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I1a presente invenciln se refiere a un procesc parz redu-
oir y simulbténeamente purificar 6xido de cobre para obtener
metal de cobre de calidad cuando nenos eldctrica, ejecuténdo~
se el proceso de purificacidn a temperaturas inferiores al
punto de fusidn del cobre,

La reduccitn del 6xido de cobre por cok o carbdén vegetal
(carbono) en un izomo con corriente de aire fué una de las
primeras téenicas cresdas para 1o produccién de cobre metédlico,
Tn estos Glbtimos afios, se han creade dos procesos que provoecan
1z reduccidn del 6zido de cobre a través de reacciones que in-
¢luyen oarbono. En uno de dichos procedimientos, se mezelan
Bok y ocaliza con un concentiado de mineral de cloruro cuproso
y se hacen reaccionar en un hormo rotatorio, Este proceso es
ineficaz como proceso de purificacibn y el cobre reduecido tie~
ne gue ser afinado al fuego para. obtener ¢l bajo oontenido de
impurezas necesaxio,

Bl segundo proceso recicnte emplea c¢dk y sal comin, BEs
éate un procesoc para tratar cobre que conticne 6xido brufo y
minerales de carbonato y Ge silicato y que tiende & hacerlos
benaficiables por lixiviacién o flotacidn, E1 mineral es mo-
1ido a un tamafio de apraximademente 10 mallas y mezclado con
une pequefia cantidad de cok y de sal comin, Se hace pasar 1a
mezela por un horno rotatorio de combustidén exterior; con una
atmbsfera neutra o reductora mantenida en las zonas d& calen-

tamiente y de enfriamiento, Durante el tratamiento térmico,los
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valores de cobre son extraidos del mineral y sepa.rados sobre
las pdrticulas de cok en forma de cobre metflico, El cobre
separado se encuentra en particulas inferiores a 1a micra,que
resultan extremadanente diffciles de seperar y por tante de
recuperar,

Un objeto de la presente inve:icidn es el de crear un pro-
ceso para puriﬁcax: cobre que emplea carbono como arente re-
ductor,

Segln la presente invencién, estd previsto un método para
redueir Sxido de cobre & cobre metilico que comprende la pre-
paracidn de una mezcla de reaccidn que contiens como componen—
tes activos carbono, 6xido de cobre y un clorurc metélico
elegido entre los clorurocs de metales alcalinos y los clormu-
ros de metales alcalinotérreos, y el calentamichto e la mez-
cla de reaccibdn a una tempersitura elevada durnnte un tiempo
suficiente para hacer reaccionar los componentes activos y
reducir el 4xido de cobre a cobre metdlico, caracterizado por
el hecho de que uiocha mezcla de reaccidén comprende clorure
de cobre y/u oxiclorurc de cobme,

Esta reduccidn de 6xido cupreso o de dxido chprico a
temperaturas inferiores al punto de fusidn del cobre (10835¢
C.) emplea carbono camo medio reductor,

il término cloruro de cobre, tal como aqui se ernples,
comprentie el oxicloruro de cobre y los compuestos afines que,
al ser calmta.dos, producen cloruro de cobre, 1 clorxurc de
cobre es de vital importancia porque le permifte al presente
proceso realizar la purificocidn del cobre cuando es reduci-
do del estado de éxido al estatlo metélico, También es extre-
medamente importante para la obtencidn de una estruciura de

particula de cobre en forma bastamente cristoling, mis bisn
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que en foma de linmina cxbrenmadamente fimas, |

El'prooeso puede emplear como material inicinl &:ido
cuproso u &xide odprico, aun cuanto el 4xido cuproso es pre—
ferido ya que permite obtener mis cobre metdlico por unidad
de .ateria prime 'j'.ntroducida en la mezcls de reaccién ini-
cial, Por ejmmplo, compirénse las reacciones siguiente:

(1) 2 Cuy0 + Cull + C + "ACL

4 Cu + 002 + CuCl + 01
(2) 2 Cu0 + CuCl+ ¢ + *ACl—
20w+ GO+ Cul + *ACL
¥donde ACl es un cloruro de metal alealino o un cloruro

de metal o un cloruro de metal alcalinotérreo.

Z1 Goido de cobre inicial 'puede ger obtenido de una fuen-
te adecwsda cunlquiera, es Gecir de mineral o de chatarra Ge
cobre, i1 metal de la chatzyra de cobre constiiuye unz exce-
lente y grande fuente de metal, de 1a cuzl el dxido cuproso
puede ser obtenido por procedimientos de lixiviacién, Tel pro-

cedimiento de lixiviacién es un procedimiento en el cual s6

haoe reaccionar chatarra de cobre con una solucidn acuosa de
cobre, carbonato de amonio y amonfaco, La veaccibn entre la
carga de cobre y la solucidn de lixiviacibén puede ser expre-
sade como sigue:

(3) Ca+ Cu (WB;),” + 2 (HCGy" +

(44§ ) M)y aq. =5 Cuy (NEg), ™"
+ 2 (H005) + (4+6) (¥Ez)aq. .
[_5 = cantidad en exceso desconocida de amoniaco disueltgj

‘Para obtener ei precipitado de 6xido ds cobre, se ca-

lienta el producto de la reaccidn (3} anterior, como se mues-

tra en la siguiente reacecibn (4)
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(4) Cup (WHs)*" .2 (HCOz) + (4 +6) -A===d

(Mg ) gq > CUp0(ppe) + (8+ 6)
(NH3’gas * 2 (002)(gas) + HZO’

[6 = cantidad en exceso desconocida de amonfaco disueltq]

Se obtiene algln éxido chprico asi como 4xido cuproso,
yo que, indudablemente, en la solucidn que se calienta estén
presentes algunos lones de amim ciprieca,

El cloruro de cobre puede estir presente en forma de clo=-
ruaro cuproso CuCl o de oxicloruro de cobre, que s¢ encuentra
probablemente en una de las dos formas:

(a) Cubl, ,20u0 . 4BH0

(b) CuCl, .3 00 . 3HO,

Cualquiera de estos dos compuestos es del tipo que se di-
socia proporeionindoles a la mezela de reaccidn una fuente de
cloruro de cobre, Asi, la invencidn de la solicitante comprende
los compuestos que son disociables formando cloruro de cobre
y que no incluyen otros materiales que, al d;socierse, puedan
contaminar indebidamente la mezcle de reaccidn,

Qonsiderandc algunos ejemplos ¢speci{ficos del presente
proceso, se prepar$ una mezecla en la cual cok de petrdleo,
clorure de sodio, cloruro cuproso y dxido cuproso estaban
mezcledos en las proporciones molares:

C +HaCl + CuCl + 2 Cuy0.

Se puso 1la mezcla en un matraz de vidrio resistente a
elevadas temperaturas y se traté térmicamente durente 60 mi~
mutos a 7002 C,, luego se enfrid, se molid y se lavé para se-
parar de las sales el cobre en polvo, E1 polvo resultante ds
este tratamiento era grueso y de granos edquidimensionales. ,
Esta comprobacién demuestra qus la adicidn de cloruro de cobre

a una mezcla de cok, sal y 6xido de cobre produce una altera—
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cibn extremadamente importante en las caracteristicas fisics

del producto de reaccidn, altermeldn que reduce grandemente
las dificultades técnlcas de wm separacidén fisica del cobre
en polve y de las sales, 51 campo de temperabura para la eje~
cucifn de este proceso va de sproximadamente 600 & 7752 C,,
estando comprendido el campo preferido entre anrozimadamente
700 y 7752 C, cuando se emplean los cloruros corrientes, Ias
tempemturas fuera de estos campos son demasiado bajas paxa
hacer que le. reaccidn avance a une velocidad admisible, o ten
elevades que se traducen en la fusibn y/o la volatilizacién
6e alsunos de los ingredientes,

uste proceso de reduccidn con carbono ¥ clorura Ge cobre
para purificear 6xldo Ge cobre fué usado con un conceitrado de
cobre producido de la lixiviscidén con carbonato de amonio de
chatarra de radiadores Ge automéviles, Z1 contenido de motal
de este concentrade erz del 79,37 > en meso de cobre, 18,37 5
en peso Ge cine y 2,26 % en neso de plomo, Se prepard una mez~
cla empleando este concentrado juutamente con cok de petrdleo
¥ cloruro de sodio mids cloruro de cobre en las proporciones
molares:

C + 2 Cu0 + ilaCl + CuCl.

3Zn esta reaccidn, sélo el carbono y el 6xido de cobre
reacoionaron quimicamente, mientres que los elorwros de solio
y Ge cobre zetuaron como asantes de dispersidn y fundentes
para permitir la recristalizacidn del cobre reducido,

La mezela preparada fué hecha reaccionar durante 60 mi-~
nutos a 7002 C, luego enfriada, molida ¥y lavada para eliminar
les impurezas y las salecs solubles en sgua, El polw de cobre
reducido revelé al anflisis cufimico un 0,06 ¥ de cinc, y al
e:nélisis espectrogrdéfico menos del 0,01 % de plomo,

Istos resultados indiean un polvo de cobre de gran pureza,
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producido por reduccion, con{ar ofé ¥ céaruro de cobre, de
un concentrado que contenfa un total de mis del 20 por oien-
to Ge impurezas metilicas, . _

Al preparar la mezela inicial de reactivos, se obtienen
resultados miximos alli donde habria que atenerse aproximaia-—
mente a las proporcriones estequiométricas pfeviamnte indica-
das en las reacciones 1 y 2, Sin embargo, de apartarse de la
estequiometria, entonces deberia ser sdlo en el sentido que
previera pequefias cantidedes en exceso de clorure o un pegue-
fio exceso de éxido de cobre, Generalmente, la previsién de
una pequefia cantidad en exceso del cloruro de metal alecalino
o del cloruro de metal alcxlinotérreo deprime ligeramente la
cinética de la reaccidn, pero la lieva mis lejos hacia la con-
clusidn, Por otra mmrte, un ligero exceso de dxido de cobre
0 de cloruro de cobre tiende a aumentar la velocidad gensral
de reduceidn, pero no altera el equilibrio final en medida
importante alguna, Asi, las proporciones estequiométricas
Gtiles pueden ser expresadas como 1 parte mol de carbono cada
2-2,5 de contenido totzl de ¢loruro y cada 2-2,5 de contenddo
de 46xido de cobre,

Ia reduccidn por carbono en presencia de sal (cloruro),
yero sin ocloruro de cobre, produce un cobre en estado de fina
divieidn que tisne un nivel de impureza mAs elevado que el de

muestras similares reducidas en presencia de cloruro de cobre,
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Los puntos de invencidn propia y nueva gque se presentan
pare que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Zspafia,
por veinte cilos, son los siguientes:

12,~ Procedimiento de refinacién de cobre para reducir
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6xido de cobre a cobre metdlico Que comprende la preparaciédn
de una mezelaide reaccidn a:iue contiene como camponentes ae-
tivos carbone, 6xido de cobre y un cloruro de metal elegldo
ent.m los cloruros de'metales alcalinos y los clomros de me=-
tales alcalinotérreos, el calentamiento de la mezcla de reac-
citn a una temperatura elevada Gurante un tiempo suficiente
para hacer reaccionar los componentes activos y reducir el
6xido de cobre a cobre metélice, caracterizado por el hecho
de eompreﬁder dicha mezcla de reaccidn clorurc de cobre y/u
oxicloruro de cobre, .

22,~ Procedimiento segin el punto 19, carasterizado por
el hecho de que la tempermture de calentamiento estd compren-
dida entre 600 y 7752 C,

32,= Procedimiernto segin el puato 22, caracterizado por
el hecho de calenterse dicha mezola de reaceifn & una tempe-
ratura comprendida entre 700 y 7752 C., y G¢ gue el cloruxo
de cobre es cuproso,

42,~ FROCEDINIENTO DE 140 FIHACTON DE COBRE PiRA RCDUCIR
(XIDO DE COBRE A CCBRE HETALICO*, todo tal y conforme se des-
cribe en la presente llemoria, la. cual c?nsta. de 194 1ireas,

Madrid, /’\ i
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