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" Procedimiento para mejorar el comportamicnto a
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Esta invencidn se rzlaciona con un procedi-
miento para el tratamientoc de sulfuros complejos que
contienen cobre, para mejorar su comportamiento al
lixiviado de oxidacidn acuosa para la extraccidn del

5 contenido en cobre., Mds particularmente, se r:laciona
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‘con un procedimiento para sulfurar sulfuros comple -~
jos que contienen hierro y cobre en forma combinada,
mnediante el cual el complejo es disociado en una se-
rie de sulfuros metdlicos simples de los cuales pue-
5 de extraerse fdcilmente el contenido en cobre medisn-
te lixiviado de oxidacidn con deidos acuosos,

El cobre se halla con frecuencia presente
en nenas en forma de sulfuros minerales complejos com=
puestos de cobre, azufre y hierro combinado en propor

10. ciones variables, por cjemplo como calcopirita (SZCuEe)
vy bornita (SZCuBFe). Un procedimiento hidrometaldrgi-
co usado para extraer el contenido en cobre de tales
ninerales implica su lixiviado bajo condiciones oxi-
dantes a elevadas temperaturas, inferiores al punto

15. de ebullicidn del azufre, cnm una solucidn deida acuo-
sa para oxidar el sulfuro a azufre elemental y solu-
bilizar ¢l cobre al estado de sulfatos. .J1 cobre di-
suzlto puede recupsrarse de la solucidn de lixiviado
y el azufre elemental del residuo mediante téenicas

20, bien conocidas en el arte.

Los procedimicntos conocidos de lixiviado
dcido de menas o concentrados, quc conti.nen tales
mineraloes complejos, para recuperar cl contenido en
cobre, presenten varias desventajas que afectan ad-

25, versamente a su economfa de inversidén y cxplotacidn.
En primsr lugar, taless procedimientos reguicren ge-

neralmente prolonzados periodos de lixiviado para
producir aceptables extracciones de cobr:, Yor cjemplo,
para extraer aproximadamente un 854 del cobre de un

30 tioico concentrado de calcopirita, mediante lixiviado
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en una solucion:§e weido sulftrico a 9000 aproximada~
mente y, bajo wna presidn de oxizeno de 3,5 K’gr/cm2 ;
se requi.ren avroximadament: 12 horas. Talcs prolonza-
dos tiempos de retencidn se reflejan naturalmente de

5, modo desfavorable en la economia global de este método
como medio de reewperacidén de cobre de sulfuros comple-
jos de cobre y alerro. Otra desventeju de estou métodos,
particularmentc cuando se aplican a la calcopirita, es
la de que inden.ndiontomznt: de las condiciones del li-

10. xiviado o de los #icmpes de retencidn, la recuperacidn
total de cobre es zeneralmente inferior al 85%. Por con=
siguiente, hay un campo sustancial en lo mejora del gra-
do de extraccidn,asi como del tiempo dc retcneidn en es-
tos procedimicentos.,

15, Otro problema consiste en quc ¢l hierro pre-
sente en el mineral os solubilizado en cantidades sus-
tanciales junto con los cont:nidos no ferrosos. Ia por-
cién vrincipal de este hierro se hidroliza bajo lag
condicionscs dcidas del sistema y precipita como hidrd-

20, xido de hierro muy finamente dividido. Bste precivita-
do de hicrro es dificil de filtrar, experimentdndose difi
cultades en la separacidén d2l residuo que conticne hie-
rro, de la solucidn que conticne cobre al final dc la
fase de lixiviado.

25. Uno de los objetos de esta invencidn es, por
congsizuiente, proporcionar un rrocedimionto para tratar
sulfuros complejos que conticecnen cobre y hierro en for-
ma combinada, en virtud del cual puecden extraerse rdpi-
da y cfectivar.cnte los deseados contenidos en cobre,

30, mediante lixiviado con una solucidn dcida gcuosa bajo



‘condicioncs oxidantes y a temperaiQ:ZQ_IQlativamente
bajas. Otro objeto es proporcionar un rrocedimiento
de tratamiento de tales sulfuros complejos, mediante
el cual se reduce susitancialmente la solubilidad de

5 su contenido en hierro en una solucidn de lixiviado
deida bajo condiciones oxidantes.

Un objeto mds especifico de la invencidn
es la vrovisidn de un procedimiento de pretratamiento
de calcopirita, bornita y andlogos complejos de sulfu

10. ro de cobre y hierro para hacerlos mds susceptibles
de tratamiento por oxidacidn con deidos acuosos a ba-
jas temperaturas, para la recuperacidn de los conteni
dos en cobre,

Otros objetos y ventajas de la inveneidn re-—

15, sultarén evidentcs con la siguicnte descripcidn deta-
1lada.

En los dibujos, las figuras 1 y 2 mmestran
los resuliados de los ejemplos 1,2 y 3 en forma grifi-
ca.

20, El procedimiento, mediante el cual, se consi-
guen los objetos de esta invencidn se basa en el des—
cubrimiento de que¢ ciertos sulfuros minerales complejos
que contienen cobre y hierro, cuando se calientan den-
tro de un nivel critico de temperabura en contacto con

25, azufre elemental, toman azufre y cambian sus estructu-
ras mineraldgicas a una foima en la que el cobre es
mds susceptible, y el hierro menos, de extraccidn me-

diante lixiviado de oxidacidn con dcidos, rospecto a
como lo son en su forma compleja original.

30, Por consiguiente, el procedimiento de la ine
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vencién comprende el calentamiento de un mineral com-
plejo que contiene cobre, hierro y azufre en forma
combinada, a2 una temperatura del orden de 300 a 600°%¢c
en una zona de reaccidn en contacto con azufre elemen-
tal, durante un periodo de tiempo suficiente para que,
por lo menos, una porcidn del agufre elemental sea to-
mado por el sulfuro complejo y preferiblemente hasta
que la absorcidn de azufre haye cesado sustanciclmente.

El tratamiento del sulfuro complejo de acucr
do con este procedimiento tiene por resultado, sgun
parece, la convorsidn del sulfuro complejo en una se-
rie de sulfuros complejos. Los sulfuros de cobre re -
cién formados son facilmente disueltos en una solucidn
dcida acuosa bajo condiciones oxidantes, incluso a tem-
peraturas relativamente bajas del orden de 85 a 9500.
El hierro, por otra parte, en su forma compuesta modi-
ficada, tiene une velocidad de lixiviado muy lenta en
compracidn con el cobrs. Como resultado, el cobre pue-
de extraerse preferentencnte mediante lixiviado de oxi-
dacidn con dcidos acuosos y puede obtenerse una sepa-
racién efectiva de la mayor parte del hierro respecto
a aquél. El residuo que contiene al compuesto de hierro
vy otros constituyentes insolubles es fdcilmentc sepa-
rado de la solucidn por filtracidn, pues sélo wia pe-
queiia poreidn del hierro estard en forma de hidrdxido
finamente dividido,

El método de esta invencidén ea aplicable a
material de alto o bajo grado que contenga sulfuros com-
plejos de cobre ¥y hierro. Sin embargo, el material ini-

cial serd normalmente un concentrado de sulfuro de alto
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“grado obtenido mediante flotacidn selectiva on es~
puma de una mena de sulfuro que contisne cobre. Es-
tos concentrados contendrdn frecuentemente otros ne-
tales no ferrocsos ademds del cabre. Por e¢jemvlo, un
concentrado de calcopirita puede incluir algo de cine,
niquel y/o cobalto, etec. For consisuiente, sé compren
derd que mediante el uso de los términos "suliuro
complejo", "concentrado" o "concentrado de sulfuiro"
se pretende incluir tales materialcs, pretendidndose
asinmismo incluir cualguicr otro material de grado al-
t0 0 bajo que contenga hierro y cantidades econdmica-
mente recuperables de cobre en forma de sulfuros com
nlejos.

En la prdetica de la invencidn, la prime-
ra operacidn implica la pulverizacidn del material
iniciel de sulfuro conmplejo de acuerdo con métodos
convencionales. Preferiblemcente, dcberd desmcnuzar—
se sugtancialmente en un 10C% de manera que pase una
criba standard Tyler dc 150 nallas,

Despuéds de la pulverizacidn, ¢l concentra-
do se mezcla con azufre finamente dividido.

El agzufre puede proporcionarse como azufre
elemental comin o como un compuesio que conten:a
agufre y que, a la temperatura de la subsiguiente
operacidn de calentamiento, reaccione o se descompon-
ga vproporcionando asufre cleuental dontro de la zo-
na de reaccidn., Fara proporcionar una sran superfi-
cie reactiva, el azufre deberd ester preferiblemen—
te finamente dividido. Las particulas de aszufre ca-

paces de pasar a través de una criba Tyler de 150
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mallas son preferibles para los fincs de csta inven-
cién.
Generalmente, la cantidad de azufre propor-
cionada en la oporacidén de calentaniento sord del or-
5 den del 5 al 20% en peso. La cantidad rrecisa de azu-
fre requerida en cualguicr caso es variablc,dependien—
do del tipo de sulfuro complejo sometido a tratamiento
v de la tomperatura a que s¢ efectia la operacidn de
calentamiento. Como lhay una absorcidn de azufre en la
10. operacidén de calentamicnto que tlene nor resultado la
conversidn dol mineral comslcjo en diferentes minera-
les simples, la cantidad Sptima de azufre serd en cual
quier caso la cantidad estequiométrica requerida para
formar los sulfurcs simples del sulfuro complejo. Como
15. el tipo de sulfuro simple formado deienderd en alsunos
casos de la touperatura, las necesidades dptimas de
azufre para la conversidn en sulfuros simples pueden
gser diferentes para diferentes temperaturas. or ¢jem-
plo, en el caso del mineral calcopirita, se supone gue
20, la reaccidn que tiene lugar en la operacidn de calentia

niento puede expresarse como sisue:
CuleS, + 8 ——=> Cus + Fes, (1)

Sin cubargo, al nivel de temperaturas de

la operacidn de calentamiento (300—60000), la degsconm -

25,
posicidn de estos productos ha de considerarse igualmen—
te:
2cus =2 Cu,S & 8 (2)
2
y Tes, &2 FeS 4+ 8 (3)

30. Asi, la composicidn final de los productos y las nece~
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sidades éptimas de azufre dependerdn de las velocida-
des relativas de las tres rcacciones, asi como de la
velocidad de vaporizacidn de agzufre eleuental. Las ecus
ciones (2) y (3) indican que estas reacciones tienen
por resultado la regeneracién de azufre libre. Ias reac
ciones de "regeneracidén de azufre" se encuentran en un
estado deequilibfio, disocidndose sdlo una poreidn de
cada uwno de los productos de sulfuracidn de la ecuacidn
(1), de acuerdo con las ecuaciones (2) y (3). A las
temperaturas preferidas para llevar a cabo la opera -
cién de calentamiento, la cantidad de azufre libre que
ha de proporcionarse al sistema para obtener una comple
ta sulfuracién serd tan baja como la mitad de la can -
tidad estequiométrica requerida para satisfacer la
ecuacidn (1), debido a la regeneracién de azufre libre
de acuerdo con las ecuaciones (2) y (3). Cuando la ope
racién de calentamiento se lleva a cabo al nivel pre~
ferido, el efecto de las ecuaciones (2) y (3) se ele-
va al mdximo. Con rclacidn a estos factores, el nivel
preferido de la cantidad de adicidén de azufre para el
tratamionto de calcopirita es del 50 al 100% de las
necesidades estequiométricas de la ecuacidn (1). Unas
cantidades inferiores de azufre serdn beneficiosas pa-
ra cualquier cantidad de sulfuros metdlicos simples

gque se formen por la absorcidn del disponible. El azu~-
fre superior a la necesidad estequiométrice permanece
simplemente en la mezcla al final de la operacidn de
calentamiento en forra no coribinada, Consideraciones
similares son aplicables al tratamiento de otros sul-

furos comnlejos de cobre, tales como bornita,
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: La temperatura a que se rcaliza la operacidn

de sulfuracibén es importante. lLa gema de temperaturas

permisibles dependerd de la precisa naturalesza del sul
furo complejo sometido a tratamiento, pero en muchos
casos estaran comprendidas entre 300 y 600°C. En el
caso de la calcopirita, por ejemplo, la sulfuracidn

se lleva a cabo a teaperaturas del orden de 375°C a
575°¢C y preferiblemente de 450 a 500°C. A temperaturas
inferiores a 37500, se produce muy poca sulfuracidn o
la velocidad de la reaccidn es demasiado lenta para
fines prdcticos,

Cuando se trata calcopirita a una temperatu-
ra supcrior a 57500, se estropean rdpidauente la extrac
cién de cobre y la velocidad de lixiviado bajo condi-
ciones oxidantes decidas. Tl equilibrio de la reaccidn
de sulfuracidn representado por la ccuacidn (1) se
degplaza hacia la izquierda y se regenera calcopirita.

Los sulfuros tratados, descargados de la
operacién de sulfuracidn pueden lixiviarse fdcilmente
mediante tdéenicas convencionales de oxidacidn con dci-
dos acuoso.: a bajas temperaturas. De acuerdo con estos
procedinientos, log sulfuros son dispersados en una
solucidn acuosa de dcido sulfurico que contiene por
Jo menos lg cantidad estequiométrioa de dcido roqueri-
da para combinarse con los metales no ferrosos como
sulfatos y la solucidén resultante es azitada y se hace
reaccionar con dxigeno a wna temperatura del orden de
85 a 1l9°C a:.roxinadanente. Pueden emplearse tempera—
turas suvcriores de oxidacidn, por cjemplo de hasta

150°C, soro han de adoptarse especiales procedimientos
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para evitar los problemas resultantes de la oclusidn

de sulfuros no lixiviados por los zldébulos de azufre
fundido que se forman a estas temperaturas,
En el tratamicento del material sulfurado de
5. estq invencidn por estos wrocedimientos conocidos, el
material puede molerse primero ligeramente para redu-
cir cuvalguiera de los srumos o azlomerados foruados en
la operacidn de calentamiento o bien puede pasarse di-
rectamente a la operacidn de lixiviado., Durante ¢l li-
10, xiviado, el cobre es rdpida y preferentemente oxidado
y disuelto en la solucidén de lixiviado como sulfato,
con simulidnea foiwacidn de azufre slemental.
El contenido en hierrc de los sulfuros pretra
tados permanece sustancialmente inatacado hasta que
15 la mayor parte del cobre ha sido oxtraido. Este hierro
no lixiviado es fécilmente separable de la solucidn
de lixiviado por filtracidn. Por otra partc, es nota-
ble el que al lixiviar con deido sulfuros de cobre y
hierro que no :an sido pretratados de acuerdo con la
20. inveneidn bajo las mismas condiciones, inicialmente
se solubiliza el hierro a una velocidad aproximadaren-—
te isual a la del material que'no contiene cobre pre-~
sente en el mineral y al consumirse ¢l dcido disponible
por el cobre y el hierro, empieza a hidrolizarse el
25, hierro disuelto., Bl hierro hidroligado precipita en
forma muy fina y como tal, causa serias dificultades
en la separacidn de la solucidn de lixiviado del resi-
duo por filtracidén. Naturslmente, aun con el material
pretratado, se solubilizard algo de hierro en cualguicr

30. caso y al continuarse el lixiviado mds alld del punto



5a

10.

15

20.

25.

30.

336181

“en que ha sido extraido aproximadamente un 95% del

cobre, aumentard la velocidad de extraccién de hie-
rro. La separacidn selectiva de pequeiias cantidades
de hierro disuelto de una solucidén que conten-a
cobre disuelto es un nroceso conocido y reclativamen-~
te sencillo en hidrometalurzia, aungue en ciertos ca
sos pucde desearsc acortar el periodo de lixiviado
para reducir la cantidad de contaminacidn de hierro.
Tras el completamicnto de la operacidn de lixiviado
¥y la separacidn del residuo sin disolver, se recupe—
ran de la solucidn de lixiviado el cobre y cualquie-
ra de los otros metales no ferrosos que puedan haber
ge disueclto del material inicial y, cuando es econd-
micamente factible, se recupera el azufre elemental
del residuo por métodos conocidos en cl arte,

Ia invencidn se describe e ilustra adicio-
nalmente en los siguientes ejemplos,
' EJSMPLO I

El material usado para estos ensayos fué
un concentrado de flotacidn de calcopirita, que mos-
tré el sizuiente andlisis &n porcentajes:

Cu Fe S Insol, HEQ—

30.2 31.4 35.5 3.0 Tr.

Se mezclaron intimanente 685 g de este concentrado
con un 10% aproximadamente en peso de azufre ele.en-
tal. Se puso la mezcla en una retorte y se calentd
a 475°C durante 2 horas. Durante este tratamiento
bubo una absorcidn del 8% de azufre y un cembio evi-
dente en la estructura mineral. E1l originsgl color

amarillo-verde cambié a negro azulado, asenejdndose
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a la covelita y calcocita., la composicidn del produc-
to de esta operacidén ora: Cu 28,3; Fe 29,5; S, 40,03

s° 0,2; S nada; insolubles 1,8. Este producto fué

molido ensgﬁ molino de piedras cerdmico de modo que
pasase sustancialmente en un 100% por criba Tyler de
325 mallas,

Se suspendieron 730 g del producto molido y
tratado con azufre en 3,5 litros de solucidn que con-
tenia 191 ml de SO4H2 (equivalente de 1 mol de dcido
por mol de cobre). ILa suspensién resultante (17% den
sidad de pulpa) se colocd en un autoclave de 4,54
litros a baja presidn y se calentdé con agitacidn a
90°¢ bajo una presidén de oxigeno de 4,9 Kgr/cmz. Se
tomaron muestras con intervalos de 0,5, 1,3,5 y 10
horas., Los resultados se muestran en la tabla I.
TABLA T

Tiempo de retencidn % extraccién Distribucidn de S (%)¥

o =

horas. Cu Fe 38 S S04

1/2 84 21 74 24 2

93 27.5 66 28 6

97.5 40 53 30 17

98.5 53 40 35 25

10 99.5 76 22 39 39

¥No incluye el S afiadido como SOH,)
EJEPLO II

A efectos de comparacidn, se molid une mues-
tra no tratada de 675 g del mismo concentrado descri-
to en el ejemvlo I, a 325 mallas en un 100%, y se
lixivid bajo las mismas condiciones em.leadas en el

ejemplo I, Los resultados se mmestran en la Tabla IX.
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TABLA TII

€

5

Tiempo de retencion % extraccidn Distribucidn de S(%)

50 horas Cu e S= So SO4=

1/2 11.5 16,5 75 25 -
1 18.0 23.0 74 26 -
30.5 35.0 64 36 -
49.5 45.0 56 44 -
10 62.0 21.0 46 54 -

10.

EJEMPLO ITIT
Para una comparacidén adicional, se tosta-
ron 645 g del concentrado del ejemplo 1 en una re-
15, torta abicrta a 825°C durante 2 hores. Este trate-
miento tuvo por resultado una pdrdids del 6 de azu
fre y un evidente cambio en la estructura mineral,
evidenciado por un cawmbio de color de verde a negro
y el inmediato desprendimicato de H,5 tras el contac
20. $0 con dcido. 51 producto mostrd el siguiente and-
lisis (£) : Cu 31,8; Fe 33,2; St 31,9 e insolubles
3,1 Este celcinado fué molido en un molino de pie-
dras cerdmico en un 100% a 325 mallas, Se lixivia-
ron con dcido 635 g del concentrado bajo las condi-
25, ciones descritas en el cjemplo 1. Los resultados
se nuestran en la tabla III.

TABLA IIT

Tiempo de retcneidn & extraceidn Distribucidn de s (5%)
0

horas. Cu Fe s S SO4F=

1/2 48 35.5 175 25 -

30.
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58,5 39.5 62 38 -
75.5 22,0 28 72 -
83.0 12.5 70 80 -
91.5 6.0 9 91 -

Los resultados de los ejemplos I,IT y III se mues-
tran gréficamente en las figuras 1 y 2 del adjinto di-
bujo.kn la figura 1, en abscisas se representa el
tiempo de retencidén en horas y en ordenadas la extrac-—
cidn de cobre en . En la fizura 2, se representa en
abscisas la extraccidén de cobre en % y en ordenadas
la extraccidn de hierro en %. Bn las figuras 1y 2,
las curvas marcadas con 0 siznifican "“tratamiento del

0 . .
azufre a 475 C de acuerdo con la invencidn" las curvas

P . 0
marcadas con [ significan "calcinado a 825°CY y las

curvas marcadas con & significen "Cobre concentrado
no tratado". Puede observarsec que cl concentrado tra-
tado con azufre de acucrdo con esta invencidn se com-
pérta de modo enteramente diferenve al material sin
tratar o0 caleinado, En general, el concentrado tra=-
tado con azufre respondie al lixiviado dcido de la si-
guiente manera:

a) 1 cobre empieza a disolverse inmedia-
tamente.

b) La disolucidn del hierro es inicialmen~-
te lenta y aumenta con

¢) La produccidn de dcido

Por otra vparte, el concentrado sin tratar
0 calcinado se comporta como siue:

a) El cobre y el hierro se disuelven simul-

tdncamente;
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b) el hierro hidroliza%&%ﬁ’e‘nte de la solu-
cidn;
¢) no se senera dcido, sino que se consume

lediante el pretratamiento con azufre del
concentrado, puedec conscguirse una satisfactoria extrqg'
cién de cobre (aproximadamente el 98%) en 3 horas, lo
que no puede duplicarse en el tratemiento de material
sin tratar o calcinado. Como indicacidn de las velocida-
des relativos, pucde observarse que se consizuen idénti-
cas extracciones de cobre (62%) en 10 horas vara el con-
centrado sin tratar, en 1 hora avroximadamente para el
concentrado precalcinade y en 15 minutos aproximadamen-
te vara el concentrado tratado con agufre.

EJEMPLO IV

Se repitieron los procedimientos de los ejem-

plos I,II y III, con la excepcidn de que el material ini-

cial fue bornita (S4Cu Fe), que mostrd el sizuiente and~

j 5
lisis (%):

Cu e S Insol
50,6 9.2 22.1 6.2
Los resultados se muestran en la Tabla IV,
TABLAIV
I II
Tiempo de retencién  Bornitae sulfurada® Bornita no tratada
horas % extraccidn % extraccidn
_ Gu Fe Cu Pe
1 67 38 61 48
3 83 27 T4 15
5 92 15 83
9 99 14 89
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Bornita calcinada

% extraccidn

cu Te

5
62 38

T4.5 16
82 9.0
90 7.5
10. ¥ Ia bornita sulfurizada mostrd el siguiente and-
lisis (%):
cu _Fe_ S _Insol
48,6 8.5 23.9 6.0
Los perfeccionados resultados obtenibles
15. mediante la aplicaecidn de la invencidén a la bornita
son fdcilmente obscrvables por los resultados de
la tabla IV,
Se comprenderd, naturaliente, que rueden
efectuarse modificacionas en la versidn preferida de
20. la presente invencion antoriorucnte deserite, sin
arartarse del dubito y extensidn de las adjuntos rei-
vindicaciones,
- HO0O®A =
Descrita suficientemonte la naturaleza
25, del inveito asi como le manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse constar que las d¢lsposiciones
antoeriornente indicadas son suscentibles de modifica~
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundarental., Tanbién se hace constar que el invento

30. corresponde a una solicitud de patente prescntada
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en Canadd con ol ndmero 951.309 de 2 do febrero de 1966,
acogilndose por lo tanto a los bunericios que conceden
los Convenios Internacionales en vigor, siendo 1o que
constituye la esencia del referido invento y por lo que
se solicita Patente de Invencidn por 20 ailos en Espafia
sobre: "PROCEDINIZHTO PALL IHJIJORAR EL J0L+-ORFALIENTO A
Li LILIVIASION B3 SULFUROS COLPLEJOS iBUALICOS", carac
terizdndose por lo siguiente:

l.- Proccdimiento para mejorar el comporiamien
to a 1o lixiviacidn de sulfuros complejos metalicos que
contienen cobre y hierro, caracterizado porque se calien
tan dichos sulfuros dentro de la gama de temperaturas
de 300 a 60000, en contacto con azufre elemental duran-—
te un periodo de tiempo suficiente para que, por 1o me-
nos, una porcidn del azufre elemental sea absorbida por
loz sulfuros.

2.— Procedimicnto sezin la rcivindicacidn 1,
caracterizado porgue el calentamiento se continua hasta
que ha cesado sustancialmente la absorcidn dc azufre.

3.~ Procedimiento sectin la reivindicacidn 1,

taniento se realiza a una

caracherizado porgue el calen
temyerafura del orden dc 450 a SOOOC y preferentemente
del orden de 47500.

4.~ Procediniento sezin la reivindicacidn 1,
caracterizado porquc el complejo que contiene cobre y
hierro es calcopirita § bornita.

5.~ Procedimiento sezin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque afiade de 0,5 a 1,0 mol aproxima-
damente de azufre en dicha operacidn de calentamiento

por cada mol de calcopirita a tratar.



Ge= " Procedimiento para mejorar el compor-
tamientd a la lixiviacidn de sulfuros complejos metd-
licos",ftal y como queda substancialmente descrito en
la presente Llemoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta iiemoria congta do cieclocho hojas es-
critas a@qu' 18 TOr una sg)la cara.

_ﬁ-@?’aria, 28 B 5

SHEHRI TT GORDON MINLS LINITED.
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