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la  presente invención se refiera a un proceso para, redu­
c ir  y sirnultánaamente purificar óxido de cobre para obtener 
metal de cobre de calidad cuando menos e léctrica , ejecutándo­
se e l proceso de purificación a temperaturas inferiores a l 

* 5 .— punto da fusión del cobre.
La reducción del óxido de cebra por cok o carbón vegetal 

(carbono) en un homo con corriente de aire fuá una de las 
primeras técnicas creadas para la producción de cobre metálico.

 ̂ En estos últimos aHos, se han oreado dos procesos que provocan
10. -  la reducción del óxido de cobre a través de reacciones que in -

? cluyen carbono. En uno de dichos procedimientos, se mezclan 
hdk y oallza con un concentrado de mineral de cloruro cuproso 
y se hacen reaccionar en un homo rotatorio. Este proceso es 
ineficaz como proceso de purificación y el cobre reducido t i e -  

1 5 .-  na que ser afinado a l fuego para obtener e l  bajo oontenido de 
impurezas necesario.

El segundo proceso reciente enplea cok y sal común. Es 
éste un proceso para tratar cobre que contiene óxido bruto y 
minerales dg carbonato y de s ilica to  y que tiende a hacerlos 

2 0 .- beneficiables por lix iviación  o flotación . El mineral es mo­
lido a un tamaño de aproximadamente 10 mallas y  mezclado con 
una pequeña cantidad de cok y de sal común. Se hace pasar la 
mezcla par un homo rotatorio de combustión exterior, con una 
atmósfera neutra o reductora mantenida en las zonas da oalen- 

25 .- tamiento y de enfriamiento. Durante e l  tratamiento térmico.los



valores de cobre son. extraídos del mineral y  separados sobre 
las pdrticulas da cok en forma de cobre metálico. El cobre 
separado se encuentra en partículas inferiores a la miera,que 
resultan extrema dáñente d if íc i le s  de separar y  por tanto de 

3 0 .- recuperar.
Un objeto de la  presente invención es e l de crear un pro­

ceso para purificar cobre que emplea carbono o orno agente re­
ductor.

Según, la  presente invención, está previsto un método para 
35* - reducir óxido de cobre a cobre metálico que comprende la pre­

paración de una mezcla de reacción que contiene como componen­
tes activos carbono, óxido de cobre y un cloruro metálioo 
elegido entre los cloruros de metales alcalinos y los cloru­

ros de metales alcalinotérreos, y e l  calentsmiehto de la mez- 
40 .- cía de reacción a una temperatura elevada durante un tiempo 

suficiente para hacer reaccionar los componentes activos y 
reducir e l óxido de cobre a cobre metálico, caracterizado por 
e l hecho de que di oha mezcla de reacción comprende olorurc 
de cobre y/u oxicloruro de cobre.

45*- Esta reducción de óxido cuproso o de óxido c é r ic o  a
temperaturas inferiores a l punto de fusión del cobre ( 1083^
C.) emplea carbono cono medio reductor.

El término cloruro de cobre, ta l como aquí se emplea, 
comprenda e l oxicloruro de cobre y los compuestos afines que, 

50 .- a l ser calentados, producen cloruro de cobre. El cloruro de 
cobra es da v ita l importancia poique le permite al presente 
proceso realizar la  purificación del cobra cuando es reduci­
do dal estado de óxido a l estado metálico. También es extre­
madamente inportante para la obtención de una estructura de 

55. -  partícula de cobre en forma bastamente cristalina, más bien



que en ionna de l&alna cxtreñidamente finas.
3 1  procese puede emplear como m a t e r ia l  in ic ia l óxido 

cuproso u óxido c é r ic o ,  aun cuando e l óxido cuproso es pre­
ferido ya que permite obtener más cobre metálico por unidad 

60 ,- de -atería prima introducida en la mezcla de reacción in i­
c ia l ,  Por ejemplo, compárense las reacciones siguiente:

(1) 2 CugO + CuCl  ̂ C + 1C1____
4 C u + C 0 2 + C u 3 1 ,* A 3 1

(2) 2 CuO  ̂ CuCl + 0 -  ^ACl-------).
65 .- 2 Cu  ̂ CĈ  t Cui + *A01

adonde AC1 es un cloruro de metal alcalino o. un cloruro 
de metal o un cloruro de metal alcalinotórreo.
SI óoido de cobre in ic ia l  puede ser obtenido de una fuen­

te adecuada cualquiera, es decir de mineral o de chatarra de 
7 0 .- cobre. E l metal de la chatarra de oobre constituye una exce­

lente y grande fuente ¿e metal, de la cual e l  óxido cuproso 
puede ser obtenido por procedimientos de lix iv iación . Tal pro­

cedimiento de lix iviación  es un procedimiento en e l  cual se 

hace reaccionar chatarra de cobre con una solución acuosa de 
7 5 .- cobre, carbonato de amonio y amoniaco. La reacción entre la 

carga de cobre y la  solución de lix iv iación  puede ser expre­
sada como sigue:

„ —-(3) CU+ Cu (N H ^ + 2 (HCC ĵ +
(4  ^ ó ) (NH)^ a q .^ -^  cug

8 0 .- + 3 (B3O5) f  (4 + 6 ) (N ^) aq.

j j f  = cantidad en exceso desconocida de amoniaco disuelto^ 
Para obtener e l  precipitado de óxido de cobre, se ca­

lienta e l  producto de la reacción (3 ) anterior, como se mues­
tra en la siguiente reacción (4)
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M ) Oüg . 2 (HOO,)* + (4 <- í )

aq.----- ^

0% 'g . .  2 (C °a '(g .c) + ^ 0.
-  cantidad en exceso desconocida de amoniaoo disueltoy

Se obtiene algún óxido cúprico asi como óxido cuproso, 

ya que, indudablemente, en la solución que se calienta están 
presentes algunos iones de amina cúprica.

El cloruro de cobre puede estar presente en forma de c lo ­

ruro cuproso CuCl o de oxicloruro de cobre, que se encuentra 
probablemente en una de las dos formas:

CuOls, . 2 OuO . 4 HgO
(b) CuClg . 3 CuO . 3 1%0.
Cualquiera de estos dos compuestos es del tipo que se d i­

socia proporcionándoles a la mezcla de reacción una fuente de 
cloruro de cobre. Asi, la  invención de la solicitante comprende 

los compuestos que son disociables formando cloruro de cobre 

y que no incluyen otros materiales que, a l  disocierse, puedan 
contaminar indebidamente la mezcla de reacción.

Considerando algunos ejemplos específicos del presente 

proceso, se preparó una mezcla en la cual cok de petróleo, 

cloruro de sodioy cloruro cuproso y óxido cuproso estaban 

mezclados en las proporciones molaresr 

C -t- BuCl + CuCl + 2 CugO.
Se puso la mezcla en un matraz de vidrio resistente a 

elevadas temperaturas y se trató térmicamente durante 60 mi­
nutos a 700s c . ,  luego se enfrió, se molió y se lavó para se­
parar de las sales e l  cobre en polvo. El polvo resultante de 
este tratamiento era grueso y de granes equidimensionales.
Esta comprobación demuestra que la  adición de cloruro de cobre 

a una mezcla de cok, sal y óxido de cobre produce una altera—
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c i6n extremadamente importante en las características fís ica s  

del producto de reacción, alteración que reduce grandemente 
las dificultades técnicas de una separación fís ica  del cobre 
en polvo y da las sales.  El oampo de temperatura para la  e je ­
cución de este proceso va de aproximadamente 600 a 7753 O., 
estando comprendido e l  campo preferido entre apro rimadamente 
700 y 775a C# cuando se emplean los cloruros corrientes. Las 
temperaturas fuera de estos campos son demasiado bajas para 
hacer que la  reacción avance a una velocidad admisible, o tan 
elevadas que se traducen en la  fusión y/o la  volatilización  
de algunos de lo s  ingredientes.

Este proceso de reducción con carbono y cloruro de cobre 

para purificar óxido de cobre fué usado con un concentrado de 
cobre producido de la  lix iv iación  con carbonato de amonio de 
chatarra de radiadores de automóviles. El contenido de metal 
de este concentrado era del 79,57 ^ en peso de cobre, 18,37 ¡5 
en peso de cinc y 2.26 % en peso de plomo. Se preparó una mez­
cla empinando este concentrado juntamente con cok de petróleo 
y cloruro de sodio más cloruro de cobre en las proporciones 
molares:

C ^ - 2  CuO 4 Na 01 + CuCl.
En esta reacción, sólo e l  carbono y e l  óxido de cobre 

reaccionaron químicamente, mientras que los cloruros de sodio 
y de cobre actuaron como agentes de dispersión y fundentes 
para permitir la recristalización del cobre reducido.

La mezcla preparada fué hecha reaccionar durante 60 mi­
nutos a 7003 C, luego enfriada, molida y lavada para eliminar 
las impurezas y las sales solubles en agua. E l polvo de cobre 
reducido reveló al análisis químico un 0.06 % de cinc, y a l 
análisis espectrográfico menos del 0.01 % de plomo.

Estos resultados indican un polvo de cobre de gran pureza,
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- 7  - 353"producido por reducción, con'ca3cbonó y cloruro de cobre, de 
un concentrado que contenía un tota l de más del 20 por cien­
to de impurezas metálicas.

Al preparar la mezcla in ic ia l  de reactivos, se obtienen 
resultados máximos a l l í  donde babria que atenerse aproximada­
mente a las proporciones estequiométricas previamente indioa- 
das en las reacciones 1 y 2.. Sin embargo, de apartarse de la 
estequiometrfa, entonces debería ser sólo en e l  sentido que 
previera pequeñas cantidades en exceso de clorure o un peque­

ño exceso de óxido de cobre. Generalmente, la previsión de 
una pequeña cantidad en exceso del cloruro de metal alcalino 
o del cloruro de metal alcallnotérreo deprime ligeramente la 
cinética de la reacción, pero la  lleva más le jos  bacía la  con­
clusión. Por otra parte, un ligero exceso de óxido de cobre 
o de cloruro de cobre tiende a aumentar la velocidad general 
de reducción, pero no altera e l equilibrio fina l en medida 
importante alguna. Asi, las proporciones estequiométricas 
útiles pueden ser expresadas como 1 parte mol de carbono cada 
2-2.5 de contenido tota l de cloruro y cada 2-2.5 de contenido 
de óxido de cobre.

La reducción por oarbono en presencia de sal (cloruro), 
pero sin clorure de cobre, produce un cobre en estado de fina 
división que tiene un nivel de impureza más elevado que e l de 
muestras similares reducidas en presencia de cloruro de cobre.

N 0 T A .-

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta latente de Invención en España,
por veinte años, son los siguientes:

l o , -  Procedimiento de refinación de cobre para reducir
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óxido da cobre a cobre metálico que comprende la preparación 
de una mezcla de reacción que contiene como emponentes ac­
tivos carbono, óxido de cobre y un cloruro de metal elegido 
entre los cloruros de metales alcalinos y los cloruros de me­
tales al calinot erre os, e l  calentamiento de la. mezcla de reac­
ción a una temperatura elevada durante un tiempo suficiente 
para hacer reaocionar los componentes activos y reducir e l  
óxido de cobre a cobre metálico, caracterizado por e l  hecho 
de comprender dicha mezcla de reacción, cloruro de cobre y/u 
oxicloruro de cobre.

2 3 .-  Procedimiento según e l punto 13 , caracterizado por 

e l  hecho de que la  temperatura de calentamiento está compren­
dida entre 600 y 77 $3 c .

3 3 .-  Procedimiento según e l punto 23, caracterizado por 
el hecho de calentarse dicha mezcla de reacción a una. tempe­
ratura comprendida entre 700 y 7753 C., y de que e l cloruro 
de cobre es cuproso.

43.- mocsonnEN-K) ns njjFimciON ns coBHs Pina nsDucm

OXIDO DE COBRE A COBRE METALICÔ , todo tal y conforme se des­
cribe en la presente Memoria, la  cual consta de 194 lineas.
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