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Parkway, TOLEDO, Ohio, Estados Unidos de America,

Este invento se relacions con el método pars,
y . 'y . ,
recobrar niquel de los minerales portadores de niquel y mas

especificamente g la recuperacion de valores de niquel en

‘minerales de muy baja graduacidn.

Los minerales portadores de niquel pertenecientes
al tipo de Jdxidos son corrientemente de una graduacidn muy
baja y no responden a tratamiento por - ninguno de los
métodos o procesos de concentracidn y tampoco son adaptables
& un tratamiento que resulte econdmico medisnte el uso

de los procesos metalurgicos conocidos hasta ahora. Se han
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llevado a cabo muchas tentativas Para realizar el proceso
de minerales de baja graduacidén medisnte métodos quimicos

a base de humedad, pero las grandes canividades de productos
derivados que resultan disueltos conjuntamente con la
pequefia cantidéd de niqul y la necesidad de separar

o extraer el niquel de la solucidn hace que tales métodos
no resulten ventajosos desde un punto de vista econdmica ¥y
por consiguiente, prohibitivos para usos comerciales.

Haste ahora los procesos conocidos no han dado por
resultado la obteneion de productos derivados aparte del
niquel y eldobalto que gon recuperables en forma utilizable
desde un punto de vista puramente comercisl sobre una

base de competencla econdmica, y de ahi que grandes iepo-
sitos de minerales de baja graduacidn se encuentren sin
explotar.

Es bien sabido que los minerales de oxido pueden
ser tratados con dcidos minerales, produciendo sales solubles
de niquel y cobalto y grandes cantidades de productos deri-
vados disueltos. Los principales productos derivados que se
encuentren son el hierro, cuando se utilizan minerales de
limonita espumosa, o el magnesio, cuando se utilizan minera-
les del tipo de serpentina. El tratamiento de esos mine-
rales mediante el uso de acidos requiere tostar el mineral
en soludiones acidas relativamente fuertes, y tales
brocegos resulten tediosos, requiriendo recipientes grandes
¥y costosos y largos periodos de tostaciodn. Se han reslizsgdo
esfuerzos por descomponer concentrados de sulfuro de
hierro, niquel y cobre con dcido sulfurico concentrado,

utilizando solemente el calor de reaccidn y sometiendo la masa

resultante a lixivigeidn. Bl uso de este proceso con
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factorio e incosteable ya que solo una parte pequelia

del total de niquel existente en el mineral puede ger
recuperada mediante tal proceso.

Otros procesos envuelven mezelas de minersles de
dxido de niquel y sales como el sulfato de amonio,cocien~
dose esas mezclas a temperaturas relativamente altas,con
objeto de descomponer la sal para facilitar la accidn del
dcido sobre el mineral. =Bste proceso es por completo poco
satisfactorio y costoso puesto que se produce una pérdida
importante de dcido a traveés dela volatilizacion y la
conversion incompleta o insuficiente en sales solubles de
los compuestos que contienen niquel. Mediante la repeti-
cion del cocido y lixiviavién,solo un 65% aproximadamente
del total de niquel contenido en el mineral podria
recuperarse, |

El presente invento abarca un método o proceso
relativamente sencillo de tratar el mineral de baja
graduacion bortador de niquel pars separar las partes que
lo constituyen en fracciones utilizables substancialmente
desde un punto de vistag, puramente comercial y en un con-
centrado de niquel-cobalto mediante el cambio gradual del
valor o alcance pH del extracto,

Uno de los objetos del invento congicte en
proveer un método para el tratamiento de minerales vortado-
res de niquel, mediante el cual se obtiene la conversion
préacticamente total de los compuestos de niquel y cobalto
en sales solubles, en un broceso continuo,solamente con
el gasto de un minimo de energig, y sin perdida apreciable
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Otro objetivo principal del invento radica en un
método mediante el cual puede recobrarse casi la fbotalidad
del niquel en minerales de baja graduacidn y en el cual se
producen otros compuestos que son comercialmente vendibles,
en el cual el nfiquel puede recobrarse desde un punto
de vista economico ventajoso en virtud de los productos
derivados de valor que se obtienen al llevarse a cabo el
Proceso,

La hoja de flujos que se acompalla ilustra
log pasos que hay que dar parg realizar el método o
procedimiento del invento. £l mineral portador de niquel
es secado y pulverizado o aplastado hasta due resulta
relativamente fino y preferiblemente que las partioulas
sean de uh ‘tamalfio adecusado pars asegurar una reacecion
total y uniforme con ¢l acido. El mineral finamente
pulverizgado se lleva & una mezcladora, dondse se mezcla
bien con un acido mineral concentrado, preferibiemente
dcido sulfurico, hasta formar una masa gruessa.

La masa gscido-mineral se transfiere a un
transporte preferiblemente del tipo de correag sin Iin y
se pasa »Hor un horno en forma de tunel aune se wmantiene
a wla Lemperaturs bastante constante. Lag mezcla de
mineral pulverizado y acido se calienta hasta nue se pone en
un estado parecido al de un ladrillo seco. El material
cocido se deposita en un molino de bolas y se pulveriza
o machaca hastgfeducirlo a polvo o triturarlo adecuadamente
para la lixiviacidn. Bl horno o caldera en Foima de
tinel puede mantencrge al calor desesgdo para assgurar
una conversion rapida y practicamente total de los

compuestos de niguel y cobalto en sales solubles. Se ha
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encontrado que la conversion se produce s distintas tempe-
returas entre 509 centigrados y 7002 centigrados. Sin
embargo, la conversidn mas satisfactoria ¥y que mejor
rendimlento de sales solubles produce se consigue con
105, el horno a temperaturas que varian desde 902 centigrados
hasta 3002 centi{grados ¥ preferiblemente por debajo del
punto de ebullicidn del acido empleado en la reaccidn
a fin de reducir al minimo la pérdida de dcido por
efecto de la volatilizacidn. Dentro de lg variacion
110. de temperatura ultimamente indicada, la conver—
sidén es rapida y eficiente, ya que en la misma se trans-—
forman en rropios para la lixiviacidn entre el 90% ¥
el 100% de la totalidad de partes constituyentes de
niquel y cobaltc en el mineral si la mezcla de mineral y
115, gcido se somete a calor en el horno o caldere. durante
un perlodo que fluctda desde 15 minutos hasta 60 minutos,
dependiendo de la temperatura que se escoja.

De los ejemplos que mds adelante aparecen en esta
memoria podre verse que a temperaturas por debajo de 908

120, cent{grados ¥y »por encima de 3002 centigrados se produce
una caida apreciable del tipo de conversion,particularmen—
te si se emplea menos de lg exigencia tedrica o cantidad
de acido para la conversidn de las partes constituyentes
o compuestos gcidos susceptibles de resgccidn que se

125, encuentran en el mineral.

Después del “tratamiento al calor de la mezcla
acido-mineral, el material en polvo se pasa a un bafio de
lixiviacidn o bateris en contracorriente con agua de
lixiviar ligeramente acidulada hasta que no se percibe

130. més que niquel en la lejiam Filtrede. Mediante .el



Tl

135.

. 140,

145,

150,

160,

228382

-6 -

empleo de una lejis gcldulada, se previene la formacidn ¥y
precipitacidn de sales bgsicas. Por ejemplo, la formacidn
de sales ferrosas basicas propenderis s ocluir ¥ precipi-
tar centidades importantes de nigquel y cobalto.

La acidez de la lejia y su disminucidn progresi-~
Ve constituyen factores importantes en ol éxito del
proceso. Hasta el presenie, la vractica convencional de
lixiviar masas de mineral se lleva a efecto con agua bajo
condiciones que fomentan el rapido aumento del factor
pH del fluido de lejia y por ese motivo afecta de manera
substancial la efectividad de la iixiviacidn. 4

En el método de mi invento, la lixiviacidn se

lleva a cabo mediante el mantenimiento ¢e la acidez del agua

de lixiviar en un pH 2 gproximadamente Yy al menos por
debajo de un pH 2.5 , Ls lejia que sale de la bateris
de lixiviacidn con un pPH de aproximedamente 2.0 contiene
todos los componentes solubles del mineral, tales como
niquel,cobalto,hierro,magnesio y wnanganeso. Otros consti-
tuyentes tales como silice, partes de hierro y otras
impurezas como ferrocromita, permanecen en el residuo Vi
ese residuo asciende a una cantidad que fluctue entre

el 40% y el 607% del mineral.

En le fase de la primers extraccidn,la solucidn
se somete a una alreacidn acelerads o a otros medios favo=-
rables de oxidacidn y se aplica calor hasta que la
solucion se aproxima a la temperatura de ebullicidn a

fin de obtener resultados mas eficaces ¥y economicos,

Bajo estas condiciones, el factor pH se aumenta gradualmente

a PH 2,5 mediante la adicicn de un reactivo alcalino

como, por ejemplo, un carbonato o hidrdxido soluble, g
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saber: carbonato de potasio o hidroéxido de potasio. EL
factor pH se mantiene en 2.5 precipitando toda la parte
de hierro susceptible de precipitarse en este valor,
siendo el preci:itado filtrado por medlio de la lixiviacidn.
Se ha encontrado gque alrededor de las dos terceras
partes de la cantidad total de hierro existente en la
soluclidn se extrae en esta otapa y se presenta en Lorma
de la sal férrice basica del acido empleado, libre en gran
parte de otras partes constituyentes que la hacen utiliza~
ble comercialmente en la fabricacion de esponjas de hierro
o polvo de hierro. De ahl gue ya en la etapa de la
primera extraccidn se obtiene un producto derivado comer-
cigluente vendible.

Bajo ciertas condlciones de operacidn resulia
posible elevar gradualmente el pH para aproximarse a
un valor de 3.0 y poder precipitar slgun hierro adicional
gin que de la solucidn se pierda niquel o cobalito, pero
se requiere un control muy preciso del aumento sradual
del valor pH entre 2.5 y 3.0 para lograr resultadcos
satisfactorios y pudiera no estar justiiicado en opera—
cionees comerciales.

Una vez separado o aislado &l hierro precipitado,
el valor pH de la solucidn se eleva Lentamente hasta 5.0
mediante la aiiecidn del mismo reactivo alealino, o sea, del
carbonato o hidrdxido de potasio. Esta operacion precipita
el resto del hierro conjuntamente con el manganeso y del
cuarenta al sesenta nor ciento del niguel y del cobalto
existentes en la solucidn,., BEste precipitado,redisuelto
por medio de una acidulacion iigera, puede iniciar de

nuevo el ciclo de la primera etapa o ser Ttratado separa-
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damente como en la primera etapa, hasta que se remueve
la mayor parte del hierro.

La segunda etapa produce un concentrado de niquel
¥y cobalto con una pequefla cantidadde hierro. EL niquel y

195, el cobalto pueden ser separados por cualquiers de los
métodos convencionales.

BEn 1a tercera etapa,se agrega mas reactivo
alcalino, carbonato de potasio o hidrdzido de potasio,para
elevar el valor pH hasta 6,54 10 que precipits el resto

200, del niguel y cobalto como carbonatos o hidrdxidos basicos
en estado casl de pureza,sin contaminacion con magnesio o
hierro. Los metales, niguel y c¢obalto,vueden derivarse
0 separarse de los compuestos basicos por cualguiera
de los métodos convencionales,

205, Una vez que casi todo el niquel y eobalto
ge precipita en la tercera etapa, el pH se elevag a la
alcalinidad con un valor de alrededor de 3.0 y sobumenta
la temperatura hasta el punto de ebullicidn, Esta opera—
cidn precipita todo el magnesio como un carbonabo o

210,  hidrdxido bagico, el que puede calcinarse para producir
6xido de magnesio puro.

La lejia final alcalina conitiene sales de
potasio del acido sulfurico o de los otros acidos usados
en el tratamiento del mineral, ademas del exceso de

215, carbonato de potasio o hidrdxido de potasio gue puede ger
objeto de una mayor concentracidn por medio de la
evaporacién. Parte de la lejfa final puede inicilar
de nuevo el ciclo de lag etapas anteriores .con el

fin de elevar los valores pH como una mayor economis

220. en la realizacidn del proceso. Bl resto de la lejia
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final se neutraliza por medio de la adicidn de un dcido,
como,or ejemplo, dcido fosfdérico, y se concentra para
obtener su cristalizaciodn, constituyenfo este producto
derivado un valioso fertilizante.

De 10 que antecede resulta evidente que simpleo-
mente mediante la variacion o cambio del valor pH de la
lejia acida, utilizando el mismo reactivo,cuatro fraccio-
nes definildas resultan recuperables y tres de las fraccio-
nes gSe presentan en un estado de pureza,comercialmente
utilizable, a saber: hierro, niquel-cobalto y magnesio.
Unicamente la fraccidn que se obtiene en la segunds ebapa,
0 sea, el concentrado de niguel-~cobalto-hierro,requiere
nayor tratamiento para recobrar los metales individusles.
EL producto final de las operaciones de lixiviacidn es
un fertilizante de uso comercial.

Al llevar a la practica el método del invento,
pusden emplearse sales de amoniaco’o amoniaco pars cambiar
el valor pH de lé’lixiviacién. Sin embargo, las Iracciones
no resultan delinidas de ung manera tan exacts y tan uni-
forme como las obtenidas mediante el uso de carbonatos
o hidrdxidos solubles. Al utilizar amoniaco o sales
de amoniaco pars controlar el velor pH, hemos encontrado
que hasta el pH 5.0, uUnicamente el hierro se nreclplita
en estalo de pureza, y gque elevando el valor pH hasta
7.5 se precipita casi la totalidad del niquel,cobalto,
algo del magnesio y el resto del hierro., Bl megnesio
restante puede precipitarse mediante la evaporacion de
todo el amoniaco en una solucidn alcalina fuerte.

Los minerales de algunos depodsitos de serpentina

portadores de niquel tienen la sijuiente composicidn
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Zeneral:s
S10, : 40 - 45% NgO s 23 - 28% . Fe,0, t 7 - 10 %
Ni € : 0,3-2,5% Co alrededor de 0.01% Fedrdcromita O.5%
Las limonitas son de la siguiente composicidn:
genergl:

: 60 - 79% MgO : 0.5 = 1.0 %

S102 : 0.3 - 2,00 Fezo .
¢t 0.5 = 1.5% CO a%rededor de 0.01% Ferrocromitam:l, 5-3.0%

Ni
La cantidad tedrica de dcido sulfdrico para ls
composicion de minersl deserpentinag enteriormente menciona-
da es de 93 partes de acido (100%)por 100 partes de mineral
(al peso) para obtener una conversidn casi completa del ni-
quel y cobalto en compuestos solubleg. Se ha encontrado que
bueden obtenerse resultados muy efectivos en el proceso, me-
diente la utilizacidn de una wmenor cantidad de dcido que la

cantidad teodrica.
BJEMPLO 1 -
El efecto de la temperatura de coccidn en una mues—

tra de mineral de serpentina (conteniendo 1.25% de niquel)
mezclado con 33 partes de acido sulfurico (100%) para 100
partes de mineral dividido finamente sometida a celor duran-—

te una hora y sin dcido de lixiviacidn aparece en la sgsiguien-

te tablas
Temperatura del horno % dghiquel % de Pe, 0,
Grados centigrados, extraido de la canti- extraido de 1la
dad total presente. cantidad total
presenta.
352 ¢ 55.0 % 36.8 %
100 96.5 % 4.8 7
150 " 36.4 % 80,0 %
200 * 95,7 c,/% 80.0 %;
250 95,7 % 71.1 %
300 97.0 % 80.0 %
350 94.2 % 73.8 %
400 , 92,5 % 61.8 7
450 4.2 % 55.2
500 ® 92,8 % 44,7 %
550 92,5 % 52¢7 7
600 90.8 % 52.0 %
650 " 85.1 % 12.1 %
700 m 86.0 % 10.8 %
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De lo que antecede puede notarse que la tempera-—
tura mas eficaz para la conversidn de componentes de niquel g
sulfato es de entre 1002 centigrados y 3002 centigrados, den-—
tro de cuyoes iimites el rendimiento de niquel es superior alf
95%.

La ventaja de la lixiviacidn acida g un pH de 2,0
con respecto al mismo mineral y mezcla acida,sometida tres
veces a lixiviacion,aparece en la siguiente tablas
Pemperatura del horno - % niquel % de Fey0,

ados s{orad +traic - .
Grados centigrados Szdr?iggldgrigegigti extraido de la
= * cantidad total

presente.
1002 ¢ 99.65 % 75,93 %
150 97.84 % 80.00 %
200 - 96,48 % 80,00 %
250 97.52 % 71.10 7%
300 99,32 % 80,00 %
350 * 98,00 % 76490
400 " 95,20 % 63.00 %
450 * 94,93 % 57.84 %
550 " 93,92 % ~ 57.80 %
650 " 86,40 % 36.83 %

Lg conversidn de niquel en sales solubles utili-
zando el método de la pregente invencidn,es altamente efi-
ciente cuando se emplea menos acido nue la cantidad téérica.;

La siguiente tabla muestra el efecto de distintas
cantidades de acido sobre la muestra de mineral de serpen-
tina calentada a 3002 centizrados durante una hora.

Partes de acido sul- Tiempo de % de lfquel % de Peo,04

firico (100%) para coceidn y  extraido .

100 partes de nineral. temperatura.del total. Egigildo del
1747 3002 C./una hora 44,76% 5e 61%
33,6 " " 52. 38% 64 61%
4645 " " 134 337% 24, 587%
50.0 " o 88, T7% 36.40%
83.0 " " 97. 00% 80.00%
93.0 " " 99. 50% 83, 70%

BJEMPLO IT

La cantidad de niquel extraida de una Bzestrs
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de mineral de limonita conteniendo 1,08% de niquel y 77.6%
de dxido ferroso F9203 con respecto al cual la cantidad
tedrica caleulada de dcido sulfdrico (100%) es de 147,3
Partes por 100 partes de mineral cuando se calients a 300¢
centigrados durante una hora con distintas cantidades de

acido aparecen en la siguiente tabla

Partes Jo acido sul- Tiempo de % de niquel % de Fo,0,
furico (100% pars coccidn y extraido oxctraido

100 vartes de mineral temperaturs del total del total

30.0 300eC¢/ une hore 52.T78% 13, 26%

40,00 " " 54,635 18,13%

50, 0 " " 59, 26% 51,92%

75.0 " " 65,38% 544 57%

100, 0 " " 79.20% 58.63%

14743 u " 97, 00% 90. 38%

160.0 " " 100, 00% 94, 30%

Aunque el gcido sulfuirico es preferido para
utilizarlo en la conversidn de niquel y cobalto en los
minerales, tambien puede utilizarse cualquier gecido
mineral capaz de producir sales solubles. Este grupo
de acidos incluye dcidos tales como el &cido hidroeldrico
y el adcido nitrico.

ELl material empleasdo jara elevar el valor
PH de la lejia debe ser un compuestc del grupo alecalino.,
En este grupo, ademés del hidrdxido de notasio y del
carbonato de potasio mencionalos en la sresente
memoria, pueden utilizarse el carbonsto de sodio, hidrdxido
de sodio, carbonato de amoniaco o hidrdxido de
emoniaco,

I 0 I A

Descrita suficientemente la naturaleza del

invento,asi como la manera de realizarlo en la practica,
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debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciores de detalle,
en cuanto no alteren su principio fundamental. Tambien
se hace constar que el invento corresponde a una solicitud
de patente Norteamericana n? Ser.543,125, de fecha 27 de
Octubre de 1955, acogiéndose, por lo tanto, a los bene-
ficios que conceden los Conveniocs Internacionales en vigor,
y siendo lo que congtituye la esencia del referido
invento y vor lo que se solicita Patente de Invencion, por
20 afios en HEspafia: "Método para recobrar niquel de los
mineraleg'; caractefizéndose por lo siguientes

192.~ Método pars recobrar niguel de los minerales,
caracterizindose borqueconsiste en tratar el mineral
pars extraer niquel del mismo,incluyendo las etapas de
trituracidn del mineral = tamafio de particulas comparati-
vamente finas, mezcla del mineral bLriturado con acido
nmineral concentrado, sometiendo ls mezcla dé mineral y
dcido mineral al calor para Tormar uns masa sdlida, pulve-
rizar la masa hasta desmenuzarla, lixiviar el material
desmenuzado con agua ligeramente acidulada, elevar progre-—
givamente el valor pH mediante la adicidn de un compuegto
de potasio y lixiviacion del material vara precipitar
los elementos del material y para formar sales solubles del
niquel.

22.~ Método, segun lo especificado en la reivin-
dicacidn 18, caracterizdndose porque inecluye las etapas
de trituracion del minersl a tamaiio de particulas compara—
tivanente finas, mezcla del mineral triturado con acido
mineral concentrade , sometiendo la mezcla de nmineral y

’ .
acido mineral al calor paras formar ung masa solida,
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reduccidn de la masa a Torma Tiltrable mediante lg lixi-
viacion del material desmenuzado en egua ligeramente
acidulada, olevacidn del valor pH mediante la adicidn

de un comouesto alealino, lixiviacidn del materisl parsa
precipltar los elementoa del material, y mayor elevacidn
del wvalor pH para formar sales solubles del niquel.

32.- lIétodo, segun lo especificado en las
reivindicaciones 1% y 28, caracterizandose porque incluye
las etapas de trituracidén del mineral, mezcla del mineral
triturado con acido mineral concentrado, sometiendo Ila
mezcle de minersl y acido mineral al calor para formar una
mgsa s0.lida, reduccidn de la masa a Forma Filtrable, lixivia-
cidn del material desmenuzado en agua ligeramente
acidulada, elevacidén del valor pH medisnte la adicidn
de un compuesto alealino, y lixiviacidn del material para
precipitar los elementos del minersl.

40, ~ Eétoﬁo, segun lo especificado en las

reivindicaciones precedentes, caracterizandose porgue se

~trate el mineral de baja graduacidn portador de niquel pars

extraer niquel del mismo,incluyendo la mezcla de mineral

dividido en partes finas con acido mineral concantrado para
formar una pasta, sometiendo la mezcla al calor en
temperatura suficiente para convertir el niquel en sales
solubles, y lixiviacidn del material tratado al calor
con agua ligeramente acidulada rﬁientras se aumenta pProgre-
sivemente el valor pH desde menos de 2.5 hasta 9.0 a fin
de fraccionar del mineral los compuestos de niquel y otros
elementos.

58, - Método, segun lo especificado en las
reivindicaciones anteriores, caracterizandose nor tratar

mineral de baja graduacidén portador de niguel para extraer
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niquel del mismo, incluyendo la mezcla de minersl dividido
en partes finas con acido mineral concentrado pare formar
ung pasta, sometimiento de la mezcla al calor en tempe-
ratursbuficiente para cocer el material hasta obtener un
producto séco y convertir el niquel en sales solubles,
trituracidn del producto hasta dividirlo en partes

finasg, y lixiviacidn del producto ssi dividido en partes
finas con agua ligeramente aclidulads mientras se gunentsa
progregivamente el valor pH a fin de fraccionar del
mineral los compuestos de niquel y otros elementos.

62.— Método, segun lo especificado en las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizandose por tratar
mineral de baja graduacion nortador de niquel para
extreer niquel del mismo, incluyendo la mezcla de mineral
dividido en partes finas con acido mineral concentrado
para formar una pasta, sometiendo la mezmcla sl calor en
temperatura de entre 502 centigrados y 7002 centigrados,
durante tiempo sulficilente para convertir el niquel en
sales solubles obtenidas en forma de un producto seco,
trituracion del producto hasta dividirlo en vartes finas, ¥y
lixiviacidn del producto as{ dividido -en partes finas con
agua de lejia ligeramente acidulade mientras se aumenta
progresivamente el valor pH a fin de fraccionar del
mineral los compuestos de niquel y otros elementos.

' 72.- Método, sezun lo especificado en las
reivindicaciones anteriores, caracterizandose porque se
tratan minerales del tipo de dxidos, portadores de niquel,
incluyendc las etapas de reduccidn del mineral a un
estado de division en partes finas, mezcla del mineral asi

divididio en partes finas con un acido mineral concentrado,
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gometiendo lg mezc¢la al calor paras formar un producto
seco, pulverizacidon del producto seco, lixiviacion del pro-
ducto inicialmente con una lejia amcidulada por debajo de
un valor pB de 2.5, elevando progresivamente el pH mediante
435, la adicidn gradual de un reactivo alcalino del grupo
alcali, y filtracidn periddica de la lejia para extraer
1os compuestos del mineral, de los cuales se remueve
el niquel, en forms de un elemento insoluble.
8e,~- Método, segun lo especificado en las
440, reivindicaciones anteriores, caracterizandose por tratar
minerales del tipo de dxidos, portajores de niquel, inclu-—
vendo las etapas de reduccidn del mineral, a un estado
de divisidn en partes finas, mezecla del minersl asi
dividido en partes fFinas con un acido mineral concentrado,
445, sometiendo la mezcla al calor para formar un producto
seco, pulverizacion del producto seco, lixiviacion del
producto inicialmente con une lejia acidulads por debajo
de un vealor pH de 2,5,elevando progresivamente el pH
mediante la adicion gradual de un reactivo alcalino del grapo
450. élcali hagta un valor pH de aproximedemente 9.0 y £il-
tracidn periodica de la lejia vara extraer los compuestos
precipitados del mineral, de los cuales se remueve el
niquel en forma de un elemento insoluble.
92, - Método segun lo especificado en las
455, reivindicaciones precedentes, caracterizandose porque se
tratan minerales del tipo de Oxidos portadores de niquel,
incluyendo las etapas de r:ducecidn del mineral s un
estado de divisidn en vartes finas, mezcla del mineral
si dividido en partés finas con acido sulfurico concentrado,

460, sometliendo la mezcla al calor para formar un producto
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SeCco, pulverizacién del producto seco, lixiviacion del
producto inicialmente con una lejia acidulada por debajo
de un valor pH de 2.5 , elevando progresivamente el pH
mediante la adicion gradual de un compuesto de potasio, ¥y
465, Filtracidn periddica de la lejia para extraer los compues-—
tog precipitados del mineral, de los cuales se renueve
el niquel en Fforma de un elemento insoluble.
10e, - Método ,seguﬁ—lo especificado en las
reivindicaciones precedentes, caracterizandose porque se
470, tratan productos minerales portadores de niquel, en los
que el niquel se ha convertido en una sal mineral nediante
la sdicidn de scido mineral, incluyendo las etapas de
reduceion del producto jortador de niquel g un estado
Liltrable, lixiviacidn del producto dilvidido en partes
475, fings inicialmente con una lejia ligeramente acidulada de
un pH de menos del 2.5 a fin de precipitar una porcidn
importante del hierro existente en el producto, filtracion
de la lejia pars obtener el hierro en forma de una sal ba~
sica, elevacidn del pH de la lejia mediante la adicidn de
430, un reasctive alcalino hasta 5.0 a fin de vprecipitar de mane-
ra substaencisl todo 21 resto del hierro y de ung mitad a
tres quintas partes de la sal de niquel disuelta, filtracidn
del precivitado,elevacidn del pH de la lejia hasta 6.5 |
a fin de precipitar el resto de la sal de niquel, y filtra-
485, cidn de la lejia pvara obtener el preclpitado de niquel,
119, - Método, segun lo especificado en las
reivindicaciones precedentes, caracterizdndose porque se
tratan productos minerales portadores de niguel en los
que el niquel se ha coavertido en una sal mineral mediante

430, lg adicidn de &cido suliurico, incluyendo las etapas de
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reduccion del producto portador de nigquel a un estado de
divisidn en wartes finas, lixiviacidn Jel »roducto dividi-
do en partes finas inicialmente con una lejla ligeramente
acidulada de un pH de menoz del 2.5 a fin de precionitar
una porciodn importante del hierro existente on el produc-
to, filtracidn de la lejia para obtener el hierro en
forma de una sal basica, elevacion del pH de la lejia
mediante la aﬂigién de un reactivo alecalino para preci-
pitar el resto del hierro y una porcidn de la sal de
niquel disuelta, filtracidén del precipitado, elevacion
del pH de la lejia hasta 6.5 a fin de precipitar el
resto del precipitado de niquel y filtracidn de la lejia
para obtener el precipitado de niguel.

129.~ Metodo , segun lo especificado en las
reivindicaciones precedenies, caracterizandos 2o tratar
productos minerales wnortadores de niquel y cobalto, en
los que el niquel y el cobalto se han convertido en sales
minerales mediante la adicidn de acido mineral, incluyendo
las etapas de reduccion del sroducto mineral a un esitado
de divisidn en vartes finas, lixiviacidn del sroducto
dividido en partes finas Inicislmente con una lejia
ligeranente acidalada de un pH de menos del 2.5 a fin
de preciopitar una porcion importante del hierro existente
en el producto, filtracidn de la lejia para obtensr el
hierro en forma de sal basica, elevacidn del pH de la
1ejia mediante la adicion de un compuesto alcalino de
potaslo para precipitar el resto del hierro ¥y una
poreidn de las cales le niquel ¥y cobalto disueltas, fil-
tracidn del precipitado, elevacidn del pH de la lejia

hasta aproximadamente 6,5 a fin de precipitar el resto
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de las sales de niquel y cobalto y filtracidon de la lejia
para obtener el preciplitado de niquel y cobalto.

138.- Método, sesun lo especificado en las
reivindicaciones precedentes, caracterizandose porque
se tratan wminerales portadores de niquel y cobalto para
exliraer de los mismos ¢l niguel y el cobalto, incluyendo
las etapas de trituracidn del minersl, mezclae del
mineral triturado con acido sulfurico concentradio,some-—
timiento de la mezcla al calor durante un tiempo sufilcien-
te para convertir el niquel y el cobalto en sales solubles
delvécido formando un producto seco, lixiviacion del pro-
ducto con agua ligeramente acidulada como primer paso
mediante la elevacidn gradual del pH hasta aproximadamente
el 2.5 a fin de vrecipitar parte del hierrc existente
en el mineral en Torma de sal basica, elevacion del pH
degde 2.5 hasta aproximadamente 5,0 como segundo pgso para
precipitar el resto del hierro y una porcidn del niquel
¥ cobalto, elevacidn del pH desde 5.0 hasta 6.5 mientras
se calienta la lejia a fin de precipitar de manera subs-
tancisl todo el niquel y cobalto restante en forma de
olementos insolubles, y calentar la lejia hasta llegar
casl al punto de ebulliciodn al mismo tiempo que se eleva
el pH desde 5.5 hasta 9.0 o f£in de precipitar de manera
gubstancial todo el elemento de magnesio existente en el
mineral.

142,- Método, segun lo especificado en las
reivindicaciones precedentes, caracterizandose porque se
tratan minerales de baja graduacion portadores de niguel
v cobalto para extirper de los miomos el niquel y el

cobalto, ineluyendo las etapas de trituracion del mineral,
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mezcla del mineral triturado con acido mineral concen-—
trado, sometiendo la mezcla al calor durante un tiempo
suliciente para convertir el niquel y cobalto en sales
gsolubles del acido formando un producto seco,réduccién
del producto seco a un estado filtrable , lixiviacion del
producto como primer paso wmediante la elevacidn gradual
del pH hasta 2.5 a fin de precipitar la mayor parte del
hierro existente en el minerasl en forma ds sal bésica,
elevacion del pH desde 2.5 hasta 5.0 para nrecisitar el
resto del hierro y una porcidn del niquel y cobalto,
elevacidn del pH desde 5.0 hasta 6.5 y calentar la lejia
a fin de precivitar de manera substancial todo el niquel
¥y cobalto restante en forma de elemsntos insolubles , ¥y
calentar la lejia al mismo tlempo que se eleva el pH
desde 6.5 hasta 9.0 a fin de precipitar de manera subs-
tancial todo el elemento dghagnesio existente en
el mineral.

152,~ Método, segun lo especificado en las
reivindicaciones anteriores, caracterizandose porque se
tratan minerales de baja graduscidn portadores de niquel,
¥ cobalto, para extraer de los mismos el niguel y‘el
cobalto, incluyendo las etapas de trituracidn del mineral,
incluyendo asimismo la mezclae del mineral triturado con
acido sulfurico concentrado, el someter la mezcla al calor
a una temperatura de entre 502 centigrados y 7002 centi-
grados, duranse un tiempo suficiente para convertir
el niquel y cobalto en sales solubles del scido formando
un producto seco, trituracidn del nroducto a un estado
de divigion én partes finas, lixiviacidn del producto en

una lejia acidulada como primer paso mediante la elevacidn
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gradual del pH hasta 2.5 a fin de precivnitar la mayor
Parte del hierro existente en el minersl en forma de
sal basica, elevacidn del pH desde 2,5 hasts 5.0 para
precipitar el resto del hierrc y una porcidn del niquel
585, ¥y cobalto, elevacion del pH desde 5.0 hasta 6.5 al mismo tiempc
que se calienta la lejia a Tin de precipitar de manera
substancial todo el niquel y cobalto restante en Lforms
de elementos insolubles, y calentar la lejia hasta
llegar casi al punto de ebullicidn al mismo tisempo que
590. se eleva el pH desde 6.5 hasta 9.0 a fin de precipitar
| de manera substancial todo el elemento de magnesio
existente en el :uineral. h
162, - Método para recobrar nfquel de los
- minerales; tal y como queda substancialmente descrito en
595, la presente memorla, que consra de veintiuna hojas

escritas a maguina por una so#a cara.
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