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roce^'lriento para Is  producción de pleno'

GOlrrl. ^ , , 1 1 . entidE¡d canadiense; 

dom icilia da en 35 niíig dt;eot-W est; T^nOP 1'^, 01. in.l a o , Ĉ d 1-lu.,

lo .

Jsta invencid.n se relí.clona con nn nétooo de

p ío duciy  ploro en forra s lcron ta l sv.bsta.ncialn.ente privado

11 pi-oced-j-iiieieiio do eslía invención para la pro­

ducción de ploro partiendo de un r a te r ia l  fue lo contiene 

se caract---j.isa poi/Los pasos de l ix iv ia r  un corpuesto de 

ploro elegido en e l grupo eue e rrs is te  en sulíGto de p loro ; 

cloruro de 'jd-oro; n itra to  de ;ço leían ; acetato de ploro y 

nido île ploro cou una solución acuosa que contiene un 

r i entro elegido del grupo que consiste en a l f i le r o  y
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-̂*-01 ciRj.j.iaS .-.' ScU'-es (.. , a c ico S   ̂ t.Leli*̂ 7*ad0S CC ic-̂ - )1-iSj.'l'S,

que OS S o lu ule cii í... y que e stá

s u iie  re in e para co n clu ar se co-i e l

conpr.esros d j plo.no.

.'i. de conocen ;métodos y

p ro d u c ir  plomo p artien d o de miner:

ploBlO y de d e s p e r c ic io s  y r e t a le s  ¡

u ' j la  n ̂  ̂  - s u e t a lá r y ic a s  ; residuo

co n tien en plomo. D ichos llótodos

m . dimion'cos *1 i  ronet a ló.rgj. c01, CORO

fu s ió n  en una atuó s f  era r e ducto ra

se usan nuc^io para

bùH'-- ŝ j  a l  trausniej.Lvo ce 1.. : ; a n a s  a s i  o er exudas paira

-Lâ  í -'qiL.jraicAs que, ás oGj..a nanora, com -aum arían 

la  pureza d el plomo n e tá lic o  deseado.

Los aátodos co n ven cio n ales conocidos tie n e n

I/U-Lio  ̂ iíícon'-^cj.^rcíj.ces nos L-'Oamúoa e l

Gi^uípo l i a  r  so íi de una .¿.ns v e la ció n  c o o* i  osa y  ce un

ü..'.iC.!-fi-&</ îc:iuc co sco so , pai'ticu laiiteii'G e en 

de coceos pcroi'jresivctr.iei.-te c r e c ie n te s  

oe 3^ olovacien# .̂ n vir'j'Lu..;. de lo s  p ases y  lo s  u n io s  cuo 

se desprenden, la s  in s ta la c io n e s  t ie n e n  que s it u a r s e  en 

á r  ea ay a l e  „ u da s de cenaros de p o b la ció n  , o b ie n , a l t c r n a -  

tivane^rce, es n e ce sa rio  i n s t a la r  un equipo co stoso  para 

e l  rua*i:amiento de Jos humos y  lo s  p a so s.

ce  conocen tan iñ en  nóte dos h id ro m e la lú rg ie o s  

que se usan ¿;ara e l  r ra fu n ie n to  de r a t e r i a l e s  m e ta life jio s , 

h , recupera c ie n  de m e ta le s , cono c in c ,  co b re , n íq u e l,  

uoldl-co, oro y p la t a .  D icnos n íto d o s su e le n  conprender un 

pn^o de l i x i v i a c i ó n ,  en e l  cu a l e l  m eta l que in te r e s a  se

eos rose­ y  ce mi

en 1.a e m  p- re  s enr e

m s'ca l.'..,ción y



d el i'.Bloi''íal que 3.o co n tien e 00 c.isi.-e.!-vc en una 

so lu c ió n  do l i x i v i a c i ó n .  hstia so lu ció n ,d esp u és d§6eparar 

e l  residu o no d i su e lto  se 'Grato para recu p erar e l  n.etnl 

q.uo se d esea , ps sea en fon.^  do un producto mecánico

5. e do Uí.a s: 1 ¡metálica suLstcnci.;. L..u n to  privada de inptu'e-

sa- s *

Los métodos h id ro m etalú rg ico s para t r a t a r  

a s t a le e  que contienen  plomo, con e l  i l n  de p ro d u cir plomo 

M etálico  que s a t is f a c e  lo s  r e q u is ito s  e x ig id o s  en e l  

10 . marcado, no se han d esa rro lla d o  aún en una e sc a la  co m ercia l-  

].ienre p r á c t ic a .  Las rosones para cao a s í  sea pueden ser  

e l  v a lo r  re lativ am en te  La jo  en e l  mercado d el m etal; e l  

costo  re lativ am en te  elevado de la s  so lu cio n e s de l i x i v i a ­

c ió n  en la s  cu a le s  son R oíanles la s  s a le s  de plomo y e l  

15. p lom o; la s  d if ic u lt a d e s  con que se tr o p ie z a  en e l  tratam ien ­

to  de la s  so lu cio n e s de l i x i v i a c i ó n  conocidas pare recu p erar 

ce e l la s  e l  'lomo d ísu o lto  su b stan cia  Imente privado d.e 

im purezas; y la  p o s ib le  pérdida de m etales preciosos,com o 

p la ta  y o ro , que pueden e s t a r  contenidos en e l  m a te r ia l 

2'^. p lo m ífe ro .

hemos d escu b ierto  que lo s  problemas h a sta  

anora a so ciad o s enn la  producción de plomo su istan oia lm en te  

privado de iripnrosas por procedí.;lientos esencialm ente 

uidro.m etalúj.g,icos, se  e v ita n  por e l  método de t r a t a r  e l  

* m a te r ia l que con tien e e l  plomo que se d escrib e  con más 

c e v a lle s  más a d u la n te .

-LL presento método comprende, en su forma 

mas s e n c il.'.a , la  o isp e rsre n  d e l m a te ria l p lom ífero  en una 

so lu ció n  acuosa de l i x i v i a c i ó n  que co n tien e un miembro
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elegido en e l grupo que consiste en a lh lleno y alkanol

e. ñi.ng ¿.olivados 6.e loe  mismas, qie es solui?'J-0 6i¿J.

o.

l o .

15

35,

Q.ne es ¡ a p ro seare  en uno canrro.at.¡. por lo  reno 3 s u f ic ie n t e  

po;,o ccrí..innrso con e l  p loro  contenido en dicho r a to  d i a l .

"ploro contenido en e l r a t e r i a l  p lo m ífero  e s tá  en fo r r a  de 

c ie r t o s  onmpuestos oxidados de plomo coro s u lfa t o  de'plom o, 

¿caico de p lo r o , c lo ru ro  de plomo, a c e ta to  de plomo v 

n i i a t o  de plomo. Los compuestos de plomo oxide.dos,como 

r^noxido de ¿ilomo 5 ca. cromado do plomo, se ene u caoi i a  

1 ^ " aon 2. d a  j i  Ce... .lo4r  e in s o la d le s  en es¡je uipo de soñación 

de l i x i v i a c i ó n .

chioru hemos d e scu b ie rto  que esos compuestos 

de plomo son s o lu b le s  en so lu c io n e s  de l ix iv ia c ió n ,  acu osas 

qu.c contienen  un miembro e le g id o  en e l  grupo d e s c r ito  

de a lk i le n o  y a lk a n o l aminas y deriva;dos de la s  mismas, 

b ic h a s  so lu c io n e s  in c lu y e n , por ejem plo , e t i le n o  diam ina, 

d ie t i le n o  t r ia .  .ina, t r i e t i l e n o  te tram in a , t e t r a - e t i l e n o  

pentum irá, p rop ilon o  diam ina, monoetanol amina, d ie ta n o l 

amina y t r i e t a n o l  amina y sus d erivad o s que in c lu y e n  la s  

s a le s  do á c id o s  d d ich os compuestos.

lie/.ios descubierto además, métodos comercial­

ice-,te prácticos de:

(a) p rep arar e l  contenido de plomo d el m a te r ia l 

p lo n rre ro  en una f  or-ia oxí;,.e.da en la  c u a l es fá c ilm e n te  

s o lu b le  en una s o lu c ió n  de l i x i v i a c i ó n  de la  c la s e

d o so rira  *

(b) p r e c ip i t a r  de una so lu c ió n  de l i x i v i a c i ó n ,  

de Ir c la s e  d e s c r ita  e l  plomo d is u e lto  sn b sta n cia ln e n te

no eolito ,irad o  por im purezas a so c ia d a s  con e l  plomo en e l
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:n a te r ia l p lom ífero i n i c i a l .

(c )  re d u c ir  e l  pleno p re c ip ita d o  a plomo 

m crálico  su tsta .n cia lu en te  privado de impuro sao , por 

oje.'-iplo de una pureza d el orden de 99. 99,'? o más.

(d) t r o t a r  la  so lu ció n  de l i x i v i a c i ó n  ¡gastada 

para recu p erar y r e c i c l a r  e l  re a c tiv o  contenido en la  

misma; y

(e) t r a t a r  e l  residuo no d is u e lto  precedente 

¿ e l paso de l i x iv i a c i ó n  con la  amina paros recu p erar compo- 

nen.'¡;es económicaue;. t e  ú t i l e s .

la  manera c.e a p l ic a r  e l  nóte do de e sta  in ven ­

ció n  se d escrib e  en d e t a l le  a i s  a d e la n te , unciéndose 

re fe r e n c ia  a l  diagrama g.ue so aconpada, a p lica d o  a la  

producción de plomo de uu.a. pureza de 99. 99/? o más 

p artien d o  de un concentrado de su lfu ro  de plomo que 

co n tie n e , también c in c  y p ile ta , n i  prim er paso d el 

proceso es un método p r e fe r id o  de c o n v e r t ir  e l  plomo 

en s u lfa to  de plomo, en cuya, forma es muy so lu b le  en la  

so lu c ió n  de l i x iv i a c i ó n  de amina, lo s  pasos que sigu en  

a la  l i x iv i a c i ó n  son procedim ientos p re fe rid o s  para 

p r e c ip i t a r  e l  plomo d is u e lto  de la  so lu c ió n , para re d u c ir  

e l  T'lomo p re cip ita d o  a la  forma m etá lica  , para regen erar 

la. so lu ció n  de l i x iv i a c i ó n  , y  para e l  tratam ien to  de 

resid u os no d i s u e lto s ,  de comprenderá, fá cilm e n te  que 

esos pi'ocedim ie to s  e s p e c íf ic o s  pueden m o d ifica rse  o 

pueden adoptarse o tro s  procedim ientos .para s a t i s f a c e r  

lo s  r e q u is ito s  d e l m a te r ia l plom ífero en c u e stió n , s in  

a p a rta rse  d e l campo de la  in ven ció n .

la  f a l l a  I  que s ig u e  i lu s t r a  la  s o lu b ilid a d
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d el sulfato do pleno en d ife  .e n te s  tipos  de soluciones 

de alk ileno y a lk a n o l a*nina a la tem pexatrra am'biei^te^ 

a*oroxi:undameuto 30** 0. ..m nonos ños caso;.' se n'.pleo

naya la. lix iv iac ión . u..:a solución acuosa que contenía 2 

moles d el reactivo especificado por l i t r o  do s o lu c ió n  y 

la reacciói'- so continuóyCon ayitacicn^ P asta  pue se alcan zó  

e l .equ ilib r io .

T 1 1 i ,__ I

S o lu b ilid a d  d el s u lfa to  de Plomo en 
d iv e rs a s  so lu cio n e s  de Amina a 30- 0 .

Concentración ño la  solución = 2 moles de amina por l i t r o .

.itileno diamina 

B i  e t i  le  no t  riami na 

T r ie t ileno t et rumina 

Tetra el i  leño luntam im

Reactivo
.p . 1

120

2C6

292

378

Pb en solución
. , . ,á j.P * l___ _

90

304

302

364

20,

nDcano l aminas 

Ilo no et ano lamina 

Di et o no lamina 

ilei etano lamina

122

298

5

125

44

25

n lk i l  aminas 

P¡.et ilamina 

n oi la  A.ima 

R-propilamina 

I'-iopropilamlna 

C i  clo exilamina

62

90

118

118

198

0

0

O

0

o
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So,

(a) pueden o b ten erse  re s u lta d o s  s a t i s f a c t o r io s  

en la  l i x i v i a c i ó n  usando cu a lq u iera  de la s  a lk i le n o  ami.na.s

probadas ;

( b) aunque la s  a lk a n o l am im s son menos s a t i s ­

f a c t o r i a s ,  con to d o , pueden em plearse, s i  se  d esea , como 

r e a c t iv o s  de l i x i v i a c i ó n  para e l  m a te r ia l p lom ífero?

(c) la s  e lb ila m ln a s  no son apropiad as como 

r e a c t iv o s  de l i x i v i a c i ó n  para m a te r ia le s  p lo m ífe ro s .

S i  e l  plomo contenido en e l  m u te iia l p lo m ífero  

e s tá  en forma de una s a l  oxidada,com o s u lfa to  de plomo,

c lo ru ro  de plomo, n i t r a t o  de plomo, a c e ta to  de p lo m o ,e tc , . ,  

se in tr o d u c ir á  d irectam ente en e l  paso de l i x i v i a c i ó n  

con la  am ina. S in  embargo, s i  e l  plomo e stá  en forma 

m e tá lic a  o en fo r r a  de una s a l  que no e s  fá c ilm e n te  s o lu -

b le , o completamente s o lu b le  en la  s o lu c ió n  d< la  amina,

dolo c o n v e r t ir s e  en tuia forma s o lu b le , ya sea por un 

tra ta m ie n to  p re lim in a r  o durante la  l i x i v i a c i ó n .

Se en cu en tra , por ejem plo, cue e l  s u lfu ro  

de plomo pueae s o r  co n vertid o  fá c ilm e n te  en s u lfa to  de 

plomo o en s u lfa to  b ásico  de plomo, por ejemplo por una 

c a lc in a c ió n  en una atm ósfera o x id a n te .

l a  o x id a c ió n  d el s u lfu ro  de ploran para con ver­

t i r l o  en s u lfa to  de plomo en una s o lu c ió n  a cu o sa , en p r e ­

sen cia  de un gas que co n tien e  oxígeno l i b r o ,  forma s u lfa to *  

ruede co n d u cirse  en agua a la  cu a l no se  ha aüadido 

ningún á c id o , o b ien  puede co n d u cirse  en una s o lu c ió n  

en la  c u a l e s tá  p re se n te  ácido  s u l f d r i c o .

l a s  re a c c io n e s  de o x id a c ió n  pueden exp resa rse
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la  mezcla de sólido .D p i^ solución contenía 15t a 53p

de solido s y la rea cción. se condujo lu jo  una pr;..,'Sión

p a r c i a l  do oxígeno ce 1 * a kilogramos por ceatímtetro cus*, di'a.-

do. 0 oaio medio o x i damce ce empicó o x íg e n o .

l a s  *G& DÜR S l j .  y  .L.Ll q u e  s i g u e n ,  í l u s t l R U

IOS rO'CIU. uCCOS O*bjeiiJ.ó.0S CPL .'-L; ' ' UÍ(.j C J - O i -- CCl í:l.. J. J-ÍC'. Q CC

lf). plomo ei<. una so lu ció n  á c id a  acuosa que contie..'.G, re sp e c-  

. cpro::imadamento 1,05 m oles de ácid o  s u lfú r ic o

por no l e ,  de plomo y a gua que in ic ia l'¡ .e n te  no co n ten ía  

ningún á c id o . u l  concentrado de su lfu ro  de plono 

c o n te n ia , en p eso , S2.8,<% d-j p lon o, 3.5,0 de c in c ,  1 2 .7,t 

15. de I iie r r o , 17.0'o de a z u fr e ,  aproxim adanente 1.1%  de m ateria  

in s o lu o le  y  0.528 gm. de p lata, por k g .

4



!t._tjoj.rM íi.j.hda'* - 1.05 Lolas a.o liSO  
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añadido por molo de Ib .

nimeilncnto 
" US .^-3 ^-5 -s.-7

-
.,-1 ,.-c'

Teño era tura
s 0. Y-io p.fiS 9()S 1403 1503

,3 de hb
CQ11 v j/ ***
t i l o  on 
lth0

,-1_

j O.u.
coao/v 
tid o  
i'DSC

4

L. 1 ph 

en

a de i  b ph 
c olivar- 
'UÍüLO 611
TbSO

4

/ de Ib  
conver­
tido  en
l i s o

4

pE / de Ib  pí 
conver­
tido e n ­
l i s o

-4

Tiempo, horas 
0 19 1.4 48 1.2 1.2 83 1. 5 88 1.3

 ̂ 1/2 62 3.5 84 2 .9 91 2.6 93 1. 1 90 1.2

1 76 3.5 90 2.7 95 2.4 93 1. 0 92 1.0

s 93 3.C 97 2.6 99 2.3 96 1. 0 92 1.0

5 96 2.8 - - 97 1. 0 -

ni r-c idno s ó lid o  a l f in ¿.ú. del err- -^riiiiento

Cr-íiLUC.ido a 9QB (j. condenía 47.7'J de ll-OliO 611. j.Ql'j'lí..! 5 O

sulfato -de plomo, de c inc, 10.4;j ¿e h iervo, 0.375 gtn.

¿o ola  i  a '*or i a* * ¡ o,üi.iein;e la  de

-Í.JO .!.LÍ. L'-t.Q - cd pjL.. 11 .6?
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Serie "lien S' -n^ua solamente - hiïupn Acido añadido.

rperûnento
' O

Temperatura
s 0.

il*"±

l i e s

n-5

1SQS

K -l

14QS 150̂

,j de r t  
conver­
tid o  en 
A id 0

A.

Pn ,t de Ib  
conver­
tid o  en
roso

4

pii P de 9- b 
conver­
t id o  en 
IbSO

4

pH p de 1-b 
conver­
t id o  en 
IbSO

A

pn

ro ra s 
0 2 # 1 5.0 2.5 5.2 2.4 4.1

1/2 19.4 5.7 42.2 5.0

1 27.1 6.0 42.5 4.5 64.2 5.0

P 17.5 5.5 36.3 5.9 60.5 4.9 92.2 2.5

5 45.5 5.9 75.0 5.0 94.8 2.0

Æ 3'*'<.3 s .o 55.5 6.0 90.5 4.9 95.1 1.8

5 64.0 6.6 96.5 4.9 95.4 1.6

6 42.7 5.9 71.5 6.9 95.6 1.5

7 78.5 6.4

8 50.5 5.7

r l  residuo a l  f i n a l  d e l e:p:erimcnto

conducido a 15S- 0 .c o n te n ia  54, 8/j de pleno cono 

s u lfa t o  de plomo, 5.5 % de c in c ,  11.8,9 do h ie r r o , 0.445

gm. por kp. d'.; p la ta , 18t do azufre to ta l ,  menos de 15 

de azufre elemental, y aproximadamente la de m Pterial

insoluble
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.a fa elei rr q*áe. cuando

cido sobre ra canil i  dad

;1 pleno ir'ormar sulí'a*n e cesa ria  pan*.: combinarse con e l  p loro  

de plomo la  o x id ació n  c.el s u lfu . o de i)lomo en su lrd to  de 

plomo se produce rápidamente y se completa en um  propor­

ció n  Re 90.i en dos lloros cv-'iidc se conduce a 9^- 0 . f o r  e l  

correrá rio *  aunoue la  re a c c ió n  rom a s u lia to *  so lo  se habla 

co u p le ts  do una proporción  de 5 0 .5, j en ocbo horas a 110- 0 .* 

cucccdo no se anadió uiupui.'. á c ic o * no-*-' consi^u.rento * se

p r e f ie r e  conducir e l  paso de la  o x id ació n  en p re se n cia  de 

¡lo i  do s u lfú r ic o  pro n o r  c i  o nado por do menos en la  cantiuao. 

e steq u io m ó tilca  n e ce sa ria  para combinarse con e l  plomo 

como s u lfa to  de plomo. ndemás* .aunque la  re a c c ió n  puede 

conducirse a tem perutuias su p erio res  a 12 " U. *se 

p r e f ie r e  co n d u cirla  por debajo d e l punto d - fu s ió n  d el 

azuj. c . o.o prororeroro a coron a r-.amo.-^e 75— 0 . , a 

aproximadameide l í o s  Q ¿e modo Q.ue e l ácid o  su liSaid rico  

que es  oxidado y co n vertid o  en a zu fre  elem ental en 

p resen cia  de ácido svJ.fd.rico permanezca en e l  estado só lid o  y 

no i n t c r f ie iu  con la  re a c c ió n  de o x id a ció n .

51 paso de la  form ación de s u lfa to  de pleno* 

id e n tif ic a d o  como e l  naso de o xid ació n  1 en e l  dibujo*

es especialm ente ven ta jo so  en e l  tratam ien to  de un concen­

trad o  plomo-cinc en fru to ' como e l que se produce en e l  

tratam ien to  de un m ineral complejo plomo - c in c . .as un 

procedimiento convencional en e l tratam ien to  de un 

m m eral do e ste  t ip o  t r a t a r lo  primero Por un proceso de 

f lo t a c ió n  con ven cional para formar un concentrado pbmo- 

c in c  que co n tien e , por ejemplo* aproximadamente 3Q¿* de
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c in c  nQa en c lo n o . n ste  concentrado se soneto después 

a una f lo t a c ió n  para form ar un concentrado de cin c de a l t a

CüJLj-páiQ. Cj.p f¡ 1-1' sr, ... -- .j, a o c in c y un caneen-

.malo ce  plomo de a l t a  c a lid a d  que se pasa a una re fin e r ía , 

de plomo, .¿ste procedim iento t ie n e  e l  in co n ven ien te  de que 

e l  concentrado de c in c  s u e le  con ten er a lg ú n  plomo y  e l  

con.cenbraco o.e plomo su e le  co n ten er a lg ú n  c in c ,  ü sto  dá 

cono res.-.itudo la  pérdida de uno u  o tro  m etal en e l  

bj-UbUj-irenro de cada concentrado o Lien la  n ecesidad  de 

em plear a p a ra to s  como n o m o s en lo s  que l a  e s c o r ia  se 

6 lim .n a ê i roima de ^ases para t r a t a r  lo s  re s id u o s  pi-oce- 

d en tes de la  r e f in e r ía  óo cin c  y plomo.

U sté in co n v en ien te  se e v it a  fá c ilm e n te  por 

e l  paso do o x id a c ió n  d e l p rese^ te  procedim iento con la  

v e n ta ja  a d ic io n a l im portante de que e l .  concentrado 

puede t r a t a r s e  d irectam en te y se e v ita n  lo s  co sto s  de 

p ro p o rcio n ar y o p e ra r  e l  paso de co n ce n tra ció n  s e le c t i v a ,  

mi e3 trata-m iento de un concentrado de sulfuiro de plomo -

c in c

G - i Ql

en oruto, puede a ñ e d irse  s u f ic ie n t e  ácid o  s u lfú r ic o  

paso de la  o x id ació n  para que se  combino con e l

plomo y e l  c in c  y forme s u l f a t e s ,  d i  su lfu ro  de c in c  

es ce...vertido en s u l ü t o  de c in c ,  que es so lu b le  en l a  

s o lu c ió n , y  puedi re cu p era rse  de e l la  p o r e l e c t r ó l i s i s  

después de sep arar e l  resid u o  so lid o  y  de una. p u r if ic a c ió n ,  

n i  paso de o x id a c ió n  se conduce 'a una tem peratura i n f e r i o r  

a la  tem peratura de fu s ió n  d e l azu fre^  de p r e fe r e n c ia  compren 

dida e n tre  75  ̂ o .  y  110- 0 . ,  en p re se n cia  de un gas que 

co n tie n e  oxígeno l i b r e  y  sa jo  una p re s ió n  p o s it iv a  de 

oxigeno s u p e r io r  a aproximadamente 0.14 kilogram o p or
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centím etro cuadrado, .di ácid o  s u lf l í id r ic o  que es ch icado 

y  co n vertid o  en a z u fr e  ele.i.¡.ental dv.rairte e sta  re a c c ió n  

permanece en e l  estado só lid o  y no i n t e r f i e r e  con la, 

resección de o x id a c ió n  por la  o c lu s ió n  o la  mojadura de 

lo s  s u lfn ro s  m in e ra le s . '

A l t  e m a tiv a m a rte , puede a ñ a d irse  so lo  

s u f ic ie n t e  deido para Que se co n fin e  con e l  plomo en

fo r ra  de s u lfa t o  de plomo en cuyo caso ta n to  e l  plomo 

como e l  c in c  ap arecen  en e l  residuo s ó l id o .  A l s u lfa to  

de plomo puede sep ararse  después de e s te  re sid u o  por e l  

proceso de l i x i v i a c i ó n  con l a  anina de e s ta  in ven ció n  y 

e l  c in c  y lo s  m eta les  p re c io so s  con ten id os en e l  resid u o  

proced en te d el proceso de l i x i v i a c i ó n  con la  amina 

pueden recu perarse  por c u a lq u ie r  método co n ocid o .

n i resid u o  só lid o  * después de se p a ra rlo  de 

la  so lu c ió n  , puede t r a t a r s e  , s i  se d esea , para se p a ra r  

y re cu p era r e l  a z u fr e  e lem en tal formado durante e l  paso 

de o x id a c ió n .

1 1  resid u o  s ó lid o  proced en te d e l paso de 

o x id a c ió n  se  l le v a  a l  paso do l i x i v i a c i ó n  con la  am ina, 

id e n t i f ic a d o  en e l  d ibujo  cono f: paso de l i x i v i a c i ó n  2 .

J.a so lu c ió n  de l i x i v i a c i ó n  empleada c o n s is te  en una 

so lu c ió n  acuosa que co n tien e  por lo  menos un miembro 

e le g id o  ¿ e l  grupo que c o n s is te  en a lk i le n o  y  a lla m o l 

aminas y  d erivad o s de la s  mismas que es  so lu c io  en agua y 

que e stá  p resen te  en una can tid ad  s u f ic ie n t e  para combinarse 

con e l  contenido de plomo de l a  c a rg a , n sto s  r e a c t iv o s  

t ie n e n  la s  v e n ta je s  do que son u i s c i b l e s  con e l  agua y  e l

agua en m is c ib le  con e l l o s ; son e s ta b le s  e n tre  lo s  l im it e s



de tempeintnra en los cu a le s  se produce una d iso lu c ió n  

rápión y s/bstancialmente couplet a d e l plomo; t ie n e n  te n s io ­

nes de vapor ta jas ; valores s a tú r a le s  del pH superiores a,

12: se obtienen fá c ilm e n te  con una pureza de 92^ a 98p,y

5. - e l  plomo en forma de sales como s u lfa to  de plomo, c lo ru ro

de plomo, n itrato de plomo, acetato de plomo,etc. es muy 

so l u í  le  en soluciones acuosas que las contienen en c a n tid a ­

des su f i  c i ente s.

' A continuación se describe e l uso de la

10. e t lle n o  diamina como un reactivo para ilustra:/ e l  funcio­

namiento del paso de l ix iv ia c ió n  del proceso.

. . I  -

Se dispersó s u lfa to  de plomo de la  c a lid a d

' reactivo en una so lu c ió n  acuosa de et lleno dianina ,nli .
- 2 

15. GR .OH .Mi .H 0. la mezcla se ayanco duisnte una ñora a
2 2 2 2

209 y. La solución,después de se p a ra r  e l  residuo no 

disuelto f i l t r a n d o ,  se analizó para e l  contenido de plomo 

y su lfa to .: Hn la  Tabla IV se dén lo s  re su lta d o s  o b ten id o s.



n 3:. 1 n IV

- j) jJ.-7* L¡o0 —4.'. O'
4

Di. 1H1L..1.0 jJla.LlI'in a í

i.- .¡/¡o* S o lu ció n  i n i c i a l S o lu ció n saturada

Concerí. o í  có'. (3 j- (/'—i (.<. G —ÜL Pb SO pH
4

' g /1 H eles g / l e / i

i 32 0.9 . 1 2 .1 57 32 10.8

. 2 103 1.7 12.3 57 39 10.8

O 170 2.8 12.6 . 139 79 10.8

'  ' 4 313 3.5 13.0 218 112 1 1 .0

5 225 < 3.8 13.2 26 í 142 11.5

5 273 4.5 13.2 326 165 1 1 .6

7 296 5.0 13.5 356 165 11.7

8 328 5.5 13.6 414 193 1 1 .9

9 374 S .2 14.0 432 222 12.1

10 395 6.5 14 526 258 12.4

S o lu b i- ( 1 1 430 7.2 14 662 312 13
lid a d (

mar ( 12 596 10.0 14 2.2 0.5! 14

13 612 10.2 14 0 o  15 i r 14

14 S 36 10.5 14 t r 14



plomo en este serie c.c r;pcrimorios so obtuvo cô - uno 

so lució... cuo co^rl.nia entro t i l  y 591 ycrroos de etilono 

''tn iina per 111ro. roalico..d, en oti-os erpeilu&ntos se 

encouteó que j.a solubilucc^d roónina se obtiene co.n errorina- 

oco .̂..'.¡r.'". c.u ornnno uia..ciiia oo..' U r  o. .coi 

encicio de o.ie.̂ cc couoentrrcióu, la soluóñj.iaua del ploro 

en la solución baja i,iu.cho ln.sta re d u cirse  o aubstüucia ln e n te

ce ro .

Je i;n descubiei-tc ene entro Sin y 500 granos 

por l i t r o  de i.d.oro se disolveren en una solució.o acuosa 

que contiene de 209 a 400 plumos do etilono dianina por 

l i t r o ,  lara mantener una e fic ien c ia  elevada en la 

l ir iv ia c ió n  y e l lavado so p ro fiere  usar una solución 

<.uo' contiene 3.5 a 5.1 ro lo s , 2 10  u 271 piaros por 

l i t r o ,  de otilcno lia  nina y u^n pequeña cantil ud, aproxi- 

radí-oc¡.3 ¡i'íje 9.2 ro les , aproriraimrente 25 granos por l i t i o ,  

de sulf. to de r'.lleno diaidna por l i t r o  y ab itar la 

reacia ¡luis.-10 upr^i:ic:¡arle:reuje 39 rinuLos a 1.a temperatura 

arciQi.te, ,L.pr''r:úi.r:darente 2on 9. a 35  ̂ 9 .

la  solución producida por la lix iv ia c ió n  del 

sulfato de ploro con otileno P in in a  contiene, principal- 

rcc te , uuycomplejo p loro-etileno  áialiiin-sulfe.to con una 

pocueda cantidad de irruyeses, din e.mfargo, e l poso de 

lix iv iac ión ., es muy se lectivo  y las irpeuresas como e l 

sulfuro de plata y e l  sulfuro de cinc no se disuelven 

en la solución, y , por consiguiente, permanecen en e l 

r e s i n o .

La. solución c.e l i x i v i a c i ó n  puede sep ararse



n*l iî -oimo oisuelro piuede recuperaoso de la  

s o lu c ió n  por d ife r e n te s  *p3:ncedimientos. Se im d e s c u b ie r to *

pos 3j'-..:'plo, iuo puede rnecupciursc un pleno nuy puro de 

la solución pm clecm.-olísis usando un ánodo insoluble.

Ciro procedim iento es d ilu ir  1.a solucióii y 

pr^cipiin;:.' e l plomo uisuelto cono sulfato básico on plomo 

mor r id ró lr s is .

Un procedinienú( 

e l  paso de carbonata.ción 5 e:

lo.s pasos de nacer reaccicm-.;

L'i'-vi c r in o , i ncj.icv.. c.o como

e l diagrama,, comprende

l i SoluciónL con n.ioriuo

da car", oro. de na diesen lien to  que e l  car, onato de plomo 

es nonos ocíenle en la solución de plom o-cíileno dianina- 

sn-.. J J.' .o e e  i ....eno nicsiij-ia ĉpne e l SL-lj-uto de "*i'lo;.LO .

La solución de lin iv ia c ió n  clarificada. que conviene plomo 

se pesa a mi recip ien te para reacciones que puedo ser de 

u,..-. tipo  cono una to rre  de salpicadura. nn la solución 

se rntrc'duoe duór.rdo de carbono gaseoso para que se combine 

con o l plomo disuelto y forme carbonato de plomo, 1-bOCg, 

que es insoluble y se precip ita  de la  solución, nnemás, 

una. parue uel ¡plomo disuelto se pmeip^ira de ,.:..a solu­

ción ñor b id ró lis is  de modo cu o e l  "precipita do resn J.tant e

es un carbonato básico de pilóme que tiene la fórmula 

a uro rima da , PbOO-.xPb(OH) .
3 2

J1 paso de carb o n atació n  ¡puede conducirse a
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So.

l a  tem pe?atura anaciente. d in  erfcargo, henea dcacu 'bicrto 

tr.c se o b tien e  e l  l e s e l t a l o  ¡eás s a t i s f u c t  o r io  en le  ;¡-ee 

re s-.c cte  a 5a ra p id e z  y  e l  ¿.redo de p re c ip ita c ió n . cunndo 

la  s o lu c ió n  se cí.; l i e n t a  desao la  tem peratura em itiente, 

a p e -'.3-:Ae¿ j . Lt j o  O-.." ñusca npro?LÍi.jbí acárente qo— (?  ̂ dañante 

l a  r e a c c ió n .

Puede o b ten erse  una p r e c ip ita c ió n  com pleta 

usando un exceso do d ióxido de carbono. S in  embargo, se 

encuei. um q.ae ±os rasuln an os nás sa trs fa cto ro io s  se  obtienen  

cuando se in tro d u ce  en e l  r e c ip ie n te  de la  re a c c ió n  0.3 

a 0.7 u o le  . de d ióxid o  de carbono por m ole, de "'lono* 

la  razón  pare cus sea a s í  es que son n e c e s a r ia s  can tid ad es 

pro^n^, s i  vánense c r e c ie n te s  de d ióxido  de carbono para 

p reerp ru ar ca n tid ad es prp^rosivaieentc d e c re c ie n te s  de 

a lo n o , ¿ .s i ,  la  so lu c ió n  r e s u lt a r t e  co n ten d ría  uní?, p ro ro r-  

Cj-ou elevada do d ióxido de carbono que te n d ría  que s e r

''Orí'!ovcinü o e lim in a rse  a n te s  do que la  s o lu c ió n  pudiera, 

r e c ic la r s e  y  lle v á n d o la  a l  paso de l i x i v i a c i ó n  después 

de le. re ge n e rac ió n  d e l contenido de e t l le n o  alam ina,

- s í ,  aunque gn a  30 granos de p leno por l i t r o  pueden 

quedar d is u e lt o s  en la  s o lu c ió n , se  p r e f ie r e  a p l ic a r  e s te  

;.-aoo doj. proceso g e n e ra l con nenes de una no le  de d ióxid o  

oe cd -̂bo-uo p or mole de plomo d is u e lto  para p ro d u cir  

una s o lu c ió n  r e s id u a l  que co n tien e  un minino de d ióxido 

ce carbono d is u e lt o .

b l  carbonato M s ic o  de plome p re c ip ita d o

p^.cuc sep a ra rse  ce la  s o lu c ió n  de l i x i v i a c i ó n  por un 

co n ven cio n al re sep a ra ció n  s ó l id o s - l iq u id o ,  p er 

ejem plo, f i l t r a n d o ,  la  s o lu c ió n  c l a r i f i c a d a ,  que co n tien e

de 50 a 5n granos d 3 ulomo d is u e lto  por l i t r o ,  aproxim ada-



menic ¿O granos de dióxido. cci'bcno l 'r i  l i t r o ,  aprr-xim - 

damenre ISP ¿,iumoc c.o B'¡.-.lg'ato da .-ríiilcao dÍL'.',ino por 

l i r i o ,  ¿ apyoxi')]Róamente Gp pianos de c t ile n o  ai .̂.m.ina l i b r e ,  

ynede m.acerse reacu io n ar con c a l ,  o so , Que ruacciona con 

e l  sul-'-a co de omi-leao c.ia..¡i.,,o pe i-a formar e t ile n o  diamina 

y su liau  o 6. . c a lc io  que es in so lu 'b le  j se p is e  ip i t a  de 

la  so lu c ió n , n i  s u lfa to  de c a lc io  p re c ip ita d o  puede 

sepí-a^raa ae ru so lu c ió n  f i l t r a n d o . Cono se .da dicho 

aií'.^b, se p io iie y e  tener- cpr^xim adajieite 25 granos por 

li„ .-o  ñb srr.rrto  de e n le n o  diamina en la  so lu ció n  en 

e l  paso ¿e l i x iv i a c i ó n ,  n s i ,  la  c a l  es fion in istiu d a a 

la  s o lu c im  en una can'ció&d s u f ic ie n te  para d e ja r  una 

cam.ic.od desea üé; ce s u lla to  de e tile n o  diaminio en la  

so lu c ió n , d ste  paso se  ha id e n tif ic a d o  en e l  dibujo

cono e l  paso do regen eració n  4 .

-<1 carcoma ¿o .básico de plomo p re cip ita d o  y 

e l  sji.í.<.:uo de c a lc io  su elen  le v a rse  con agua para p r iv a r lo s  

ae la  so lu ció n  aim.ascj.ada. r¡e.s lavuuuras pueden aaad ii'se  

a j.a ¿jolu.cio.i de '-*c--i ,̂no '̂i.--. r e c ic la d a  adl. j.aso de 

l i x i v i a c i ó n .

-"*1 cau'bonauo b á s ic o  de pío no no con tien e 

su bstan ciab -ierte  ninguna nupnreza. con la  cu al el. plomo 

en cae:..: asociado au e l  uaLb.-.ial plom ífero# ^.sto carbonato 

de plomo puede re d u cirse  .... plomo m etá lico  muy puro, por 

cjem olo , de una piLicaa de 99. 9% o más, haciéndolo 

re a c c io n a r  a una remiierarura de aproxim adam ente 750° O. 

con un agente re d u cto r, cono gas n a tu ra l en p resen cia  

de carbón ,por ejem plo, coh de p e tr ó le o .

Un pj.'ocau.i..;ij.e.i.iL.o p re fe rid o  p a j... re d u c ir  e l



cu rra rte  de p loro, a ploro re ta lien , es co .̂r sj.^ue

- .'.O '.'1 -.;r!"'.*!".,botuto de ;C..oro le  hor/rc 1 auu.loí

') *

.

15

- L . . - L e n un piorno de cu"'a pi'O'V'iulo de un

ClIuOO-h rd̂ llv. '. 'J.Qro  ai: SU r v s o y una crea  de c o l de

p e tr ó le o  jr r i t e n ir . . 'cor v- e i r á .  u l . ...hurí c.el c r i s o l . ĵ n

e l  se maro-s.,:.L'.C C ; j  a r t a r ^ i . ^ rr r r a j o  c.e i.a (Jípt-TlL!;

dr c o l  de ^ e t io le o a ^eS .L-I.C,, C Ci.p¡Qj. u..... COaa'j-Cir!; o

con. lo s  ípcánulos de c¿ í r l r u a t o  de p lo ro  ro so en ro n ae s.

..-.-J. rloveo re d u cid o r'luye r . .o ir  aba jo  a t r a v é s  de la capa

de co l 'caula p(n,.ctiar en e l  c r is o l ee l cual ;;uede ortoaorse

(¡o i/er, jiuj.cnv. ooiitírur o ir to rr it .r .iie  ¿e aceueri.o con

Ira  i'r.rcedih.entf-s converria^uiles. ...1. d.ióuira (le carbono;

e l -cej-r :..c .._yr.. „ lo s^ cses  de le  cojuustíón r ie len

le'ci^; ...relie y eneren entreverse por le  parte superior

dol horno. ,

Las reacciones que se producen en esta opera^

cien pueden expresarse por la  ecuación sigu ien te:

FbOO t  Calor '___ ;____^..FbO i  CC„
3 ^

PbO t  Agento reductor -^*?b  ̂ h 0

.j l  . cid- 'Pae j-.-i.s.O-(( es. rr.rcrorcp'Arerro

c r lp in c c s o y e n a rs l.

bu c r r r r t r r o na n.hrrm (:-cl I'J.CYJ.O (3 c un enra,

en pesa, 13.81 de pl^ro, 313,j a.-' cir.0) 12.7 j lo  i-lera o y

17.3 í de a r r i o ,  0.533 yo. <re pirra poi.. i,-,- -- i * - —  ̂ ^*-b'J no

a a t  a ' '-1 0 "V , *isr. "* p.bl e .

3100 ¿yuros Ir este s u l:lr '-Q pulv-Lruñaron

lerna -pac sorstarc irl. 

UTí tajeado in ü i 'io r  a

n.te 100,̂  de las partícu las tenían 

43 r ie ra s , los  saliuros nulvorisados
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se dispersaron en 5^'d mi. de una selución acuosa do 

ácido sulfúrico nne contenia 231 n i. de ácido sulfúrico 

de 93 J paya formar tnu leonada ene contenía 33,9 de sólidos, 

la  reacción de oxidación se condujo a 9 '̂- 0 . en un recip ien ­

te ce: rudo lujo a na presión parcia l de oxígeno de 0.35 .

kilogramo por' centíieetro cruidredo durante i  ñoras. ¿ 1  

f in a l del periodo de cuatro coras, se enfrió la  carga casta 

la temperatura ¿tmosférica y e l residuo sólido se separe 

filtran do . Después de lavarlo con agua, 1970 gramos 

del residuo sólido contenían 47.7g de plomo to ta l,  47 .lt 

de sulfato de plomo, 2 .5,9 de cinc, 1 0 .4)9 de c ie rre ,

18n de asufia to ta l, 11.Op sufre elemental.

lodo e l plomo y 97,¿ de]- cinc estaban en e l 

residuo sólido y e l 98.7,9 del plomo se convirtió en 

sulfato de plomo.

Los 1970 gramos de solimos oxidados producidos 

er, o), puso do 1c, oxidación se dispersaron en 4.9 l i t io s  

de la í-m lu.oióc de lix iv ia c ió n  de u tilero  diamica formada 

por la solución reciclada del naso de 'regeneración de 

otilb-r-.o c.iamína, ^'contí-.nia. apre:-d.na¿amen*!;e 189 granos 

por l i t r o  de etlleno diuj.iina lib ro , 229 gramos por l i t r o  ' 

de o t i  loco c.iamiiju to ta l,  13 .̂ramoEj Por j.itro de dióxido 

ñ„ c ,̂rboj.'¡o, 49 gramos por l i t r o  de plomo y 7  ̂ granos por 

l i t i o  de s u lfa to  de ¿tileño diáninio.

la mésela se agitó  a 2pc y . durante 20 minu­

tos . n i term.iriay e l periodo de lix iv ia c ión , se separó la  

solución del residuo sólido filtrando, ni residuo del 

f i l t r o  se lavó primero con una solución de otileno ¿lamina 

a l ó 9 y después con agua. -LL primer lavado se niso para



o li.a ire  r  r i  plomo aricss.r.udo y i l  secundo lavalo p a ia  

elinim..r la solución de relleno diamine. .,1 sólido residìsul 

issò 330 piumos ,p cortesie  en peso i l . 63 de pieno to ta l,

4 ,Ir  d... su li'-to do plomo, 43,j de azufro to ra l,  33p de 

azufre elemental, lO i de cinc y 3lc de h ie i 'io . .ul.98.53 

del plo.no sclulele se srira  jo as í se d isn ìviò  eu la soliL- 

cio -̂ì c.e lir r v ia o io n , oaueiiieiiC'.ose s.sr una rC'GUooìacron,eii 

la solución, de 97.03 de pleno contenido ¿u e l  co n cen ti a do 

on^rs-sl.

f i  residuo lavado se r e -pulpó después en 

agua y  se t r a t ó  p o r flo ta c ión  para se p a ra r  e l  cinc, los 

luf'ituos ce ploro no co r.vn .tid o s  y  e l azufre e lem e n ta l, 

usándose a ce ifc  d.o p;L...:.o coro un espumante usóndose 

".untato socu-edí. r io  de bu tilo  cono ^1 reactivo  para la 

flo ta c ió n . ..jl concCA.t ya do obtenido puede trazarse 

separa dañant e ¿paiu. recuperai e l cinc y devolvei' e l plomo 

a l paco de la fusicusión o c-1 raso' de liu iv ia c ióu  de este 

proceso, s i se desea.

1 - soiucim no li::iv is¿c ió j.,s in  ninytuan 

soluciói- c.e j.:.í va do acudida te n ia  un volumen ¿o 4,9 l i t i o s  

que co n ten ía  60 gramos por l i t r o  de chileno d iauin a l i b r e ,  

230 ¿prao'.os por l i t i o  de e t i le n e  diamina t o t a l ,  18 gramos 

por l i t r o  ce nióxido c.s carbono, 3sP îu..¿os pea l i t r o  

da plomo, y 70 o,'ramos poi' l i t i o  de sulfato de e tile n o  

Pi.a .iirio  .

Ir. ce necesario puuúsbsu.r es'úe solución y , 

rra consi^uier.fe, se pasó directamemúe a l paso o.c carionuta- 

c ió n , en e l  cual se hizo r e a c c ic n a r  con un to t-1  de 35 

¿pusuca por j.il.a..o ce c ió n co  de carbo-^o, e s t  se s co p r s.' sei rúes
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¿ranos per fí*'uo, '''.7 ,.nl .̂'S qoí- nolo c.c ..ñ.ci.'n. Iota 

reacción ce co .̂'in,,o a 9d- C. gr.ianrue i  niru*';os ¿a-anuós 

la lac^aan nbt(rf.r-, se ...frió  1̂  'tdiperU'rn.a auiicnrc 

3. y los sólidos se separaron le la solución filtran do .

Los solíaos, ¿cspLiós le  lavarlos y sccui-los , pe-sai o ̂

' ll-'U' .;;aa;ins consfatfn.;. üse^íciáLiü-ñe en ce. r io  nato 

idsico 1c ;iloa'iO y C0i.itci...ian 81.a d , pleno, 8.a ó.o llo r id o  

le  carbo-o, ves tig ios  da o;, ru fi a, vesti^jirs de &tlleno 

la . eiuniau , el rosto ¿?¿'t.u (¿uirdLcane.itc coañinaaa.

11-pd ¿ranos le  carbonato de pleno se h icieron 

reacción.n con r r  ayentc reducto!' a aproriñadanen to 750­

0. de la ,.*iaí;.eia' que se na descrito antes. Se produjeron 

asi 904 ¿ranos <ie pleno Metálico aue tenia mu pur-esa de 

15. 99.99Tb. hsto represcu^am mu recuperación la  97;? l e í

alono contenido en e l uó.t e r ia l j.n ic ia l lo siLj.i'uro de 

pío; ;.o.

n la solución í'inañ procedente ¿el paso de 

piecaa'lti:ció.- , se le  e lid ió  óxido de calcio oiiun exceso 

80. de aproxiuadoliente ir.t de la can.ti¿ad necesaria pura

coubin-irsc con el. sulfato ce etileno c.idí,lirio cent eiiico en 

la solución cquivslente a], pleno precipitado en e l paso 

le  la carbtiuacióu paiu fom ai' sulfato ce ca lcio  y re¿enora.r 

la itiler.o  dianina. ,̂ <1 su lfato do ca lcio  es insolublc 

85. y se precip ita  de la  solución y puede sepai-ai'se do e lla  

filtran d o . La solución cu sáilcnc dianina rsyenernda se 

Luce rec ircu lar llevándola a l puco ¿c l ix iv ia c ió n  con 

la a.,.una. . J. sulfato de ca lc io  precipitado se analizó 

y de ene cutió Que contenía 3.5,1 do dióxido de carbono,
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0.4,.a de plomo, vestig ios  de etilene- clami-a, de

órido de calcio dee ne nella  raacciou-.co e l i-esio ara 

n u ljlip  da calcio niene*dd.o.

cono lu  alata y e l  oro contenicos eii Ice. m lruros orig ina les 

puede:.-. recupeiu.rsa del re  c i  duo no distìelto del paco de la  

o x id a c ió n , per ejem plo, poi oianuracióu. nn la p rá c t ic a , 

ap*.ori..ndamoatG e l 15,3 de. la  plata se d isolvieron  en la 

soluci-m.-. de limrviació.s- àcida procedente del paso de ìa  

orin-.dón do la c r a i  pneden recupera rase por cem entación 

o por precip itación  química, n i re s to  del contenido de 

alata del concentrado o r ig in a l  de plomo apaieció en e l  

residuo y no fuó atacada, poi la so lu ció n  de l ix iv ia c ió n , 

de smilza. -̂ 1 plomo producido conttmia solo o.r-^op y--r,, 

de piata-. p:-oì í:g. de plomo, usto es la  sèma t e  ijo terior a.l 

contar Li do de 0.0-59 ¿ge. co p ia ta  per kg. quo se oi^cuontra 

ou e l pio: ìo pro duci do eoi- e l proceso e l e c t r o l í t i c o .

invento,así como la. manera do rea liza rlo  on la practica, 

d ele  i ja corso co n star que las disposiciones ant o r í órnente 

i;-.i-dica¿as son s u s c e p t ib le s  de modificaciones ¿o deta lle , 

en canuto no a lte r ó n  su princip io fundamenta1. También 

se ir  ce constar que el invento corresponde a una s o l ic i t u d  

de patento presentada en Canadá con fecha 8 -le mayo de 

1959, n- 774.154, acogién d ose, por lo  ta n to , a lo s  

beneficios trae conceden les  Convenios Internacionales en 

v ig o r  y siendo lo  que consti*'.*^e la esen cia  del re ferido  

invento y por lo  que so s o l i c i t a  la tente do In ven ció n ,p o r

de encuentra anunís (pie los metales preciosos

Descrita su fic i entorne..te la natura le  sa d e l
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3 f a Los en. to p ana: " Pro c e dñmi ent o para la  producción de 

piorno": caracic-.'isdndose prr lo s ip u io / ú c :

1 - . -  rroc&dimiemjo pc¡ra la producción. c.o 

plrmo, carrcteiizáudcso peroné'conprende e l l ix iv ia r  un 

compuesto de plomo elegido on ol piuijo que cojisiuuc en 

sulíhto de plomo, clorare de plomo, n itra to  de ¡ilomo y 

6rj.de de pleno con ara solución acuosa ene co n tien e  un 

miembro e le g id o  en e l  prupo que coi.uisj c en alfríleno y 

a ira re ! aminas y sales re ácidos y derivados d.-j las n iaras, 

que es soluble en agua y está pi-escnte en tur canLiduá 

su fic ien te  para combinarse con e l plomo contenido en 

cucho compres! o ¿ e  plomo.

28.- Irooecin le iúo  de acuerdo con la. 

r e iv in d ic a c ió n  1-, c a ra c te r iz a d o  porque la l i x i v i a c i ó n  

se conduce a una temperatura in fe r io r  a la'''8 .o.

38.- irocedi¡,r:.ei'to, do acuerdo con la  r e i ­

vindicación 1& o 2^, ca3.-a e t e r iz a  do porque los compuestos de 

plomo d i s u e lto s  se p r e c ip ita n  y separan de la solución 

de l i x i v i a c i ó n  y después se hacen re a c c io n a r  cu. co n d icio n es 

reductores para producir plomo m e tá lic o  substancialmente 

privadf' de i  porrozas.

48,- drocedimien'jo d- acuerdo con la  rc .iv iiU i- 

ca c ió n  53,, ca m cte rizco .o  porcpie la solución de lix iv ia c ió n  

que co n tien e  los  compuestos de plomo d is u e lto s  se hace 

r e a c c io n a r  con d ióxid o  de carbono para p r e c ip i t a r  e l  plomo 

di suelto como carbonato de plomo.

S^.- 1 roce cimiento, de acuerdo con la. 

re iv ind icación  4^, caracterizado poique la solución de 

lix iv ia c ió n  que co n tien e los compuestos de plomo d is u e l-
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tos se nace re a c c io n a r  coi.*, o"; i  óxido de ce 10.0.00 en mía 

razón ^tolaj ¿ 1  - .3  a m7 ioole de d ió x id o  de cárdeno por 

rióle de' plomo di suelto.

3 " .-  iroced iiiien to  do acuerdo con las 

re iv in ó .im .c ie n o s  y ga, caracterizado porque la

solución de l i x i v i a c i ó n  se regenera en e l raso de p re c i­

p ita r  e l  csupuesto de ploro y es reciclada llevándola 

a l  paso de l i x i v i a c i ó n .

7R.- P ro cedimio nto de acuerdo con c u a lq u ie ra

00 I -...0 u .rv ird ro . ....innos aiireriores^ cai'actei'izaij.o-ose 

ijorqqo.e la solución de l ix iv ia c ió n  es mía solución acuosa 

que co a tie n e , un niellila 

en etile .n o  diam ine, d:

.xi v ía CIOn. es LLii¿, so

e log i do en ol üñ-'."OLpo

lleno r 1 ianiuD . t r i

teio. anmay re n a e r r l eno q''3iUuo..ñíiâ  i-iopileiio diai'i.ii"Uy 

r.ioametmiol amina^ d i etano 1 a mi na ̂  tr ie ta n o l amina y

derivados de las j'uLsmas.

83.- Procedim iento de acuerdo con la 

le iv in d icac ión  7^, c a r n e te r iz a co porque la  solución de 

l i x i v i a c i ó n  contiene por lo  ríenos 25 gramos por l i t r o  

co l su lfato del reactivo de l i x i v i a c i ó n .

93. — Iroceurnienro ce acuerdo con cuaIqurer&

poique e l  plomo en fo  ima. de s u lfu ro  a de plomo es co n vertid o

en un compuesto ae plomo e le g íc o  en e l grupo roca c o n s is te  

en s u lfa to  de plomo, c lo r u ir  de plomo^ n it r a t o  de plomo 

y óxido de plomo y despuós se somete a una lix iv ia c ió n  

con una so lu c ió n  cenosa que co n tien e  un miembro e le g id o  

en e l giupo que c o n s is te  en alk ileno y alkanol aminas y 

s a le s  de á c id o s  y d erivad o s de la s  mismas que es s o lu b le



en es su:

con Jiña i-so cm el plomo cr,ni enido en o l compuesto de

T) lr¡': lo .

10- .-  Í'rocecinie.i.iio de a cuereo con la  

iciviiudiceción  9-^ c a ra c te r iz a d o  porque los sudfuros de 

plomo se dispersan en una solución acuosa ue ácido 

s u lfú r ic o  y se nacen le a c c io n a r  en e l l a  con uu gas que 

contiene oxígeno l i t r o  para convertir e l  pleno de los 

m is'ios en s o lfa t o  de plomo.

11- .-  Ir o ceñimiento para la producción de 

plomo ? t a l  y como queda substuncialmeute ¿.esci i t o  en

la ¡presente neme-r i a  e i l u s t  m  do en los a¿fj untos d i cu j  os*

fs ta  memoria consta de v e in t is ie te  no^asj
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