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"Campo de la Invencidn

Esta invencién se refiere a la recuperacién ‘!

de metales a partir de desechos de molino, de horno y‘=

de refineria. Mds particularmente, se refiere a una

composicibn para la utilizacidén de materiales de dess :
“cho siliceos que comprenden residuoe de molino de f;gg

~tacidn y escorias de horno.

Técnica Anterior

En la industria del cobre, un mineral tipicﬁ
comprende los sulfuros de hierro, cobre y zinec. El mi-g
neral triturado sufre un procedimiento de flotacidn :
que da com¢ resultadc un concentrado de hierro, un cqg
centrado de cobre, un concentrado de zinc y residuos i
de molino de flotacidn, Los residuos de flotacidn se

desechan corrientemente, debido a que estdn constitui—:

dos principalmente por arcilla, talco, mica, sflice y%

otros minerales no metdlicos, El concentrado de hie-

rro, tipicamente, se tueste para dar un producto de

‘tostacidn de 6xido de hierro que contiene trazas de co

bre y zinec. Como este producto de tostacidn tiens

usualmente un tamafio de particula demasiado pequefio

para ser utilizado en un horno alto, =e puede clorurari
para eliminar los "elementos captadores de ox{geno",
tales como cobre, zinc y plomo, y puede nodulizarse f

para formar nddulos que tienen propledades deseables
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para uso en el horno alto., El producto de tostacidn dé
:&xido de hierro procedente del tostador ez algunas ve~
-ces deficiente en la cantidad de silice necesaria para.
;impedir un hinchamiento catastréfico en el horno alto.:
'Para corregir esta deficiencia, se acostumbra afiadir

‘silice, tal como arena de playa, durante el procedi-

‘miento de nodulizacién. Tal silice afiadida puede ser

dtil también como fundente en operaciones de horno al-

~to.

El concentrado de cobre sufre diversas eta- j
pas de fusibn, tales como tostacidn ¥y fusidn de horno.:
E1 horno es tipicamente un horno de reverbero o un hor:
;no eléctrico. La producecidn del fundidor del horno de
;cobre comprende mata de cobre §y escoria de horno. Ia
;escoria de horno de cobre, que comprende desde aproxi-
‘madamente 30 a aproximademente 50% en peso de hierro, -
%aproximadamente 20 a aproximadamente 40% en peso de qi:
.lice, aproximademente 1 a aproximadamente 4% en peso
tde azufre, aproximadamente 2 a aproximadamente 6% en
?peso de zine, aproximadamente 0,1 a aproximadamente 2%:
:en peso de cobre, junto con cantidades menores de otroé
metales y cantidades sustanciales de materiales de ti~;
po arcilla, tales como éxidos de aluminio, magnesio,
etc., se ha desechado tipicamente, debido a la baja

concentracidn de metales valiosos distintos del hierro’
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industria del cobre. En la préctica, no se han recupe-

l
¥y &l hecho de que se considera la escoria excesivamen-—i

te refractarie pars su tratamiento ulterior., El conte-

|
‘nido de hierro de tal escoria estd unido en gran parte

t

en forma de silicatos, y no es fdcilmente recuperable.
'El término "escoria de horno de cobre" incluye escoriaf

‘procedente de hornos de reverbero o eléctricos o de

i

cualquier otro tipo de horno de fusidn utilizado en la.

i
i
'
1

rado las cantidades valiosas de metales a partir de la!

!
escoria, y la evacuacién de la escoria no tratade ha

dado como resultado escombreras antiestéticas, junto

con la contaminacidn resultante de la lixiviacién de

estos desgsechog por el agua de lluvia.
Es un objeto de esta invencién utilizar los

desechos siliceos de la industria del cobre. Es, asi- .

‘mismo, un objeto de esta invencidn recuperar cantida- 5

‘des valiosas de metales a partir de los desechos sili-

ceos. Es un objeto adicional de esta invencién reducir’

la contaminacidn resultante de los procedimientos de

la técnica anterior por 1o que se refiere a los dese- :

chos siliceos. '

RESUMEN

Se ha encontrado shora que una parte de los '
materiales de desecho siliceos producidos en la mine-

ria y purificacidn del cobre se puede utilizar para
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; producir un material nodulizado adecuado como carga
:para un horno de hierro. Al mismo tiempo, se pueden re
;cuperar de los deséchos siliceos, hisrro y otros meta-
.les valiosos, y se reducen los pr?blemas'de contamina;
;cién concernientes a los desechos. E;tas ventajas soni
;el resultado de un procedimiento que implica mezeclar
?produoto de tostacibén de hierro & desde aproximadamen;
<te 1 a aproximadamente 20% de residuos de molino de |
. flotacidn de cobre, escoria de horno de cobre 0 mez-
clas de los mismos con una fuente de iones cloruro,
'tal como cloruro de caleio. La mezcla resultante se no
;duliza, calentdndose despuds de ello los nbddulos. La
.etapa de calentamiento seca los nédulos, vaporiza una
‘parte de los cloruros metdlicos contenidos en los mis-_
mos y endursce los nédulos, dando como resultado un mgi
‘terial adecuado como carga para horno de hierro. Los
Enédulos se caracterizan por tener una resistencia a la’
;compresién de al menos 182,6 Kg. '
f DESCRIPCION DE LA INVENCION

Los desechos siliceos de afinado del cobre
utilizados en esta invencién pueden proceder de wuna di
verslidad de fuentes, tienen diferentes nombres y va- :
rian en sus andlisis, dependiendo del procedimiento def
;finado y del tipo de mineral utilizado. Los residuos .
de molino de flotacidn contienen tipicamente desde ap:é
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i
ximadamente 25 a aproximadamente 50% en peso de sfli-

- ce, desde aproximadamente 0,05 a aproximadamente 1% en

1

'peso de cobre y desde aproximadaments 0,1 a aproximadg

mente 1,5% en peso de zine, variando el tamafio de pari
ticula desde aproximedamente 417 micras a aproximada~'

mente una micra. Las escorias de hornos de cobre pue-

“den variar también en andlisis, como se ha indicado an

teriormente, siendo un andlisis aproximado: 25-45% en :
peso de silice, 30-50% en peso de hierro, 0,3-2% en pe
so de cobre y 1-4% en peso de zinc. Esta escoria se

puede triturar o granular hidrdulicamente a un tamefio

conveniente para uso en las etapas de cloruracibn y no

dulizacién, preferiblemente a un tamafio de particula

‘tal que al menos aproximadamente el 40% de las particu,

las pasen por un tamiz de 44 micras de abertura, Si

bien se pueden utilizar en esta invencidn los residuos:

0 la escoria o mezclas de los mismos, es especialmente’

preferido el empleo de escoria de hornos de cobre.

La cantidad de materiales de desecho silfceos
utilizados en la composicidén de esta invencidn puede
variar desde aproximadamente 1% a aproximsdamente 20%
en peso, basada en el peso de la compogicidn total. Ia
escoria de hornos se utiliza preferiblements en canti-%
dades de hasta aproximadamente 7% en peso, mientras

que los residuos se utilizan preferiblemente en canti-
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‘dedes de hasta aproximadamente 20% en peso. En el extné
mo inferior del margen, la cantidad de material silfceo
éﬁadida tiene un efecto minimo sobre las propiedades
del producto final, mientras que en el extremo supe-
?rior del margen, la cantided de sf{lice afladida tiende .
a encontrarse en exceso con respecto a la cantidad ne—:
gcesaria para las propiedades Optimas. La adicidn de
.cantidades excesivas de desechos siliceos puede dar
;como resultado la produccién de nbédulos de hierro que
tengan una registencia a la compresién inferior al mi-'
nimo deseado de aproximadamente 182,6 Kg. '
| El producto de tostacidn de hierro utilizado
ien esta invencidn tiene una composicibn aproximada de
glrededor de 50 a alrededor de T0% en peso de hierro,
desde aproximademente 1 a aproximadamente 6% en peso

ﬁe silice, desde aproximadamente 0,05 a'apr0ximadamen~€
te 2% en peso de cobre, y desde aproximadaménte 0,04 a
;proximadamente 2% en peso de zinc. Aungue el producto
?e tostacién de hierro procedente de un proceso de tos
tacién se destina tipicamente como alimentacién de hor
;05 de hierro, difiere del mineral de hierro corriente
que es la fuente principal de hierro y acero en el sqgé
tido de que el primero puede contener pequefias cantid_a_j

des de cobre y zinc, mientras que el ultimo contiene

con frecuencia manganeso y fésforo., Tal como se recupg'
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ra del tostador de hierro, el producto de tostacidén tié
ne usualmente un tamafio de particula comprendido entref
aproximadamente 1.650 micras y aproximadamente una mi-f
cra. Como este tamafio de particula es demasiado peque-

fio para uso en un horno alto tipico de hierro,.el pro-
ducto de tostacidn se puede aglomerar por nodulizaciéni
o sinterizacidn, prefiriéndose la nodulizacidén. Como :
el producto de tostacién de hierro tiene usualmente uni
contenido bajo de silice, y puesto que la silice es ne:
cesaria para impedir un hinchamiento catastréfico en

el horno alto as{ como para proporcionar valores dci-

dos y actuar como fundente, se affaden cantidades signi i

ficativas de sf{lice al producto de tostacién. las can-.

tidades significativas de sflice pueden proceder de

s

cualquier fuente convenients, tal como arens de playa

‘0 cuarzo. Se ha encontrado ahora que desechos siliceos,

tales como residucs de molino de flotacidn y escorias

de horno de cobre, que antignamente se desechaban a loé
montones de escoria o de residuos o se utilizaban como;
piedra machacada para carreteras, pueden proporcionar |
sflice para este fin, Ademds de ello, se pueden recupg:
rar a partir de aquéllos metales valiosos, tales como :
hierro, cobre y zinc. Utillzando tales materiales de ‘

desecho del afinado del cobre, se reducen asimismo losf

problemas de contaminacibn.



El procedimiento de nodulizacidn utilizado
,en esta invencidn es bien conocido. Existen varios mé--
:todos de formacidn de ndédulos, tales como por adicidn ?
.de agua a una mezcla en polvo de producto de tostacién
5 ;de hierro y materiales de desecho silfceos con el fin :
éde formar una pasta gue se pueda nodulizar. Es sabido i
gqae los iones cloruro, entre otrog iones, pueden amc~— ‘
vtuar para proporcionar a los nbdulos una resistencia
1suficiente pare permitir el calentamiento de los mis~ -
10 :mos, procedimiento este que hace amumentar le resisten—?
‘cia. BEste procedimientc se describe en la Patente de
glos EE.UU. 2.888.341. Se sabe también que cisertos clo-’
;ruros metilicos, tales como los cloruros de scodio y
Emagnesio, reaccionan de un modo u otro para producir
15 Enédulos gue tienen algunas propiedades deficientes. Por

iconsiguiente, los clorurog de calcio y de hierro son

Elas fuentes preferidas de cloruro para nodulizacidn y é
Ecloruracién. La cantidad de cloruro en la composicidn f
Ede este ilnvencidn puede variar desde aproximadamente 1

20 ‘a aproximadamente 15% en peso, siendo un intervalo p:g‘
Eferible desde aproximadamente 3 a aproximadamente 10% ;
fen peso, basado en la composicidn total alimentads al 5
.nodulizador.

La cantidad de cloruro, tel como cloruro de

25 calcio, se puede mezclar con el producto de tostacidn

10-4-72 -9~
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‘de hierro y los materiales de desecho de cobre siliceo%

ide cualquier maners conveniente, tal como por adicidn E
;de la sal seca o por adicidn de una salmuera. Puesto

que, por adicidn de una salmuera a la mezcla seca, se i

5 ;puede cdnaeguir una dispersidn satisfactoria del clo:g}

.0 en la mezcla, al propio tiempo que se ofrede una %

:fuente de agua, se prefiere este método. Como es bien [

gabido, un contenido de humedad deseable de la pasta a
‘nodulizar estd comprendido entre aproximadamente 6 y

10 aproximadamente 13% en peso, con un intervalo preferi-%

do comprendido entre aproximadamente 9 y aproximadamqg;

te 11% en peso. Los nbédulos se pueden formar de cual- ?

guier manera conocida, tal como mediante un disco de :

nodulizacién. Los nédulos himedos se pueden gecar has- -

15 ta un contenido de humedad preferiblemente no mayor de;

aproximadamente O,5% en peso y se pueden endurecer dqg%

pués en un horno, de acuerdo con la tecnologia conoci-:

da. En la etapa de endurecimiento, los cloruros volét;?

les, tales como los cloruros de cobre y de zine, se pqé

20 den separar de los nddulos, y se mejora la resistenciai

a la compresién de los nédulos. En términos generales, :

a una temperatura de aproximadamente 8002C, se producei

la descomposicidén de la fuente de cloruro, vaagpor:‘xzr‘aindr;>--i

gse los cloruros metdlicos voldtiles y separdndose a una

25 temperatura comprendida entre aproximadamente 900¢C y

10-4-72 - 10 - |
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aproximadamente 1,1002C, Ia calcinacidn a alta tempergf
:tura de los nédulos, con el fin de aumentar su resis- -
bencia, tiene lugar en un intervalo de temperatura de %
aproximadamente 1.200-1,2502C, Este procedimiento de

fendurecimiento puede tener lugar sen cualquier aparato
?conveniente, tal como un horno de tostacién de cuba o
Eun horno rotatorio, prefiriéndose un horno rotétorio.

Se pueden recuperar los clorurocs métélicos
volatilizados, y los ndédulos de hierro pueden servir
como carga para un horno alto,

La composicibn de esta invencidn difiere de
otras composiciones utilizades en la fabricacidn de
hierro en que (1) la fuente principal de hierro (produc
t0 de tostacidén de hierro en la invencidn) contiene me%
fales tales como cobre y zine, mientras que otras fuenQ
%es de hierro contienen con frecuencia cantidades apre-
biables de manganeso y fdésforo, y (2) al menos una pza.r--j
%e de las cantidades valiosas de silice y hierro utili-
éadas ge obtienen a partir de desechos siliceos de afi-
ﬁo del cobre tales como residuos de molino de flotaciéq
ﬁe cobre y escoria de hornos de cbbre. l

De acuerdo con una realizacidn de la inven—

cidn, el producto de tostacidn de hierro, gque tiene un
tamafio de particula de aproximadamente 210 micras hasta
1

tamafios inferiores a una micra y que comprende desde



‘aproximadamente 55 a aproximademente 65% en peso de

fhierro, desde aproximadamente 1 a aproximsdamente 5%

en peso de silice, desde aproximadamente 0,05 a aprox_?

madamente 1,5% en peso de cobre, y desde aproximadamegi

5 te 0,06 a aproximadamente 1,6% en peso de zinc, se mqg;

.¢la con escoria de hornos de cobre. Ie escoria de hor-!

nos, molida deseablemente para proporcionar un tamafio f

de particula tal que al menos aproximadamente el 40% ;
en peso de las particulas pasen a través de un tamiz

10 Ade 44 micras de abertura, comprende tipicamente desde ?

aproximadamente 35 & aproximadamente 45% en peso de ;

hierro, desde aproximedamente 25 a aproximsdamente 45%5

en peso de silice, desde aproximadamente 2,5 a aproxi—j

madamente 5% en peso de zinc y desde aproximedamente |

15 C,2 a aproximadamente 1,8% en peso de cobre. La canti-~

dad de escoria de horno puede variar desde aproximada--E

mente 1 & aproximedamente 20% en peso, basado en la i

mezcla nodulizade final, preferiblemente desde aproxi—%

madamente 2 a aproximadamente 17% en peso. A esta mez-i

20 cla de producto de tostacibén de hierro y desechos sili?

ceos ge afiade desds aproximadamente 1 a aproximadamen—f

te 15% en peso, preferiblemente desde aproximademente ;

3 & aproximadamente 10% en peso, de una fuente de ioneg

cloruro, preferiblemente clorurc de calcic. En un métgz

i
25 do preferido de adicidn, se mezcla a fondo una solu-

10-4-T2 -12 -
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"cién de cloruro de calecio, en cualquier aparato conven
cional, con el material de desecho de producto de tos-

 tecibn silfceo de tal manera que la mezcla resultante

tenga un contenido de agua comprendido entre sproxima-

fdamente 6 y aproximadamente 13% en peso, preferiblemen

“te entre aproximadamente 9 y aproximadamente 11% en pe

80. La mezcla resultante se lleva a un disco de noduli

zacibn, forméndose ndédulos cuya dimensidn meyor estd

~comprendida entre aproximadamente 6,35 mm y aproximada

mente 25,4 mm, siendo preferiblemente de aproximadamen

"te 12,7 mm, Los ndédulos himedos se secan después a un

. contenido de humedad no mayor de aproximadamente O,5%

'en peso de agua a una temperatura no mayor de aproxima

" damente 2502C, Los nédulos se cargan después en un hor

no y se calientan de acuerdo con tecnologia conocida,

" por ejemplo, a una temperaturs comprendida entre apro-

'ximadamente 9002C y aproximadamente 1.1C09C durante un

;periodo de tiempo neceserio para descomponer la fuenté

.de cloruro y para volatilizar y separar log cloruros

"metdlicos tales como cloruro de zinc y choruro de co-

' bre. Los cloruros metdlicos volatilizados se recuperan

cpor cualguier procedimiento conveniente, tgl como arrag

tre con sgua. Los nbdulos se endurecen después por ca=

:lentamiento a ung temperatura comprendida entre aproxi

madamente 1,200 y aproximadamente 1.2502C, aumentdndo-

- 13 -
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se con ello la resistencia a la compresién hasta alcan’

zar un grado deseable. Los nédulos asi producidos cons

tituyen una carga adecuada para un horno alto.
EJEMPLO I
Este ejemplo muestra que se pueden combinar ;

cantidades variables de escoria de horno de cobre con

'producto de tostacidén de hierro pars producir nédulos

endurecidos que tienen una resistencia aceptable a la
compresidn.

Se utilizd une mezcla de producto de tosta- |
cibén de hierro finamente molido (tal que el 85% de la
misma pasaba por un tamiz de 44 micras de abertura),

siendo el resultado del andlisis de la mezcla como .

gues
_%__
Silice total 2,3 ;
Cobre 0,1 :
Zinc 0,2 i
Hierro 66,2 :
Resto 31,2 »

Se afladieron cantidades variables de escoria
de horno molide al producto de tostacidén de hierro, co'

po se indice en la Tabla I, Le escoria de horno utili-

¢
'

zada tenia la composicidn siguiente:

é !I
S{lice total 35 '
Cobre 1,7
Zine 3’ 3

- 14 -



Hierro 40
Resto 20

Le escoria se molid hasta que un 40% pasd
:por un temiz de 44 micras de abertura. Se afiadid a es~.
ta mezcla cloruro de calcio en forma de una soluciodn |
‘acuosa concentrada para porporcionar un contenido de
53,5% en peso de cloruro de calcio. Se mezclaron log !
‘componentes, y, después de perfectamente mezclados, se.
afiadid el material a un disco de nodulizacidn en peqqg:
fias cantidades para permitir el crecimiento de los né—i
10 dulos. Los nédulos, de un tamafio aproximedo de 12,7 mm,

‘'se secaron en un horno a aproximadamente 2302C hagta

H 1

un contenido de humedad comprendido entre O y 3% en pe .
80, Después de ello, se endurecieron log ndédulos en un -
1 Lorno eléctrico de temperatura elevada a una temperatu
° ra de aproximadamente 1.2502C durante aproximadamente |
90 minutos. Se hizo pasar una corriente de aire sobre
los nédulos a un caudal de 0,5 a aproximedamente 1,0
1itro por minuto., El aire se precalentd haciéndolo pa-
20 ﬁar prevismente por un calentador. Las resgsistencias a
la compresidn se expresan como la carge en kilogramos
bara roﬁper un nédulo de 12,7 mm. Los resultados se re
sumen & continuacién en la Tabla I.

TABLA I

25

10-4-72 - 15 -
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Operacion % de escoria de SiO% en la Resistencia a la.
la

%g:no en la mez mez compfzzfon %

A 1,61 2,8 535,7 !
B 3,23 3,4 327,8 I
c 4,84 3,9 242,9 |
D 6,45 4,4 216,1 ?
EJEMPLO IT :

Se siguib el procedimiento descrito en el

- Ejemplo I, excepto que en este ejemplo se emplearon

L
¢
H

residuos de molinec de flotacién que tenfan las carac-.

teristicas sigulentes:

Z
Silice total 39
Cobre 0,1
Zine 0,4
Hierro 7
Resto 53,5

Los residuos de molino de flotacién tenian s
una finure tal que el 45% de las partfculas pasaban
por un tamiz de 44 micras de abertura. Los resultados'
se resumen a continuacién en la Tabla II.

TABLA II

Operacidén % de residucs Si0, en la Resistencia a la
en la mezcla mezcla (%) compresibn (Kgz.)

E 1,28 2,8 712,8 5
P 2,56 3,2 379 1

G 3 57 ‘3,6 283 7 ;
B 3 84 3,7 286,0 l
J 5,13 4,2 426,17 :

- 16 -
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|
K 7,15 4,9 317,8 |
L 7)69 5’1 417:7 !
N 14,28 7.5 3359 |

Esta invencion permite la recuperacidn de
une gran parte de las cantidades valiosas de cobre y

zinc que se desperdiciaban anteriormente en los dese~

chos siliceos. Utilizando los procedimientos y CoOmpo-;
i

H

siciones de los Ejeuplos I y II, se muestra a continua

4 . ! o
cion la separacion y recuperacion de estos metales:

=
1
H
!
.
3
|
|

TABLA IIT
Operacién Anglisis de le mezcla Andlisis de los md
de alimentacion dulos calcinados

% Cu % Zn % 0u % 7Zn % Fe |

A 0,17 0,29 0,02 0,03 64,9
B 0,18 0,34 0,02 0,03 65,4
C 0,19 0,39 0,02 0,04 65,4
D 0,20 0,44 0,04 0,07 64,7
E 0,16 0,24 - 0,02 0,03 63,3
F 0,16 0,24 0,02 0,03  64,9;
G 0,16 0,25 0,04 0,04  64,8i
H 0,16 0,25 0,03 0,04 64,2
J 0,16 0,25 0,02 0,03 64,0
X 0,16 0,25 0,03 0,04 62,6
I 0,16 0,25 0,02 0,03  62,9:
M 0,16 0,25 0,04 0,04 61,6
N 0,16 0,26 0,03 0,04 59,6
0 0,15 0,27 0,04 0,05 58,51

i

i
De los datos anteriores, se puede deducir |
que se consiguid la eliminacién de mds del 80% del
cobre y del zinc para su recuperacidn en tratamientos

subsiguientes.
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Segin lo anterior, es evidente que se pueden

.affladir cantidedes sustanciales de escoria de hornos o

‘residuos de molino de flotacién o mezelas de los mis- f
mos a producto de tostacibén de hierro dando como resq;%
z‘bado un producto que tiene propiedades aceptables, al %
Epr0pio tiempo que se recuperan cantidades sustancialesf

'y valiosas de zinc y de cobre,

Aungue se han descrito diversas realizacio- |

i
‘nes de la presents invencidn, se apreciard por los ex-

pertog en la técnica que se pusden hacer diversos cam-.

‘bios y modificaciones sin desviarse del alcance de la

invenciodn, i

La presente solicitud, que corregponde a la :
presentada en Estados Unidos de América, el 26 de Mayo‘
de 1971, bajo 8l N2 147.194, se acoge a los beneficios;
del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que

- 18 =



10

15

20

25

401849

. se pregentan para que sean objeto de esta solicitud de

Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE affos, son

: los siguientes:

1. Un método de utilizacion de materiales de

. degecho siliceos producidos en la mineria y purifica-

¢
!

cidén del cobre para producir un material nodulizado

adecuado como carga para un horno alto de hierro, y ng

cuperacidn de materiales valiosos a partir de aquéllos,

- que comprende: (a) mezclar producto de tostacidn de

" hierro y desde 1 a aproximsdamente 20% en peso de resi

' duos de molino de flotacién de cobre, escoria de hor--

nos de cobre o mezclas de 10s mismos con una fuente de

iones cloruro; (b) nodulizar la mezcla resultante, ¥

§ (c) después de ello, calentar la mezcla para secar 1os

nédulos, vaporizar los cloruros metdlicos y endurecer

" los nédulos.

2. E1 método de la reivindicacién 1, en el

“que el desecho silfceo es escoria de hornhos de cobre y

.86 utiliza en cantidades comprendidas entire aproximada

:mente 1 y aproximadamente 7% en peso de la mezcla t0m -

tal.
3. E1 método de la reivindicacién 2, en el

‘que la fuente de iones cloruro es cloruro de calcio, v

se incluye en la mezcla en cantidades comprendidas en-

tre aproximadamente 1 y aproximadamente 15% en peso.

-19 -
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4. E1 método de la reivindicacién 1, que com,

prende ademds recuperar cloruros metdlicos del proce-

80,

5. Un método de utilizacién de materiales de’

desecho siliceos producidos en la mineria y purifica-

cibén del cobrs.

Tal y com0 se ha descrito en la Memoria que

antecede, y con los fines que se han especificado.

1

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas’

a mdquine por una sola cara.

Madrid,

P.A.

- 20.-
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