
Case 212

181649

181649

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
a favo r da

NCRANDA MINES, LIMITED -  de nac io n a lid ad  canadiense y 
dom iciliada an 28 Klag S tr e e t ,  E ae t, Rey a l  Bank B u ild ing , 

TORONTO (P ro v in c ia  da O n ta rio , Canadá)
p a r:

"Procedim iento p a ra  recu p era r productos v a lio so s  de lo s  
g a lfa ro s  de h ie r ro " ;

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .
E l p resen te  inv en to  se r e f i e r e  a an procedim iento 

p a ra  recu perar componentes v a l ie s e s  de m inerales que conten­
gan principa lm en te  h ie r ro  y a z u fre , por ejem plo, p i r i t a  (FeSg) 
y p i r r o t i t a  (PeS), so la s  o aso c iad as . Por razones de conve —
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n ie n c ia , en adelan te  ae designarás e s to s  m inerales bajo  l a  
denominación de " su lfu re s  de h ie r ro * . N uestro invento  es  par­
ticu la rm en te  a p lica b le  a l  tra ta m ie n to  de s u lfu re s  de h ie r ro  
que con tienen  oro u o tro s  m etales o m inera les  de algún v a lo r 

$ en can tidades tan  pequeñas que no r e s u l t a r í a  comercialmente
v ia b le  t r a t a r  tod a  l a  masa de m a te ria  prima por procedim ientos 
m etalú rg icos c o r r ie n te s  p a ra  recu p erar e s to s  m etales o mine­
r a le s  v a lio so s  además del h ie r ro  y e l  a z u fre .

E x is ten  s u lfu re s  de h ie r ro  en grandes can tid ad es en 
10 muchas p a r te s  de l mundo, y especialm ente en Canadá. Se han 

dado a conocer d iv erso s  mátodos p a ra  e l  tra tam ie n to  químico y 
m etalú rg ico  de e s to s  s u lfu re s , a f i n  de recu p erar v a lio so s  
componentes de e l lo s ;  p e ro  e s to s  mávodos o procedim ientos no 
han s id o  comercialmente p ra c tic a b le s ,  por lo  g e n e ra l, a cansa 

15 de su coste  re la tiv am en te  elevado en comparación con e l  v a lo r 
de lo s  productos que perm iten  re c u p e ra r .

En algunos yacim ientos de su lfu re s  do h ie r ro  hay can­
tid a d e s  de m etales o m inerales p rec io so s  (por ejem plo, de oro) 
tan  pequeñas que no s e r ia  remunerador comercialmente t r a t a r  

20 toda l a  masa de e s to s  m a te r ia le s  por ninguno de lo s  p ro ced i­
m ientos m etalú rg icos conocidos p a ra  recu p erar aq u á llo s  a i s l a ­
dos. nu estro  p resen te  inven to  p roporc ionará  un procedim iento 
que perm ite recu perar tambián con v e n ta ja  e s to s  m etales o mi­
n e ra le s  v a lio so s , por ejem plo, oro , y tambiún lo s  demás, como 

25 h ie r ro  y az u fre , p la ta ,  cobre y z in c , que puedan h a l la r s e  p re­
sen tes  en c o r ta s  can tid ad es . Bajo un amplio aspecto , e l  p re­
sen te  procedim iento proporciona un sistem a comercialmente prác­
t ic o  de recu perar de su lfu re s  de h ie r ro  sus componentes v a lio ­
sos, in c lu so  lo s  de más p re c io , u ti liz á n d o se  todos lo s  produc­
to s  in term edios y coordinándose e l  p roceso de manera que r e -30
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r e s u l ta  remunerador desde e l  punto de v i s t a  de l coste de desa*" 
r r o l l a r l o ,  en re la c ió n  con e l  v a lo r t o t a l  de lo s  productos 
f in a le s  que por d i se o b tien en . Objeto p r in c ip a l  de l p resen te  
inven to  es proporcionar e s te  nuevo procedim iento para  t r a t a r  
s u lfu re s  de h ie r ro ,  recuperando o no lo s  m etales o m inerales 
especialm ente p rec io so s  que contengan.

Otro ob je to  d e l p resen te  in v en te  es h a b i l i t a r  un proce­
dim iento químico o m etalú rg ico  conveniente p a ra  t r a t a r  su lfu ­
re s  de h ie r ro  a f i n  de re cu p era r óxido de h ie r r e  o h ie r ro  me­
t á l i c o  separadamente de l a z u fre , combinando p a r a ^ l l o  con e l  
proceso p r in c ip a l  e l  electaSL itico  de producción de c lo ro  y so­
sa  c á u s tic a , de manera que c a s i  todos lo s  productos de l a  e le e -  
t r o l i s i s  se u t i l i z a n  en e l  procedim iento p r in c ip a l ,  cuyo cos­
te  se reduce a s i  c a s i  exclusivam ente a l a  conservación de lo s  
ap ara to s  y a l a  en e rg ía  e lé c t r ic a  consumida a l  p r a c t ic a r lo .
Les productos de l a  e l e c t r ó l i s i s ,  c lo ro , hidrógeno y sosa 
c á u s tic a , se u t i l i z a n  todos en e l  procedim iento p r in c ip a l ,  
d isp u esto  de modo que vuelva a l  proceso e l e c t r o l í t i c o  una so­
lu c ió n  s a l in a  que su m in is tra  a l  mismo l a  s a l  n e c e sa r ia .

Otros ob je to s más d e ta lla d o s  del p resen te  invento  
comprenden una operación convenien te , continua en lo  e s e n c ia l ,  
como queda d icho, p a ra  re cu p era r de s u lfu re s  de h ie r r e  sus 
componentes va liosoq  y especialm ente una fa se  de o lo ru rae ió n  
en un horno en e l  que se t r a ta n  p i r i t a s  con un e lo ru ro  de 
azufre  gaseoso para obtener c lo ru ro  de h ie r r e ,  t o t a l  o c a s i  
to ta lm en te  fe r ro s o , y d e l que se recu pera  a continuación  en 
condiciones com erciales e l  h ie r r o .

O tros ob je to s  más e sp e c íf ic o s  del inv en te  se despren­
den de l a  s ig u ie n te  memoria, considerada en re la c ió n  con lo s  
planos ad ju n to s , en lo s  cu a les  in d ican ;

La f ig u ra  1 , un esquema del procedim iento p r in c ip a l ,  
con la s  operaciones que comprende; y

La f ig u ra  2, un esquema de todo e l  procedim iento ha** 
jo  e l  aspecto  de l a s  reacc io n es  quím icas que tie n e n  lu g ar en
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E l procedim iento de e s te  inv en to  puede a p lic a rs e  a 
su lfu re s  de h ie r ro ,  que pueden se r substancialm ente puros y 
e s ta r  desmenuzados mecánicamente a l  grado de f in u ra  que con­
venga, o convertidos por mátodos adecuados en un concentrado 
p i r i to s o  de c o n s is te n c ia  f lo ta n te .  En uno u o tro  casor^ lo  
prim ero que se hace, conforme a l p rocedim iento , es  formar pe­
l l a s  o b r iq u e ta s  o, en g e n e ra l, aglomerados del m a te r ia l , a 
lo s  que se dá con p re fe re n c ia  una r e s i s te n c ia  mecánica s u f i­
c ie n te  para  poderlas m anipular en un horno de cuba, come se 
expone más ad e lan te . Para e l l o ,  e l  m a te r ia l  p e r i te s o  desme­
nuzado o pu lv eru len to  se combina con un a g lu tin a n te .

Hemos comprobado que e s te  m a te r ia l a g lu tin a n te  con­
viene que tenga un c lo ru ro , que puede se r s a l  común (NaCl) 
o c lo ru ro  c a lc ic o  (CaClg). También puede convenir como in ­
g red ien te  de l a g lu tin an te  e l  ácido s u lfú r ic o , que ha re s u l ­
tado se r  singularm ente e f ic a z . Asimismo puede s e rv ir  como 
in g re d ie n te  un m a te r ia l b reó se , por ejem plo, pez de a lq u i trá n . 
E stas su b stan c ias  a g lu tin a n te s  son l a s  que han dado r e s u l ta ­
dos s a t i s f a c to r io s ,  s i  b ien  no nos proponemos lim ita rn o s  con­
cretam ente a e l l a s  n i  a sus com binaciones, com o.si fuesen  lo s  
únicos m a te r ia le s  u t i l i z a b le s  de acuerdo con e l  procedim iento 
que a continuación se describe  en pormenor.

En algunos caso s, puede convenir tambián agregar a 
lo s  su lfu ro a  de h ie r ro ,  para form ar la s  p e lla s  o b r iq u e ta s , 
un m a te r ia l ino rgán ico  in e r te ,  como l a  s í l i c e ,  aunque no que­
remos lim ita rn o s  concretamente a e s te  r e q u is i to .

Los re su lta d o s  ob tenidos han sido  fa v o ra b le s , por 
ejem plo, con l a s  s ig u ie n te s  su b s tan c ia s ; a) p e l la s  de p i r i t a  
lig a d a s  con 1,8% de ácido s u lfú r ic o  y 1,5% de c lo ru ro  sád ico ; 
b) p e l la s  lig a d a s  con 2,0% de pez y 1,5% de c lo ru ro  sád ico ;
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c) p e l la s  o b r iq u e ta s  hechas con 2 ,5  A 5*0% de "gonlac" (nom­
bre re g is tra d o  por l a  American Gum P roducts Co., de Nueva 
York, p a ra  un m a te ria l de re s id u o s  re s in o so s  producido con 
l e j i a  de pu lpa de madera, y que se a p lic a  también a uno de 

5 lo s  re s id u o s  de e s ta  pa lp ac ió n ) y 1,5% de c lo ru ro  sód ico .
Las p e lla s  o b r iq u e ta s  hechas d e l modo ind icado  en 

un ap ara to  cu a lq u ie ra  del com ercio, se cargan por l a  boca 
de un horno de cuba en cuyo i n t e r io r  se d e s a r ro l la  una c lo ra -  
ra c ió n . *B1 funcionam iento de e s te  horno se p re fie rq éo n tin u o , 

10 y comprende una c o n tra c o rr ie n te  de m a te ria l só lid o  (p e l la s  o 
b r iq u e ta s )  h ac ia  abajo , y su b s tan c ia  gaseosa, como ahora se 
e x p lic a rá , h ac ia  a r r ib a .  E l gas usado p a ra  e s ta  o le ru rac ió n  
de l a s  p e l la s  o b riq u e ta s  en e l  mencionado horno c o n s is te  en 
una mezcla que comprende buena proporción de c lo ru ro  de azu- 

1 $ f r e  (SgClg) y un gas n eu tro  o in a c tiv o , oome e l  n itró g en o . 
Hemos comprobado que conviene para  e s to s  gases una re la c ió n  
de Ng a SgClg comprendida e n tre  2 ,5 :1  y 3 ,5 :1 - Las tempera­
tu ra s  dentro  de l horno se m antienen con p re fe re n c ia  den tro  de 
un márgen de unos 370S a  unos 4306C. También hemos observar- 

20 do que en operaciones norm ales conforme a l  in v en to , c a s i  todo 
e l  c lo ru ro  de azufre se consume en e l  horno, y que deben to ­
marse medidas p a ra  consum irlo por completo o poco menos. La 
duración de l a s  operaciones den tro  d e l horno puede v a r ia r  
den tro  de amplios l ím i te s ,  y e l  ritm o  de conversión d e l s a l—

2$ fu ro  de h ie r re  en c lo ru ro  de h ie r ro  y azufre aumenta progre­
sivamente con lo s  periodos de tra ta m ie n to  en e l  i n t e r io r  de l 
horno. Sin embargo, hay i una duración óptima p a ra  f in e s  co­
m erc ia le s , que puede s e r  de l órden de unas dos h o ras. También 
hemos v i s to  que aumentando l a  concentración de l SgClg en lo s  
gases c lo ru ra n te s  es mayor l a  c lo ru rac ió n  proporcional d e l30
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s u lfu re  de h ie r r e .  Por ejem plo, hemos comprobado que durante 
tandas de dos heras en ig u a le s  condiciones de tamaño de l a s  
p e l la s ,  tiem po, tem peratura y ve lo cidad  d e l gas, se c lo ru ra  
un 59 a 69% de su lfu re s  de h ie r ro  con una mezcla gaseosa en 

5 que l a  razón Ng a SgClg e ra  aproximadamente 3 ,5 :1 , m ien tras 
que se l le g a  a c lo ru ra r  80% de aq u e llo s  con SgClg s in  d i l u i r ,  
Igualmente hemos observado que una tanda de dos h o ras, como 
an te s , d ió  una d o r a r  ac ión  de 59 a 69%, que se elevaba a 78- 
84% prolongándola a cu a tro  h o ra s .

10 También hemos comprobado que es  p o s ib le  en c ie r to s
casos c lo ru ra r  su lfu re s  de h ie r ro  con c lo ru ro  de azufre  en 
dos o más hornos de cuba, operando en s e r ie ,  de modo que e l  
producto d e l prim ero s irv e  de carga a l  segundo y e l  de é s te  
del te rc e ro ,  h a s ta  l le g a r  a l  é ltim o  de cada s e r ie .  Todas e s -  

15 t a s  d isp o sic io n es  han de co n s id era rse  den tro  del marco de 
n u estro  in v en to .

Una modalidad im portante de l p resen te  invento  os nues­
t r a  observación de que tra ta n d o  s u lfu re s  de h ie r ro  a u r ífe ro s  
de acuerdo con l a s  enseñanzas de l a  p resen te  s o l ic i tu d ,  e l  

20 oro no se c lo ru ra  y p ie rd e  a causa de l a  v o la t i l id a d  d e l c lo ­
ru ro  de o re , s in á  que se conserva en su e s tad o  e lem ental y 
puede recu p era rse  más ta rd e  d e l modo que pasamos a e x p lic a r .

La reacc ió n  c lo ru ran te  que se d e s a r ro l la  en e l  horno 
se m antiene, especialm ente regulando l a  tem peratura y o tro s  

25 f a c ta r e s ,  de mtdo que e l  h ie r r o  permanezca en estado  fe rro so  
en combinación con SgClg, con lo  que e l  c lo ru ro  de h ie r ro  
producido se rá  más b ien  fe rro so  y no fó n ico , que e s  más vo­
l á t i l  y por eso re la tiv am en te  menos fa v o ra b le . La reacc ió n  
química que se produce den tro  de l horno viene a se r l a  que 
expresa l a  ecuación

FeSg + SgClg * FeClg + 4 S.

—  6 **

30
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E l m a te r ia l gaseoso que sa le  de l a  p a rte  a l t a  de l 

horno puede t r a t a r s e  como me$or convenga p a ra  separa r de é l  
la s  p a r t íc u la s  só lid a s  que contenga, por ejem plo, mediante 
un p re c ip ita d o r  e lé c t r ic o  C o t t r e l l .  Luego se lle v a n  lo s  ga­
ses a un condensador, donde se condensa e l  azufre para  sepa­
r a r lo  de l a s  demás su b stan c ia s  no condensables gaseosas. Es­
t a s ,  s i  se q u ie re , pueden s e rv ir  como carga de gas in e r te  para  
e l  procedim iento que ahora se  expondrá. E ste  g a s , h a b itu a l­
mente y  p re fe rib lem en te , no con tiene proporción  ap rec iab le  
de c lo ru ro  de azufre rem anente; s i  l o  co n tu v ie ra  en propor­
c ión  a p re e ia b le , puede recu p era rse  p a ra  nuevo uso volviendo 
a in tro d u c ir  e l  gas no condensable en e l  generador de c lo ru ­
ro  de az u fre , como se ex p lica  lueg o . E l azu fre  condensado 
es uno de lo s  productos f in a le s  de l p roceso , y puede emplear­
se para  cu a lq u ie r o b je to  que convenga.

E l re s id u o  só lid o  del horno de cuba se l le v a  seguida­
mente a un l ix iv ia d o r  en donde l a  f ra c c ió n  so lub le  en agua 
se d isue lv e  en un l íq u id o  acuoso, generalm ente agua. La so­
lu c ió n  a s i  formada se separa de l re s id u o  só lid o  re s u l ta n te  de 
l i x i v i a r ,  por cu a lq u ie r medio adecuado, que puede comprender, 
por ejem plo, decantación o f i l t r a c i ó n ,  o ambas operaciones. 
E ste  resid u o  só lid o  incluye su lfu re s  de h ie r ro  no co nv ertido s, 
e l  m a te r ia l in e r te  agregado a l  hacer l a s  p e lla s  o b r iq u e ta s , 
y todo e l  oro del m a te r ia l  p r im itiv o . S in  embargo, come una 
p a rte  su b s ta n c ia l (véase a n te s)  de lo s  s u lfu re s  de h ie r r e  se 
ha convertido  en c lo ru ro  de h ie r ro ,  d iso lv ién d o se , e l  oro e s té  
ahora en proporción mucho mayor re sp e c to  a l a s  m ate rias  s ó l i ­
das, de su e rte  qus es en re a l id a d  un concentrado . A sí, aún 
cuando l a  proporción de oro en e l  m a te r ia l de p a r t id a  fuese 
in s u f ic ie n te  p a ra  que re s u l ta s e  económica l a  recuperación  me­
ta lú rg ic a  del oro por medios o tra ta m ie n to s  convencionales,
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ahora puede se r á s t s  efectivam ente rem uneradora. Se propone, 
en consecuencia, t r a t a r  e s te  re s id u o  por lo s  procedim ientos 
m etalú rg icos h a b itu a le s  para  recu p era r e l  oro que co n tien e . 
Como q u ie ra  que no se pretende a t r ib u i r  novedad a e s ta s  ope­
ra c io n e s  ñor s i  mismas, n i  forman o a rte  in t r ín s e c a  de l o re -  
sen te  in v en to , no se d e ta l la n  aq u í,

La so lución  an tes  mencionada contendrá c lo ru ro  de 
h ie r ro  y c lo ru re s  de m etales no fe r ro s o s ,  como lo s  de p la ta ,  
cobra y z in c , según e l  c a rá c te r  de lo s  su lfu re s  de h ie r ro  so-

10§ m etidos a tra ta m ie n to . Los c lo ru ro s  de cobre y de p la ta  pue­
den recu perarse  de e l l a  por e l  conocido mútodo de cementación
u o tro s  m etales apropiados.

La so lución  separada d e l re sid u o  só lid o  obtenido en 
l a  l ix iv ia c ió n  se pasa luego a ap ara to s  adecuados, que pueden

15 ser cubas de p re c ip ita c ió n , y se l e  añade una so luc ió n  acuosa 
que contiene b a s tan te  sosa c á u s tic a , por ejem plo, h ld róx ido  
sód ico , p a ra  p r e c ip i ta r  h id róx ido  de h ie r r o ,  de acaerdQÓon 
l a  s ig u ien te  reacc ió n  quím ica:

20
FeClg + 2NaOH -  Fe(OH)g + 2 NaGl.
Cerne se lu e ió n  acuosa de so sa  c á u s tic a  se p r e f ie r e  l a  

procedente de l a  obtención e l e c t r o l í t i c a  de c lo re  y so sa , como 
se hace n o ta r más ad e lan te . ¡El h id róx ido  fe rro s o  que p re c i­
p i t a  en e s ta  fa se  d e l proceso  puede l le v a r s e  luego a un estado

. f i l t r a b l e ,  por ejem plo, h irv iá n d e lo , s i  no puede f i l t r a r s e
25 desde un p r in c ip io ,  y se f i l t r a  entonces p a ra  separar mecá­

nicamente e l  p re c ip ita d o  de h id róx ido  fe rro so  de l líq u id o  que 
contiene l a  sosa c á u s tic a  no consumida y l a  so luc ió n  s a l in a .  
E l p re c ip ita d o  pasa despuás a un ca lc in ad o r adecuado, y se 
transform a en Óxido de h ie r ro ,  que puede emplearse corno m i-

30 n e ra l fe r ró s e  o como carga p a ra  lo s  procedim ientos m etalúr­
g ico s c o r r ie n te s ,  o b ien  re d u c irs e , como p a r te  de e s te  p re  -
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ceso , & h ie r ro  m e tá lico , por ejem plo, h ie r ro  poroso. La reac­
c ió n  que se d e s a r ro l la  a l  c a lc in a r  puede expresarse  en subs­
ta n c ia  por l a  s ig u ie n te  ecuación:

Fe(OH)g + c a lo r  -  FeC + HgO.
S i se qu iere c o n v e rtir  d irectam ente e l óxido fe rro so  

en h ie r ro  m etá lieo  (p o roso ), se t r a t a  con hidrógeno en con­
d ic io nes  ap rop iadas, p a ra  re d u c ir lo  por un proceso que puede 
ex p resar l a  ecuación

ToO + Hg ss F o + HgO.
En e s te  caso , e l  producto f i n a l  de l proceso es h ie rro  

m e tá lico , que puede u t i l i z a r s e  como mejor convenga, den tro  de 
sus ap licac io n es  h a b itu a le s . Como se ha dicho de paso , se 
p re f ie re  a so c ia r a l  procedim iento p r in c ip a l  ya d e sc r i to  una 
e l e c t r ó l i s i s  p a ra  p roducir c lo ro  y sosa c á u s tic a , que c o n s ti­
tuye en s i ,  un procedim iento ap lica d o  en muchos ramos, y por 
e l  cual s e  e le c t r o l iz a  c lo ru ro  sódico pasando por Ó1 una co­
r r i e n te  e l é c t r i c a ,  a f in  de obte&er c lo ro , hidrógeno y sosa 
c á u s tic a , substancialm ente de acuerdo con l a  ecuación 

2 HaCl + 2 Hg& + e le c tr ic id a d  NaQH + Clg + Hg*
E ste proceso  se p re f ie re  co n tinuo , y u t i l i z a  como 

fu en te  p rim aria  de NaCl e l  f i l t r a d o  r e s u l ta n te  de p r e c ip i ta r  
h id róx ido  fe r ro s o , como se ha exp licado  más a r r ib a .  La cuba 
se monta de manera que e s te  f i l t r a d o  v i e r t a  en e lla *  E l p ro ­
ceso e l e c t r o l í t i c o  se d e s a r ro l la  de modo c a s i  continuo , y l a  
descarga de l a  cuba, que con tiene b a s tan te  sosa  c á u s tic a  
(NaOH), pasa a l a  fa se  de p re c ip ita c ió n  p a ra  separar e l  c lo ­
ru ro  de h ie r ro  como h id róx ido  fe r ro s o . Al mismo tiem po, e l  
c lo ro  procedente de l a  cuba e l e c t r o l í t i c a  pasa a un generador
de c lo ru ro  de az u fre , a l  que se inoorpora  además una can tidad  
adecuada de az u fre , obtenido en ca lid a d  de uno de lo s  produc­
to s  f in a le s  d e l proceso, como queda d icho , pa ra  formar c lo ru ro
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de azuffe  en e l  generador, de acuerdo con l a  ecuación
2 S + Olg -  3gClg.

A e s te  generador de c lo ru ro  de azufre  se in co rp o ra  asimismo 
con p re fe re n c ia  un gas in e r t e ,  que puede se r una mezcla r i c a  

5 en n itró g en o  o n itró g en o  puro . E ste  gas in e r te  se agrega en 
re la c ió n  m olal, a f i n  de que co n s titu y a  un gas de reacc ió n  
apropiado paca l a  o lo ru rac ió n  en e l  horno, según se ha des­
c r i t o ,  siendo l a  razón de n itró g en o  a c lo ru re  de a z u fre , se­
gún se d i jo ,  con p re fe re n c ia  molal y comprendida en tre  2 ,5 :1  

10 y 3)5:1* P ara  e s te  f i n ,  puede se r conveniente hacer c i rc u la r  
de nueve e l  gas no condensable que sa le  del condensador de 
a z u fre , como ya se expuso^ pasándolo por e l  generador de su l­
fu ro  de az u fre , con lo  que se u t i l i z a  tod o  r e s id ió  de c lo ru ro  
de azu fre  en e l  p roceso .

15 E l hidrógeno obtenido como uno de lo s  prat n e to s  do
l a  e l e c t r ó l i s i s  puede emplearse con v e n ta ja  p a ra  re d u c ir  e l  
óxido de h ie r ro  d e l p rocedim ien to , a h ie r ro  m etá lio o , como 
se ha exp licado , a manos que haya demanda de hidrógeno y de 
óxido de h ie r ro  en ca lid ad  de t a l e s ;  en e s te  caso se omite 

20 l a  ú ltim a  operación.
De lo  expuesto  se desprende que hemos d escu b ie rto  un 

procedim iento eq u ilib rad o  y comeroialmente v ia b le ,  en e l  que 
c a s i todos lo s  subproductos in term ed ios se re in tro d u cen  en 
e l  proceso y se u t i l i z a n  c a s i in teg ram en te . E l consumo de 

25 en erg ía  de l procedim ientqás mínimo, y todo 41 se hace a p l i ­
cable a l  tra tam ien to  de p i r i t a s  o su lfu re s  de h ie r ro  que pu­
d ie ran  no se r  aprovechables en l a  p rá c tic a  por o tro s  mótedos 
menos e f ic a c e s .  Por co n s ig u ien te , no deseamos vernos l im i­
tad o s , s in o  por e l  alcance de la s  re iv in d ic a c io n e s  que siguen , 

30 y que se han de en tender v á lid a s  con l a  am plitud que consien­
t a  e l  es tad o  a n te r io r  de l a  e sp e c ia lid a d .
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N O $ A
Se re iv in d ic a  como o b je to  de e s ta  p a te n te :
1) Un procedim iento p a ra  recu p erar productos v a lio so s  

de lo s  s u lfu re s  de h ie r r o ,  que comprende la s  fa se s  de prepa­
r a r  con á s to s  p e l la s  o aglomerados, som eterlas a c lo ru rac ió n  
en un horno h a d á n d o la s  re acc io n a r con c lo ru ro  de a z u fre , pa­
r a  p rod uc ir azufre  y c lo ru ro  de h ie r ro ;  sep a ra r e l  azufra  
a s í  obtenido de l a s  m aterias  r e s ta n te s  del horno, por d e s t i ­
la c ió n , y re c u p e ra r la  de l r e s to  d e^á ta te ria l gaseoso que sa le  
d e l horno, como uno de lo s  productos de l p roceso ; pasa r e l  
re s id u o  só lid o  de l horno a un l ix iv ia d o r ,  en e l  que se d i  -  
suelven  la s  porciones h id ro se lu b le s  d e l mismo en un l íq u id o  
acuoso; r e t i r a r  l a  so lu c ió n  a s i  p reparada del re s id u o  in soe  
lu b le  en agua; t r a t a r  e s ta  so lu c ió n  con sosa c á u s tic a  para  
p r e c ip i ta r  d e l l íq u id o  h id róx ido  de h ie r ro ,  y c a lc in a r lo  pa­
r a  p roduo ir óxido fe rro so  como segundo producto  del proceso; 
y m anipular separadamente un ap ara to  para  l a  producción e le c ­
t r o l í t i c a  de d o r o  y sosa c á u s tic a  a p a r t i r  de s a l  comón, u t i ­
lizand o  e l  c lo ro  a s i  ob ten ido , con p a r te  del azufre  a n te r io r ­
mente r e t i r a d o ,  p a ra  p roducir c lo ru ro  de a z u fre , que se emplea 
segán se ha exp licado , y u t i l i z a r  l a  sosa c á u s tic a  d e l proce­
so e l e c t r o l í t i c o  p a ra  l a  can tid ad  de sosa  c á u s tic a  n e cesa ria  
p a ra  e l  procedim iento en l a  forma d e s c r i ta ;  y pasar e l  l i q u i ­
do de l a  f i l t r a c ió n  mencionada a l  ap ara to  de l a  e l e c t r ó l i s i s  
de o lo ro  y sosa c á u s tic a , p a ra  proporcionar l a  s a l  pa ra  e s te  
proceso .

2) Dh procedim iento para  re cu p era r productos v a lio ­
sos de lo s  s u lfu re s  de h ie r ro ,  que comprende la s  fa se s  de hacer 
de á s to s  p e lla s  o aglomerados, que se someten de modo p r á c t i ­
camente continuo a c le ru rac ió n  en un horno, h a d á n d o la s  reac­
c ionar con una mezcla gaseosa que co n tiene b a stan te  c lo ru re
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de a z u fre , para  p roducir azufre  y c lo ru ro  de h ie r ro ;  separar 
continuamente e l  azufre  a s í  producido de l a s  demás substan­
c ia s  del horno, por d e s t i la c ió n , y re c u p e ra r lo  de lo s  gases 
re s u l ta n te s  que sa len  del horno, como un producto  del proceso;

5 p asar continuamente e l  re s id u o  só lid o  del horno a un l i x i v i a -  
dor, y d iso lv e r en á s te  l a s  po rc iones h id ro so lu b le s  d e l mismo 
en un liq u id o  acuoso; r e t i r a r  l a  so lució n  a s í  ob ten ida d e l r e ­
siduo insobuble en agua; t r a t a r  continuamente e s t a  so lución  
con sosa c á u s tic a  para  obtener un p re c ip ita d o  de h id róx ido  

10 de h ie r ro ;  f i l t r a r  e s te  p rec ip itad o  p a ra  se p a ra r le  d e l l íq u i ­
do, y c a lc in a r lo  s in  in te r ru p c ió n  ap rec iab le  para  c o n v e r tir ­
lo  en óxido de h ie r ro ;  e l e c t r o l i z a r  por separado s a l  comán 
para  p roducir c lo ro , hidrógeno y sosa c á u s tic a , u t i l iz a n d o  e l  
d o r o  re s u l ta n te  para  com binarlo con una p a rte  del azufre  y 

1$ em plearlo segón queda d icho, y l a  sosa c á u s tic a  e l e c t r o l í t i c a  
en l a  forma asimismo ex p licad a , y e l  hidrógeno de l a  e le c tró ­
l i s i s  pa ra  combinarlo con e l  óxido fe rro so  producido an te s  y 
re d u c ir á s te  a h ie r ro  m etá lico , como segundo producto del pro­
ceso; y pasar e l  l íq u id o  de l a  f i l t r a c i ó n  mencionada a l  apa- 

20 ra to  de e l e c t r ó l i s i s ,  como carga s a l in a  p a ra  l a  misma.
3) Un procedim iento p a ra  recu p erar productos v á í ie -  

sos de lo s  su lfu ro s  de h ie r ro ,  que comprende la s  fa se s  de p re­
p a ra r con á s to s  p e l la s  o aglomerados que se someten a c lo ru - 
ra c ió n  en un horno, h a d á n d o la s  re acc io n a r con c lo ru ro  de azu- 

25 i r é  p a ra  obtener azufre  y c lo ru ro  de h ie r ro ,  en su mayor p a r te  
fe rro so ; separa r e l  azufre a s i  obtenido de lo s  re s ta n te s  ma­
t e r i a l e s  de l horno, por d e s t i la c ió n , y re cu p e ra rlo  de la s  subs­
ta n c ia s  gaseosas r e s u l ta n te s  que sa len  del horno, como un 

producto del proceso; pasar e l  re sid u o  só lid o  procedente d e l 
30 horno a un l ix iv ia d o r  y d iso lv e r  aquí l a  p a rte  so lub le  en agua, 

re tira n d o  l a  so lución  a s í  p reparada d e l re s id u o  in so lu b le  en
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agua; t r a t a r  e s ta  so lución  con un l íq u id o  acuoso que co n tie ­
ne b a s ta n te  sosa  c á u s tic a  p a ra  p roducir un p re c ip ita d o  de 
h id róx ido  de h ie r ro ,  en su mayor p a rte  fe r ro s o ;  sep a ra r por 
f i l t r a c ió n  e s te  p re c ip ita d o  de l l íq u id o  y c a lc in a r lo  para  

5 p roducir óxido de h ie r ro  como segundo producto del proceso; 
e fe c tu a r  por separado una e l e c t r ó l i s i s  de s a l  común, p a ra  
obtener c lo ro  y sosa c á u s tic a , u t i l iz a n d o  e l  c lo ro  a s í  obte­
n ido , con p a r te  del azufre re s u l ta n te  d e l proceso p r in c ip a l ,  
p a ra  formar su lfu ro  de azu ffe  que se u t i l i z a  según se ha ex - 

10 p ilc a d o , y l a  descarga del ap ara to  de e l e c t r ó l i s i s ,  que con­
tie n e  b astan te  sosa c á u s tic a , p a ra  p r e c ip i ta r  h id róx ido  de 
h ie r ro  en e l proceso a n te r io r ;  y r o s t í tU i i  a l  liq u id o  de l a  
f i l t r a c ió n  mencionada an tes a l  ap ara to  e l e c t r o l í t i c o ,  en ca­
lid a d  de carga s a l in a .

15 4) Un procedim iento p a ra  reouperar productos v a l io ­
sos de lo s  su lfu ro s  de h ie r ro  a u r ífe ro s ,  que comprende l a s  
fa se s  de re d u c ir lo s  a p e l la s  o aglomerados que se someten a 
c lo ru rac ió n  h a d á n d o la s  re a c c io n a r con d o ru ro  de azu fre  para  
p roducir azufre y c lo ru ro  de h ie r ro ;  sep a ra r por d e s t i la c ió n  

20 e l  azufre  a s i  obtenido de lo s  r e s ta n te s  m a te r ia le s  del horno 
que re tie n e n  e l  oro, como un producto  del proceso; pasar e l  
resid u o  só lid o  d e l horno a un l ix iv ia d o r  y d iso lv e r  aquí l a s  
porciones h id ro so lu b le s  de l mismo en un liq u id o  acuoso; sepa­
r a r  l a  so luc ió n  a s i  preparada del re s id u o  in sa b ib le  en agua,

25 que contiene e l  oro p re sen te  a l p r in c ip io  en lo s  su lfu ro s  de
h ie r re ;  t r a t a r  e s te  to s íd ú o  in so lu b le  en agua por procedim ien­
to s  m etalú rg icos c o rr ie n te s  p a ra  recu p era r e l  oro; t r a t a r  l a  
so lución  separada de dicho re s id u o  con sosa  c á u s tic a  para  p re­
c ip i t a r  h id róx ido  de h ie r ro ;  sep a ra r e s te  p re c ip ita d o  d e l l i -  

30 quido y c a lc in a r lo  para  p roducir óxido de h ie r ro  como segundo 
producto del proceso; p ra c tic a r  por separado una e l e c t r ó l i s i s
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Ae s a l  comón p a ra  p roducir c lo ro  y sosa  c á u s tic a , u t i l iz a n d o  
e l  c lo ro  r e s u l ta n te ,  con p a r te  de l azufre  de l proceso an te — 
riorm ente d e s c r i to ,  p a ra  obtener c lo ru ro  de a z u fre , como que­
da dicho; y pasar e l  l íq u id o  de l a  f i l t r a c i ó n  an tes  menoiona- 

5 da a dicho aparato  e l e c t r o l í t i c o  en concepto de carga sa lin a*
5) Un procedim iento segdn l a  re iv in d ic a c ió n  2, p a ra  

re cu p era r m a te ria le s  v a lio so s  de lo s  su lfu re s  de h ie r ro  que 
contienen oro; co n s is te n te  además en t r a t a r  e l  re s id u o  s ó l i ­
do,que r e s u l ta  de. l ix iv ia d ,  despuós de separada l a  so lución ,

10 por procedim ientosm etaldrgioos a f i n  de re cu p era r e l  oro que 
co n tien e .

6) Un procedim iento p a ra  recu perar productos v a l io ­
sos de lo s  au lfu ro s  de h ie r ro ,  que comprende la s  fa se s  de 
re d u c ir lo s  a p e lla s  o aglomerados t r i tu rá n d o lo s  y combinán-

1 $ dolos con un m a te r ia l a g lu tin a n te  que contiene un compuesto 
de c lo ro ; someter l a s  p e l la s  a s í  formadas a d io ru rac ió n  en 
un horno, h a d á n d o la s  reacc io n a r con c lo ru ro  de azufre  para 
p roducir azufre y c lo ru ro  de h ie r ro ;  sep a ra r e l  azu fre  re su lta n  
te  de lo s  demás m a te ria le s  del horno, por d e s t i la c ió n , y r e -  

2o cu p era rlo  del m a te ria l gaseoso re s u l ta n te  que sa le  d e l horno, 
como un producto del proceso ; p asar e l  re s id u o  só lid o  de l 
horno a un l ix iv ia d o r ,  donde se d isuelv e  l a  fra c c ió n  h id ro -  
so lub le  en un líq u id o  acuoso; separar l a  so lu c ió n  a s í  prepa­
rada de l re sid u o  in so b lh le  en agua; t r a t a r l a  con sosa cáus—

25 t i c a  para  p r e c ip i ta r  h id róx ido  de h ie r r e ;  separa r por f i l ­
tra c ió n  e s te  p re c ip ita d o  del l iq u id o , y c a lc in a r lo  p a ra  p ro­
d u c ir óxido de h ie r r e  como segundo producto d e l proceso; e -  
fe c tu a r  aparte  una e l e c t r ó l i s i s  de s a l  comdn p a ra  obtener c lo ­
ro  y sosa c á u s tic a , u t i l iz a n d o  e l  c lo ro  r e s u l ta n te ,  oon p a rte  

30 del azufre  del prim er proceso, p a ra  produoir c lo ru ro  de azu­
f r e  que se emplea segdn se ha ex p licad o , y l a  sosa  c á u s tic a
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e l e c t r o l í t i c a  en l a  forma y p a ra  e l  f i n  expuesto; y pasar e l  
l íq u id o  de l a  f i l t r a c ió n  an tes mencionada a l  ap ara to  de e le c ­
t r ó l i s i s ,  como carga s a l in a .

7) Un procedim iento segtfn l a  re iv in d ic a c ió n  6 , en
5 que e l  m a te r ia l a g lu tin a n te  empleado p a ra  hacer l a s  p e lla s  o 

aglomerados de s u lfu re s  de h ie r ro  comprende un c lo ru ro  y una 
su b stan c ia  b reo sa .

8) Un procedim iento segón l a  re iv in d io a e ió n  6 , en que 
e l  ag lu tin an te  empleando p a ra  hacer lo s  p e l la s  o aglomerados de

10 s u lfu re s  de h ie r ro  comprende un c lo ru ro  y ácido s u t fd r ie e .
9) Un procedim iento segdn l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en que 

e l  c lo ro  re s u l ta n te  de l a  e l e c t r ó l i s i s  de s a l  oemón, en unión 
de sosa  c á u s tic a , se conduce a un generador de c lo ru ro  de azu­
f r e  a l  que se inco rp o ra  tambión a lgo  d e l azu fre  obtenido en e l

15 proceso p r in c ip a l ,  p a ra  formar a l l í  c lo ru ro  de az u fre ; y que 
comprende l a  fa se  ad ic io n a l de in tro d u c ir  en dicho generador 
un gas in e r te  que se l le v a  luego con e l  c lo ru ro  de azufre a 
tra v é s  del horno y d e l condensador de az u fre , p a ra  que s irv a  
de soporte  y de d ilu e n te  gaseoso en e l  proceso mencionado.

20 10) Un procedim iento segón l a  re iv in d ic a c ió n  1 , que
comprende l a  fase  a d ic io n a l de mantener l a s  tem peraturas en e l  
horno donde se c lo ru ran  lo e  p e lla s  o aglomerados de su lfu re s  
dé h ie r r o ,  den tro  de un márgen de 370S a 430ac aproximadamen­
t e ,  con e l  f i n  de que permanezca l a  mayor p a r te  d e l h ie r ro  en

25 estado  fe r ro s o .
11) Un procedim iento segán l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  

que e l  c lo ru ro  de azufre producido como queda d e s c r i to ,  se 
mezcla con n i t r ó g e n o  agregado p a ra  s e rv ir  de soporte y d i­
lu en te  gaseoso an tes  de in tro d u c ir  e l  gas mixto en e l  horno

30 p a ra  c lo ru ra r  la s  p e l la s ,  como queda d icho, siendo l a  re la c ió n  
molal de n itró g en o  a c lo ru ro  de azu fre  en l a  mezcla de 2^5 :1
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a 3 ,5 :1 .

12) Un procedim iento p a ra  recu p erar productos v a lio ­
sos da lo s  su lfu re s  de h ie r ro  a u r ífe ro s ,  que comprendo la s  
fa se s  de hacer p e l la s  o aglomerados con lo s  s u lfu re s , con 
ayuda de un a g lu tin a n te  de l que forma p a rte  un c lo ru ro  y a l  
menos una su b stan c ia  a g lu tin a n te ;  someter continuamente l a s  
p e lla s  a s í  formadas a e lo ru rac ió n  en un horno, h a d á n d o la s  
reacc io n a r con una mezcla gaseosa compuesta de c lo ru ro  de azu­
f r e  y un gas in e r te  r ic o  en n itró g en o , y manteniendo l a  r e la ­
c ión  molal en tre  e l  gas in e r te  y e l  c lo ru ro  de azufre dentro 
d e l márgen aproximado de 2 ,5 :1  a  3 ,5 :1 , m ien tras l a  tempera­
tu ra  de l horno a l  c lo ru ra r  no se sa le  de lo s  l ím ite s  de 370a 
a 430SC poco más o menos, p a ra  r e te n e r  a l  menos l a  mayor par­
te  del h ie r ro  en estado  fe rro so  y c o n v e rtir  a s i  buena pro  -  
porc ión  de lo s  su lfu ro s  de h ie r ro  in tro d u c id o s  en e l  horno 
en c lo ru ro s  de h ie r ro ,  lib e ran d o  azu fre ; sep a ra r e l  azufre  
a s í  producido de la s  r e s ta n te s  su b stan c ia s  d e l horno, por des­
t i l a c ió n ,  y re cu p e ra rlo  del m a te r ia l gaseoso re s u l ta n te  que 
sa le  del horno, como un producto  de l p roceso ; p asar e l  r e s i ­
duo do lido  del horno, con e l  ore que co n tiene  a un l ix iv ia d o r ,  
donde se d isuelve  la  f ra c c ió n  h id re so lu b le  en agua; sep ara r 
l a  so lución  a s í  ob ten ida de l re s id u o  in so b lh le  en agua; t r a t a r  
e s te  re s id u o  por p reced im ien tesm eta lá rg icos h a b itu a le s  para 
recu perar e l  oro; t r a t a r  l a  so lu c ió n  a s í  separada con sosa 
c á u s tic a , paca p r e c ip i ta r  h id ró x id o  de h ie r ro ;  sep a ra r á s te  
por f i l t r a c ió n  del l iq u id o  y c a lc in a r lo  p a ra  p roducir óxido 
de h ie r r e ;  e fe c tu a r  por separado una e l e c t r ó l i s i s  de s a l  comdn 
petra obtener c lo ro , hidrógeno y sosa  c á u s tic a , u t i l iz a n d o  e l  
c lo ro  r e s u l ta n te ,  con p a rte  de l azu fre  producido como queda 
exp licado , p a ra  formar c lo ru ro  de azufre  que se emplea como 
se ha d e sc r i to , y e l  hidrógeno p a ra  reacc io n a r con e l  óxido

30
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de h ie r r e  producido en l a  forma ex p licad a , y re d u c ir lo  a h ie ­
r ro  m e tá lico , como producto  ad ic io n a l del proceso ; emplear l a  
descarga del ap ara to  de e l e c t r ó l i s i s ,  r i c a  en sosa c á u s tio a , 
p a ra  p r e c ip i ta r  h id róx ido  sódico del modo exp licado ; y r e s t i -  

5 t u i r  e l  liq u id o  de l a  f i l t r a c ió n  an tes  mencionada a l  apara to  
e l e c t r o l í t i c o ,  en ca lid a d  de carga s a l in a .

13) Procedim iento para  recu perar productos v a lio so s  
de lo s  su lfu ro s  de h ie r ro .

E s ta  memoria co nsta  de d iez  y s ie te  páginas e s c r i ta s  
10 por una so la  ca ra .

BARCELONA, 5/! D !C-18̂  '' 
P. A.
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