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Este invento se refiere a la’ recuperacién
de metaleg a partir de sulfuros mefélioos, por ©jem=
plo é.la recuperacidn de metales a partir_de menas;.-
ﬁinera;es o concentrados de sulfuros metéiicos. Tal co~
mo se utiliza agui, el término "sulfuro metdlico" in-
cluyendo no sélo meteriales que'oontiqnen sulfuros me-
tdlicos propiamente dichos sino también. otvos materia-
les tales como sulfuros complejos de dos 6 més metales,
por ejemplo Gqu?a. : | )

Heste ahora se ha propuesto fundir menas de
sulfuro metélico; por ejemplo menas de sulfuro de co-
bre, con el fin de recuperar desde elles metales tales
como cobre, implicando la fusidn de menas de sulfuro
de cobre, por ejemplo, ung, comple ja serig dgdoperacio-
nes en las cualéé el azufre es eliminado en forma de
didxido de azufre pare producir un metel de cobre %rﬁ~
t0 que subsiguientemente es afinado por electrdlisis,
Este procedimiento de fusidn tlene algunas graves'des-
ventgjas, siendo, por ejemplo, el didxido de azufre
producido frecuentemente de una calidad tan baja que
es antiecondmico utilizarlo para’ producir dcido sulfi-

rico por el procedimiento de catdlisis por contactod
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Como resultado de ello, este gas residual de didxi-
do de azufre de baja calidad ha sido descargado con
frecuencia a la atmbsferas, creando de este modo un
grave problems de contaminacidn,.

Otros métodos pers tratar menas de sulfuros
metalicos han sido propuestos asimigmo, Por ejemplo;
puede recuperarse plomo por un procedimiento en hime-
do que ﬂmpiioa una operacidn de lixiviacidn que com-
prende la utilizacidn de cloruro férrico en calidad
de agente de lixivieecidn, No obstante, aparecen difi-
cultades en la recuperacién electrolitios subsiguien-
te del plomo, debido & gue el cloruro férrico regene-
rado durante la electrdlisis disuelve al plomo deposi-
tadoy

De acuerdo con el presente inventd se crea
un procedimiento para la recuperacidén de un metal
desde un sulfuro metdlico, el cual procedimiento com-
prende lixiviar el sulfuro con una solucién acuosa
que contiene iones férricos para llevar a disolucidn
iones del metal que ha de ser recuperado y producir
iones ferrosos en solucién; electrolizar la solucidn

en une celda de electrdlisis con diafragma con el

 fin de depositar el metal que ha de ser recuperado so=

bre ol odtodo de la celda; y hacer fluir continuamente

1iquido desde el cdtodo al dnodo a través del diafrag
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ma de la celda pars impedir que iones férricos entren

en contacto con el cdtodo. »
Tambidn de acuerdo con el invento se crea
un procedimiento para la racuperacién de un metal des~ -

de un sulfuro metdlico, el cual procedimiento compren=

>Ade:.

(a) lixiviar el sulfuro con cloruro f£érrico;
(b) separar el azufre producido durante la
1ixiviaciéﬁ desde la solucidén de lixiviaocién resultan-

- - ‘tess

(o) electrolizér la solucidn de lixiviacién
después de separacidn del azufre en una celda de elec-
trélisis con diefragme para depositer el metal que ha
de ser recuperado sobre el cédtodo de la celda;

(d) hacer fluir de modo continuo liguido des-

. de el oftodo al dnodo a través del diafragma de la el

da para. impedir que iones férricos entren en conbaoto
oon el odtodo,

Agimismo de acuerdo con el invento se creas

" un procedimiento pare la recuperacién de cobre, niquel,

‘plata, zino, cadmio, mercurio o plomo & partir de sus

respectivos sulfuros, el cual procedimiento comprende:
(2) lixiviar los sulfuros con clorurc férri-
oo.parg foﬁmér azufre, cloruro ferroso y un cloruro

dai meﬁal;

13,6473 -4 -
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(b) separar azufre desde la solucidn de

lixiviacidn resultante;
(¢) electrolizar la solucidn de lixiviacidén

en una celda de electrdlisis con diafragme para de-

~ positar el metal que ha de ser-recuperado sobre el

cédtodo; y
(d) hacer fluir continuamente liquido des-
de el edtodo al dnode a través del diafragma de la

celda para impedir que iones férricos entren en con-

tacto con el eatodod

Ig recuperacién de metales a partir de sus
sulfuros pér las operaciones de lixiviar los sulfu-
ros con una solucidn de lixiviacidn de cloruro férri-
co y luego someter a la solucidn resultante a elec-
trélisis en una celdas de electrdlisis con diafragma;
en que un liguido, preferiblemente el catolito, es
dejado fluir continuamente & través del diafragma
desde el cdtodo al énédo de la celda, impidiendo de
este modo la emigracidn de iones férricos al cdtodo,

girve generalmente parsa proporcionar un buen rendi-

‘miento de la celda, Esto proporcions tembién un me-

dio comparativamente simple de transporiar iones fe-
rrosos desde el cdtodo al dnodo para su oxidacidn
e hierro férrico, que luego puede ser utilizado para

efectuar una lixiviacién de sulfuro metdlico, S8lo
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necesita hacerse fluir a través del diafragma la su-
ficiente cantided de catolito que sea necegaria para
impedir la emigracién de iones Pérricos. |
Los sulfuros metdlicos con los que Se ha
encontrado que es :aficaz un procedimiento de acuer-
do oon el invento- incluyen sulfuros de los metales
de los grupos IB, IIB, IV y VIII de la Table Peride
dica, partioularmente niquel del grupo VIII, cobre »
¥ plate del grupe IB, zinec, cadmio y mercurio del gru=
po IIB, y plomo del grupo IVB, Otros sulfuros mebd~
licos pueden ser tratados asimismo por un procedimien-
6 de acuerdo con el infento. (Tos respectives Grupoes
de la Tabla Periédica son tal como se definen en General
and Inorgenic Chemistry for University Students, 38
edicién, Macmillan end Co, Lbd., Londres, 1958)5
Al comenzar el procedimiento, el sulfuro

mé%élico, por ejemplo en forma de un concentrado
de'mens, es lixiviado con una solucidén de cloruro
#8rrico pare formar el correspondiente cloruro mété.-’
lico, azufre elemental y cloruro ferroso. Esta reacolén
puede ser ilustrado del sigulente modo pare lixivie-
cin de sulfuro de zine: .

2FeCl3 + InS ——>Pp ZntLa + 2F6012 4+ S
¥ para lixiviar un sulfuro de cobre: o

4FeCl3 4 CuI'eSQ-——) Cu012 + 5F9C12 + 28

-6 -
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La concentracién de hierro en la solucidn
de lixiviacidn en egta operacidn puede, por ejemplo;
ser tal como se ha propuesto hasta ahora para lixi-
viar sulfuros metdlicos y es preferiblemente de alre-
dedor de 50 a alrededor de 200, mis preferiblemente
de alrededor de 100 a alrededor de 150, y del modo mas
preferiblemente de alrededor de 120 a alrededor de
130 gramos por litrof

Antes de introducir las soluocidén resultante
en la cdmara catédica, se eliminan agufre y otras im-
purezag. Bsto puede efectuarse, por ejemplo, por filtra~
cifn o por otros métodos convencionalesy

El azufre y las impurezas pueden, i se de-
sea, ser tratados ulteriormente por ejemplo para Sew
parar szufre. elemental de las impurezas, por ejemplo
mediante extraccién con disolvente, flotacién y fu-
sién, Les impurezes, en el caso del tratemiento de
une mena que contiene cobre tal como calcopirita, pue-
den contener metales tales como “Oro y pueden ser tre-
tadas para la recuperacidén de los mismos.

La solucién que queda después de elimina-
cibén del azufre y de las impurezas insolubles puede
ser sometida, si se desea, a una operacidén de purifi-
cacidén en que ciertos metales en solucidn son elimina~

dog entes de la operacidn de electrdlisis. Estos me~

-7 -
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tales, pof ejemplo en el caso de tratamientio ae 0al00-
pilrita pare recuperar cobre, puedén ser bismute, plo~
mo o platas

Ia solucidn que queda después de eliminaocidn
del azufre y de las impurezas solubles y/o insolubles,
puede.: ser introducida luego en la cdmers cetédica de
le celda de electrblisis y ser sometida & elebtroli—
sis, Esta eleotrélisis se lleve & cebo en una celda
que tiene un diafragme poroso de'modo tal que los
compartimentos anddico:s & cetédico de la celda estdh
separados por el diafrégma, ‘ _

El cédfodo es preferiblemente del metal que se
desea recuperar, Sin embargo, pueden emélearse obros
metales con tal que tengan ceracteristicas aprépiédas;
La forma del cdtodo carece generalmente de importan~
cle, pero usualmente se prefiere una superficie espe-
cifice méxima, | ‘

E1l materisl del dnodo necesita ususlmente s§
lo poseer suficientes caracteristlcas pars permitir
que fluya corriente g través de la celda y para oxidar
el cloruro ferroso a cloruro férrico durante el prdoeé
50 de electrdlisis. Ejemplos de;ﬁaferiales apropiados
pars ei dnodo incluyen grafito 'y bitanie recubierto coﬁ
éxido de metal noble. | , "

Elldiafragma deberd ser tal qné el oomparti-

1366473 A -8 -
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mento ‘catédico estd completamente separado del com-

partimento anddico, Sin embargo, debe ser poroso de
maners que permita que fluya electrolito entre los
compartinentos, Haghe ahora, se han propuesto nume-

B  rosos materisles para tales fines, por ejemplo tgla
tejida en teiar de polipropileno, Una vez han sido '
eliminados azufre y otras impurezes desde la solu~
olén de lixiviacién, la solucidn resultente de cloru=

o metdlico y cloruro ferroso puede ser introducida
10  en el compartimento catéddico y se puede iniciar la

" electrdlisis. Este procedimiento se lleva a cabo pre—
feriblemente de modo oontinqo ¥y por lo tanto este so-
lucidn es slimenteds el compartimento catddico de ma~
ners, continua, o de modo discontinwo 2l menos a in-

45 tervalos suficlentemente préximos pera tener una ali~
-mentaoién'de‘eleotrolito esencialmente de nueva apor-
tacidn en el compartimento catbdico en cualquier mo-
mento dado '

Tiene impor%ancia ori{tica el flujo conbinuo
20 ' de elsotrolite desde el'compartimento catédico al

: 'véoméartimenﬁé anédico, & trevéde del diafragms POTOw

so. Bste flujo constituye una barrera fisica para la
’Iemigrécién.de iohsé férricos desde él compartimento
;'anédieo al cbmpaitimento catédiéo; Pueden emplearse

28 numerosos mébtodos para lograr este flujo., Un método

136,73 .-

Y « i




10

15

20

25

€ .

135673 - - 10 -

preferido consiste en mantener una diferencis de oar-
ga estdtica enfre los compartimentos anddico. y caté-
dico de modo tal gque el nivel de liguido en el compar-
timento catdédice sea meyor que el nivel de liquide

en el compartlmsnto enédico. La magnitud de esta &i-
ferencia de carga pusde ser hecha variar dependiendo
del caudal deseado a través del diafrasme.s _

El caudal a través del diafragms debe ser su-
ficientemente grande pers .impedir ls emigracién de iones
férricos desde el compartimento anddico al comparimen~
to catddico. Desde luego, no hay mingin limite méximo
general pera este caudal con el fin de impedir la emié
gracién de iones Férricos al dompartimenﬁo.eatédiéq;ﬂ 7
Sin embargo, si el caudal es demasiado répido habrd
un tiempo de permenencie insuficiente en el .compar-
timento oetddico para permitir.is deposnemon eleotro-
1ftice del metal deseado, Por 1t tento, el caudal es
mantenido preferivlemente entre aproximadamgnte 45 y
aproximademente 645, més preferiblemente entre. aproxi-
mademente 65 y aproximadamente 258, y del modo mds pre~
ferible de aproximademente 90 a aproximadamente 194;
mililitros/centimetro ouadrado/hora.. ‘

) Si el finjo al compartmmanto cetéaico es
meyor que el flujo desesdo & través del diefragma, se
paadelpermmtir que algo de catolito orille el diefrage
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me. y fluya directamente dentro del compartimento anbw
dico. Se prevé generalmente que aproximedamente 100%
del catolito serd hecho fluir a travds del diafragma.
pero en procedimientos particulares puede ser ventig.
Joso utilizar menores porcentajes de dicho flujo.

Ia densided de corriente ocatddica preferida
que se utiliza durente el procedimiento variard en go~
neral dependiendo de€l metal particular que se recupe-
re, En general, las densidades de corriente catddicas
estén preferiblemente dentro del margen de 108 a apro-
ximedamente 1080, més preferiblemente de aproximsdamen-—
te 215 a aproximadamente 538, y del modo mds preferi-
ble de aproximademente 323 a aproximadamente 431, am-
perios/centimetso cuasdrado de drea de superficle del
cdtodog

En general, variables del proceso tales co=
no el pH y la temperatura durante las diferentes eta
pas de dicho proceso no son particularmente criticas,
¥ pueden utiligarse los valores usados en los proce~
dimientos de lixiviacidén y electrélisis que hasta el
momento han. sido propuestos, '

Durante la electrdlisis, se producird usual-
mente olorﬁro férrico en el dnddo, Este cloruro férri-
co, junto con cualquier cantided de cloruro del mnetel

a recuperar que no haya sido electrolizada, eg eliw

- 1] -
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minado de la celds y puede volver a ser ubilizado:
para lixiviar cantidasdes adicionales de conecentrado
de sulfuro metdlico, Por lo tanto, un procedimiento
de acuerdq con el invento puede ser hecho trabajér
de modo conbinuoy o | | '

. Bg posible, por ejemplo, eliminar eobrg deg=-
de una solucidn con buen rendimiento ¥y con alta dengi-
dad de corriente, y al mismo tiempo genersr cloruro
£érrico en el electrolito en que estd situado el &no=
do utilizando un procedimiento de acuerdo con el pre-
sente invento, ﬁgs prqcedimiéntostomados en consi@era;
oibn hacen posibles'disminuoiones-importantgs‘de la
inversidn de‘oapital pare la instalaeién que ha de .
efeotuarse oomparado con las inversiones de los Pro=
'ce&imientqs hasta ahora propuestos, y que los costos
de funcionamiento de las mismas sean reducidos para |
producir metales a partir de menas de sulfqro;_ )
| En 1os métodos hasta ahora propuestos para
reouperar electroliticamente cobre, se éfectuaron con-
siderebles esfuerzos oon el fin de restringir la can-
t4ded de hierro en solucién con el ocobre. Si se haoe
elevado el contenido de hierro del'éleotrolitq, por
ejemplb de'10 &/1, puede reduoiqu el vendimiento de

vorriente y puede camblar el cardoter fisico del oo

bre depositado, Si el contenidd de hierro es muy aito,

- 12 -



el rendimiento de corriente de la deposicién electro~
Ili%ioa de cobre puede descender a un velor tan bajo
que se hage antiecondmico el procedimiento, Los pro=
cedimientos que se toman en consideracidn hacen po~-
5 sible sorprendentemente que se deposite cobre desde
une solueibn que contenga més de 100 g/l de hierro en
forme de oloruro férrico, La razdén por la cual el hiew
" rro ne inierfiere generalmente de modo aprecisble 50~
bre el rendimiento de corriente ocuando se utilize una
10 celda de diafragma oconsiste probablemente en que el
hierro férrico formado junto al énodo no puede mezciar—
. se nl entrar en contacto con el cobre depositado y volver
%0.- & digolver, Llevando a cabo la electrdlisis de
este maners, es posible aprovechar le corriente utiliza~
19 de. para depdeitar el oobre y al mismo +tiempo regenerar
el reactivo de lixivieocién sin el bajo rendimiento de
corriente que haste ahors se encuentra cuando se SO
meten s electrdlisis soluciones que contlenen cobre
y grandés cantidedes de hierrod o
20 El hierro en solucidn despuds de la elimie
neoidén por electrdlisis del metal que ha de ser re-
cuperado, puede asimismo ser recuperado por eleotrd~
lisis,
Los siguientes Ejemplos me dan sélo a tituw

25 lo ilustrativo., Las celdas utilizadas en cada uno de

4306.73 - 13 "
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los Ejemplos tenian un compartimento anddico y un
compartimento'catédioo separados uno de otro por
un diafregma de tela que permitfa que el catbolito
fluyese lenta pero continuamente dentro del comparti-
mento de anolito.
'- Biemplo s

Un concentrado de sulfuro de plomo fus li-
xiviado con cloruro férrico para producir una solu-
cién que contenia 25 gramos por litro de cloruro de
plomo en una solucidén 3 molar de cloruro ferroso.
Esta solucién fue afiadide de modo continuo al compar-
timento catédico de la celda de electrélisis a una

velooidad de 500 mililitros por hora, El area de la

‘seccidn tranmsversal del diafragma era de 113 om2 per-

mitiendo un flujo s través del diafragms oon un Cate

;ﬁal de ép:oximadamente 4,5 nl/en2/nore, EL cdtodo

era una delgadae chapa de plomo, Se hizo paser una ¢o=
rriente de 2,5 amperios & través de la celds duremte
tres horas, manteniendo une densidad de corriente
catédice de.323 amperios/m?, Veinte gramos de plo=.
mo depositedos ggnel'cétédo, lo .cual pepresenta un
rendimiento de corriente catddica de 0,3%5 amperi og~
~hora por gramo (;0% del méximo telrico)s

EL nivel de 1iquido en el compertimento catém
dico fue mentenido suficientemente mds alto que el

- 14
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nivel en el compartimento anddico para permitir un
flujo lento pero continuo de catolito al compartimenw
td anédico procedente del compartimento catédico. EL
cloruro ferroso fue oxidado a oloruro férrico en el
dnodo y el clorurc férrico fue retirado y utilizado
pare lizxiviar una fanda ulterior de sulfuro de plomo.

Bjenplo 2,

Utilizando una celda similer a la wtilizede

en el Ejemplo 1, un concentrado de sulfuro de zinc

, fue lixiviedo con cloruro férrico pare producir una

solucidn que contenfa 150 gramos por litro de cloru-

ro de zine en cloruro ferroso, El azufre y los sélidos
gue no habian.reaccionado fueron retirados del concenw
tredoy,. y se utilizd extraccidn con disolvente para eli-
minar cloruro ferroso desde la solucidn de cloruro de
zinc, La solucidn de cloruro de zine fue introducida
luego en el compartimento catdédico. El cdtodo consis-
t{a en una chapa de aluminio y se aplican 10 amperios-
-hore, manteniendo una densidad de corriente catdédica
de 646 amperios/hz. Al final de un experimenio durante
tres horas se habfan depositado 11 gramos de zinc, dan=
do como resultado un rendimiento de corriente catédica
de 0,91 amperios-hora (90% del tedrico), Se introdujo
cloruro ferroso en el éomparﬁimenxo anddico y se le

convirtié en cloruro férrico, y este cloruro férrico

- 1H
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fue utilizado paras lixivier cantidades adicionales de
gulfuro de zinof
Bjemplo 3,
Se utilizé una celda similay a la usads en
5 el Ejemplo 10 Se lixivid sulfuro de niguel para Pro-
ducir una solucidn que contenfa 20 gramos por litro
» ds cloruro de nigquel en cloruro fer;oso 3 molar, EL
azufre y los sdlidos que no habian reaccionado fueron
© retirados y la solucidn resultante fue introducida
10 en el compartimento catddico de la celda. Se utilizé
' un cdtodo de acero inoxidable. La corriente de 12,5
amperios-hors fue hecha pasar a aitravés de la celda
durante tres horas dando como resultado una densidad
de oorriente catddica de 646 amperioa/cma. El catoli-
15 - to fue dejado fluir de modo conbimmo a travds del dio~
fragma pera pasar al anolito, Se depositaron 8,6 g
de niquel y 3,2 g de hierro, lo cual corresponde & un
réndimiento de corriente catédica de 8;%. E1l eloruro
f£érrico producido en el dnodo fue whbilizedo de nuevo
20. pers lixiviar cantidades adicionales de concentrade -
© de sulfuro;-; ‘
Ejemplo 4 ' .
_ Se utilizé una celda de dlafragma que tenia
un compartimento.catédioo de 1,500 ml sepaxado de un
25:; ‘ comparfimento anddico de- 300 ml por un dimfragms de

i - 16 -
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tela de filtro Dynel, Se utilizaron como electrodos

un dnodo de grafito de alia pureza con un drea su~
2

. mergida de aproximadamente 93 em“, y un edtodo que

10

15

consistf{a en una ohapa de cobre de calibre 22 con

2 do drea gumergida. A todo

aproximadamente 310 cm
lo largo del proceso, se afiadld de modo conbinuo al
compartimento catddico electrolito de cloruro ferro-
80 y se le permitid fluir a través del diafragms para
pasar al compartimento andédico. EL pH del electrolim
to fue manfenido por debajo de 2,3 aproximadamente.
Un concentrado de sulfuro de hierro y cobre fue lixi-

viado pera producir una solucidén que contenia 65 gra-

"mos por litro de cobre y 135 gramos por litro de hierro

en una solucién de aproximademente 135 gramos por
Litro de bloruro ferroso, Esta solucién fue afiadida

de modo conﬁ@nqé al compartimento catdédico con un
candal de aproximadamente 100 ml por hora. Una corrien

te de alrededor de 12 amperics fue hecha pasar a tra-

- vés de la celda y el voltaje fue mantenido suficiente=

20

25

13%6573

'mentg bajo pare impedir la deposicidn de hierro, EL

proceso ge 1levé a cabo durante 8 horas dando Gomo

resultado la recuperacién de 116 gramos de cobre, equim
valentes a 99% del cobre que se encuentra en solucidne
Iuego el hierro fue recuperado por electrdlisis en una

Subsiguientg a@gpaé.

- 17 -
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Bjemplo E.

Se enseyaron diferentes electrolitos ubilie
zando diversas concsntraciones de hierro a las gue
se habila afiadido clorurc ciprico en cantidades que
proporoionaban difsrentes concentraciones de cobre, Los
electrolitos resultantes simularon soluciones.de Lixie
viacidn tras haberse lixiviado un concentrado de sule
furo de cobre con cloruro férrico, Despuds de eliminge
oidn del azufre, el electrolito combenia esencialmen-
te oloruro ferroso y cloruro oiprico, igual que el
electrolito wutilizado en los ensayoss.

Se wtilizd, igual que en el Ejemple 4, una-

' celda con diafragma con similares 4reas sumergidas -del

15

énodo y del cdtodo, y con un pH del electrolito asi-
mismo similar, Ias reacciones electrolificas que se

efectuaron en la celda fueron la reduccidén de lones

" cobre & cobre metdlico en el cdtodo, y la oxidacidn

20

25

1346473

de hierro ferroso a hierro férrico‘eh el éndado, 51
se encuentra disponible insuficienﬁé cantidad de hiew=
rro ferroso para la oxidacién, puede producirse cloro
en el dnodo, |

En un primer ensayo la celda fue llenada
con electrolito que contenia 65 g/l de cobre y 135
g/1 de hierro, Aproximadamente 1OQ,om3/hora de una

solucidn que contenia 135 g/l de oloruro ferroso fueron

- 18 -
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afiadidos al compartimento catdédico y una corriente de
12 amperios fue hecha pasar & través de la celda., Tras
8 horas, cuando précticamente se habia depositado la
totalidad del cobre, el emsayo fue terminado, ELl cito-

do habia aumentado de peso en 116 gramos. El voltaje se

encontraba por debajo del voltaje requerido para depos

gitar hierro, Ia masa del depdsito catédico era dura
y coherente, pero aproximedemente 10 gramos de ella
eran ésponjosos y contenfan sélo 70% de cobre, Los de-
t0s obtenidos durante el ensayo estén mostrados enila

gigulente Tabla,

Tiempo trang Eleotrolito en el Cobre depositado (g)
currido ggggzgtimento ca~— .
Horas Cu (g/1) Temp,(9C) Por perfodo égumulati

0 64,8 60 o 0

1 61,1 66 5,5 535

2 52,5 67 12,9 18,3

3 35,4 65 . 25,7 4441

4 18,5 68 25,3 69,4

5 39 71 21,9 91,3

6 0,01 69 549 97,2

7 0,002 72

8 0,004 71

- 19 =
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Los anteriores datos muestren que se recu-
pord més de 99% &sl cobre que se encontraba en solu-
cidn,

Subsiguientemente, el hierro gue se encon-
treba en solucidn fue recuperado electroliticamente
mediante una elecvrdlisis convencional con la for-
macidn simultdnea de cloruro férrico que fue recircu—
lads a la etape iniclal de lixiviscidn en un proceso
comercial haéta arora propuedgto para el tratamiento
de concentrados de sulfuro de cobre.

Se llevaron a cabo tembidn ensayos con di-
ferentes densidades de corriente wnara determinar el
efecto de cambios en la densidad de corriente sobre
la formacidn de depdsitos esponjosos y coherentes
Ge cobre y con el fin de examinar el rendimiento del
proceso con bajas concentrociones de cobre en el elec—
trolito, que corresponden a electrolitos que resul-
tan de lixiviar menas con hajo conteaide de cobre,

En un segundo ensayo el contenido de com
bre del electrolito en el compartimento catddico fue
ammentado despuds del primer ensayo, hasta 2 g/l de
cobre, mediante la adicidn de cloruro cdprico. La
solucidn affadida al compartimento catddico durante
la eleotrdlisis contenfa 180 g/l de hierro ferroso y

36 z/1 de cobre. Le solucidn Ffue afiadida a aproxima—

- 20 -
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damente 160 cms/hora, al tiempo que se hacfa paser

a través de la celda una corriente de 1é amperios.-
Se afiadieron & la celda aproximadamenté 36 gramos
dévcobre. En ningin momento contenia mis de 0,66
g/1 de cobre el electrolito existente en el compar-
tiﬁento catddico, Aproximadamente todo el cobre que
ge encontraba en solucién fue depositado sobre el
cétbdo, giendo coherenfe la mitad del cobre, y sien-
do esponjoso el resto,

En un tercer ensayo se usaron las mismas
condiciones que en el segundo ensayo excepto que

la corriente ers de 24 amperios y el caudel de la

" solucién fue aumentado & 335 cm3/hora; En este ensa-

yo, sustancislmente la totalidad del cobre fue depo-
sitado en una forma esponjosa,

Se efectio un cuarto emsayo, similar al
segundo ensayo, excepto que la corriente era sdlo
de 6 amperios y el caudal de solucidén era sdlo de
85 cmﬁ/hora. Précticamente todo el cobre fué deposi~
tado en forma coherente,

Los datos de los ensayos en log gue la can-—
tidad de cobre en el electrolito en el compartimen~

to catddico era reducido fueron los siguientes:

1346473 _ - 21 -
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Corriente Densidad de oorriente Descripoidn
: {Amperios) efectiva (Amp/cm?, énodo) del depbeito

24 0,086 Dotalmente es
e e . - ...ponjoso
5 12 0,043 Semiesponjoso
6 . 0,022 Coherente
10 Estos datos indican que el cobre puede ser

recuperado ouantitativamente desde una solucién con~
centrada de cloruro ferroso (180 g/l de hierro y su-
periores) medianté-fécﬁperacién electrolffiéég Con
densidades de corriente inferiores a aproximadamente

15 22 mA/cm? el depbésito es coherente y por encima de 22
mi/om® el depdsito contiene cantidades gradualmente
crecientes de material esponjoso, siendo esponabsa
précticamente la totalided del mismo con densidades
de corriente pof encima de aproximadaménte 75 mA/bﬁa.

20 El cobre puede ser depositado desde la soluoidn con
menos de 0,1 &/1 de cobre. El porcentaje de recupe-
racidn de cobre no fue afectado de modo significati-
vo por la concentracidn dercobre que se encontfaba en
soluoién, '

25
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REIVINDICACIONES

’ 18.~ Un procedimlento para la recupera-
cién de un metal desde un sulfuro metdlico, caracte-
rizado porque el sulfuro es lixiviado con una solu-
cién acuosa que contiene iones férricos, por ejem-
plo una solucidén de cloruro férrico, para ilevar a
disolucién lones del metal que ha de sef recupera-
do y producir iones ferrosos en solucidn; la solu-~
oiém resultante es. sometida a electrdlisis en una cel
da de electrdlisis con diafragms pars depositar el
metal que ha de ser recuperado sobre el citodo de
la celdas y un liquido es hecho fluir de modo con-

tinuo desde el cdtodo al dnodo a través del diafrag-

me de la celda para impedir que iones férricos entren

en contacto con el cdtodo,
oo
28,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidén 12 caracterizedo porque el azufre pro

dueido durante la lixiviacién es separado de la soly

23 -
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cibn de lixiviacidén antes de la electrélisis,

32,~ Un procedimiento de acuerdo con las
reivindicaciones 18 o 28, caracterizado porgue el
metal a recuperar es de los grupos IIB, IVB, o VIII
de le Table Periddica.

' 48,. Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 32, carac-
terizado porque el liguido que es hecho fluir a tra-
vés del diafragma es el catolito,

55.— Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 48, caracterizado porgue el catoli-
to contiene cloruro ferroso,

68,~ Un procedimientfo de acuerdo con una
cualguiera de las reivindicaciones 28 a 53; carace
terizado porque las impurezas son eliminadas duran |
te la separacidn del azufre,

7§.~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiere de las reivindicaciones 18 a 62, caracte-
rizado porque los iones ferrosos son oxidados en el
énodo para formar iones férricos,

68,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidn 75, caracterizado porque ge produce
cloruro férrico en el Znado y se }e uwbtiliza como agen»
te de lixiviacién pare cantidades adicionales de sul-

furo metdlico.,

1346.73 , - 2%vm
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98,- Un procedimiento de acuerdo con una
cualgquiera de las reivindicaciones 12 a 82, caracte-
rizado porque niquel, plata, zinc, cadmio, mercurio
o plomo son recuperados desde sus respectivos sulfuros.

108,~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 92, caracte-
rizado porque niguel, plata, zinc, cadmio, mercurio
0 plomo son recuperados desde un concentrado de sul-

furo del mismo.

118.,~ UN PROCEDIMIENTO PARA LA RECUPERACION
DE UN METAL DESDE UN SULFURO METALICO,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, y para los fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de veinticinco hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

L

Madrid, <o ... 5By
P.A,
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