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la  psesmte isveacíán sa refiere a la  p3^ 

duooíáa 3a en sulfato 3a Marre nosM îdsatado, 3a gran 

ptux33&? y na residuo de mlfnre címeentrado iodopendieato. 
^ o  ap ian a nótalos valiosos. a partir de nenas c ^ le -  

jas 3a sulfuro y eomeatrades ^ e  eoscM^aa aisarales 3a 

sulfuro 3a Mesre y setales no f&rreoa le vnlcu? notable.
Ss pserticulasEKnte adecuada pasa al tsgta- 

niontô  3a nasas la  sulfura lo Marro ^ae eostíomyn salfa- 
sos da netM basa ^.e dOMd.o a sa cce^lisada Mnoralagía ' 

a mlati,vrssi3nta fina dist^.buoi3n da tsssSoo le ^smo no ; 
se prostan.a ser tratadas ecoadMcenente pos- sátodos 

aseóles la caparaei^a y t^efíeío  gasa la  recuperacián sg, 
lectiva lo los netsdos valiosos que cenMeMa.

Adcst&s tiene la  inportBUte veataga do ro-

chorar ana parta mstonelal del asuf se le loa sulfusee i 
do Mesre^ oa fama de salgase de Maságcao. Per tanto, 
ce presta a la  adapeiáa de díagsasass do finge esreatoo de ; 
centeMnacl&i, pasa la  total sepasaeí&a y secK^oraeíán do' 

todos les conatítuyentos valiosos do las nonas o eoacentsa. 
dos de azufro, incluyendo Morro y nótales base, al tice-
po todo el azufro puede ser reeupesado cono asufro 

olenantal, que os la  f&aaa en que pue^ sor vendido 

fácilnente.
Los procedinieatoo de la  t&m&ea anterior 

pasa la  producción de sulfato de Morro han osado gañese^ 

neate cesas mtoríalos do alismtacl&i suministros diepo^ 

Mee de desocaos indastsialas, talos ceno e l efluente áq ,̂ 
do de la psodnesión do carbón, acero y pí^oatos, y por 
lo g^eral han fm^-oasdo prlgOEdialnsste ceso procedí-
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agostes do ollaiaeoida de éeaeo&oa. La. aayosía de estos 

pyosodlairnteo ae son. capaces da es^moy Mosso de aine- 

yalos tipo sulfato. gao llevm Moym.
Eomcicuhamto, m todos ellas gaedca 

xggaaagfánKMg! os los pscdoetos de Mecre xeaupeyadea, 
le afecta a^veroaa^ito a su calidad y yedmo oa salar 

pasa el cae en la  paoáacci&i da asese. Mga&s* astea pye- 
oodiaimtos tícaden a coasuair castidades asaieaivas de 

o^astlblo:, pam doabiámtaíc el o lfato de Mesre. Elle 

PTCdMso asea 'sestea prohibitivos pasa les pvodactos o^e- 
sMos, que na aceden soy vendidos cea desafíeles. Baga 

las sosdlciasmc ootaaloo, el ase de estes py^e^sioatos 

p$cáMsl3%a pdsdidas sxmcselalee, y cele erarla  gnotlfícá 

de aobyo la  basa de scasldeyaslcaea de elísincoi&r de de­

seches.
El pBceedlalágta de la. tésa&ea interior de 

la  patéate EBJ3B. eS 3.0%.^!^ de SsSaíüeyt de fecha 11 

desoptieabm do 1%2. es sapas de estmes y recapems 

Meszo de tanto aiacreloa de salfaro qse Hevea Morro 

orno líqaidoo de deseche <gae amtea^cn salfato do Mesm 

y dddo eolf&rico.. Hete psecoMLeeáíO preporcima ^ M d a  

la  puyiílceaíáR de la. soleci&, y del salfato de M^sso 

prodacMo. Ola e&taxse* sa los aaterialea do aHaestasióa 

dispmibles ost^  presoatos frecamteaesta calfores par- 

siolneate solibios de actaloo coas clac p/o niguel, y om 

pásate ao oypeno psoced^aicsto slsaao pasa cMniaar ta­

les Bótales de la  solacio do mlfato de hierro. Saaado 

ost&i pB3smtes$ estas i^paresas da setal baso se .acosa- 
la^ea ea loe oristalos do oalfato de Morro, si no sea 

olicdaadao, y geaoixdBeate hablen a les prcdactos do sal-
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fsRo ée Messre Maeostc^les cese famte de %siéa <3e M e- * 
sre pasa aso en la  prodaeeida de acese.

El preeodlaleate casorio?, en coséa coa 

etses precedlalentes ontoislores pam psedmlr sulfato 3e 

Mosre$ eag?eaa a l uso da eontustlble ceaeseld cono Duoĝ  

te de cales? pasas sapeas- el agua del salíate de Mespo. ; 

n ie  s o ^ e s lA  cmtídados esnesítas de eaE&ustíblo, d e -; 
Mde a las aladea eaatláadee de agua a aliaRaas? le ose! 

teaáts€a cono ^saltade asea costee de íanclesasíeate e s - ! 
ceslves.

^.. psocoMniento de la  psessnte 3ayonel&i; 
pseposclena m o6toéo nuevo coaMaade de llsl-vlacl&s y 

eristallsacl^ #se t3ane ssoeásae veatagcss laaBByea&et
a) la  pesPbilMad do tasa? ana castidad 

s^O^leagsaalelaEgelelespseceain im tesde'lSsl--, 
vloción y cs?istallsael&n

b) la  peslM lM ^ de asar caler residual 
del procodlnicB^o, pam evaporar agaa de la  solaelán de ! 
lásaplasléag

c) la  elialnc^i&t e reducción sustancia, 
del conmae éo coabaotible en el procedíslcnte pasa sop& 

par agua del sulfate do Morse;

1) Shesceo notables m el coate de casb^ 

tibie; y negaras notables en la  eccnesía de íaaclaaaal^ 

te y aa la  viabilidad eosoreial de la  reeaperaeí&3 por 
separado de calíate de Mesre aenaMásataSe y isa sesiáKo 

oue ces^leae valiesos natales ne férreos secaperablos; y

e) la  prodoscléa de mstmelales cantida­
des de sulfure ée Mdrégeaa cae puede ser usado sabst- 
guicnt^ente lase la  s^eraoíán selectiva de les satines
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base ppoacoRos oa ol satoMal do aliamtacida, y el osx^ 

daato del euaí pasée prootarso a la aaat^ama&áa eeca&ai- 
cade asufro oleaaatal*

ía  iav^mlác ee^proado adeods m precedí- 
siente de liMviaoi&í selectiva se^orcdo, pam la  produc­
ción 3e sulfato do Mosco smoMdsatado do gsm paresa, a

partir de aateriales do aliaoatací&i, que eoatiwn sulfc- 
roe pasMalaaate aoloM.ee de setales coso Mae y/o níquel, 
y na procoainírnto mgorado î am eoaseatsar loo velloso# 

cc#poncoto# de mtal no férreo de. la  aUrKKataciáa, y pas.a 
socuiMnar cates cos^aamtos o# na roaiduo de sulfuro de 

gran valer coaoroiM*
la  proeeate iavaosián comprando suevos aá- 

todos do- cMstalisaMón y daáMáaataeiáa pam oopoaer 
Merco de la  saMMáe, en foso# da sulfato de Morro SKrng, 
Mdratado, y eespreode tE^ suave cosíMaaeida de
talco adtodo# de íiMviaeiéa y cMstMisaM.da, pam per^  

M r el aso dM caler xeMáaól del proeedlMeate, preceda 

te dM Msteoa de lixiviación, para la  eristalisación y 

desMdrataeida dM sulfato de Marre producMo, y la  s?a- 

elsealcMda de lae pre^edeatea del cristall—
sador, a l Meteaa de lixíviaci&r, ccar fine# de enfríoMc^ 

te y pasa disolver costalea de. saléate de Marre*
loe sdtedea ensillares de la  Isvescióa p^o 

porcioaaa na procoMM^to coObinado pasa reooporar loe

cocpaaeatos valiosos de senas de sulfuro sa legas  que _ 
eeoM^ea Maoralos de sulfuro de Morro cosa eaE3?aaeates 
principólo#, y valioso setal no f&roo, tai coas Mae, ai 

quol, pióse, estíle, cobro, oso, plata, oto, y Béselas de 

Mío#, do valor sataMa, coa# otmo oaspaaaatea do las og,

 ̂ ^
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ñas. Sí is&a íE^ertaata do estes sátedes ^ l i e a  etapas 

de procediaieeto. tales cese los siguieres!
(a ) TSmtasicate de las seaaa esudea per 

loa oaevea agtadea ecabiaades 3a lisdviaei^ y cristali<- 

aaeláa oelectivas do la  iavescHa^ ^ sa  osemos colectí- : 
vaesasRe el M̂ M?re 6o los dsa&s ceaponeateo del Mgesal, 
pam separan y cescmtrar lea M ne^eo seelducloe^ y ^  ; 
m recap^s^elM erse cese cristales de gra^ punosa de , 

sulfate de M.er?e EKSieMdratadeí
(b) tratasieate del residuo ceaemtra.de

preccdmte- de la  mtesier li:dviaeida^ m ves de la  sana ' 
osadas per- aStodoc meedaíeos usuales tales ccoo ílotoeiáa 

per es&Wy etc, pasa separar los arteriales de emga sĝ  

ra despreciarles, y les úneseles valieses pam recaBena-- 
ciáa cea aetaid.es sa jé is  m la  rempemsiSn
de les rntales valieses, y acta?Aes sesees m el oeste : 

platal del equipe neeesasio.
Ba les diMgea adjmtos: 

la  fijara 1 es m. dáagsena de proceses de 

m  precedinieate s^Lective 3̂a lixiviacíds de Morro m  

eersimtes paraleléis, segán la  igumaidas
3b  ügusa 2 es ua diagEsna éc proceses de 

ua procadiEámte sdective de lis iv iae i^  de Morro m 

cmtraeerrimto, segda. la  iayeaeiáa;
3bfig^3e¡sm 3iagssaade.procesesde  

sb proeodioirnto ceatMeade de lixiviaci&a y criatálíaa- 
c i ^  se#a la  presaste isvaaai^n

la  figura 3a es asa vista esqum&tiea de 

ua criatalisader que pueda ser tN!a3b seg&a la  iovmci&s;

y
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La íigaRa 4 es aa gráfico 30o meatra la  

%gg#g^RMay2aa<Kmaa^K88&%a#a3^ai8dg&aaái%MKma 

famas 0a hidratos do salíate do Messe. ea equilibrio osa 

sao oolooieaes saturadas.

los suevos irados ^  l&sdySgeíáa selecti­

va do la  iavmciáa, ea coabioaciáa coa les métodos de tos 

tosida "esa aeMvasiáa" do la patéate &W + aa 3+059*631, 

do CMaolcy, do focha 11 do s^tio^ro do 1%S, sea capa- 

eos de cstsacr de 70 a 1003 dal coatmido do Monaco m 

aosdas níaerales de sslfaso qpe estim en Memo* Adeads, 

loa Bétedoc 3o liM tiscida selectiva do Xa isreacida sea 

capéeos do producir caa m isé is  do- MMviaci&i do sulfa­

to da Memo 39a está esasaiaXaas&e cseata de calfatos do 

aatMee coso cinc y/o a partir do M esiales de

cüaeataciía 390 31otm  Memo y  390 eoBtieaaa coapaostos' 

do estos octaios pomioinoate solubles*

Loo métodos de liTclviaeléa selectivo de la  

iaroaciéa 00a tembida capases de oxtmor de %  a 100% del 

Memo, Ma ecomislBeato nada de extn^oié^ Mm&táaaa 

doi ciad y/o Mqael, a partir do ciertas mezclas ac tos­

tadas o no "activadas" de Maara&aa do mlíaro #to ooatig, 

w  aaifMoa do Momo reactivos coa éaída salfdMeo, ta­

les cono gdrrotita o troilíta, c w  priacipalos ccatpoam- 

taa. Si. grado o la  modida de ORtraocaáa de Morro a par­

t ir  do caal^uior meotm específica de la  Miaaataciéa de 

MaorM do sulfuro, por los xátoRea de lixtviaoida soloc- 

t i ^  do la  iammiét, resalté lead er,. Ma embargo, do 

las propiedades aatarMea de las Maoralca do la  sliacata, 

cida y/o do loa sátoSea ca^retoa adoptaba para loa náto

-   ̂ ^
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dea da tMaaieata precio del ps^eediMeate da testasi^. : 
can aetiraelén sog&n está doisesito as la  patéate RS+W*. 
s^. 3+053+631,. da IbSaMay, da fecha 11 da sepMaábasa de ' 

1963. Ib, todas les casos' debe e sM  presenta ma aaatidal' 
safloieute da sulfuro do Merro reactivo asá ácido, pasa

M o r gao al pseoedimieate sea eeas&iAeamonte atractivo.

Pueda M a r  Masca métrico procente en a l M esiM  da

aiiaestaeiáa, ola ofectee perjudiciales.

AM, al da 3a, áweaeiéa ^
ce puede tratar non variedad da méselas da Biaaral da su^ 

furo da Marre, para recuperar Martas amoldadas da sa l- 
gata da Morsa mcnOMdsatado, asufre y natal na férreo, 
cienpre <ma sea soluble as ácido una preperciáa suficiea- 
te del ceatenide de sulfuro da Morsa, ya sea naturulaoa- 
to a per activación ad iad a , para llorar oventualmonte a 

aelueián tan esstMad eeenáaiea del salfare de Merrn. 
M ra  las méselas de nbsaral de sulfure de Marre oue se 

pueden tratar se iaeSuyaa. nanas de sulfure eradas, así 
asm nenas de sulfuro psmia&aeate tratadas, talos oseo 

eaieiaadBs y eesseatmdos ese cantonean natural e M ase^  

toamta cantidades eeaa&sieas do sulfure do Morro reaetí 
i?e con ácido, o ansas, caleinados o coneeatrsdoa que ha­

yan Mée atinadas* pasa M o r  reactiva cea ácido a usa 

cantidad eeeaSMea del conteMdo de galfaro de hierro, og,, 
gda el proeodiMMo de la  pateóte EE.W. 3*833.651, de 

IlcSauloy, de fecha 11 de aepMcábre de 13^, o per cual*' 
galea? otro praedlaieste. Asi, las méselas de Mnescl de 

sMfuso tratadas segáb la  inveaeíán puedan ser las distpo- 
Mhles en depósitos niaesales eaistenteo, y eoppreader&i 
menas eradas que contienen plrretíta come principal eem^
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acate dol oiaoral)) y aiaoralos talos coas osfalorita, 

calcopirita, colana, pa^losdita, ato, cono otros ocapo- 
nantos* Entra los natoriales do MMantaoián disponiblos 

adieimalos so iaclsyon los ggasaa^Badaa do plcsao, cins, 
cobro y/o ai^sol qso tienon -alto centasido do Mnosalos 

do saMam do Morro y/o sito contenido do i^crosas va­
liosas que ao pnodon sor rectorados por prcccdina-catos 
asnales. Acuellas alir^otsKSiones do Maeml do sMíaso 

q¡oo eontiasaa pirrotita soso cwancnto principal cgatig 

a voceo sulíaro do Morro reactivo coa ácido, y pao- 
don sor acadas directsDGato coso aliasataoiáa, so^án la  

Imvcnoiáa, Ma la. testaoián "oca activacián" axtoo soasl^,

SI procodiaicnto do Msáviaciás selectivo 

oa aáltiplos etapas do lo, iaveaeiáa itálica en. tásainos 

ĝ gscBsalos penar oa contase naa aHaontacián do Maoral 
do rnliaro do Morro qaa contiene Morro- soluble en áci­
do, y gas ^Borsdnmto tasbián eontlone átalos ao fá - 
¡areos, en oqMpo do lisiviacián do recipiente cerrado,
cen ácido sulfúrico en cooemtracicuOB y tosporuturas ^  

ficiastoa para isiciar y redecir asa roasciáa intonsa y 

do gran vedoeidad entro, e l ácido y M Morro solUblo en 

ácido procusto os. loo sálidas dM Mnoral, para producir 
salfsto do Morro, calor do prooodiMonto y H^í gusooso.

Para iniciar y predecir asta roacclán do

gran velocidad entro M ácido y M  Morro do los cálidos 

gal sinerol, so profiero altas ccncontracioaos do ácido. 
suMárico, pscferiblaMSto por cscioa do W ,  y uan tm -

píxmtum neyor que 39^ ,  prc Leneate aayor qso 9%8.

Sianlt^osnmto coa ol contacto ontrn la59
18.3*72.
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amstRStacíón €e s^aoml de sulfm?c de hierro y oí áeldc 

snlf&slco ccacentsado  ̂ la  s^eoM óa as diluida eos asna 

y/e cduMcaec asacsas {gue eontaegaa ŝ úLSate a& Masco 

y/e éMOo sMféslce os cantidad suflcicatc pasa prensáis* 
y Baa&moc una su3pm!3i& de alta deacídad. Xa yioooai- 
dad de esta saepmsiéa os -veataácsGmate ta l gao sea jug, 

tcaas^o aspas de oes? ciscMada al aa egnipo, y so ba do 

cvltay la  indebida dilución, do 3a eacpanslSa.
Xnege se potito gac oos^iado la  seasei&t 

pam producir ea asta pslaom otopa do llsM aclóa ma 

gaspagsMa do alta daasl^sd gae contenga sólidos noMda^ 

los y ana dMeatcMÓn alnostd. aa solución que cató csqn, 
cíanoste satamda de sulfate do Mess?e, y pmfe^blaasgi' 
te ^se contmga asístales la  salfato do Mesaos y  oa ' 
gao centansa í y  y uaper da agua.

Después so sescla la  saeocasiéa cois saín- - 
cloaca f^o sosa, capases do dlsolvor toabs los asístalos

da sallete do Motase, pasa disolta? loa asístales de sal-:
foto de Moaso y  dar Ingcn a la xaacei&i dol ácido restad

te y la s ! s aa oclucl&a coa el Mecae soluble en

ásiáo psecedeate de la  allnoataciéa. Mnorsl y coa ^  gg, 
sooso, secpce^?eaeatc, pasa c a le ta?  la  liMuiacléa aa

esta cacada etapa, de MxlMaelóa.

B1 psodacto psochicide en cata coscada eta­
pa de iS^tiaciáa es uaa snspmslón. pásasete de baga dea-
sMed ope contiene un asiduo ca el que d  eoataaido de 

Messe soluble en ácido, psoocdonte de la  Mlnoataeláa 

Maeral, excede a l ceateMdo de ácido de la  aoluelda, se- 

gán base estcqnloaétTiea^ y una coincida purificada gao 

esté cNKMlálKMtQ saturada de sulfato de Messo a tasape-
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mtasos de %  a aoec, y  ̂ FesiblíXüeate a o de 

€3ae, y un w  goo contiena y 3a a@aa*
.Ba e l sosa del pseoediaicH^e da iíMsda- 

ci&n eacorrlontes descrita más adMnata, al éc^
do saífiríce será igual o i3pms±3aden 3̂te isua! -al aoate- 

Mdo áo Memo soluble en éeide 3o- la  aliséntaolán aína- 
m i, segán naso estegaionátries, y annges gonersUaento no 

8&$é noaesnMe roSsdir Mamo soluble en ácido procelmto 

go la  MiDentcciáa oisoBal, u otro Moma goBaibla ^  áci­

do, tal cosa Momo m tállce, pnm efeo tw  la- opemsiáí 
áo seguMn etapa 3a llMviaaida, a w e a  puede san vent^ 

geso basos^o, paaa fawmcor la  preoipitmián 3o- Snpure- 

saa in3eaaaMas que puedan b#e$se disualto*
Sn e l casa del pmeodMlaato do HMMn- 

eiáa en centrncomiente derrito  nás adeieate, e l conts, 

nido do Momo cMr^lo en ácido, en la  Mlnaataoléa 

-̂ 1 o, la pziBOxa etapa del eixéuite de liM tiaoi&i neutra, 
será geaonalaeata w o r  gao el aant&aida 3a ^M o aalf&^ 

ao en la  ausponsi&n do liMTiacián, en baso oategMoaát^. 
oa, y generalmente no so eargaai a la  s^eaM &t da baga 

donsMad, en la  áltiaa etaps 3o 3a li3d,¥iaei& nsutm, 
MMcntaclán MnerM aaiaieasl #to e^tmga Memo seiu- 
Me en ácido, sola o guato con ataos tipas 3o Momo oo%, 

ble en ácido, ta l coao Mamo sotállee.
SI ssesMao del anteMor circuito de 1Í M -  

vineián neutra os enegade a  un eipeaite da lixisdael&i 
y puesto on éontacta con solución, -de ácMe eulEári- 

ce en la gao el contenida do ácido amedo .al eonteaída do 

Mamo soluble en ácMa en M, residuo, m  Meo estagMoag. 
trien, y SO' Mea reaceieaar la snapesasida resultante bas-

-1 1



ta ^  al aolahle ca delRa- as de las s6- -

lides# Despaás, las salidas sea aspases y sec^amdos 

sms pyoRteta dd  ps^ecdinimta de- lisi-eiaelRaw y la  so- 

lucida Reída so ^iseu lada a la  etapa €a alta RmcMad 

del elsmite as l^ ^ a c ló a  asutsa.
SI psecedisiento Re ilsiyíaeláa es eesshBg. 

tas pm^lslaS) Re la  presante isroación; se nuestra en la. 

fígasa 1* lacospom Ros a aás atapas ea caRa asa de las 

ansies se stsatieasa cesá^ioaes &ptiana pe? cmtrol de 

yasles facteses i^ostaátes# SI fia  ^  astea aeatre3.es 

as as^ssn? la  .n̂ R&xaa disolaclRn. del Mesro da- la  c&ásacĝ  ' 
tasidS) ceasegai? la  obstina aisolmiéa natales no M - 
sseest teles cene e&aa y ^qoolt y Obtme? asa solMciáa . 
ga sulfato ferroso oseacialnmte satasis^at aerea de- sa 

ten^ratara de sRsiaa oelubllidadí
la  psisnna etapa es sm etapa Re lis M a -  

aida a alta aeaaaaad* alta, cmceatxaci^ de Reído y alta 

te^era^ray desde se as^asa ana seaseida inteam y $&-* 
pida eatse deida salfás&ce y les sedosas de M.0220 solg, 
bles en ácido de la  íRiBoatacMn.

la  sanada etapa es ma et^pa Re lisáyia- 

sida a osetas dmoidaR) y cea nena? emeeatRaoiáa de áe&dQt 
doMe so centiaRa la dísoluciRa de hierro a l tieape gas 

se oatcblecm cmdieíonos talco gas iaMbea la  diaolueiáa 

íRnait&csa Re setales se f&smss$ tedas eme cine y/e ai^ 

cjuel.
la  tereem etapa es asa etapa Re aiincláa

y pusifícaciRa final es la ¡̂ao se prmipítan les natales^ 

teles cono cinc y/o níquel, ^oe puRiesaa habas? pasado a 

golncíáa  ̂y aa la  fice la  teB^esetara y la  coacsntsací&i
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do salfato ferroso so llaves a su valor éptiae paso, el 

fin da roeuparar cMatalas do aMfato ferroso masoMdratg 

do, m ogareolosos cubaiguiestes.

algoaos casas puede sos? veatagese oca-
bisar las atipas cognada y timbea as usa cala et?apa.< 

las pxiacipales características da astas
trac etapas cení

(a) las necesidades totales do ácido sM- 

básico pam el procadimicato da liadvieciáa están diat^, 
buidas ostro' las tros otapas ea praparoicnes adacuadao. 
Ba algunos casos pueden ser aSasildas- entersRmte es la

primera etapa, Px^feMblmonto, de 70 a 10^# de las seqg, 
sidadoe totales do ácido es Medido a alta ccnceD,tBBcl&í 

a la  paMara etapa, as^scM? aa esta etapa una.
Máa le aás intensa y sea la  mayor vMocidjSd pesióles. 

pgeieMMeaeate, se añade a la  aegsaáa etapa menos del 
30¿ de las necosldados totales de ácido calfárico, dmde 

taUMáa paodm ser obtenidas parcial a totalBonto, cuas- 
do se dispone de- elle , d^i e^tesMe de ácido libro es l í  

Qtüdcs subproducto o do dechado. ProfOíiMomente no so 

debe añadir ácido mlfáMco nuevo a la  tercera etapa, dog 

de es eseacial, pasa el bees cmtrol del procedimiento, 
aaataass* M pn ílnal preferiblemente astro apm sis^a^s- 

te 1,3 y 3, a presida aproxámdaHsate atmosférica.
<b) la  adMestaolán -da ^Ma$o de Morro 

está distribuida catre las tres etapas, aa pmpexdeaea 

a^&%M^aa,eaaí%gHa%3as^gwa^s8p$^aa%^ag&H3r 
santa ea la  prMesaa etapa, la  mayoría de la  alimantaciáa, 

preforibltoante de 70 a 1W ,  es aScdida a  la  pzdnora e%  

pa cea tea poca a^sa do dilucida c ^  coa posible, pera

** 13 *"
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nsaReaor ca esta et^a sma doncídM da gasta lo Bsyoy po­

sible, ae^e^ende así tma soacci&i tan intensa y de tan 

gran ̂ locldad coso sea p o M M e .  bba poc^oSa fsaseián do 

la aSá&íatae&áat preferiblemente a m o s  d d  paede sor

Mladida vaatagesaRan.be a 3a segnadn et-apa, pasa elevas el
pn al final 4o asta etapa? preferibleEBnte ostro ^rexi-* 

madaRsstc 4,3 y 3? a presión ^r^dmdaa^ato atnoBférica, 
sea M fin  de inMMr la  aisolacláB de migares de nata­
les eene cine y/o aícpel. ^a^Lo^smte, y sen el Mssm
fia? el rosto de la  pe<gaeSa fraccién de la  aliaentacíán, 
p^feriblaaaabe nems del 10í̂ , puede ser eBndido a la

tareera o t^a pena aaatmer sa pS p r e f e r í entro

apsesdaaSen^e 1,5 y 3. Ha algunos cásea, e l nivel de 

ácido libre a l final de la  tercera etapa poede ser dase- : 
ciado baga pasa 3pa rcaccioao can el mlfaro de Morro 

seinble da la  MSaeatacl&a, y coa el fia  do nmtcnor na ; 
centrol apropiado del pS ae pueden adadir veBtagosnaBnto ; 
áMdon de Morro o Marro netáliao seltblcs m ácido? pa­

ra nantsalisar el ceseeao de ácido de la  tercera etapa, p& 

sa asegurar la  pnrlficacidn satisfactoria de la  nolnci&a 

final de sálgate ferrase.
(o) So inyecta vapor de asea en los reci­

pientes de ílMviacián encade sea referido, para eiren- 

1er la  pasta m  lee recipientes y para ansgatas- la  velo­
cidad de e^traceíáa do Morro por dilación del ^  gaseoso 

y control de sa presión parcial en los recipientes do 11- 

a±viaei&n.

(d) Bi HgS ^ eo se  0̂3 se produce en las 

roaccionos de lixiviación es seclrcalado a trevís do los 

recipientes de segunda y tercera etapa, para aMBantar en

-  14
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presión paséis! en cetas recipimtes y  fnwrecer caí la 

precipitación da saldares da pataleo na fórreos, talca 

eme clac y ni^aol, pop reacciones talos c^so las M -
gnisntosi

m s e ^  ^ ̂  ^ ^  ^

les aivelea restados de salfntos da alas, y ní^aci ^ne 

gpedaa en solución asa redneidos Mata valores aceptables 
por control sinaltóneo del pS y do la presión pasóla! de 

HgP* sogón Isa desásate en les p&s?oíos procodmtos.

(o) las noeosMades da agsa do ^nmadón 

do pasta pasa la  prlnom otopa, y las aeoosldados do asm 

da dilución pasa la  atoada otopa, so obtienen. prlaslpal- 
nante a partir do solae&oaaB do roeisoaloei^ dilsídaa, 
y pandan estar oa^plensntn^n oes aspa do amva porta­
ción y/o solaclenss disponíaos do cabpródmto o do sol-
foto fíaxcoso do desecho, qoo paedm- ser áas&gperadaa oa- 

tcacos en el alabean y sor testadas de sssosa opa se ubi 
Ileo totolnenao su cmtmido de ácido libre y se recupero 

eepletaci^te sn contenido de netel teste hórreo cese no 

fórreo. as centenido de Morm seré ragspeaaade en el sul­

fato de Morro producido, y su contenido setal no fó-
rsee m el resMno de galfaro iaseUdde predaeíde.

( f )  La tercera obepn es sea operación de 

dilación y pag&fí3aeióa en la  #se la  mspansi&í desear^ 

da da la  sfggRada otnpn, ^ o  canMone' onlfntos disaeltoa 

aei eesíO cristales de nin disolver, sulfures de
ysset#r berH3 y as os ooo. asa co­

rriente de lloaido de retomo enfriado (13-33SC) proco-

danto deA crisbnlisndor. - Sa. a&aagela rasaltnsbe, los cris30
16*3.72*
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talca de ss&Eá&o fosrese san teta&aeaác disseltos. sisa- ' 
tras (ma lee eulfares y le  ganga pesaanc^ea en ¡saspeasiáa. 
y caalesaciesa setales na fáss^os dísaoltos. ta l cesa 

cinc y â <30.cl$ coa precipitados por lea psocodiaicatos 

3 descritos en los p&nKs^s precodcs&es (control do pH y 

socíroulaciáa de B^)* Pasa optinísas las operacíoass 

sabsigaioatos pasa la  reeuposacidn do cristales de sal% : 

te fosroso doíMdratado. la  solueláa repleta de sulfato 

ferrosa obtenida en la tercia  etapa debe estar- casi ea 

<30 la saturación. y proferi'blo3aonto a esa tesporatura lisc -
romeatc sayos gue la  toü^osstum do soluMli^d a&áma. : 
de npscedsadísseate 6ySC. del salíate ferroso*

In prisaom etapa del oistena de l&^hda- ¡ 
clin. 'Ca oorríoatos paralolaa <30.0 so isaestra en la  físcc?a i 

*1$  ̂ os primera etapa a alta taoperatusa. alta caacea- :

tseoién do ácido y grea densidad de sálidos* a laúcese; 
alicorta una porción y^acipal. proforibloseato de ?0 a i 
^00i$, do la  alimataeidn de sulfuro do Mosso. a la  na- ¡ 
yer donoídad do pasta <gpa coa cospatiblo coa asas candi-' 

20 cienes satisfactorias do bombeo y sirculad&a. Be. esta 

otopa. la  neyosia del ácido este^iasótriosaasto noeosa- 
rio para las reacciones do ü$±viaciáa (prefosiblecento - 

do 70 a d86á do esta castidad) os aSadMa coso ácido s^.. 
fásico caaceatradOt para porsitir oso se mantean una ^,, 

g$ ta densidad de pasta* ^  agua do düuoi&t raqueada para 

llecas? la  densidad do pas^a a so niyol dooocdo os mrBi- 
nistsada vontaáosaacnte, cuando so dispmo do olla, en 

forma do sedaciones ácidos do oubproducto o do sulfato 

de Morsa do áasedba. que asi pueden ser tremadas satis- 
38 faotorlaaento pasa seducir la  coatasinaeián. cea total

10.3*?a*

- 1 3 -



3

10

13

se

23

30
10.3.72.

reeBg?emclóa .de sa coateaide de ócléo y de óptales fé- 
rueoo y no fórsoos.

So vontaáoso nantenor la suspensión en los 

rip ian tes de lixiviación de la  priscm etapa a ma ten- 
poratara práxina o Ilgoraneate superior a sa tasperatima 

de ebullición a precié gtaaafóiica.
La alta tcs^osat^a* alta densidad de pas­

ta y altas ceucostracicnea de Acido prcauevea urna MMv% 

ciÓn intensa y sápida do loa sulfures do Morro solubles 

do la MimontaclÓa, según la reacción principal siguim-

tO!

PoS 4 HgSO^ ^ FaSC^ 4

si vapor da e^aa gaaamdo por el calor do 

reacción ayuda a el&B&aar al salgara de M^B^ano gaseoso 

dosprcadído dureate estas rcaM¡ienes, acelerando asi la  

velocidad de reacción del ácido coa ^  Morro de la  a li- 

amtasión Maesa!. B1 vapor de agua y el n̂ S gaseoso gong, 
radon son recogidos y retirados pasa su uso mboífjuimte 

en el procediM^to. M agua evaporada ha do ser seesspla- 
sada por inyección do soluciones diü^eniblos, o de agua y 

vapor de ages do spertaaláa, pasa evitar la  solidifica­
ción do la pasta caliente que contieno testo cristales 

suspendidos. do sulfato do Morro ooso sólidos ala disol­
ver de la aliaoatación Meara!* Ssta pasta os descargada 

a loo recipientes do HMviaci&u de aegaada etapa.

Montsas epe el obgoto principal cxi la psi 

asm etapa do lixiviación os aserrar usa alta extracción 

do Meara* la  finalidad do la  segunda etapa de lixiviación 

os iniciar la  pugigiaaa&Aa del sulfato do Morro prano- 
viímdo la dieolucióa do los cristales y oataMecieade ccg

- 1 7 -



d&eieaas íavasablea pasa la  precipitacíán do ssotalec ta­
les cono cinc y níquel, que padie^sa, estar presentes ca 

M  calucláa. 3a esta et^?a se oSade prefexdbloasste L̂ rqg, 

te 3c la  clineíitaci^ y de loa necesidades de ácMc. Sc^
^ Más ae pue3m introducir m esta etapa esatidades adi­

ciónalos do s^?rodncto dis^ímiblo de soluciones &cidaa 

de soleto de Menso de desecho, pam llevan a lea alvo- 

leo deseados la  densidad de pasta y la  te^^sratmn.
A medida ^so las reacciones de liMviaci&í- 

16 avsasan ea  la  segunda c tg p a  de  liM v ia c iá a ., e l i 3i  se  e le -^  

v a  g ra d u a lm e n te , y  la s  c o a d ic im o s  ^g vo s^M o s  p s m  la  psg¡¡ 

c ip ita c iá n  d e  s u lfa te s  de  m e ta le s  ceno c la c  y /o  n íq u e l i 

sea  fa v o re c id a s  a d lc lo a a lc íe e te  p o r rc c ls c u la c l& í de 8^5 '. 

gaseóse d e  so p la d o  en le s  re c ip ie n te s  de e s ta  o ta ^ a , co n  - 
1$  e l o b je tiv e  de a u n m ta r ce  c o s id a  p e s o ia l en  lo s  r c c i-  . 

p ic a to s  de  llM v & a s & é a  de segunda e ta p a . E s te  in ic ia  la  ' 

p rc c lp íta s iá n  d e  s u lfa te s  de  c in c  y /o  M ^ e l,  sogáa le s  

reacciones si^ienteoí
4- HgS . Sa3 4-

20 3í30¿,. 4. E^3 t. m a  + 3^ ,

So ventajoso hacer feaciaaar la  segunda 

etapa de ilidviaai6a a tes^orseturas de epre^±3a^as^3te 

a C%3. Pam asegurar ana p^'ccipitaci&s le  s¡&3 ces^l^ 

ta posible de Ico setales no Aerees pon el S ^ , es ia - 
33 gestante cc^rclar el pS y Esm&a&es&e profesibloa^a.to en­

tro JSprcMmadaa t̂e 1,3 y 3, a presida aprcídnadanento 

ataosiár&ea* Este requisito dotorMna las cantidades res­
pectivas do Miasatae&áa niñera! y de ácido sUlfdsico que 

pueden ser introducidas m los recipientes de liMviaciáa
30 de segunda etapa. Bn Agimos casos ha resultado vastagosa

10.3.72.
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s îeaeatgE? la aliam&acl^ de aalfares 3o M o^, sois- 
t̂ los en ácido coa cantidades adecuadas 3a &ddoc de hie­
rro aolablca a hierro aotélico, âe so eesMaaa^. sás f&- 
cilaea^o coa g& ácido li&ro residual 3a Ra saâ Egmi&r da 

3 liriviaci&3. y aaag^aráa la  de^ciéa d̂ L gH da la sola- 
ci5a hasta Ras aivoles ro^ncridoc.

B1 iatestalc do ps de ^ro îaadímcate 1,5 
a 2 pam achara? la  égtima grecipítaci^ da ciac y/c a í- 
opal gay ^aoose, a^ í aeaeiwdo, as ol inter^lo 

10 da pH proferido cuando se hacen funcionar les recipientes 
de liaiviaciéa a presida apro¡dmodmcnto ataoafdrioa. Bo­
te iatwv^c do $n usado ee$& en general do apaasáíaadsEKa 
te 1,? a 2* ¿asmo os veatageao tr^ajar- a g^sá&, ataos- 
férica, tmtiéa. so pando cerner w . precipitación Ópthaa 

15 ded cinc y/o ni^rol a niveles do pn inferiores, tales co­
sa 1 o aanes, ol 1# presada parcial do 1^ gaseoso en d  
recipiente y/c el conteoidc de sólidos en la  atH êasiés

S^ds. recita da cata discusida, las eaaa<- 
20 digtaaae Atinas para la precipitaei^ do aalfnros par- 

cialneato soia&loa da lea átales de iaparaga ae férreos, 
¡aedlasto se casaignea por satisfaot?o
ria do altas presiones psrelg&ea do ^  y  #  adeeaado, a ^  

ciadas coa uaa tkmpegatgra adocmda de la mspensióa+
25 daa ser deteminadas f&dRaaaate ^  ege^cienoo do la  px-ga 

tica, per los tersados en la  técnica, y cor adaptadas a 

las propiedades panticularea que pueden caraotosinar a 

dlf^as^es Rten## o coucEantradea do sulfuro do hierre*
El producto traa^Beriéo do la sesada ota-

% pa a la tercera es tsaa pasta con relativa^ate E&íches s3- 
18+3.72+
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Hdos, asateaída o una teapesatura aaycr qpo la  te^pcm- ! 

tasa 6o cdUbilidad do sulfato ferroso, ^ao os
igual a 63&0 ai^duadoncnto, y que contiene ca suopeâ - 

siác tasto crlstaloo do sulfato sin Riadver cose m lfu- 
3 sos do setal baso y gaa@a insol^lea. Bn 1a torcera eta­

pa, esta smpsasiSa, os mso3a-aa coa aguas sadreo do setqr 

no enfriadas, procodígítes Rol cristalisaRoy, pasa fosnay 

naa aelucián ciya tenpesatura os nsateaíRa prefcriblcacn- ̂ 

to a o cosca do Cgac, corroopendimtc a la  i^sina s o ló ­
le  lidad Rol sulfato do Messo. A acta tw^ratura, los c^g. 

talos Ao sulfato do hierre psoAucidos en la  ct^a prinom 

o cegunRa sea Risuoltec cenpletanastc, y on ccnsocucocia ; 
la  su^cnsián consisto ocmcialoeoto eá una 3dueí6n de '. 
sáfate ferroso casi, satumda, cao aeeiticao en su^aagááa; 

15 a edfures do setal taso y a la  ganga aasolH&le.
Esta solaeíáa puedo contsncr aúa niwlos  ̂

resi^aalos iadeseablos de setales no férreas parcialsan- 

to so p le s , talos esno clac y migue!. Basa completar su , 
precipitación, so insufla Ê 3 adicional a. traváa do la  

SO solución, y al es necesario se puede neutralizar Baselol- 

neato el ácido sulfáxdce litro residual, para donar el 
pn de la solución, profcri'tlcaca&o entre apr^doaRaacato 

1,3 y 2, pos- adición do pc^eSas cantidades adecuadas de 

dinastacl^. do adiara do Mesaa soluble en ácido o, ai 
23 es necesario, Re &ddes Re Morro solubles en ácido o 

Mcsrc sotállco.
Asi, las o^eracimec Re torcera etapa se

establecen paso conseguir dos finalidades suy ispostan-

tOSí
30 (a ) concluir una solución do sulfato fe -

10.3.72.

-  20



3

10

13

20

35

50
ia,3*?a.

iroso asenta do inpuresas de sota! baso indosoablos;
(b) ascgumr la int^rsciáa do las Moto- 

mas do lixiviccián y cristallsaci&i m ma co^Maaoíáa 

óptima, c a n M ^ e a d c  así ccndicícacs auy satisfactorias 

on aUbes de satos aisteaas, coa t e & M  routilisocl^n de 

las aelucienea do csistalisader de Retoma disponibles, 
y total utilisacián de teda el calor residual disponible 

Motoma de lixiviecláa.

En algunas esees puedo sor ventajoso ccm- 
Mear las etapas sogmda y terooRa en asa sola opoiaci&i 

de dilucián y purülcaci&i.

Les sclueicnee de recircMncián. de salis­

te de Morro saturado procedentes del eristalisador de 

primea, o torcera etapa estás disponibles, y le te je ra - 
tare y castidad de estes solucicaea de recireulacián pue­
des ser ajustadas de osaera ose seas mficientoa pora di-
solver sustancialmente todos les sica de sulfato do
Mosco cmteaMoo en la  mspenaá-án de acunan etapa. Es 

vastagosa diapener do la coluei&t de sulfato do Morra, 
en esta torcera etapa, a ligoraaeate oáa que C^ac, a la  

cual temperntum el sulfato de Morro se eacucRtrasnm
!3ási!aa solubilidad. Sin embargo, la  tocporatBEra de la  so­
lución do sulfato de Morro en la  tercera etapa puedo va­
riar, auagie esto afectará a  la  acenaaga del proeediMaa- 
to, Per egcuplo, la  tonporatum do la  sduaiáa de sulfato 

de Morro puedo variar entre % y yaag, cono lo nuestra
el áren triangular dol giáfico^ de la  figura 4, dosi
A, Cuando la  tenperatura cae fuera do % a 7%0, aáa pue­

do funcionar d  precadisieste, pero la  oaonoaia del proog, 
dlmionto se ve MgMficativaaantc perjudicada.

— SI —
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B3. roMdao cálido contiene:
(a ) Los olecontos do ganga ineol:d)le do 

la  alin<mtaolán niaosnlg
(b ) les cenpaestoc da ss3fug*e pasoíalson- 

to colóla de saataloa no fárrooo, talas soso cin? y s i -  : 

(gas!, de los a^sessAos da aAlEuntscián:
(o) una poquoSa cantidad de aguise cÂ KK̂  ¡ 

tal, om pardo ser producida dursnto las reacciones da 

lixiviación; y
(d) sulfUros da Morro ala disolver*

Esto residuo ost& disponiblo pasa seguir ! 
siendo tratado pasa la  sepcnneián y roouporasión do sus 
c^peaentos vcAloaoc. ^  los caaoc on que el ĉ rntenido de 

gan^a en M resido es sTdativasKüsto alto,, puedo ser be- : 
nofioiado ca un circuito do flotación noroal, donde los 

culeros y el asufro son separados ventojoaaneato do los 

dinerales de gaaga, que coa rochasadoa coso sostos. Bn 

algoaos casos, estos restos pueden contener setales va- . 

liosos, tales coso estaba, y pueden cor tratados para la  

reenpeEssiáa do estos dltisoa* los eeaseatrades do caifa- 
re tasbl&i pueden ser trataos para la  s^^arasión y ro<% 

porasión do sos constituyeatos valiosos, que pueden oaa- 

preader cobro, piase, cinc, níquel, cobalto, plata, oro, 
ote*

la  solución saturada do sulfato do hierro 

rectorada del separador liquido-sólido os un liquido do 

MsAviocién purificado casi saturado do sulfato da Morro 

a una tewsataaa que os, para aayor toataja, ligoaBsasto 

snPoMor a 65SC, y oo adecuada vaatagoaoasRte ctsto liqui­
do do alinmtación al Matean do críMaHsacíán.

-  23 -



3¡a figesa Sosas diaggaBKt 3o psoaasas 
iíastm oí aiscnito 3o lixlviaaiós. en amtmeegs^oa- 

te 3o la  presenta invaaaiÓa. Este alreaito aes r̂mda .̂ ^  

^?iaaipi0y una lixiviaolós nestra en dos etapas gaE&iaa-.
3 3a coa una llsiviacióa ácida en dos etapas. Ih los cíí<- 

eaitos 3a lixiviación tacto naatra ê üo ásá.3â  las psinĝ  
3^3 otapas sea etapas 3o aayoy ceneentmoión do óeMô  
sayor dansid̂ L 3o calidos y sayaz- tíg^zsataBa, coa el fin 
3o asegurar unan reacoioaes 3o lís^ á^ lé i intmeas y xó- 

"!0 pidas. La finalidad 3o las segaadao etapas os llevar a 

ccadlciaaaB que cerrospoadas a la  n&siaa solnbiMdad do 

la selasaón de sulfato ferroso,. y ca ceaseeaonola so cf(̂ o 
tóm a teeposatnraa amalea y dilncimes nayeres qao las 
pglaeyas etapas.

*35 Bajo algunas condieioses, depeadieade da

la  roaotivMad natural a iaáaeMa 3o las pirrotitas da 

la  aHnaataaida aiaorol, puado ser posible y  ventajoso 

eeoMnar las 3oe atacas 3a lixiviación nentsaa y las das 
etapas 3a lixiviación ácido m etapas óaieas, reg^eetiva- 

20 BKK&a.
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Hieatras ^o  en el elaeeíto en eorsLcntes
parcelas daacritc as al testa precedente tanta la  seln-
ei&i da solíate fastosa Loada final e w  al residuo
ccnoentrodo de salega 3a setal na fórroo -oe otilasen en 

la  tereesn -etapa 3a lixiviación, en al cireaite 3o ü x i-  

visión es ccntrsserricnte desagita as a l testa sigaíeato 

so ebtimen en das etapas diíermtee. La solución do sul% 

ta iereese purifieada es obtenida es la  segunda et^a do 

Maiviaeión neutm, sientras #ie a l residuo 3a aalfaga se 

obtiene tn la seronda atapa 3a lixiviación áeMa. B1 %íd.



Rao do la  oesunda et^a do lisiviaoión neutm as trabada : 
adicioaalnanto en a l circuito da lixiviación ácida, a&%,

trae que la  s o ^ ié i de sulfato ferroso attmida m ía
sacada, atapa da lixiviación ácida as recisculado al ci^

3 cuito da lixiviación neutra.

las principíales casartc^stícas del ciscx î 
to da llx iv iaci^  en ceatraccrrioato sení

(a ) las cdidoaeo de ácido sulfúrica eetán 

distribuidas mtsa las priaoras etapas da las circuitos 

1  ̂ da lixiviación noutsa y deida, en ps^oseiaaas adecuadas.̂  

Asaque la  cantidad total da ácido cSadída ha do eorrospe ,̂ 
dos- e^eqaicsótrlcaascto can las aeoeoida&os totales de 

la  paste soladle en ácido de la pisrotita y ganga da la. ; 
alimentación ninoral, d  total de ácido disponible en la  ' 

!̂3 prlsora etapa de la  lixiviación neutra (igual a la  saaa 

do ácido de nueva portación aStadida y ácido recireulado ; 
desdo e l circuito do iSsásaaeiáa ácido) aeró si^pre na- : 
ñor quo cetas necesMades, lo qae por tanto da cceto ree^  

tado a un bago nivel de ácido se^dud libre yaapHxc- 
30 lativssento alto, pseferiblenmto mayor que 1,3 -  3,0, al 

fia d  de la  lixiviasiéa neutra. Per otra paste, ^  ácido 

añadido a la  psÉaasa etapa do la  lixiviación ácida esta­
rá en órnese respecto a las necesidades de la  pisrotita 

soluble cae queda en el residuo do lisiviacián neutra,
33 asegurándose asi su solubilisaclÓn. Esto producá un alte 

nivel de ásMe libro en la aoiaeióa de listviaciáa ácida 

que es recirculada a la  primera etapa de lisiviaelón neu­
tra. general, sosia ventajoso enmantar la fracción del 
ácido total que es aSad&da a la  primera etapa del ciroal-

30 te de lixiviación neutra, paca favorecer y acelerar la  di
10.3.72. **
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án & esta etapa.
Por otra pasta, sería vontagoso amentar la  fnsmián del 
ácido total aSadida a la  priaera stax̂ a del circuito de l í  

adviacián ácida, pasa asegurar que se disuelw lo aás po­
sible 3o la plrrotita residual Rol residuo da IMviacíáa. 
aoutra. Sin añasgó, e& &a de obssrmr que demsiado áci­

do aSadldo a la  prioera etapa do lixivlacián ácida puedo
cansa? dificultades en la  sedísoatacléa y filtración ü
sal del residuo iaaolubla de lisdviacíáa ácida. la  dis- 

trlbucl&s áptiaa de las adiciones do ácido a loe p r o ­
ras etapas de la  liMviaaiáa neutra y ácida variará pam 

difercaxtoa nanas, eanoentsados o calcinaos activados, y 

puede sor deteradnada por los ee^port  ̂ en la  tácaioa, so­

bre la  base de simples meayos de laboratorio o a escala 

piloto.
(b) %Q aMe^^topiáo en ñH^díd^

pcnderaataaante a la  prisera etapa de li^dviasíán neutra. 
pEofeMbleaaabo de 90 a 1 W . M e  que el pH do la  segun­
da etapa de lixiviacl&x neutm debe ser sgntpaldo prefeid 

bleseoto entre eprosdnadasento 1,3 y 2, a prosi^ ataosf§, 
sica, pasa obtener una aolacián de sulfato formse do pu­
reza adecuada, puede ser vastagosa as dgaaoo casos aña­

dir non pequeSa fracción de alinea&acián niaeral a esta 

aeguMa etapa de lixiviadas nentra, pasa la  neatralisa- 
cián fia d  del ácido. Sa edgaaes caeos puedo ser necesa­

rio usar para tal fin, aa vea de olla, &ddoe de Morro

afables es ácido, o Morro Metálica* aegáa se Ra descri­
ta antoriomeote para circuito da lixiviaciáa su co-
rrisatos paralólas.

(o) La presida parcial de BgS en la  psiog,

-  23
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aa ets^a del einsuite de Maásiae&áa gcida es controlada,- 
y la  -aü^assiión de faca ¡gaseosa, es fevereclda, por vapor 
de agua femado durante las reacciones de lisiviación o 

inyectado d&rsetaasata m foma de vapor de agua, pasa 

sastcaor una agitación apropiada.

(d) El gaseoso producido as las reas- ; 
cienes de lixiviación es recircTf^de a tr^vós de los reqi¡ 

pientes del circuito de lixiviación neutra, pasa eusontar 
su presión parcial m estes recipientes y favorecer la  

precipitación de metales coso das y/c níquel, que pudic- 

ssa estar presentes en la  elación, per rumiones talos ¡ 
Oímey

^ HpS a* 2^  ^ * :
NíSÔ  +  ̂HiS * SgSO;.

Los niveles residuales de c^o y Mquel 
eso quedan en solacio son re&ícidos hasta valeres acopt^ 

Mes por control sdxmltáneo del pH, de prefermcia entre ' 

apresdoaimentc 1,5 y 3. a presión aánosfáriea. ^  alga- ! 
nos casos paede sor ventajoso añadir pequeñas castidades : 
do ó:ddc de Morro aoluMo es gcido, o de Morro ootálico, 

para, ncntsedisar el ácido rosidnal en la  etapa final de 

la  lixiviación neutra.

(o) la  sogtmda etapa de li:d.viaei&t neutra 

es la  eperací^ de dilución y purificación en que la sag 

psnMón descargada de la  ps&aora etapa de lljdv iasi^  no .̂ 
tra es aesdada con una corriente de liquide de retesas 

fríe (15 a 35RC) precedente del criatalisador. Bn la  oes- 
cía resultaste, les cristales de sulfate ferroso estón tg¡* 
talsonte disueltos, oientras que les sulfures y la  geaga, 
sin lixivias-, pemsneccn en suspenaión. Cualesquiera setg

-  3a -



loo no férreos parcialaeate soMdes, ts3.es eoao cinc y 

RÍqeol, can precipitados por los procedíniontos descritos 

en los párrafos precedoates (cmtrol da pE y reclreula- 

ei,6a do íL^). Pam optimizar Isa operaciones sabsigaiea- 
5 tos pasa la  rccoperaei&: do cristales de solfeo ferroso 

noaOMdEatade, la  soitxsiéa repleta obtenida. ea la  eesua- 
det etapa do lix iv iaei^  neutra debo estar casi es la  sa- 

tnraciáa, y  preforibloBKmte a esa t e ^ a m t a m  ligersüseato 

sayor ̂ .e aMdaadaaeote 63sc, la oáMao eoluMlidad de 

10 sMfato ferroso ea la  so lm i^ da li:5ivie^iga*

Coas se w s tra  en la fisura 2, ^  el sig, 
tana do lisdT&aeiáa as Cóatsasorrieata do la  iavaaeiáa to, 
da o la  nsyor parto do la aliaoataciáa Biaera! os cca^da 

a la pMoora etapa del circuito do Mggv&aoiáa, neutra,
13 donde os peseta aa contacto con ácido sulfúrico en casti­

dades en defecto selecto al contenido' do Morro soluble 

do loo cálidos, en baso e^e^uionátsice, do naneas, que oo 
efectúa una lixiviación llanada "apotra"* So fama pasta 

con los sálica,., coa asa aalaeiáa dispmiblo o coa agua, 
20 para farmr ma snspeasiáa do alta daaaidad do pasta y 

do ana vimosMad que peaaita la  cimulaciáa do la  pasta 

en los recipientes do liMviaeign, do- la Masa asacra do  ̂

orita respecto al aistma do lixiviación m oorsimtos 

paralólas do la  figura 1*

33 Ba posta anterior es puesta ea contacto
can gaseóse, saya prosiga parcial es controlada, para
precipitar ygataáosaaasto todo el Mae y/o níquel do la
aolncián* Ba pasta, que Pbem oeatieae tmto cálidos sin
disolver precedentes de la  alitMataci^. Mncral, cono

30 cristales do sulfato de Morro, es uaa solncián paxiíiea-
10*3*72.
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'3a es§& esaaoiá3neate saturada do salf^o de Morro,; 
os doscaagada o la  scgaada otc^a del gdstoaa do lixivia- 

oi&i acetres

A la  pasta psocedmte da 3a psiaem otapa 

aoatra se aSaáea 3olaeioaos do rooirealaoiáa do o lfato  - 

de Meses* psoeedaatos del esis'&alisades peinero y/o 

ooso del Mstesa oristalisados, eisa îdados safioím - ' 
toa y a te^esataras adecuadas pasa dimlves sustánolal-' 

saeta todos loo ocotales do calfato do Marro do loo só­
lidos, y probéis oa los rocípioatos do ccstmda otapa aca 

tm  asa suapeasión da baga densidad #.to ccatloae sálidoe' 
ola disolws?, de la  Miaoatacióa ndaoral, ca una aolosiáa 

parificada ^ie está osoacielsemto saturada do sulfato de 

Morro a  asa tosporatura do %  a 7^ 5, y  voH^cgosaaaata ; 

algo s^os que 63^0. Se iayocta ^  gaseoso ca la  cognada 

etapa do lis ív iac i^  neutra, pasa praelpitar ouMquior 
c3ao y/o aiígíol ímo pudioxa he^or psoseate ea la  solu- 

e&áa, enaaaeta^a s ig ilara  3a descrita ea págiaas pro-, 
oeéestes respecto a la  tercera etapa del prooodisicnto dé
lániviaoióa ea oarsioatos paralólas.

La pasta psocedeate do la  croada etapa do 

liM-viacióa neutra os trataba por nadies adecuadas* tal 

00^0 una agparaeiáa lí^do-aólido asnal* y la  aelasiáa 

clarificada os recuperada orno psx̂ dueto principal del
nuevo preeedSsiaaae do li^sivioci&a seloetlva de la  3ay<a&-
cióa. Los aSlidos coa recuperados ca farsa de *iM3Í$¿***+*lóa

o torta de filtración do alta densidad Quo paodaa ser 
Mboadas; y sea gaviados a la  pr&aem etapa de lixivia­
ción ácida ded prosooto psoocdiMeato m ccmtraoorrieato.

Sn la  paiaeaa etapa do lárdviaeión ácido*

38 -



2.93 aates&epea sendos, recuperados do la  s^aída ct^a 

da 2±sMaeiéa aoatsa, sen puestos en cmtasto con deido 

aulidrieo 3oo¡99Bá:md9, cea cantidades egae est&n gag§mei^, 

measte ^  9330339 respecte a leo necesidales estoqaicasétri- 
3 cas delJbierro soluble coatenide en ellos. ía  au^maa&a 

de cita danaidad es aoselada coa agua y/o coa soluciones 

diluidas disponiblos, aegda aquí as doüno, pam producir 
una pasta do alta densidad y do viacosldad adecuada para 

peraltir la  circuladla de la  suspensión en los scciplc^ 

10 - too do li^viaei&n. la  í^sta tasM.dn es pacata VMtaáosa-
ganto ea contacto con vapor de agua, y d  susiaietre da 

vapor de agua os aoduladopam diluir el ^  gaseoso go- 
por lac K w cc&oywi da ccn el ^st ̂

fswreeor la  s&daa extracción de Marro de los adlides, 
13 per ellalnacl&r de los productos de con gaseo proce­

dentes de lea Besipigatas da 3±¡íiviaci&^ y para prapar- 
clonar agitación de la  suspensión pa$  ̂pesfaooienar la

la  pasta de densidad ralatlvanento alta do 
33 la  priaora. etapa do lixiviación dei^  ea introducida en

' los rociíáentea de Blanda etapa do ügisdaciáa, ásMa, 
doada es diluida con agua o soluciones de rccirculacl&i 
diluidas d&^<mi&l#a$ tasto paca diaclver cristales do 

snlSate de M-̂ rro coso ppcs& ^fsí?itpy la  sapazacián entro 

23 los .adidos y e l l&giide* la  dilución puedo efectuarse 

con solucioaeD de lacado disponibles, o con liquido de 

desecho disponible, loa sólidas# cuyo contenida de aio- 
rro y aaai&e ha diaaianido ahora# y que está caaaontrado 

m eamto m contenido do setales no férreos y/# precio- 
3d soo, acn rocug^mdos c^o producto valioso del prccedi- 

10.3.72.
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Monte. Los valiosos do este producto paedm *
sas? ecneentssdos sás por flotación, ama so descrito 

m póg.tnae px-oeedmtcs emjmtasento cea el sistma ^  l í  

M viaci^ m. corMeatos parólelas.

ln solución áeida do la  mt(nicr separa­
ción, do centesido solativesmte alto da ácido y o lfato  . 
da Merre, os ^eirealoda a la  psdsopa etapa dol eirmito 

da l^dviaeión nentxa, ceas ceinaieaea.eldíasiaade 

flujo da la  fís ^ a  3.

So^s las eendieienee, aguata y objetivos 

do las diversas! etapas del circuito de lisiviaoi&í, táles­
eme la intsodnceióa de v^er do asea, adición de cola- 

cloaca disponibles, sceireelaci&i do gaseoso, rocir- * 
eulación do mineamos do sulfato do Morso, ote, son 

abales cao los ya decexitos pam el sistma do lixivia­
ción en eorrlentoo pasalolas. La. solución do sulfato do ' 

Morro- menperada do la  sagaa&a otapa do MMviaaiÓn nea-
tsa ticas oseaeiálsmto las simas propiedades y eaxacte--
rietieas (talco cosa satnsoeiáa, te: pnTOsa, ote)
^ao la  aolMsiéa ^apomSa do la teseosa eteĝ a do li3dv% 

cíÓn dol slateaa do liMviaoión m eesriaates yasalolm.
Las principales eaalogias y diferencias ^  

tro les sótedos do liMviaeiÓA ca cesrieatos paralelas y 

en emtroes^criente, de la  invención, pandea. ser es^Heoa-
tisadas eme sisee;

(a) Seseto el aótodo de corricatos parale- 
las ceno el do coatsacerriante psx#oscÍCMa. ana int<MMvs 
psdoora etapa de lábávíaeíóa do la  Miaentacióa sólida, 
a alta tmperatura y con gasa eosemtsaeión do áeMo, pa­
ra iniciar la  reacción y geaossr naa pasta do Mta dessí-

-  30 -
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dad <230 contieno cristales 3e sulfato 3c Morro.
(b) ¿E6x)s proporcbxma la  amtrali3sM^ 

del ácido (a pH de 4,5 a 2,0)  con ana cantidad en amaso 

3o Mensa soluble en ácido, y 3a diaMsM^ 3o lee csis- 
taloo en ana o nás etapas 3o liMviaciáa neatra a baga 

tGBgemtMRa (a  3o 00 a aoso), ono se oaractoMsa por 3.a 
presencia esencial do tanto Morro soluble oa ácido, en 

loo sólidos, ooM Hgp gaseoso an contacto coa la  ss^on- 

aláa, Meta qne so separen. los Bólidos 3o la solacio.
(e ) JM̂ os sátodos proposcionan teetbián la. 

oaparaeián 3ol liquido y los sólidos éal antepon párrafo 

(b ), y la  acuoalación 3o 3a coliasiáa pusifloada, ccao pro 

dncto principal, en cnal^Mom 3o los sáteRes.

(d) El proce3iaiento de liMviaclán en co­
rrientes paralólas proporciona la  acomlaei^ del residan 

del anterior párrafo (e ), coas e<magatsgtda do los valio­
sos nótalos no fórreos y preciosos precedeos do la  Mi. 
aeataaiáa Mnoral, y producto principal dol precodi- 

Monto.
(o) El pxoeodiMaato en coatrccorMento 

proporciona na trataMcnto do lixiviarán adicional del 
residas del anterior párrafo (o ), con ácido st&f&rico c%  

centrado, en en nátodo 3o lixiviación ácido en. el #30 el 
caotoaido do ácido en la. 3o lixiviación excedo
del oaatesMo sestaato do Morro sobóle on ácido en el 

roM3no+ Este tratmiento re fiere  la  sapaBaai&a catre la  

solaci&x ^ao lleva ácido y los sólidos rosiduales, y pro­
porciona tasto la  Eesisgalaaiáa de solnctiáa a l aátoáo 3o 

liMviacián nentm 3M procedimiento, ceno la  aenaalacián 

del residuo üaal, ex)no concentrado de loa valiosos Bata-
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Ies se i&esoea y pyeeiosea preeedsatoa ée la  aUsmta- 
oida oisossti, y m  psadmto psdnoipai del prooodiBieato.

ni pyccodisiesto de líxi-piaeián es eaaaxa- 

caKEioa&e de- la  proceato tal eme M  sido os-
í̂CMa Îsade estos, cesse^sá frecmetmoato ese eütsac- 

cida del Morro de Ies adlidos o&s ees^lota guo la  gao se- 
puedo enteses? pe? el proccEIaioato es oossirntoa parale­
las. ombm̂ o-, la  s^asacida Hgside-sdlido adícioaal 

?o<̂ oMda. pe? 'éstos aátodos puedo se? d ifíc il o costosa, . 
y fsocaoatosssto se olesirá el pracedis&eato ea corrica- i 

tos paséelas pesa evita? pge&Iásaaa do este tipo. Por tsgj 
te, la  o leseis do los aStcdos de li:dviací3a se ba?& ge-, 
norcdacate sObro la  Meo do Ies propiedades do la  MMtaa- 
taeiSa aiaeml.

SI t&ssaae "sdüoicaes di^eaiMes", tal 

coao so asa aguí y ea las reivindícaeioaes, incluye cua- : 

los^iiem solueimos me puedas esta? dispcnitles ea la  ' 
instalacléa, o ^ o  puedas se? Obtenidas ooeaíMess^ate ; 
do usa füeato exterior, gao puedas so? iatroducídas os SI: 
Matosa de lisiviaeí&i posa amaste? oí eoataaido do su l^  

te de Meare es Ies N o ria le s  do alíasatas&áa y/o agua 

de suMMatsa a la  pasta de lisdv&aeiáR, para Ies finos -
astea wuestoa. ^  peso so aocesaMcEeata, Isa
"aoln^íoaea díspoaibléa" puedas se? usa soluciá^ do sal%  

to de Mes^e gao gmesalBmte sea coasMesada cerne aate-
2&a! de deseco, tal cono agua de nina o liquides de dec& 

pedo. Así, el proocaíoiemto do la  isvoscída tieso la  ven­
taba adicioad de so solo se? capas de censual? y u tili- 
sa? materiales o salueioaes de desecho, siso de so? capas 
do utilisar estas aolaeiaaes vaatajosmoate, efoctamde

-  32 -



el pracodiaísate da la iavoaaláu* 5M caatrnl de la cm- 
taMasalía cansaba per e l lí^Mda de decapada y leo sgoae 

de alea es asm alara ventaja 3a esta luvmalda, fósate a 
les prwadlMmtas eMMmtes.

5 La oolucida da sulfate da Marra purifica­
da, casi sataraSa, recuperada da lee prs^edlMmbas de ii  
Mvlaclda, ya sea en carrleatea resálelas a ea ccstraco- 
KPieato, oa cansada lu^e a una seccida de prlaom etapa 
(eaíráaalao&e) del slotma arlMallseder, cama se nuestra 

10 en la figura 3+

En la seaeida da priora etapa (m frlasi^ 

te) dal slsbetaa eristsUsador, la calecida de Míaeata- 
eldâ  ^era esmelaMmbe saturada de sulfata de Marre a 
de €0 a 70SC, es seaotlda a mir&as&maa súbita basta ana 

1$ te^aatara amor que ^seMaadaamte 3083, y p^fexlble- 
amte ew?eadida sobre 2$ y 3%0, para precipitar cMs% 

les de PeSO^*?^* Es ventajase minar la solueidn a de 
10 a SOBO, para obtener una preclplbaci&t aireas. Oeaosg, 
sultade del aaírlaaieata, ma frécela del sulfate de M& 

SO rsa es precipitada ea farsa, da aristadas dê  gran pureza 

de Fe§0^*?^, e eaparsasa cásesela!* Les eristMas sea 
s^arades de las a^as aadme sobra teBS&aas. a atase eqsápa 
srnal, 33B3 pmducte pMsMpal de asta etapa del Metma 

de crlstallaaai&ai* Las aguas nadres, abora frías y par- 
23 olaMmte potadas' ea cúsate a ceatmlde de Morro, sea 

rsMreMadae M slstma de Mapiasa de gas y/o a las dltí 
oas etapas del Matase de !aggs%aa&&& en cerneabas para­
leles, e a las dUdams ebsw de las §faeaítas da iiMv3& 

sida neutra y/e dslda del clstma de UMviesida ea coa-
30 broaerrimbo, aoaa díeelvmte de costaleo da salíate de 

18*3.73*
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Marro, éa oMor rn ^ aa l, ó rof^goranto do
pactas o caapoasimos da UMviaeldn, coso so &a dosorito
CStOSioracatO.

Los gsaadea estatales fríos do .
pso^ncidos sobro les tasieos do lo  psinesa etapa da e $ ^ : 

talisaMén, coso so- M  discutido antas, sea, asacadas a  

san selucí^ mtmsada da solfeo da Marra en los real- 
Prestas da sogsada atopa del Mabeaa do cslstolisaci3n.

La soluci& os calentada san oM ^ sosi^ml psogedeabo do 

les gasas geaes^o es el Matean da Üsdsdaci&í., sosa so 

M  deserto antas. La tea^esgtasa m. asta ots^a da cs&st& 

lisaeián so aanteMda <ntso apso^nadaae^o %,$ .y ^,333, 
Mbosvale do tccaposatusas en el qae al Másate cstaKLo da 

salante de Mease os 01 FeSOg*'iŜ O, eme so indica en la  

f&S3B?a 4* El sulfata da Mease es convostldo de PeS3̂ *7E3̂ & 

en la  m FeS8̂ *4g3̂ 9 m oí psedseto de esto
síoteaa dO' cristed.ísaci&^.

La osistmeia da sulfate do Morsa cono
fo3Ĉ *4HgO cono Másate amate ba sido ^csta en dada pos 

olgmos cioatificos. Beta sM^ato do Morra Másstado aaíjjs 
to psobsblcscnto cene cosposlcián indofiní^ do una nos- 
cía do divossos sulfates do Morro Mdmtaáoa, coya valer 

nadie ea epsosánag^ento Fe33^*4^3. La f$ssMa Fo¡33̂ *dŜ O 

es asada aquí en oato sentido.

La Ü^3sa 3a nuestra en o g ^ lo  de equipo 

y en psooodiMoato pasa rac^esay costóles do FcSÔ .̂Ŝ O 

y pasa ccmro^irlo m PcS0 .̂4Sgü. Les cristales de 

FoS /̂?E ,̂3 oca separadas del liquido sobre básicos coso 

loa gao so moatsan en la figam 3â  Meciendo que los 

cMstaloc asm depositados por gsavedad en e l sooípícnto33
10.3.7a
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1$ que c m t i m e  una ooluM&i saturada de sulfata de M a ­

rro mantenida rentajosoaentc a tata ts^eratam catre 

%„3 y 64*800* Son cmvcxtiéos gca^mlmento en la forma

estable hidratada Fesê *4Ĥ , y dado 4gt# estes cristales 
sen más pecados que los costalea hopteMdrntados, asm 
ad fondo del recipiente y pueden ser retiradas per la ̂  
teoría 3 y descansados al cristalizador do tareera otaya, 
<̂ o puede utilizar proeediEgea&o- y ê Mpo sisearas a loa 
antes descritos pam el cristalizader de aerada etapa, 
coa oscopcidn dcd ocientcdor do solucida*

la solución saturada de sulfate de Morro 
es retirada de la parta saperias- dM recipiente 1 per la 
tubería 3$ al calcador 4* ^uo puede ser un ca&eatad&r 

de contacta directo pero #e vcatajesamente as un calen­
tador de ssBeriiei&t y os cargada al fondo del rccipion-
ta 1 per la tubería 3* coas se maestra en el dibuje, ma- 
diento una beeba adecuada* para mantener la tempsrMíura 
m  el recipimte apraKMadsiaente a do $3*3 a 64,8ae.

El agua gmamda en la sausier cenvcrsi&i 
do Pe80 .̂?Sg3 a FoS3^^4^ so aousula cu f̂ rcoa do suminig, 

tro en anuente de coincida sgáaagda*. en 3a segunda etapa 

do esto precediaienáo do cristalizad jn* Esto sacase do 
solución puedo sor reeirealada al cristnllsador de prima­
ra etapa (enfriamiento), o oí exceso de â ua puede ser 
evaporada en la segunda etapa del crictcdisadar, na pro% 
ciando escaso de mlmlón*

En e l procedimiento ccŝ dnado do líM-via- 
ci&t y csistali^ción de :3a is&eaeiáa, el calor residual 

del Materna de lixiMasi&í 
suficiente para tanto deaMdmtar el Fê 3̂ 7^3 a

- 3 3 -
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cc^o e^^omr el esceso de agua del sigteaa.  ̂

^n consooncacia, la  ovapors^Í&, natos ^ae la  rociscala-! 

oída, co:.?d M ndtode preferido para elininar del sistcnn 

a l csBSOso do a^aa. Sin adargo, e l sé&edo de sccireMa- 

cián seré usado casado ^  defame de calce reoidBtsl.

lee abetales producto de la  secada ota- ¡ 

i-a 3ol datona de eriataHaso&éa (PoS3 .̂4!̂ &) acn soasar 

des de la sol̂ ián, os. ecnipo asnal tM ceas tsBlcon, y ' 
ce vs^Lw a foraar pasta con ellea, en ma solnci&s, sat^ ̂ 
rada de sulfato de Mc^o a ttmpemtnxms aboyes que 6^3, 
do la  acaesn antas desasta pasa la o weas&gn de
SeS^.7S^ en PeSO^&p. la saspcnoidn remítante es ca-
icatnda. a t< superiores a 6533, y vmtaáomne&te
m  el î erealo de 73 a 9930, ea contacte directo oca ga­
ses calientes cue contienen vapor de agen. A tenperotoras 
stores 6333 sulfato do idorro hidratado establo ' 
os 01 y el PoS0̂ -4â 0 de la mŝ cnoi&n de ali- 
nontacléa. a asta soceíín dd eristcüsador ea cenvostldo
en Po33̂ .̂Ŝ  en el criatMisador de tercera etapa. El 
ê̂ 'Sgp* por sor a6s pesado, aodiseatn al fondo y puede
ser a f&cilmontíe cono prodacto principal do la
iapgaeiiSa, d e ln M s ^ n a n ^ ^ e ^ r e o w m O l
F3̂ *̂4EgO* El calentador 3 de mlncî n es m  edeatador 
de contacto directo <n 01 oso la solncidn es calmtaán en
contacto directo con gases calientes. Cuando so calienta 
la ooluciáa de sulfato de Morro a ana tenpesatnra por 
cica do 333c, se ba de asar na calentador do contacto di­
recto, desde les pastes de vista práetloe y aeaa&siso* 
loo criatMea noneMdsotaden pneden ser escurridos luego 

una centrifuga, por ageaple, y ser secĉ erê en.

33  —
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ES #1 px̂ eeediaígR'&Q oosblnoda da la ánvegi 
alda^ la  anterior ím^nmaldn da PoS0̂ .4SgO en ma saín- 
ói&i satasca. 3a FeSÔ  es pnoata m caataata sen gama 

calientas gesa$adoo m proaedlsiosta^ y es 

basta tmpesatnrae par ctKt&Ba da O âc, eon aala^ seaideal 
ganerado m la  saoei^ da lgsgpieg&Sa y/e m etsao see- 

elonoo del proaediaímte. ádasés  ̂ al proeediaimto coKíbi 
nado da la  imrseei&a prepercioaaxé gmamlarnto al eeler

residaal miiaieota pa$a ovaperar toda al agua que ea p ^  

gualdá ca la  eaoworaidn da PeSÔ .̂ HgO pam pre^aair soao- 

M&ata (Pa^% ^0) o w  prodaoto pxinelpal del precedí- 
Báaata aesÉdnado.

13

SO

ee m -

Bate ejmple atdlisa un aátodo da lixivia- 
a i^  en eorriéntee paralelae qne pnode ser efeeteade lias 

tusada taata la tac& ĉaláa celeetiva. da Maree ecae la 
ocaeentrtMíiás. da nótalas na fdxreas, a partir da aa aal- 

alnada süsorel da sulfwe contiene pirita amo aospo- 
smta principal y Mnesaloe da salido da cinc, plaaa y 

cobre cono congoneates socmdaries.

El concmtmdo original. da ninemlee da 

aalíRca os taotada pasa olininar tan fracoíán del conte­
nido do asnfro, y pam haca? al mMSre da Morro residual 

^3 coactiva can deido salSdxdao, pam gmerar i y  jocoso y 

soleto da Morro. l<s. r ijo sa  y cmpogáeidn da la  aliaaa- 
tacl&í da calcinado a oata lixiviací&n as ^roxisadasente 
ama slgae s

10.3.72.
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OsMm Helas-sarasa
FO 49,¿X3 494,8 8,8%
g 37,% 277,0 8,698
8a 8,68 € ,a 0*10?

1 ^ 17,4 8,827
Sa 3*18 31,8 0,4?4
Otros 17..3S 175.8 —

Setal 3 M . ^ §M .
Se noaclaa 850 g Rol cal- -

claa&e astorior coa apsesása^saaito 288 g 6e se3^cl6a &e 
lermae, para proéncir tma pasta de alta dmaMad co c ^  ! 
pe €o ilnd-viaelda m recipiente cerrado qaa sisasla la  

psánosa. etapa del preccdlmlmto da llsivls^da selectiva 

ea éassd^ea paralelas da la iss^aai&i. Se Besóla teda 

la  sarga* aprerdaodastmto ?a  ̂g, de asido mlfdrlco coa- 

centrada, y se daga resccioaar coa la  anteraas? saspend&a 

darmte m  pesiada de 1 Rosa. Dnsaato la  tatdidaa. del pg, 
riada do las reacelaaes do Hsí'viaaida, so iayootaa ee- - 
rsloates do aalae&aaes do lavado Micioaolos y do H<¿3 ga- 
soose, pera Císitrelar tanto la  deaoldad cono la  ciseula- 

clán do la  ps^a destae del 2xx:ipioato do- lis&aías&6a+
la  toE#oratara do la  pasta áRraata la  psA- 

aera etapa éa MaMaa&áa a ^ ta  aeas&M, tatos desesáta, 
puede Mearse TTaxaar entro 93 y 18388, y la  co^peslcída 

do la  saspoasíSa do predacte a 9%8 os ^resíaadaseato eo 

oa s3#3.a:

- 3 8 -
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SJBJNPA Ramos EMas-Homo
Sálidoa sin reaccioaar 28$ —
Oristalaa (Po30 *̂Hg0) 033 3,5

Total cálidas 35,3 1120
F̂ 30̂  salS&la 520 3,4

110 1,1

B¡¿> 1820 90,0

Total líquidos 8^0,
Total sag?aaE&áa 100.0 -

la  antayiar su.^aasí&í as dilaida y aafsiala bastía apsa^i 
íía ^ n to  SOBO cm saladáa da lavada aíliaisaal, y se mqg, 
ala con la  rnspeasián divída ma adieíaaál de

100 6 áe íaígáaaa&Mááa d e^a$ ^a^a isad a , m la  so­
asada atapa dol prseedi^R^ta de lislviaisiáí <n aassím- 
tea paoololaa do la  áasggaeaáa*

La aaava cáspasáiáa as aseada por ma oo- 
xR&MRM3a!L^gaaMMM Raptada gasS. fsnds dd rooipí^  

te da lixiviaai&t, y aa la d^a ̂ aacslaaay dmsKte apiee!̂  
oadsooota 1 Mra a aaa taapamtam -da 80 a 8330. la  a o ^  

oialáa do la as^aaaiáa ̂ aa lia Beaaeaaaaao, p^adeata da 
la  sesada etapa da la  li^eiviaoiáa, as apsosdaadasaatc 
aa oigao:

10.3.72.



amaEHÉa**-____
Salidos sin reaeeienar $03 —
Oaiatálea (PeS0̂ *Ŝ 0) 7% 4,4

Total salidos S7*2 W 3
salóla 843 5,3

10,3 0,1
1980 113*0

Total lív ida 72.8 m-Q
getal saí̂ easl&í. 5S85

<50 la onterler Baspeê siía predoete de la oo-
s^s^xa^^m #8^&3^^&uy4aa8^^a3K^&aa@aadaa^EMS&a ; 
6%?' sen t3¿3a solwi&a de F^50^ procedcate da la Beei33Kgg¡ 
sida 6a la etapa da <m^issd<mte del proced^deate da 
eriatalisaeíán da la  i^sseida^ la  R esida sesteare* do ' 

13 30 g* do la alSsxsat^ián sdnesol ealeiaaaa as msalada esa
esta sa^maíán düaida* as la tercam etapa del pRocedi-

so

Bdeato da llidM aei^  es eesriea&es pasarelas de la  Sapea, 
sida. Esta nmss. caa^mai&x es. agitada per ma ee^ieate ; 
de ^  gasease Sa^astaáa per el fenae del recipiente de 

lisSpioeiée^ y ce la  doga reaoeieaay datante apreíü&sada-
neate 1 Mm a naa teaporatura de 60 a 63&C. Al final 3a 

esta l^dvíasión* el pn do le aeluei&i es ée epyasdaada-

nsata 1*8* y la  e^apasieida da la  mspmsi&í as ^soxiBa- 
agE^caeaa algas:

ie.3. ?a.

- 4 3 - *



%eaResa Grastos iíolos--f?safie
Mlideo sin peaccíaaar 330
Osistalea aMa

Setal cálidos 3,7 330
FeSÔ  del calcinado 1180 7,78
FeSĈ  do Rocisculacioaos 1560 10.32

Setal FoSÔ^ 3740 19,00

%!$& galdida trasas^ tsases^ tsasaa^
¡ y 5660 314,0

Setal coluoiáe 96.3
Setal ouspensida 100.0 8730

Pe se de Fe soluble +3600
leso de Za soútable -

La saageasiáa anterior .es filtrada a agre-* 
15 xinadaornto 6C3C, el sesidue os lavada con agm, y tmte 

el reelduo soso e l filtrado coa aeuauladee cono pregustes 
del proeedioieato de liadviaelán ea eosdeatea parólelas 

de la  iarcaoi^i. La ooBg¡oM.oida del Residuo lavado es

ap$9Kiaaaanos&e oooo sigue t
20 OeBEaaeate Osases Mes-asEtso

Fe 18,7 60,0 1,070
s 17,2 99,0 1,708'
Cu 2,1 8,8 0,187

Fb 3,4 17,4 0 ,W

23 9,7 31,0 0,4?4

Basto 46.9 149.8 —

setal 180.0 320.0
simml Busueeta

FeS 29,4 94,2 1,070
30 OuS 3,3 10,2 0,107

10.3.73.
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F%g 6,3 20,2 0,084

sas 14,3 46,3 0,4?4

2hetd.hbles 148.1

ge^al 100.0 330*8

Coa eR resido 3o salíase del ejemplo 4

^in^wa^m a^naa.pas&a$Km asaa*yla déa
sesaltaobe es tsa&ada pes ílet;aoi6a da espaí̂ a pasa sepa- ; 

sas Rae eo^aaaetaas sllísees, pasa deepsaelaslea eem de-

13

30

23

30

10.3*72.

aecha, y socápese? Ras eea^eaea^es imllesee ca isa ceacen-' 
tsado de SL^aelda de salfero. la  eenpeciei&a de Res pea- 
daetos del proeedísdea&G es apso5dsmdaaeate la  sisairntO!! 
Ooapaaícléa. de aaaeeataad&í

__ _ ^

Fe 33*3 36*0 1*00
3 30,6 32,0 1,62
Oa 3*7 6,3 3,10

Pb a, 5 1%,5 0,0?
sa 17*3 23*4 0*43

Ihs&le&Ias 6¡^ 11.8 —
sa%& 100.0 170.0

OeEpeslol^ epseodaa^ de- les resádaosí

Fe
8

Oa
Fb

Ba
3haeMMt.ee

2*3
1*9
0*4
1,4

1,0
92.8

3*4
2*6
0*6
2,0

1*3
127.1

0,06

0*08
0,01
0*01
0*02

-  42
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S&Sai 1PP.0 157*0

Cubierto #1̂ *!—5*a& ^96^00 poso 
320*0

n ^ .o ,  3 -

La s o la c é  de pmdficads. del

ojoEspla 1, áe^agoa ee dicpme a ^ sm is^ a g ^ e  60ac, 

es mffiada hasta apBoadaadasmte 30SC por evspes^ei&i 

(sdblta) 6o agua a presiáa mdmida, m la  etapa da oa- 

gR&aaiao&o del proeodiaieato do o$ietalizaci&s y dcehi- 

dsotasHa. do la  incoacida* Coso fosultade do tasto 3a g%  

pomsdéo do de la  soluoi^ ooao la  solnbilidad redn- 
oída dol PeOÔ  a la  aeaor t^pemtsfa, psocipitm crista­

les do FoSO .̂7^0 (eapasrosa) y  ao oM dw  asa saspeosiía 

do la  sisuioate coapotdei&s apsoadmada* a 30a&t 
O

Csiataloo (PeSO *̂73gO)
FoSÔ  sáiatae
SgO

Total oolsaida 

Sotal süQpcosida 

Cxdstaloo díd, oaleiaada 

epátalos do soluoimes
apestadas

ájaa.,p^o. Crmoa Hola
31*2

68.8
lee.e
77,2

23*8

2500

1%0
.4170.
55̂ 3

1930

5̂08:.

9.0
9.0 

236,0

7,8

1*33

9.00Sotal orictalee (oatorior) 100*0

Ha sa^easida aatesder as tratada cobro 

toaioos a 30ac* pora soasas- loo crictelea, y la soluci& 

os ammulada pam meimularla a la temosa etapa del p^. 

oediaismte da lá^v&aalda do la imroaeiáa, coso so doserl 
be oa ol Respis 1* Coa los costales fdLoo do Po30̂ *%L,0

*-43"**-
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ae vuelve a íbaaar asa pasta, asa solwí%n que está 

eecncicdncnte sstUBada de FoSÔ  a y  esta salueiáa.
oa calentada hasta aí^idsadmeate €0ae por ta^sfes^mía 

de calor a través de las paredes del equipo m la encada 
otapa del psoeedlEd^o da csistan^aeldn. Cono asaltada 

do la  sayos- toapemtara., loe oséalos da FeSÔ T̂HgO son 

cesvortidos en cristaloe do êSÔ *-.ngO, en una. suapaaslda 

do la siguiaa&a eac^osici&t aprosada, a da 60 a egas, .

SaB^aaa^ ___ % en ne^o
Ssdstsles (FeSO,.*4SgO) 23,8 2030 9,o
Solóla (Feso^) 2050 ^ ,3

.5950
Setal aolueié^ 74.2 6000
Sotal suspensión 100.0 8030

^M?a solución es seatenida a volumím. constaste por evapo
recién (a  psoslda seducida) de aguo m castidades oga$x% 

lentes a la  pseduocién de agua en la  convorsi&t de 

reSt -̂?HgO a PeS(^.^gO pos loe nétedos proferidos del 
precedioioato do la iavcacién.

la  antcsier suspensión producto do la  so- 
guada otapa del presente prooedin&mte de csistalisaci&i 
os sentida a ua nétodo usual do sopasaeión liquido-sóli­
do, a 6^8, y la  oe&M&ióa os secise^laSa a l método do 

va fosaasién do pasta de la  segunda etapa del psocediB5.c&, 
te. los chístalas do a a^^^nadc^onte ooao,
san Hoyados de nuevo a pasta en una solución sooisculada
do la  torcese. otapa, del procedimiento y estañada de PoSp,̂  

a ^roydaadaasste 30SC, y la  suspensión seoultísíto es 

puesta en contacto con gasea colicates cao contienda va­

por de agua en la tercom etapa del psocodiaiento de esi^,

-  ^  -
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taliaacláa de la im êaciéa. Coao resultado de la íntoxlor 
PMOS&a en contacto, la suspmt̂ &i es oaleatada hasta cc?ŝ , 
sisadmaato agao, les cristales da Fe3^41^0 sea conyo -̂ 

tidos ca cristales de FoBĈ l̂̂ p, y se esfera asas de la 
augpeaaiáa, en cantidad equivalente a la pre^eciéa de 
agua as la  eenpers&éa. de Fesâ ¿S3gO a Fesq,̂ RgO. Sa cois- 
poaioíóa de la ouapmcd.&i producto de la tercera etapa de 
este precediBimte de criatalisaci&3, a la toaperatera de 
aprosdeadamonto 80ac, as r̂a^dmadsescato ceso a^aeí

Ssnm ^p.,,.,....,... . É J M am .,#nms
Cristales (PoSO^B^O) 
FeCÔ  ̂solaHe

Setal aoluci&3 

Total saBpeMi&í

24,2 1530 

13% 

3290

2 M  ^ooo
100.0 6930

9§o

10,2

la  anterior Süspeasi&a. prodmto de la  ter­
cera etapa de cate psocodhaieate de eaástal&gaaiáa es so­
metida a m  método amal de sepoEaeiáa Mqsida-sélldo, y 

la eoluciéa es recircalada al método de sueva fosaaciía 

de pasta de ceta etapa del procodinioato.
les cristales s^eM-d^tMes (PcSO .̂BgO) 

prometo de esta etapa del proeediaimto s ^  aeuaalados 
ecíM producto principal del procodinicato de cristalisa- 
ciást y doa&Mrotacida de la  iaygMciéa.

íüaaH. 4 -  te crntracorricnSB

Este ejemplo utllisa lea aátodoc de li:d - 
viaeiéa es coatraeerrionte da la  igveacláa. que puedes ser 

efeetuades pasa ilustrar tanto la  eatraecida selectiva de 

hierre como la  coacmtraoiéa de setales ao Pérrooa, a peg; 
t ir  de m eeasastrade de Mnoral do mMUrc quo ocatioao

^ 4 3 -
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pirsetita saturad. eeao caponaste prisoipal, y nincralos 

3a ealfaro do nicael, cobalto y cobro cono c^asentos ^  

cúndanlos dd  poso. SI contenido da snl^í^ da Morro do

esta aliaentacUn em reactivo can ácido mlfiMco, gasgt 
sendo 11̂8 gaseoso y sulfato do hierro. La eo^oalci&a y 

el ccataaida de esta aMsoataci&i osas a&ra^aaasMR&a
cooo sigue:

saMiSBÉa
Fe
8
8a
m

eo

48,16 439,6

28,69 286,<3
6,64 6,4

1*33 13,8
0,14 1,4

íbles-BfMWA
8,600

8,830
0,100

0,333
0,023

Otros 24.07 210.7 —
Total 150,00 1000,0

La totalMad de la carga (1000 g) del antjg, 

sica? niaasal fue mediada san asa solaoi&a de rocircula- ^
ci6a (procedmtc de la  etapa do liodvíacián áclda del
psoeedíedeate), pam producir taa pasta do alta densidad 

ea el OQuipo de lisiviacián de recipiente cerrado de la

psásesa etapa del pEsegdiE&aato de lisiviaci&a selectiva 

oa contraeernioato de la  prosente iavcacláa. Apso:dnada*-

aanto 370 8, ^ ^roxinadas^to la  Hitad do la casga total 
do ácido eclfárico coBccntrado, sea aoscladcs coa la  sus­
pensión antoxior, y se dogas roaccicnm' dnrante aa pesíg, 
do do apr^dnadaneate 1 hora. Sasaa&e todo el período de 

las reaccionas de lisiviacUn so inyectan ssms cosriontos 

de solución do lavado dilaída y de I^S orneóse, para con­
trolar la  densidad de la  pasta y el grado de agitación 

dentro del recipiente, respectlvosenta.30
10.3.72.
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Xa temperatura de Xa pasta durante Xa 
mera atopa (alta doasMaá) de M̂ d.%dnciáa neutra sgxtes 
descrita es da 80 a 9530, y Xa cosposica&a do Xa rnsp^- 

slda pxadaeMa, a apsoslBadaacoto SOSO, es coso signes
asB^aiciáa................ &_03L$ese: dxmOC, 1̂0C-f3?eS30
Sólidos ola reaccionar 508 —
Criotalee (FcRÔ -Ĥ O) 940 3,3

Sotal sólidos 37,0 1 W
FaS^ soluble 610 4,0
3 ^ 4 30 o,5
HgO 1800 100,0

Total solución 63.9 2460

Total suspaasiáa 100.0 3̂ 00

Xa smspaot̂ &i estesicr es diluida. y caf^l^ 

. da basta apraxisadaaante do 60 a 6$ae, por mmla coa aaa
sdnsl&i fila  procedcatc do Xa otapa primam (mfriaaim- 
te) del dsteaa do cristalisacHa, oa la  otapa segunda 

(baga deasidad, aeutra) do liaRviaeióa del prccediMmto 

do li$&viaci&a ca contsacer^eate de la  preeeate lasrea- 

cida  ̂Xa posta ala diluir os puesta en contacto y circu­
lada on el recipiente do lixiviaci&í dasaste sproxbsada- 
meote 1 Mra, por i^roccl&i de i^S gemoso per el fondo 

del recipiente^ ¿1 final da asta perlado da Mslviaeióa, 
el pS do la sclueiSn ce oprcxioadaacate 1,9, y la  co^po- 
siciéi de la  sagpeasláa o spresiaedasente 60ss es eprcíd- 
Bjadaocoto Ŝ3C signa*

— —
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13.3.7a*

........ . Qgmaa. n oáaa^s^
Sólidos sis reaooícsar 433 —̂

Costales (FoSS .̂H^O) soda
Setal sólidos 4,1 439

FoS^ solóle 3300 23
Ni soluble TMtán, —

1 ^ 4 3̂a¡d̂ —
7200 433

Sotal colación A r n
Setal m^cnsión 133,3 11.160

La suspensión tmterie? es somtida a ana : 
separasióa lí^aido-sólide anual, y la salación pusificn- ' 
da aa- acusulada casa lívido da alincataeión a la etapa ; 
P3áaam (onfrianícnte) dol erietalisador, y cono producto 
principal dol praeedi^^c da lisiviasión ca centrase- , 
ssi-eate da la. ps^ceatc iHvanci&i.

Oca Leo sólidos do la aatealor suapeaciÓn 

so -malvo a femar ma pasta cs% una solución diluida (1^ 

vado), so muela con 3a fracción restrntc del ácido cul- 
fáriea (ap^tsás^aaante %3 g) y so deóa rcaceiaaer da** 
3a&&0 3pa&daaamNmto1Bo&a. Pnraate el posiede do 

asta lis iv iae l^ , so inyeeten corsiíates do solución di- 
laida (lavado) y de vapor da agua de psocodiaioato, en ai 
scciplcnto do lixiviación, y son EMáuladas para oaatrolaa? 

la  densidad y la  circulación do la  bedba dísttro del reci­
piente, m^octivgesonte.

La temperatura do la  pasta durare la  i i -  

siviaGián óodda astas Escrita os do 33 a 1^33, y la  

posición de la  sagpsas&Sa psotticida, a 99^0, os aprosáaa- 
donante cono sigas:

- 4 8 -
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¡toa.. Hele
saldas sin reascicaar 363 —-
(Ms&aleg (Fc^.1^0)

Setal, sRliRoo ia,4 %3
FsSÔ  soluble 3̂ 0 2; <3

193 2,0
BgO 1080 €0,0

Sata! lív id a 1615
Sotal sasapaaaláa 100.0 1980

La rnspcaslRn ca m fsM a y scsno- 
tlds & ma sepssaal&í llqalda-sálMa sm^.$ y la  salualéa 

as saciiaalaáa a 3a psáaesa etapa (aaatm) Re lis^laciRa 

Roí p3eoeeá3Maata. Las sRiléas, e^cs caac^tí^aas ea

cuesta sí eoateaida da alqusl, cobso y cobalto, oca ía$a 

ésa coa c^ua y acmuladoc cosm producto principal dol 

ceRloloata Rs llxÉvi-ací&t m c^mtr^s^ácsts Re 3a Isvm^ 

ciRa.

La l-sosmto salieituR ^as corrospímáo a la  

prcsootada as las BstaRos L^IR^ as árnéalBâ  s i 13 de 

A&s&í Rs 1971̂  baga al na 133*3Sŷ  so cc^o a las beaaf!-* 
alas Ral articula $1 Ral idsmte Estatuto sSbra Propiedad 

LsRustsáeR.

Las puntos Ra InveaclRu progRs y auovs que­
so presestaa que som objeta da esta solicitad da %

* .< 3 9  -
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tóate do Hwoacíáa ea SopaSa, pos- ?E3M cSos, sos loo 

s&gg^B&eas

1 .-  BsocoaiMcaSo do Msiviaoiáa aolcoti- 

ta  ea etapas náltíploo pasa ê tsam̂  Mosso seaotRpp coa 

áoMo, a do aliacs^aMáa de M a c a d o  sulfuro do 

Masco, y Basa psodscir tma soluMéiL da culf&to da Mo­
rro da parosKi, Q¡ue casando: (a ) pesor aa contacto  ̂

la  aMiaoataciáa do aiaarnl do salero da Morsa, m  m  

egE ^do  liMyimláa. do sociplaato oersada, coa ásMo 

salfásica aa d  ^so a l ccs^mMo do ácido está aa defac- : 

to soosacta $& Morsa soluble os ácido do la eM̂ eeotaâ áO' 
Maosal ea Mac oBtcgMeaátsdcat a cascmtsaeicaoa y ; 
paratusa sufiMcatos pasa Inicia? y ppadaeir uaa grao ^  ' 
locldad do reaceiáa catre d  ácido y d  Marro soluble ea= 
ácido do loo cálidos sdaereloo, y Baso gaacaor sMfe^o do'
Morro, calor do proccdMíonta y ^ S  gaseoso; (b ) diluir i 
síaultáiem^ta la  smáeMor suspansíán con. a^a  y/o sol^ - 
aioaos acuosas Qtta contimaa sulfato do Morro y/o ácido 

sulfáMca, co< castidades suficicstoa para, saetean? as la
pMaara atapa do la  MMviaoiáa uaa sus^casiáa do alta 

densidad, a uaa ^soosidad tal #o  pomita la  eiscMlaoiáa 

do la  oa^oaMáa oa M equipo nodicate asa corricote de 

gas iayoctado; (o) continuar la  reaccláa. do loa cálidos 

coa ácido do 3a aducida, pasa producir ca la  prisora e$¡R 

ya do la liM-ri,acida una suspaaMáa do alta densidad que 

eosMoae sálidoo sasidualao do la Miacataai^ niaosal, 

en usa oolMcláa qao está oscrMíialaoato saturada do aalfa- 
to do Mosco y que caatleae cristeles de sulfato do Mo­

rro, y nagas ̂ ecosticaoEgS y esapao? de a^a; (d) aos- 
alar la  cu^casiáa aat^iar coa * ooluoioaoo que ocas cepa*"

-  %  -



cas do disolver todos los cristales do sulfate do Masso, 
paga 32. solver lea cristales de sulfate 3a hierbe y preve** 
car la reaccióo. del &oido y 3a laa iapnresao que quedes 
on la eolnei&n, cea hierre soluble en dalda,. proGodcato 

3 da la alimentación mineral, y con ̂ 3  procedente del gas, 
respectivBEMnte, para cesqrlator la lisá-viaei^i mnan ^  

goada etapa de 21Mv&aBá,á& y pasa preveis- tasa mepensión 
de predacto, de. baja densidad,. #te ceatieae na reside 
en M  que M  eeatsnido de Marre soluble m  dclda, de la 

10 alRaaataM&i sineral, excede M  contenido de deide do la 
salación, en baso estoqnioaót̂ .ca, y ana salación parifi­
cada ̂ ea cató eseaaialaeaae. mtarada de sulfata de Messe, 
a tesperataras de 80 a 50B5 y prefís?ibl^^ite a a cerca 

de 6%e, ymsasqtio contiene ̂  y v^or de agua; (o)
13 separarla elucide do loa sólidas, a te^aratums do

80 a $oac, y proferibleEx^to a a cerca de 0%0$ y (f) re- 
coger al S^S gaseooo procedente de les recipientes de !&- 
aáviaci&i, e l reaidaa, y la. solución pnrifleada, coas pie 

dnctes del preeediaiaste da liadviaeióa.
80 2 .- Freccdiaimte asgün la rMviadieacióo.

1, donde la  Miaaataeiáa mineral a la primera etc^a, de 

alta deocid^, da la  HadviaslÓa contiene hierre soluble 

en éeide, en calidades en defecto msgeete al contenido 

de deido de la  eolneión, en base estaqai^tscica, y .se
33 carga alimentación oineral adici^mal a la  dltim  etapa,

debata densidad, de la  MMviaei^, <n esaMdades ^ae sen 

capaces de amtaalisar M oreoso de M do, precipitar de 

la  edseiáa las iEpmxsaaa indeseables y proporciastar h% 

ese soluble en deido en al aesibao do la  última etapa da
30 lalR^viaMda*

10.3*72.
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5 .- Praced&adeate segSa la  re&ela^eaelÓa. 

1̂  donde e l ^{^dao del prseed3Meato os pasaba es oeatc^ 

3o ooa ana solaeSáa 3o ácido ea 3a ^ o  el esateaMc do 

áeMa ^ssede al contenido do Morsa ¡soltólo ea áeMo de 

los sÓHdes, oa baso osts^iceótrlea, so baca sooocieoas 

3a pasta rea^taato beata #to so es&sae do loa adidos el 
Morro colólo oa ¡&3ido$ 3a soRaaída áolda os separada de 

los aSlMos y rooirculada a la  psiaasa ot^?a do la  !i$d- 

i^acl&, y loa sólidos sos acanalados orno psodacte dol 
pscoodisleato do l±sl?lacl3a.

4.- Psoeedlsá.eato sogáa la sel'dadto^láa :
1, doado la sasgeasS-áa do Mta dmsidad do la psiaom ot¡& 
pa do HsdwlaoiÓa os pacata oa eoatacto cea do agaa 

del psocediMeato, el ^apw do asea os aodalade ea c a li­
dad, para reducir la prendo parcial do 3̂ 3 ea los retel- .
píeMíes do 3±8±sdaŝ .á!̂  ̂y el gas easdásada os separado do:!
la stM t̂Baláa y os recogido coco redacto dd procedinle^
3o do Hgd^csíáa.

5.** Psoeedlndas^o s ^ h  la  soi^laiSieaeláa ' 
1$ desde la. suspmsída do- baga deaMdad do la  dltiaa eta­
pa de lisiay&ccláa os puesta ea caataoto coa 3̂ 3 gaseoso  ̂

e l gas os nadulado ea cmtldad pasa ameatar la prenda 

pasclal da 3^3 ea los seeipíestes de lisdvlaclda y pam 

a se sa r la  ysoelpi&aeióa. do tedas las 5gpm?osae iMosoa- 
blos do la  solucída áe li^drlaelóa, y e l gas eosÉáaado os 
separado do 3a sagpoasíáa y es recaído coso prometo del 

psoeedlnlento de llsapíaelán.
S .- IreeedlMeato aogda la  yei^iadloacíáa 

1̂  daade se aBado a la  yMaoBa etapa do liad^aoláa agaa ' 
o i^por de agua ea oastídados mPioicstos pasa aanteaer30

10 . 5* 72.
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la suspensión a una viscosidad justamente suficiente 
para permitir la circulación de la suspensión en el 
equipo.

7. - Procedimiento según la reivindicación
5 1 y donde la concentración de ácido es mayor que 40%

de H^CO^, y la temperatura es mayor que 80SC.
8. - Procedimiento de lixiviación selectiva 

en etapas múltiples para extraer hierro reactivo con 
ácido, a partir de alimentación de mineral de sulfu-

10 ro de hierro.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompa­
ñan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y tres ho- 
15 jas escritas a máquina por una sola cara.

Madrid,
P.A,

i
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