis, rica en sosa céustioa,
para precipitar hidréxido sédico del modo explicado; y resti-
tuir el lIguido de la filtracidn antes mencionada al aparato
eleotrolitico, en calidad de carga salina.

13) Procedimiento psra recuperar productos valiosos
de los sulfuros de hierro.

Esta memoria consta de diez y siete pédginas escritas

pOf una sola osra.

parcsroma, 34 DIC.16-/
P. &.
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