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El presente invento concierne a un procedimiento 
de depuración de aguas residuales industriales que contienen 
como impurezas tóxicas compuestos reductores minerales so­
lubles, y concierne en particular a la destrucción por oxi- 

5 dación de dichas impurezas.
Tales efluentes, que contienen sulfuros, sulfitos, 

tiosulfatos e hidrosulfitos se hallan especialmente a la sa 
lida de fábricas de papel, de talleres de curtición y de ins 
talaciones petroquímicas.

10 Ciertos procedimientos convencionales de depuración
de efluentes de este tipo están basados en una oxidación con 
aire. En este caso las duraciones de tratamiento son extre­
madamente grandes, lo cual entraña una inmovilización pro­
longada de los recipientes de tratamiento y constituye un 

15 inconveniente industrial; y además la transformación de los
contaminantes se detiene en la etapa de derivados del tipo 
de hiposulfitos.

Se conocen igualmente procedimientos basados en 
la reducción de impurezas tóxicas sulfuradas al estado de 

20 azufre, lo cual exige una filtración, es decir una opera­
ción industrial suplementaria que necesita un equipo adap­
tado para ello y que entraña un aumento del coste de la ope 
ración de desintoxicación.

La transformación por tratamiento con ayuda de sul 
25 fato de hierro presenta también inconvenientes. Por este mÓ
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417100 t
todo se obtiene un precipitado voluminoso, que retiene agua, 
muy difícil de separar, y que es nauseabundo. Este procedi­
miento no constituye una depuración propiamente dicha ya que 
se llega a otro sulfuro que seguidamente es almacenado en 
montones.

Se ha encontrado ahora un procedimiento de trata­
miento de las aguas residuales contaminadas por impurezas 
sulfuradas, en particular por sulfuros minerales, que es ex 
plotable a escala industrial. Según este procedimiento con­
trolado, cuya regulación puede ser automática, es posible 
desintoxicar aguas sulfuradas sin desprendimiento de hidró­
geno sulfuroso, y en la mayor parte de los casos sin forma­
ción de azufre, dentro de tiempos compatibles con las exigen 
cías industriales.

Según el invento, se realiza una oxidación de di­
chas impurezas sulfuradas por tratamiento con un compuesto 
peroxidado, siendo controlado por vía electroquímica el fi­
nal del tratamiento.

Un gran número de compuestos peroxidados son con­
venientes para la realización del procedimiento. Es posible 
escoger el compuesto peroxidado en función de las ventajas 
esperadas del tratamiento, tales como rapidez, economía etc.

El peróxido de hidrógeno en cualesquiera concentra 
ciones y los compuestos capaces de generarlo por disolución, 
tales como las persales y los perhidratos minerales y orgá-



41710 & *

nicos son reactivos oxidantes interesantes. Pueden citarse 
especialmente los perboratos y percarbonatos, en particu­
lar los perboratos y percarbonatos de sodio.

Tratando aguas contaminadas por sulfures con el 
5 peróxido de hidrógeno o con compuestos generadores del mis­

mo, manteniendo el pH del medio, por toda la duración del 
tratamiento, en un valor al menos igual a 9) se desintoxi­
ca el medio contaminado sin formación de azufre precipita­
do.

10 En los tratamientos de efluentes con el peróxido
de hidrógeno o con los compuestos considerados como genera­
dores del mismo, se introduce el reactivo oxidante en propor 
ciones tales que la proporción molar de H^Og/S sea al me­
nos igual a 4.

15 El anión monoperoxisulfúrico constituye un agente
oxidante particularmente adaptado para desintoxicaciones rá­
pidas de efluentes, que contienen sulfuros minerales o mez­
clas de óstos.

Pueden utilizarse ácido mono peroxi sulfüri c o y mo- 
20 nopersulfatos tales como monopersulfato de potasio.

Cuando se somete a tratamiento una mezcla de sul­
furos minerales es ventajoso mantener el pH del medio por t() 
da la duración del tratamiento en un valor próximo a 7. Pa­
ra efluentes contaminados con sulfuro de sodio el pH es man 

25 tenido ventajosamente en valores comprendidos entre 4 y 10,
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y para los sulfuros de amonio y potasio es deseable escoger 
valores comprendidos entre 6 y 8.

En los tratamientos con el anión mono peroxi sulfú­
rico se introduce el reactivo oxidante en proporciones ta- 

5 les que la proporción molar de H^SO^/S ** sea al menos igual
a 2.

Los dipersulfatos, especialmente los de sodio, 
potasio y amonio, son tambión interesantes, empleados en pro 
porciones molares de al menos 4, y con valores de pH gene- 

10 raímente alcalinos, superiores a 8, preferentemente próxi­
mos a 10.

Se ha encontrado que los per-ácidos orgánicos en 
forma libre o salificada presentan un interés evidente; pus 
den citarse el ácido perfórmico, el ácido peracéticc, los 

15 ácidos perftálicos, tales como el ácido isoperftálico. Con
estos per-ácidos se tratan los efluentes a un pH generalmen^ 
te alcalino al menos igual a 8, siendo empleado el reactivo 
oxidante en proporciones molares de per-ácido/S al menos 
iguales a 4.

20 El pH es mantenido por medios conocidos y clási­
cos, tales como la adición de un agente alcalino.

Uno de los objetos del invento está constituido 
por el control del desarrollo del tratamiento por vía elec­
troquímica. Este control está basado en la respuesta de un 

25 par de electrodos cuya parte activa es preferentemente pla-
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ta, asociada con un patrón de referencia. La aparición de 
un potencial establecido indica automáticamente el final de 
la reacción. La superficie del electrodo de plata es hecha 
activa, espontáneamente, por contacto con los sulfuros, re- 
cubrióndose con una película de sulfuro de plata,

Puede tomarse en consideración una regulación au­
tomática de la introducción de los reactivos.

Seguidamente se dan ejemplos que ilustran el inven 
to a título no limitativo.
EJEMPLO 1
Tratamiento de los sulfuros minerales.con el peróxido de hi­
drógeno

a) Determinación del pH óptimo
En una solución de sulfuro de potasio, con una

2-15 concentración de 1 g de iones S por litro, se mide el po­
tencial en milivoltios en los bornes del par de electrodos 
de Ag.-AggS/'calomelanos con diferentes pH despuós de tiempos 
de tratamiento de oxidación de 20 minutos con una solución 
de peróxido de hidrógeno al 35% para una proporción molar 

20 de HgOg/S de 4 (proporción teórica), y con tiempos de tra
tamiento de 15 minutos para una proporción de HgOg/S^"* = 
=4,8 (1,2 x proporción teórica).

Los resultados obtenidos están consignados en la 
tabla siguiente 

25

5
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TABLA I

R = HgOg/S^" = 4 después de 20 minutos

pH Potencial
mV

2-S restante 
mg/ 1

S formado 
mg/ 1

2 -320 ^>0,5 250
4 -310 / 0,5 220
6 0 <0,5 220
7 - 20 <0,5 220
8 -1 5 0 0:0,5 240
9 -1 8 0 C:0,5 0
10 -200 c^0,5 0
12 -7 1 0 ^>1 0

6.9.73
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TABLA I (continuación)

2-=3 HgOg/S =4,8 despuós de 15 minutos

Potencial
mV

2-----------S restante
mg/1

S formado 
mg/1

-270 >0,5 270

-280 >0,5 440

-120 <0,5 90

-120 <0,5 86

-120 <0,5 30

-120 <0,5 0

-180 ü0,5 0

-700 >10 0

El margen de pH favorable para la oxidación de los
sulfuros con el peróxido de hidrógeno está situado entre 6

20 y 10. Para valores de pH inferiores a 9, se forma azufre.
El margen preferente de pH esté comprendido entre 9 y 10

b) Oxidación de los sulfuros a.sulfatos
Se someten a tratamiento soluciones de sulfuro de

2-potasio, de sodio y de amonio con 1 g de iones S por litro, 
2$ con peróxido de hidrógeno en una concentración de 35%, sien

6.9.73
C.M.H. - 8 -
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do mantenido en 9 el pH del medio de reacción por medio de 
adición de sosa.

El potencial en milivoltios de las soluciones es 
medido en los bornes de un par de electrodos Ag - AggS/calo 
melanos despuós de tiempos de reacción variables. Las solu­
ciones son tratadas con una solución de peróxido de hidróge 
no con una concentración de 35%.

Los resultados obtenidos con diferentes proporcio 
nes molares R = HgOg/S están consignados en las tablas si 
guientes.

C.M.H. -  9 -
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TABLA II
Sulfuro de potasio

R = HgOg/S^*"== 4 R i  = 4,8

Tiempo Poten­
cial
mV

— 2-—  S
restan
te

r.0S
forma
do

SO
forma 
do en 
S

Poten
cial
mV

restan
te

forma
do

2-so.
forma­
do en 
S

0 -700 1 g/l 0 0 -70 0 1 g/l 0 0

1'

2' -400 -540

3' -260

4'
^ ' -240

10' 

15'

-200 -180 c¿0,5
mg/l

20' -180

30'

35' -1 3 0 <0,5
mg/1 ,

0 1 g /T  
en S

6.9.73
C.M.H. - 1 0 -



TABLA II (continuación)
Sulfuro de potasio

6.9*73
C.M.H. - 11



TABLA III - Sulfuro de sodio

R = H^O^/S^" = 4 R l  =  6

Tiempo Poten­
cial

3'- S 2-SO,4 Poten­
cial

g 2 -

nry mV
0 -620 -620
1' -220

1'30
2' 300

-200 ^0,5
mg/1

2'30 
3' 
7"

-200 ^0,5
mg/1

-180 < 0 ,5
mg/1

8' -140 <<0,5
m g / 1

0

TABLA IV - Sulfuro de amonio
0 -760 1 g/l - -760
1' -600 110 mg/1

1'15
2' -300
3' -200 — 0,5 mg/1
4' -180 <0,5 mg/1
5' -500 80 mg/1
7' -400 30 mg/l

11' -300 10 mg/1
18' -200 5 mg/1
25' -180 <f0,5mg/l 0

6.9.73
C.M.H. 12
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TABLA III - Sulfuro de sodio (continuación)

Rl = 6 R;? = 8
S 2-SO„ Potencial s2- ' S 2-SO,4 mV 4

-620
-200 0,5

mg/1

-180 0,5 0
0 mg/l

TABIA IV - Sulfuro de amonio
-760
-200
-180 0,5 0

mg/1

0 940 mg/1

Jt______

en S

6.9.73
C.M.H. - 13-



Los resultados precedentes ponen en evidencia la
velocidad de destrucción de los diferentes sulfuros minera-

2 -les solubles en función de la proporción de H^Og/S
EJEMPLO 2

- Tratamiento.con perborato de sodio (NaBO-. EL0„. 3H,0)5 ¿ ¿ ¿ ¿
Se somete a tratamiento una solución de sulfuro 

2**de potasio con 1 g/l de S con perborato de sodio, -conte. 
niendo 1 mol de perborato un oxígeno activo (0^) por mol - 
con proporciones de 4 y 5 moles de oxidante por mol de sul- 

10 furo (o sea respectivamente 1 y 1,25 veces el valor teóri­
co) a diferentes pH. Los resultados están consignados en la 
tabla siguiente:

6.9.73
C.H.H. - 14 -
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TABLA V

R
mo
lar

pH
Potencial en los electrodos de 
Ag-AggS/caíamelanos en milivol- 

tios

0 1' 4 ' 5' 7' 10" 15' 20" iji

8 -700 -600 -370 -300 -250 -220 -210 -180

4 9 -70 0 -600 -450- -300 -230 -210
i

-210

10 -700 -550 -400 -360

' 8 -700 -550 -250 -200 -170

5 9 -700 -280 -230 -208 -190
]

-180

.
10 -700 -580 -350 -200 -190 -180

6.9.73
C.M.H. - 15 -



TABLA V (continuación)

Potencial en los electrodos 
de Ag-AgpS/calomelanos en 
milivoltios

S
forma­
do

2-s
restante
mg/1

5 30' 45' 60'

-170 0 0
-205 -190 -190 0 0,5

10 -300 -260 -230 0 0,5

0 0

15 0 0

-170 0 0

20

El tratamiento más favorable se efectúa a pH 8 y 
no implica formación de azufre.

6.9.73
C.M.H. 16
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EJEMPLO 3
Tratamiento con percarbonato. de sodio (CO^Nag, 1?5

Se somete a tratamiento una solución de sulfuro de 
potasio con 1 g por litro de S con percarbonato de sodio 
- conteniendo 1 mol de percarbonato de sodio 1,5 oxígenos 
activos (0^) - con proporciones de 8/3 moles de S , a va­
lores de pH 8, 9 y 10. Los resultados obtenidos están con­
signados en la tabla siguiente:

TABLA VI

6.9.73
C.M.H. - 17 -
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Potencial en los electrodos de 
Ag-AgpS/calomelanos en mili- 
voltios

S
formado. -

— 2-----
s
restante
mg/1

25' 30' 45' 60'
4. 0

0 0

-270 -260 0 1

< j

El tratamiento más favorable que no impijea la 
formación de azufre se efectúa a pH 9.
EJEMPLO 4
Tratamiento de los sulfuros minerales con ácido mononeroxi- 
sulfúrico- E^S0„-

a) Determinación del pH óptimo
Se someten a tratamiento soluciones de los sulfu- 

ros de sodio, potasio y amonio, con 1 g de iones S /litro,
g.con ácido monoperoxisulfúrico con una pronorción de H„S0-/S 

= 4 moles/mol. Se mide el potencial en los bornes del par 
Ag-Ag^S/calomelaños, con diferentes pH después de 1 minuto 
de oxidación.

- 18 -



TABLA VII

417

pH K Na
Potencial

mV restante
mg/litro

S
formado
mg/litro

Potencial
mV

2 -200 ao,5 540 -260

4 0 a¿o,5 560 -220

6 4100 <o,5 570 4180

7 0 , <0.5 ' presencia 4200

8 0 <o,5 presencia 4100

9 -100 <<o,5 presencia 4 20

10 -100 <0,5 400 eni hora -180 )
12 -100 <0,5 100 -200

6.9.73
C.M.H. -  1 9 -



TABLA VII (continuación)

Na NH^

5
9-S

restante
mg/litro

S
..formado
mg/litro

Potencial
mV

r.2-S
restante
mg/litro

S
formado
mg/litro

>o,5 80 -510 >0,5 180

10 c±0,5 60 -200 >0,5 200

<0,5 100 4-120 <0,5 250

<0,5 130 4- 80 <0,5 370

<"o,5 250 0 <0,5 13C
15 <0,5 100 **4*00 >0,5 160

Qf0,5 150 -430 >0,5 120

2f0,5 0 -500 ^0,5 0

20

25

Hay que hacer observar que el sulfuro de potasio 
libera azufre con mayor facilidad que los sulfuros de sodio 
y de amonio. Los tres sulfuros estudiados se someten a tra­
tamiento con mucha rapidez en un minuto entre el pH 6 y el 
pH 10.

6.9.73
C.N.H. - 20
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La oxidación de los sulfuros con ácido monoperoxi 
sulfúrico conduce prácticamente en todos los casos a una for 
inación de azufre hasta pH 10, e incluso a pH 12 en el caso 
del sulfuro de potasio. El margen de pH más favorable para 
la destrucción se sitúa entre 6 y 7.

b) Influencia de las pnopópcionés molares sóbre la 
velocidad de destrucción

Se someten a tratamiento a pH 6 y 7 con diferentes
proporciones molares de H^SO^/S que varían de 1, 2 a 4, so
luciones de sulfuros de sodio, de potasio y de amonio con 1
g de S /litro. Después de tratamiento la concentración de 

2 -azufre S restante es inferior a 0,5 mg/litro.
TABLA VIII

pH 6 pH 7
Tiempo de 
destruc­
ción para 

Na

1 2 4 1 2 4

-

9'
-130 mV

1'
4180 mV

3'
-150 mV

1'
i200 mV

" E
11'

-180 mV
1'
0 mV - -

1'
0 mV -

" NH„ 4 - -
1'

4 80 mV
1'

4 50 mV

25

6.9.73
C.M.H. — 21 —
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El procedimiento no da ningún resultado para los 
casos considerados.

La temperatura favorece la velocidad de reacción, 
pero mas allá de 409C la temperatura no influye más que muy 
ligeramente sobre la oxidación.
EJEMPLO 4 bis
Tratamiento de efluentes sulfurados con persulfatos

a) Monopersulfato de potasio (KHSO^)
La oxidación de una solución de sulfuro de potasio 

2_con 1 g/litro de S a los valores de pH 8, 9 y 10 se efec­
túa con mucha rapidez con la cantidad esteauiomótrica, sin 
formación de azufre. Los resultados de los ensayos están con 
signados en la tabla siguiente:

TABLA .IX

Proporción 
molar de
KHS0-/S^"5

pH
Potencial en los electrodos de 
Ag-AggS/calomelanos, en mili- 
voltios

s

forma­
do

s'-
res­
tan­
te

0 1' 2' . 3'

8 -700 -200 4*100 0 0

4 9 -700 -400 - 10 4-100 0 0
10 -700 -100 0 0

6.9.73
C.M.H. - 22 -
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) Dipersulfatos_de_amonio^_de_sqdio_y_de_potasio
(SgOg^)

Igual que precedentemente se efectúa la destruc­
ción en una solución de sulfuro de potasio con 1 g/litro de 
2-S con una proporción molar de 4 moles de dipersulfatos por 

un mol de sulfuro (1 mol de S^Og libera 10 oxígenos acti­
vos).

Los resultados obtenidos están consignados en la 
tabla siguiente:

TABLA X
Persul-
fato

R
molar

pH Potencial en los electrodos Ag-AggS/ca¡ 
lomelanos en milivoltios

0' 1' 3' 5' 10'
8 -700 -500 -370 -260 -190 -1 5 0

W s 4 9 -700 -500 -350 -260 -180 -1 3 0
10 -700 -400 -200 -160

8 -700 -450 -380 -310 -250 -200
NapSpOg 4 9 -700 -550 -470 -390 -250 -190

10 -700 -450 -390 -390 -250 -190

8 -700 -400 -250 -230 -2 1 0

t"4>2 4 9 -700 -550 -350 -260 -230 -200

S2°8 10 -700 -550 -38o -320 -280

- 23 -



TABLA X (continuación)

Potencial en los electrodos Ag-Ag-S/ca S g2-

lomelaños en milivoltios formado restante
15' 20' 30' 45" '6o'

4 0
4 0
4 0

-170 4 0
-160 4 0
-160 4 0

-210 -190 4 0
-190 -190 -18o 4 0
-210 -230 -200 -200 -180 4- 0,5

mg/l

20 Los tres persulfatos estudiados provocan la for­
mación de azufre a los valores de pH 8, 9 y 10. El persul- 
fato de amonio tiene una acción más lenta que los otros per 
sulfatos.

6.9.73
C.M.H. - 24



EJEMPLO 5
Tratamiento con ácido perfórmico

Se somete a tratamiento una solución de sulfuro 
con 1 g/litro de Ŝ **, estando constituida la impureza sul- 

5 furada por una mezcla de los tres sulfuros de potasio, de
sodio y de amonio, con una solución de ácido perfórmico que 
contiene 173 g de peróxido de hidrógeno al 100% y 121 g de 
ácido perfórmico al 100% (HCO^H) por litro, o sea 7 oxíge­
nos activos por litro. Se efectúa el tratamiento a pH 9 con 

10 una proporción de 4 OA/mol de S .La oxidación es rápida.
TABLA XI

R pH Potencial en los electrodos de S a'*
molar Agr-Ag S/calomelanos en milivoltios forma restan

0' 1' 5' 7' 10' 15' 20' do te
4 OA/ 
mol

9 -760 -340 -240 -230 -210 -190 -170 4* 0

EJEMPLO 6
20 Tratamiento con ácido peracático

Se utiliza ácido peracático comercial con 383 g
de CH^CO^H por litro, o sea 7 oxígenos activos por litro.

Se somete a tratamiento un efluente que contiene 
2-1 g por litro de S .La reacción entre los diferentes sul- 

25 furos minerales, de potasio, sodio y amonio, solubles, y de

6.9.73
C.M.H. - 25 -



2-CIL CO.H en la proporción de 4 oxígenos activos/mol de S 3 3
es rápida a pH 9 (en menos de 5 minutos) y no implica forma 
ción de azufre.

TABLA XII
Sul­
furo s 
mezcla 
dos de 
K, Na 
y NH4

R
mo­
lar

pH

Potencial en los electroc 
Ag-AggS/calomelanos en mj

Los de S 
.livoltios for-

---2=rS
res­
tante

0 30" 1 ' 2 ' 3' 4'
¡maao

51i

1  g/i 
s2-

4
OA/
mol

9 -800 -350 -250 -2 0 0 -1 9 0 -180 i!^160: 0 0

EJEMPLO 7
15 Tratamiento con ácido diperisoftálico

La oxidación de una solucióh de sulfuro de pota- 
sio con 1 g/1 de S con la cantidad estequiomótrica de 
ácido diperisoftálico es bastante lenta ( 1 hora).
EJEMPLO 8

20 Comparación de la acción de los diferentes compuestos oxi-
dantes sobre un efluente aue contiene sulfuro de potasio

6.9.73
C.M.H. - 26 -



TABLA XIII
1
Sulfuro

Propor 
cidn 
OA/mo- 
les de

Per-compuesto pH
ópti
mo

s
for­
mado

Duración 
para S ** 
0,5 mg/1

^2° 2 9 0 35'-

H-SO^ 2 5
f

4* :

(10 0

Perborato de Na 8 0 3 0'

X S 2 Percar.bonato de Na 9 ° 20'

con 4 KHSO 5̂ 10 0 1'

1 g (Na^ 10 4

de S^Og'- )K, 10 4 15'
^2- , S / 10 4 30'

litro Acido peracdtico 9 0 5'

Acido perfórmico 9 4 20'

Acido diperisoftálico 9 60'

10 )

6.9.73
C.M.H. - 27 -
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El estudio comparado de los tratamientos con peró_ 
xido de hidrógeno, con perborato de sodio y con percarbona- 
to muestra que los tres per-compuestos tienen sensiblemente 
la misma eficacia.

De este estudio se deduce que el ácido monopersul 
fúrico y su sal monopotáaica tienen la misma acción con una 
velocidad mayor que la de los tres per-compuestos preceden­
tes. Los dipersulfatos actúan con mayor lentitud y provocan 
la formación de azufre a pH 10. Además, los dipersulfatos 
reaccionan de modo diferente dependiendo de su catión, en 
el siguiente orden de eficacia, Na 4-̂ >K 4-. Puede
comprobarse que el ácido monoperacótico y el ácido perfór- 
mico mezclados con peróxido . de hidrógeno mejoran la reac­
tividad de este último y no implican la formación de azufre. 
EJEMPLO 9
Tratamiento de un efluente industrial

, 2-, a) Se toma una muestra con 17,6 g de S /litro
(potencial = 920 mV); despuós de dilución hasta 1/10 se so­
mete a tratamiento con peróxido de hidrógeno al 35%. En fun 
ción del pH y de las proporciones molares, la oxidación de 
los sulfuros está completa:

a los 3 minutos a pH 6 R = H^O^/S^ =5,6 (potencial = 
140 mV),
a los 6 minutos a pH 6,5 R = ^2^*2^^ = 4,8 (potencial = 
180 mV),
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a los 10 minutos a pH 7 R = HgOg/S = 4)4 (potencial =
200 mV),
a los 10 minutos a pH 9 R = Hg0g/S^"= 4)8 (potencial =
130 mV),

5 (el último ensayo se realiza en ausencia de azufre, mientras
que los precedentes ensayos contienen este elemento).

b) Se somete a tratamiento el mismo efluente di­
luido que anteriormente con ácido monoperoxisulfúrico. La
oxidación de los sulfuros está completa a los 5 minutos a pH

2_10 6 con una proporción R = H^SO^/S = 4 (potencial 0) a pH 10,
y es total, sin azufre, en 1 minuto.

La presente solicitud, que corresponde a la pre­
sentada en Francia, el 21 de Julio de 1972, bajo el N9 
EN 72 26.357, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del 

15 vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20 REIVINDICACIONES

25 Los puntos de invención propia y nueva,que se pre
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sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes:

1§,- Procedimiento de depuración de aguas residua 
5 les cargadas con impurezas sulfuradas, constituidas en par­

ticular por sulfuros minerales, caracterizado porque se rea 
liza una oxidación de dichas impurezas por tratamiento con 
un compuesto peroxidado escogido entre el grupo que compren 
de peróxido de hidrógeno, perboratos, percarbonatos, ácido 

10 monoperoxisulfúrico, monopersulfatos, dipersulfatos, ácido
perfórmico, ácido peracótico y los ácidos perftálicos en 
forma libre o salidificada, siendo controlado el final del 
tratamiento por vía electroquímica.

2§.- Procedimiento do depuración de aguas residua 
15 les según la reivindicación 18, caracterizado porque el

compuesto peroxidado es peróxido de hidrógeno en cualesquie 
ra concentraciones, y los compuestos capaces de engendrarlo 
por disolución, tales como las per-sales y especialmente los 
perhidratos minerales y orgánicos.

20 3-.- Procedimiento de depuración según la reivin­
dicación 18, caracterizado porque se mantiene el pH del me­
dio, por toda la duración del tratamiento, en un valor al 
menos igual a 9 aproximadamente.

48.- Procedimiento de depuración según la reivin- 
25 dicación 28, caracterizado porque el peróxido de hidrógeno y
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los compuestos capaces de engendrarlo por disolución son in
troducidos en proporciones tales que la proporción molar de

. 2-compuesto.peroxidado/S sea al menos igual a 4.
58.- Procedimiento de depuración según la reivin- 

5 dicación 18, caracterizado porque el compuesto peroxidado
es el anión monoperoxisulfúrico.

68.- Procedimiento de depuración según la reivin­
dicación 18, caracterizado porque se mantiene el pH del me­
dio por toda la duración del tratamiento - cuando se somete 

10 a tratamiento . una mezcla de sulfuros minerales - en un
valor próximo a 7.

78.- Procedimiento de depuración según la reivin­
dicación 1§, caracterizado porque se mantiene el pP del me­
dio por toda la duración del tratamiento en un valor compren 

15 dido entre 4 y 10 cuando se somete a tratamiento sulfuro de
sodio, y en un valor comprendido entre 6 y 8 cuando se some 
te a tratamiento sulfuro de amonio o sulfuro de potasio.

8a.- Procedimiento de depuración según la reivin­
dicación 58, caracterizado porque el anión monopersulfúrico 

20 es introducido en proporciones tales que la proporción mo-
lar del compuesto perpxidado /S sea al menos igual a 2.

98.- Procedimiento de depuración según la reivin­
dicación 13, cuando el compuesto peroxidado es un dipersul- 
fato, caracterizado porque se mantiene al medio, por toda 

25 la duración del tratamiento, en un pH alcalino, en general
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superior a 8, siendo introducido ,el compuesto peroxidado en 
proporciones tales que la proporción molar de dipersulfa- 
to/sulfuro sea al menos de 4.

10§.^ Procedimiento de depuración según la reivin_
dicación is, cuando el compuesto peroxidado es un perácido
orgánico, caracterizado porque se mantiene generalmente al
medio, por toda la duración del tratamiento, en un pH al
menos iguaT a 8, siendo empleado el per-ácido en proporcio-

2—nes tales que la proporción molar de per-ácido/S sea al 
menos igual a 4.

lis.- Procedimiento de depuración según la reivin 
dicación 1§, caracterizado porque el control por vía elec­
troquímica está basado en la respuesta de un par de electro 
dos cuya parte activa está constituida preferentemente por 
plata, asociada con un patrón de referencia.

les sulfuradas.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.

12.- Procedimiento de depuración de aguas residua

Madrid
P.A
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