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E l presente invento hace r e fe r e w ia  a  mi método para 

p u r if ic a r  e l  plomo, estaño y a leac ion es de plomo y estaño*.

Los métodos u su ales para re fin ac ió n  están  basados en la  

conversión de c ie r t a s  impurezas en compuestos, mediante l a  

5 reacción  química. I<a cantidad  y e l ,c a r á c te r  de l a s  contamina­

cion es debe s e r  previamente determinada y l a  mezcla de lo s  

agentes p u r lfic a d o re s  se  basa sustancialm ente en e l  mante­

nimiento de una re lac ió n  m olecular con l a s  contaminaciones^ 

por ta n to , no permite l a  elim inación c o le c t iv a  de lo s  elemen- 

10 to s  heterogéneos. Por ejem plo, e l  cóbre e s  eliminado por
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conversión en su lfu ro , e l  a r sé n ic o , mediante una operación 

sepaxada, en a r se n ia to  o ú rse n íto , ó bien convertido en óxido .

Con e l  empleo de o tro  método, l a s  pequeñas fracc io n es de 

cobre aún e x is te n te s  en e l  plomo re fin ad o , pueden se r  e lim in a- 

5 das mediante l a  mezcla a l  miaño, en veces su c e s iv a s , de com­

puestos de su lfu ro  o bien su lfu ro  juntamente con á l c a l i s  h i- 

dróxidos para l le v a r  a  cabo su lfo r iz a c ió n .d e l  cobre.

-̂ a cantidad de re a c t iv o s  empleados e s  e l  m últip lo  de la  

cantidad de cobre presente en e l  plomo; una gran cantidad en 

10 é s te  últim o e s  su lfo r iz a d a  durante e l  p roceso .

E l invento se b asa , en con traposic ión  a  lo s  métodos usua­

l e s  ya conocidos, en e l  descubrim iento de que una cantidad 

sumamente pequeña de mezcla de a 1 c a lih id ra to s  y de su lfu ro  

b asta  para r e a l iz a r  una completa p u r if ic a c ió n  de e s to s  metá­

i s  l e s  y su s  a le a c io n e s , y que e s ta  acción  re fin ad ora  es por

completo independiente de l a  cantidad y tip o  de impurezas co­

munes y h eterogén eas, l a s  cu a le s  son elim in adas simultáneamen­

te en una y la  misma operación .

Por todo e l l o . l a  acción  c a t a l í t i c a  de la s  su sta n c ia s  de 

20 re fin ac ió n , sobre l a s  cu a le s  se basa l a  acción  p u r if ic a d e ra

y re fin ad o ra , es in n e c e sa r ia . Esto con stitu ye  una de la s  carao 

* t e r l s t i o a s  d e l presente invento.

E l presente invento se  a p lic a  igualmente con gran éx ito  

a cu a lq u ier tip o  de plomo impuro, plomo de antim onio, a s i  co- 

25 mo a  todas c la s e s  de a leac io n es de plomo, estaño y a  la s  a le a ­

cion es de esto s m etales, a s i  como también a lo s  llamados me­

t a le s  b lan co s. Su acción  re fin ad o ra  pertenece particularmen*-' 

te  a  l a s  impurezas u su a le s y frecu en te s, t a le s  como cobre, a r ­

sén ico  , n íq u e l, h ie r r o ,.su lfu r o  lig a d o , lo s  c u a le s  son e lim i-  

50 nados de lo s  m etales in i c ia l e s  o a le a c io n e s , sim ultánea ó in-
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dividualm ente en una so la  operación#

Por lo  general h asta  con un porcen taje  d el peso de la  c a r ­

ga de 0 ,1  a  0 ,6  y preferib lem ente de 0,3% de un á l c a l i  h idró- 

xido y mezcla de su lfu ro  independiente de la  composición del 

plomo y estaño a re f in a r ,  y e l  número, tip o  y cantidad de l a s  

im purezas, para obtener prácticam ente una elim inación comple­

ta  y l a  mayor cantidad  de a&entes de re fin ac ió n , por ejemplo 

h asta  un uno por c ie n to , no in fluyen  para, nada eá e l  proceso 

de refin ación #

Una impureza que se  presen ta  con frecu en cia en e l  plomo, 

estaño y su s a le a c io n e s , y a  menudo en grandes can tid ad es, e s  

e l  cobre; menos de uno por a len tó  de cobre e s  eliminado por e l  

presente invento con l a  misma cantidad  de la  misma mezcla de 

re fin ac ió n  y con id é n tic a  e f ic ie n c ia  (pie l a  de un 3% de cobre.

Una c a r a c t e r í s t i c a  y h asta  ahora desconocido elemento d e l 

inventó, e s  la  elim inación  del arsén ico  mediante l a  mezola 

re fin ad ora  que puede s e r  prácticam ente elim inado de modo suma­

mente e f ic ie n te  y se n c il lo  a l  par que ráp id o , en co n trap o sl- , 

clon a  lo s  procesos ya conocidos para l a  elim inación  d e l a r ­

sénico d e l plomo que, t r a s  l a  elim inación  d e l cobre req u iere , 

para este  f in ,  una operación separada de re fin a c ió n .

E l estaño presente en lo s  m ate ria le s  in ic ia le s  e s tá  prác­

ticamente l ib r e  de la s  in flu e n c ia s  d e l proceso , por e l l o ,  e l 

contenido de estaño de lo s  productos re fin ad os e s  ig u a l o su­

p e r io r  a l  de lo s  productos in i c ia l e s ;  e l  porcentaje  de e s t a ­

ño ha sido  aumentado, a l  menos proporcionalmente a l  número de 

impurezas e lim in adas. E l antimonio presen te .en  la s  cargas 

in i c i a l e s ,  ac tú a  por lo  general de modo s im ila r  a l  e stañ o .

Una de l a s  c a .r a c te r is t ic a s  d e l presente Invento e s l a  

elim inación  sim ultánea d el n iq u e l, por lo  general presente30
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en pequeñas can tid ad e s. La d if ic u lta d  de e lim in ar é s t a  impu­

reza e s  ya bien co n o c id a ;la  simple y sim ultánea elim inación 

d e l mismo, juntamente con la s  re s ta n te s  impurezas de lo s  ma­

t e r i a le s  in i c i a l e s ,  con stitu ye  un elemento particularm ente 

8 importante d e l presente invento . La misma exp erien cia  se  a p l i ­

ca a l  su lfu ro  lig a d o .

Otra de l a s  v en ta ja s  de n uestros métodos rad ic a  en e l  

hecho de qué, en con traposic ión  a  la s  exp erien cias y ensayos 

r e a l i z a d ^  h asta  ah ora, no se  hace n ecesario  e lim in ar e l  c lo -  

10 no y polvo formados en la  su p e r f ic ie  d el metal impuro fundi­

do, an te s  de su p u r if ic a c ió n  en e l  baño.

E sta  medida e s  importante por e l  hecho de que l a  elim ina­

ción d e l polvo o lodo que se acumula en e l baño y que incluye 

una cantidad ciertam ente con siderab le  de m etal impuro, espe- 

15 cialm entc s i  e s  o rig in ad a  en lo s  hornos de fundición o de re­

verberación , reduce considerablem ente la  recuperae ion d e l 

metal re fin ad o .

Por todo e l lo ,  3a retención  d el polvo in icialm en te forma­

do que se  acumula durante l a  fundición de lo s  m etales que han 

20 de s e r  re fin a d o s , en l a  su p e r f ic ie  d e l baño, con stitu ye  una

mejora indudable con respecto  a la  recuperación de lo s  m eta les. 

E l rendimiento o b en efic io  d e l m etal refinado se  vé aumentado 

además por e l hecho de que l a s  impurezas se h a llan  fuertemen­

te concentradas en e l  residuo re su ltan te  de l a  operación de 

2S re fin a c ió n . Otro progreso sobre lo s  procedim ientos hab itu a­

l e s  en l a  re fin ac ió n  d e l plomo, c o n s is te  en la  formación de 

un só lo  y único subproducto.

No se n e c e s ita  e l  a n á l i s i s  previo de lo s  m etales que han 

de se r  re fin a d o s , por e l  hecho de qué, independientemente de 

la  cantidad y d e l tip o  de l a s  impurezas de lo s  m etales in ic ia -30



l e s , s e  consigue una p u r if ic ac ió n  plenamente s a t i s f a c t o r i a  por 

l a  mezcla de su lfu ro  á l c a l i  h idróxido dentro de lo s  l im ite s  

e sp e c ific a d o s  anteriorm ente*

Tan pronto como la  mezcla se pone en contacto con e l  baño 

5 d e l metal impuro fundido, se  produce una reacción  en ergé tica

que no puede s e r  interrum pida y que continúa h a sta  que p r á c t i­

camente han sid o  elim inadas todas l a s  im purezas* La elim ina­

ción  de una can tidad  re s tr in g id a  ó predeterminada de impure­

z a s , que con stituye l a  c a r a c t e r í s t i c a  p r in c ip a l de lo s  métodos 

10 u su ales de re fin ac ió n , no puede r e a l iz a r s e  con e l  presente in­

vento. Las impurezas son separadas d e l taño de m etal en estado 

m etálico principalm ente*

* Claramente se deduoe de lo  antedicho que e l  presente in­

vento no se basa en l a  reacción  química en l a  que lo s  r e a c t i-  

15 vos se añaden sobre una base e sto iq u io m étrio a , sino que e s

creado por c a t á l i s i s ,  por lo  ci^.1 l a  elim inación  de l a s  impu­

re z a s , una vez in ie ia d a , por lo s  agentes de re fin ac ió n  añadi­

d os, continúa automáticamente y so lo  term inará una vez que to ­

das- la s  impurezas hayan sid o  elim inadas por com pleto. Como 

20 consecuencia de e l l o ,  lo s  elementos heterogéneos, por ejemplo

e l  cobre y a rsén ico  ju n to s , o bien e l  arsén ico  só lo , pueden se r  

elim inados por e l  mismo agente de re fin a c ió n , en con trap osi­

ción  a  lo s  procesos de re fin ac ió n  h asta  ahora conocidos, en 

lo s  c u a le s  e l  agente e sp e c ia l  tan só lo  actú a  sobre l a s  impu- 

25 rezas bien d e fin id as y en una re lac ió n  sumamente d e fin id a * E s­

ta  acción  c a t a l í t i c a  sorprendentemente en ergé tica  e s  asimismo 

aparente a  la  mera observación  d e l hecho de q u é ,tra s  l a  mez­

c la  de un cincuenta por c ien to  aproximadamente de agente de 

re fin ac ió n , se  eliminan de ochenta a  noventa por c ien to  de 

50 l a s  im purezas, t& les como Cu y As, d e l baño de fundición *
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E l periodo de re fin ac ió n  es ciertam ente reducido? por lo  

gen era l, pocas horas son s u f ic ie n te s  para com pletar la  opera­

ción re fin ad o ra . Desde e l  momento en que e l  prooeso se l le v a  

a  cabo a  una b a ja  tem peratura, unos 50aC, por encima d e l punto 

de fu sión  d e l m etal.im puro, l o s  c o s to s  de l a  operación y com­

b u stib le  son relativam ente b a jo s? y lo  mismo puede d e c irse  

con respecto  a  lo s  g a s to s  de tra& ajo  y m a te r ia l .

A continuación se d escrib e  una forma preferen te  de rea­

l i z a r  e l  presente invento .

E l metal impuro e s  fundido en una ca ld e ra  de fun dición . 

Seguidamente se  pone en acción  un poderoso; ag ita d o r  o b a t i­

dor mecánico, produciéndose a s i  un profundo remolino en e l  

cen tro . Se añade poco a  poco una cantidad de á l c a l i  h id róx i- 

do y con p re feren c ia  hidróxido de sodio y de su lfu ro  ig u a l a  

0 ,1  a  0 ,6  y con p re feren cia  0 ,3  por cien to  de l a  carga de me­

t a l .  La fu erte  acción  de rep resa  p ercep tib le  inmediatamente 

en e l  baño t r a s  añ ad ir la  mezcla de lo s  agen tes de r e f in a ­

c ió n , prueba la  p resen cia  de una reacción  in te n sa . En l a  su­

p e r f ic ie  d e l baño se forma una e sc o r ia  ligeram ente g r isá c e a  

y lle n a  por completo e l  remolino d e l cen tro ; é s t a  e sc o r ia  e s  

bien pronto a r r a s t r a d a  por e l  b a tid o r o ag itad o r h acia  e l  

fondo; se  añade u lteriorm ente una c ie r t a  cantidad de mezcla 

re acc io n a l, tan pronto como e l  remolino c e n tra l quede l ib r e  

de e s c o r ia s ,  é s te  procedimiento se  continua h asta  que l a  mez­

c l a  de lo s  re a c t iv o s  haya sid o  com pleta. Se produce una e s­

c o r ia  en e l  baño a  la  term inación d e l proceso , e sc o r ia  que 

co n sis te  principalm ente en l a s  impurezas d e l m etal adherente*

^ s ta  e sc o r ia  e s  separada d e l baño de m etal mediante l a  

mezcla y ad ición  a l  mismo de unos agen tes convencionales, ta le s  

como e l  se r r ín  ú o tro s  m ate ria le s  aprop iados, tan to  v eg e ta le s
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GOMO aním ales, con lo  c u a l l a s  Impurezas se  convierten  en re­

siduo seco que e s  alim inado a  su  vez d e l m etal re fin ad o .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  c a t a l í t i c a s  d$ l proceso se  ven con­

firm adas por l a  concentración y preponderancia de lo s  c r i s t a -  

5 le s  m etálico s en lo s  re sid u o s sep arad os.

E l reac tiv o  que ha de a ñ a d irse , c o n s is te  preferentem ente 

en un hidróxido de sodio y su lfu ro . No o b stan te , re su ltad o s 

s im ila re s  se obtienen por la  ad ic ió n  de una mezcla o combi­

nación de hidróxido de p o ta sio  y su lfu ro .

10 La proporción de lo s  dos componentes puede v a r ia r ,  más

debe siempre p r e fe r ir se  una proporción de 2-5 ó 5 p a rte s  de 

á l c a l i  para una parte  de su lfu ro .

No se  n e c e s ita  una variac ió n  de lo s  re a c t iv o s  añadidos; 

0 ,5  por c ien to  d e l peso de l a  carga de m etal e s  en l a  mayoría 

15 de lo s  caso s su f ic ie n te  para producir prácticam ente una com­

p le ta  p u r if ic a c ió n . La mezcla de una mayor cantidad de r e a c t i ­

vos tan só lo  o r ig in a  una in n ecesaria  oxidación  d e l baño s in  

m ejorar por e l lo  l a  acción  re fin ad o ra . La cantidad de 0 ,5  a  

0 ,5  por c ien to  de la  mezcla de á l c a l i  h idróxido -hidróxido 

20 a lc a l in o -  y su lfu ro , basta  para  s a t i s f a c e r  la s  ex ig en c ia s en 

la  mayor parte de lo s  c a so s .  E s ta  cantidad puede s e r  reduci­

da h a sta  0 ,2  por c ien to  s i  se t r a t a  de p u r if ic a r  m etales Vie­

jo s  ó en l in g o te s .

E l invento se  describe  a  continuación con re fe re n c ia  a  

25 d is t in to s  ejem plos de e jecu c ió n , s in  que por e l lo  se  lim iten , 

lo s  f in e s  y u sos d e l mismo a lo s  in d icad o s.

EJEMPLO 1 .-  Aproximadamente 50 to n elad as de plomo impuro que 

contengan 0 ^ 3 7  por c ien to  de Cu y 0 ,13  por cien to  de As, se 

funden en una ca ld e ra  p ro v is ta  d el correspondiente batid or 

30 o a g ita d o r . E ste  poderoso ag ita d o r  se pone en movimiento y
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se añade una mezcla de 50 Iqgs. de h ldróxido a lc a lin o  y 40 k g s . 

de su lfu ro , en l a  forma anteriorm ente d e s c r i t a .

E l plomo refin ado contenía t r a s  la  lim pieza de la  ca ld e­

r a , 0.0016 por cien to  de &u y 0.0018 por c ien to  de AS*

5 EJEMPLO 2 *- Aproximadamente 6.600 k ig s .  de plomo antimónico 

impuro conteniendo

Sn Sb Cu As
0,12% 14% 0,65% 0,76%

fueron tra ta d a s  con 18 k g s , de NaOH y 6 kgs* de S*

10 E l cobre y arsén ico  fueron reducidos a  resid u os in s ig ­

n if ic a n te s :  La duran ion de proceso fué de dos h oras*

EJEMPLO 3 *-

20.000 lb s .  de una a leac ió n  de estaño conteniendo

Sn Sb Cu As Fe Pb

49,4% 4,6% 1,65% 0,002% 0,05% , e q u ilib r io

fue ron oa rgadas en uha c a ld era  de fu n d ición . Se añadió una

mezcla o combinación de 45 lb s .  de NaOH y 16 l b s . de S* Se

mantuvo una tem peratura de 250BC y e l  metal fué refin ado en 

la  forma anteriorm ente d e s c r ita *

20 Tras l a  lim pieza de la  c a ld e ra  se obtuvo un 95 por cien­

to  d e l m etal refin ado e l  c u a l con ten ia :

.Sn Sb Cu Pb

50,65% 4,5% resid u os e q u ilib r io

EJEMPLO 4 .-

35 20.000 lb s ,  de una a leac ió n  b ásica  de plomo procedentes,

de la  fundición de lo s  residu os de a leac io n es de plomo en un 

homo de reverberación  con la  s ig u ie n te  com posición:

Sn Sb Cu As Ni s Fe Fb

30

6,8/3 13,4% 1,52% 0,03% 0,02% 0,06% 1,0% e q a l l i

(brío
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fueron cargadas en una c a ld era  de fu n d ición , se  añadió seg u i­

damente una mezcla formada por 50 lb s .  de NaOH y 20 I b s .  de S , 

siendo e l  metal refin ado  en la  forma d e s c r i t a  anteriorm ente.

Se obtuvo un 92 por c ien to  de m etal refin ado con la  s l -  

5 guíente composición:

Sn Sb Pb Cu

6,75% 13,1% e q u ilib r io  re sid u o s

En todos e s to s  ejem plos, e l  polvo o e sc o r ia  formada en 

l a  su p e r f ic ie  d e l bailo por l a  fundición no fue ron elim inados 

10 a l  comenzar la  operación de re fin ac ió n , sino  que fueron b a t i­

dos en e l  mismo baño de m etal.

Los expertos dn l a  m ateria podrán fácilm ente a p re c ia r  

que lo s  nuevos p r in c ip io s  d e l Invento d e sc r ito s  en conexión 

con lo s  ejem plos e sp e c íf ic o s  indicados anteriorm ente, su g ie -  

15 ren d iv e r sa s  m odificaciones y ap lic a c io n e s  d e l mismo. Por e l lo  

es de desear que, a l  co n stru ir  o f i j a r  l a  extensión  de l a s  

re iv in d icac io n es an exas, no se  lim ita  en modo alguno a  lo s  

ejem plos d e s c r i to s ,  sin o  que puede hacerse de muy d iv e rsa s  

maneras:

30 N O T A

En resumen; l a  presente patente de invención recaerá  so­

bre l a s  s ig u ie n te s  re iv in d icac io n es:

1&.- Método para p u r if ic a r  e l  plomo, estaño y a leac io n es 

de plomo y estañ o , carac te r izad o  por e l  hecho de que se a g i t a  

25 o bate en e l  m etal impuro fundido una cantidad de mezcla de

á l c a l i  h idróxido (h idróxido a lc a l in o )  y preferib lem ente h idró- 

xido de sod io  con su lfu ro ; l a  cantidad d e l reac tiv o  e s  indepen­

d iente de l a  cantidad o d e l t ip o  de l a s  impurezas y se  h a l la  

por bajo  d e l promedio esto lqu lom étrico  de l a  mezcla de re fin a -  

30 ción con re lac ió n  a  l a s  im purezas, con lo  cu al se produce un
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compuesto (̂ e ca lid ad  por l a  acción  c a t a l í t i c a  d el baño de 

m etal, co n siste n te  en*im purezas y d e l m etal adherente, co n ti­

nuándose la  a g ita c ió n  y añadiéndose un agente se c a t iv o , has­

ta, e l  momento en que e l  metal adherente e s  elim inado d e l mi- 

8 n e ra l , siendo transform ado é ste  en residuo seco que contiene 

la s  impurezas y que e l residuo e s  eliminado d e l metal r e f i ­

nado.

2 ^ .-Método, de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  1&, c a rac te ­

rizado por e l  hecho de que la  e sc o r ia  y polvo formados en e l  

10 baño de m etal por l a  fundición de la  carga iguecson reten idos 

en e l  baño y a g ita d o s  o b a tid o s en e l  mismo.

5- Método, de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  1 " ,  carac­

terizad o  por e l  hecho de que se añade una mezcla de re f in a ­

ción  en una proporción de 0 ,1  é 0 .6  por c ien to  y con preferen - 

18 c i a ,  de 0 ,5  por c ien to  d e l peso de l a  carga  de metal impuro.

4 ^ .-  Método, de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  3^, carac­

terizad o  por e l  hecho de que l a  proporción de lo s  componentes 

de la  mezcla es aproximadamente de 2-5 ó 3 p a rte s de á l c a l i  

h idróxido (h idróxido a lc a lin o )  y una p arte  de su lfu r o . '

20 5 ^ .-Método, de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  l a ,  carac­

terizad o  por e l  hecho de que l a  tem peratura es mantenida a l ­

rededor de lo s  30SC por encima d e l punto de fu sión  d e l metal 

impuro.
6 " . -Método,de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  1^, c a ra c te -  

25 rizado por e l  hecho de que e l  a rsé n ic o , dado caso de que se

h a lle  presente en e l  plomo impuro y plomo antim ónico, como im­

pureza ^ e se n c ia l d e l mismo, e s  elim inado prácticam ente en su 

f a t a l id a d .

7 ^ .-METODO PARA PURIFICAR EL PLOMO, ESTAÑO Y ALEACIONES 

DE .PLOMO Y ESTAÑO.30
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Según se d acribe en la  presente memoria que consta de 

once h o jas e s c r i t a s  a  maquina.

Madrid, 20 de f<aM ^ / d e  1^951

$

Á
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