
PAYENTE DE INTRODUCCiON

Que se so l íc i ta  en España por diez años, 

a favor de SOCIEDAD ESPAÑOLA DE METALES PRE 

C10S0S, S.A., de nacionalidad española, re­

sidente en MADRID, San Marcos, nS 3, por: 

"METODO DE RECUPERACION DE METALES PRE - 

CiOSOS".
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El método que se propone resu lta des 

conocido en España, pero no en Estados 

Unidos de América, donde viene explotan 

dose por la  f irma MIDLAND PR0CE8S1M8 - 

INC., domiciliada en North 'A'hite Plains, 

M.Y., bajo patente número 3.660.079.

Esta introducción se re f ie re  a un - 

nuevo proceso para la  recuperación de - 

metales preciosos tales como plata meta 

l ic a  de los materiales de desecho y es­

pecialmente de los materiales de dese - 

cho en los que, importantes proporcio - 

nes de metal están en combinación como 

sales halógenas, por ejemplo, en los - 

materiales de desecho de emulsiones fo­

tográficas.

Los materiales de desecho de emulsión 

fotográfica procedentes de la  industr ia 

fotográfica se presentan en diversas for
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mas incluyendo partidas de emulsión foto 

gráfica que se separan de la  pe l ícu la o 

papel base o que nunca han estado combi­

nadas con ástos, emulsión sin exponer en 

pe l ícu la base y emulsión expuesta en pelí 

cula base. Los componentes más valiosos - 

de estos materiales de desecho son gene - 

raímente la  p lata y el material base de - 

la  película.

El método más común para recuperación 

de la  plata consiste simplemente en que­

mar la  emulsión de desecho en un horno. - 

En el caso de que haya que recuperar la  

película, se separa la  emulsión mediante 

un agente l iquido antes de la  combustión. 

La ceniza que queda después de la  combus­

tión contiene plata que puede finalmente 

recuperarse en un horno de fundición de - 

plata. La operación de fundido implica el 

caldeo con un fundente químico para redu-



c i r  las sales de plata a metal de plata 

y para qu itar las impurezas inservibles 

en forma de escoria. Este proceso supone 

una serie de graves problemas y desventa 

5.- jas. Por ejemplo, la  combustión de los -

materiales de emulsión produce una nave  

contamjnacjón atmosférica puesto que la 

plata está presente en la  emulsión en - 

una proporción de solo el uno al siete - 

10.- por ciento, aproximadamente, en peso y -

el resto en casi su tota l idad, excepto - 

el contenido de humedad, consiste en ma­

ter ias  orgánicas tales como grasa animal, 

gelatina de proteínas, hueso natural fino 

15.- y pulpa de madera. Además, casi del 10_al

20_por_cjento_de_la_plata_se_pjerde con - 

el humo emitido durante la  operación de - 

combustión y por lo tanto no puede recupe 

rarse posteriormente en el horno de fundí 

20.- ción. En razón de que el proceso de combus



t ión ha sido considerado como esencialmen 

te el único método mediante el cual puede 

recuperarse la  plata, se han hecho gran - 

des inversiones en instalaciones para que 

mar grandes cantidades de desechos de e - 

muísión fotográfica al propio tiempo que 

se tomaban espádales precauciones para - 

intentar minimizar la  contaminación atmos 

fér ica resultante y la  pérdida de plata - 

en forma de polvo con los gases de combus 

tión.

Otro problema más del método técnico 

anterior es que después de que la  emul - 

sión ha sido separada de la  pe l ícu la y a 

f in  de conseguir mayor ef ic ienc ia en la  - 

operación de combustión, es deseable sepa 

rar los constituyentes sólidos de la  emul 

sión de haluros de plata de los constitu­

yentes l íquidos de la  combinación de mate 

r i a l  separador y emulsión secando ésta has
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ta obtener una masa coalescida que pueda 

quemarse con mayor efectividad.

Es uno de los fines de la  presente pa 

tente proporcionar un método mejorado pa 

ra aprovechar materiales de desecho foto 

gráficos mediante el cual la  operación - 

de quemar los materiales de emulsión sea 

suorjMÍda_completamente.

Otro f in  de la  presente invención es 

proporcionar un método mejorado para la 

recuperación de la  plata y otros metales 

preciosos de los materiales fotográficos 

de desecho al propio tiempo que se evj - 

tan los problemas de contaminación atmos 

fér ica.

Otro f in  de la  presente patente es - 

proporcionar un método mejorado para recu 

perar la  p lata de los materiales de emul 

sión fotográfica de desecho que propor - 

cione un mayor rendimiento de plata que -
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los métodos anteriores conocidos.

Otro f in  de la  presente invención es 

proporcionar un método mejorado para la 

recuperación de materiales fotográficos 

de desecho incluyendo materiales de pe l j  

cula base así como metales, mediante el 

cual la emulsión puede ser separada de 

la pe lícu la base y el agente separador - 

activo se u t i l i z a  eficazmente en opera - 

cienes posteriores en un proceso combina 

do para separar la  emulsión y recuperar 

la  plata de dicha emulsión.

Otro problema de los procesos técnj - 

eos anteriores para recuperación de pía 

ta de los desechos fotográficos ha sido 

los diferentes procesos que eran necesa 

r íos por los diferentes tipos de dese - 

chos. Por ejemplo, el contenido de pla­

ta de la  pe l ícu la  expuesta de desecho se 

encuentra principalmente en forma de pía-



ta metálica, mientras que el contenido - 

de plata de la  pe l ícu la de desecho no - 

expuesta se encuentra en forma de plata 

combinada en haluros tales como el bromu 

ro de plata. Además, si la  emulsión está 

en la  pe l ícu la  habrá que separarla pero 

si existe en masa esta, operación no es 

necesaria. Todas estas diferentes formas 

de desechos requería diferentes opera - 

ciones de proceso con la  tácnica ante - 

r io r .

Es un f in  de la  presente patente pro­

porcionar un proceso que sea capaz de re 

cuperar la  p lata de cualquiera de las ci 

tadas formas de desechos fotográficos y 

que, además, sea capaz de recuperar la  - 

plata de part idas de desechos fo tog rá f i­

cos que contengan una cualquiera o todas 

las formas citadas de desechos fotográfi 

eos en combinación.



Es otro f in  de la  presente invención 

proporcionar un proceso mejorado para - 

la  recuperación de la  plata de desechos 

de emulsión fotográfica en el cual la  - 

operación de separar los l iqu ides de los 

sólidos y semisólidos de los desechos - 

sea eliminada.

Otro f in  más de esta invención es pro 

porcionar un mátodo mejorado para recupe 

rar la  plata de los desechos fo tográf j  - 

eos con el cual la  operación f ina l  de - 

fundido sea eliminada.

Otros f ines y ventajas resultarán evj 

dentes en la  siguiente descripción de la  

patente.

Realizando el presente procedimiento 

en una forma normal del mismo se obtiene 

un mátodo para recuperación de plata de 

desechos de emulsión fotográfica inclu­

yendo las operaciones de caldear una can



por lo menos 1502 F, mientras se aplica 

agitación mecánica para formar una dis­

persión l íqu ida  de la  emulsión en el áci 

do; este ácido debe pertenecer al grupo 

que comprende el c lorh ídr ico y el sulfó 

r ico, y añadiendo polvo metálico finamen 

te t r i tu rado a la  dispersión l íqu ida míen 

tras se continúa la  agitación mecánica; - 

el polvo metálico se seleccionará del - 

grupo de metales que comprende zinc, cad 

mío, aluminio, hierro y magnesio. Gicho 

polvo es efectivo para desplazar la  pla­

ta combinada en las sales alógenas de - 

plata de los desechos de emulsión foto­

gráfica ocasionando así la  precipitación 

de la  plata en forma de metal sólido y - 

luego separando el líquido del precipita 

do sólido de plata para obtener plata me
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Una forma normal del proceso de la in 

vención se describe con más deta l le  como 

sigue: el desecho de emulsión fo tog rá f i­

ca se calienta en presencia de ácido clor 

hídrico, preferiblemente en concentracio­

nes de por lo menos el 5 por ciento, a - 

una temperatura de por lo menos 1502 F, 

y preferiblemente a 1702 F, o más. A d i­

cha temperatura, la  combinación de calor y 

ácido c lorh ídr ico hace que la  emulsión - 

se convierta en una dispersión l íquida.- 

Los haluros de plata de la  emulsión per­

manecen en suspensión en el l íquido pues 

son insolubles en el ácido c lorh ídr ico.

La siguiente operación es añadir una can 

tidad de polvo de cinc, preferiblemente 

espolvoreándolo en la  part ida mientras - 

está siendo agitada y mientras está a la  

elevada temperatura antes indicada. El - 

calor de la  reacción resultante aumenta
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la  temperatura de la  dispersión l íqu ida. 

El resultado de la  reacción es que part í  

culas esponjosas de plata metálica se pre 

cipitan de la  dispersión y se depositan - 

5.- en el fondo del recipiente. El resto de

los ingredientes permanece en solución y 

puede decantarse o quitarse de otra fo r­

ma de la  parte superior del recipiente.

El precipitado esponjoso de plata me- 

10.- tá l ic a  se lava preferiblemente con agua

clara y se f i l t r a ,  por ejemplo, con un - 

f i l t r o  de vacío de cinta, y la  masa espon 

josa resultante se funde en un horno para 

hacer l ingotes o granalla de plata. Pues 

15.- to que la  temperatura de vaporización del

zinc (a 907SC) está por debajo de la  tem 

peratura de fusión de la  plata (96020), 

cualquier pequeño indicio de cinc metálj 

co que pueda estar incluido en el preci­

pitado de p lata se disipa eficazmente du20.-



rante la  operación de fundido. La plata 

producida por este procedimiento es de - 

un orado de nureza_comercial y puede u t j  

Tizarse directamente para muchos usos.

El problema del zinc metálico resj - 

dual del precipitado se minimiza, en la  

forma normal del proceso, añadiendo sufi 

cíente ácido a la  dispersión para asegu­

rarse de que ásta permanece ácida hasta 

el f ina l  mismo del proceso. Si se mantie 

ne esta condición, todo el exceso de cinc 

que haya sido añadido se combina con el - 

ácido para formar sales de cloruro de - 

zinc que son solubles y por lo tanto no 

permanecen en el precipitado. Otro requj 

sito para obtener plata pura por el pre­

sente proceso es que debe añadirse su f i­

ciente polvo de zinc para desplazar com­

pletamente toda la  plata de las sales de 

plata de la  dispersión. Puesto que el ato
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mo de zinc tiene una valencia de dos y el 

átomo de p lata tiene una valencia de uno 

habrá que añadir sufic iente polvo de zic 

para proporcionar por lo menos un átomo 

de cinc por cada dos átomos de plata pre 

sente en la  dispersión. En la  práctica - 

se añade preferiblemente un 10 por cien­

to más de zinc para asegurarse de que to 

da la  plata es desplazada, y el exceso - 

de zinc metálico se elimina de la  solu - 

ción l íqu ida f ina l  por reacción con el - 

exceso de ácido presente formando sales 

de cloruro de zinc como se ha dicho antes.

La cantidad de zinc necesaria para rea 

Tizar la  reacción completa con los halu- 

ros de p lata se determina preferiblemen­

te antes de l le va r  a cabo el proceso de­

terminando las proporciones de plata pre 

sentes en la  part ida de materiales de - 

desecho fotográficos que se van a tratan
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Esto puede hacerse analizando una muestra 

representativa de la  part ida de desechos. 

Un procedimiento a lte rnat ivo consiste en 

añadir una cantidad estimada de polvo de 

zinc para analizar luego una muestra de - 

los materiales precipitados en el fondo - 

del recipiente. 81 el precipitado Incluye 

cualquier proporción de haluros de plata 

habrá que añadir más zinc y repe t i r  el - 

proceso hasta que todas las sales halóge­

nas de plata hayan sido eliminadas. Es - 

absolutamente esencial que la  mezcla l í ­

quida permanezca acida de forma que el - 

exceso de zinc desaparezca en forma de - 

cloruro de zinc. A este f in  se puede aña 

d i r  más ácido. Una senc i l la  prueba para 

determinar la  presencia de sales halóge 

ñas de plata en el precipitado se r e a l i ­

za colocando una muestra del precipitado 

en ácido n í t r ico .  La plata se disuelve -



mientras que los haluros de p la ta no.

La cantidad de ácido eMpleada en la  - 

práctica de este proceso no puede deter­

minarse exactamente como en el caso de - 

la  cantidad de polvo de zinc. Esto es de 

bido a que una parte del ácido se consu­

me descomponiendo algunos de los materia 

les orgánicos contenido en la  emulsión - 

en el curso de reducir los constituyen - 

tes gelatínicos de la  emulsión a un l íq u i  

do en dispersión. Asimismo, c ie r ta  canti­

dad de ácido se disipa como vapor en la  - 

operación pre l im inar de calentamiento. Mo 

obstante, se ha encontrado que generalmente 

es sat is fac to r io  proporcionar sufic iente - 

ácido a una concentración sufic iente de - 

forma que se proporcionen, por lo menos, 

una y dos décima moléculas de cloruro de 

hidrógeno por cada átomo de plata que se 

recupere de la  emulsión.
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La concentración de la  solución de - 

ácido c lorh ídr ico no se ha v is to  que sea 

muy decisiva. No obstante, se cree que - 

es prefe r ib le  tener una concentración - 

básica de por lo menos 5 por ciento en - 

peso de cloruro de hidrógeno. Puesto que 

el ácido c lorh ídr ico "concentrado" que - 

existe en el comercio es aproximadamente 

un tercio cloruro de hidrógeno, una solu 

ción del 15 por ciento de ácido c lo rh íd r i  

co concentrado proporciona una concentra 

ción neta del 5 por ciento de cloruro de 

hidrógeno en la  solución f in a l .  Las con­

centraciones de ácido in fe r io res a las - 

citadas antes resultan en una lentidud - 

poco deseable del ácido con las materias 

orgánicas de la  emulsión y en consecuen­

cia en un retraso en convert ir la  ernuj - 

sión en una dispersión l íqu ida. Pueden - 

emplearse tambián concentraciones más al20.-



tas de ácido. Mo obstante, si la  concen­

tración de ácido se aumenta demasiado, - 

la  cantidad de l íquido que está presente 

en la  solución se restr inge en relación 

a la  cantidad de emulsión y se cree que 

son consumidas innecesariamente mayores 

proporciones de ácido por los constitu - 

yentes orgánicos de la  emulsión al ser - 

el ácido más reactivo con los elementos 

orgánicos en la  concentración más alta. 

Asimismo, una concentración más a lta  de 

ácido es más corrosiva para las paredes 

del vaso de reacción. Se ha obtenido exce 

lentes resultados con soluciones del 20 

por ciento de ácido c lorh ídr ico concen­

trado (solución de 1% HCÍ). Guando los - 

desechos de emulsión tienen un gran con­

tenido de agua, con frecuencia hasta un 

80%, puede u t i l i z a rs e  ácido concentrado 

siendo sufic iente la  dilución por el con
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tenido de agua de los desechos. Aunque 

no estamos completamente seguros de las 

reacciones que tienen lugar en el presen 

te proceso, se cree que pueden represen­

tarse por la  siguiente fórmula de reac - 

ción: 24 HC1 + 20 Ag8r + 11 Zn + (820+

mat. orgánicas) ---  20 Ag + 10Zn8r2 *

ZnC12 + (HC1 + H20 + H + M + 002 + mat. 

orgánicas).

Además de los constituyentes anterio­

res, se cree que el bromuro de hidrógeno 

(H8r) y el cloruro de plata(AgCI) existen 

indudablemente como productos intermedios 

de reacción por lo menos en cantidades - 

muy pequeñas. En la  reacción antes indica 

da, las cantidades de los constituyentes 

que se muestran en ambos lados de la  fór 

muía de reacción entre parántesis no son 

conocidas con precisión. Se cree que una 

proporción importante del ácido c lo rh fd r j
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a

co inicialmente añadido se combina con - 

el oxígeno de las materias orgánicas pa­

ra formar agua. En consecuencia, los ele 

mentos orgánicos del producto f ina l no - 

son los mismos que exist ían en los cons­

t ituyentes or ig ina les y, además, hay más 

agua presente en el producto f ina l  que - 

la  que había originalmente. En realidad, 

cuando el ácido c lorh ídr ico y el zinc se 

emplean en el proceso de la  presente in­

vención, solamente parecen permanecer can 

tidades muy pequeñas de los compuestos - 

orgánicos complejos or ig ina les. Parece - 

que las materias orgánicas son sustancial 

mente descompuestas en elementos básicos y 

constituyentes compuest s sencil los tales 

como nitrógeno, hidrógeno, agua y bióxido 

de carbono. 8.a presencia tanto de ácido - 

c lorh ídr ico como de zinc parece fomentar 

esta descomposición de las materias orgá-



nicas. Como se muestra por los ejemplos 

i lu s t ra t ivo s  que se dan más adelante, es 

ta descomposición no aparece ser tan efec 

t lva  con diferentes ácidos o diferentes - 

polvos metálicos.

Las cantidades totales de ácido y poj 

vo de cinc no son decisivas siempre que - 

están presentes en, por lo menos, las pro 

porciones que se sugieren más arriba. Co­

mo cuestión práctica, un exceso sustan - 

cial de polvo de zinc y ácido es preferi 

ble porque proporciona una seguridad más 

completa de que las reacciones se desarro 

Han totalmente con la  importante e limj - 

nación de cualquier cantidad pequeña de 

haluros de p lata en la  solución. En conse 

cuencia, los principales requis itos son 

quá debe añadirse sufic iente polvo de - 

zinc para desplazar toda la  p lata y que 

debe haber sufic iente ácido presente para
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combinar todo el cinz residual en sales 

de cloruro de zinc solubles. Es muy prác 

t ico l le v a r  a cabo el presente proceso - 

mediante adiciones escalonadas de ácido 

para mantener la  acidez de la  dispersión 

l íqu ida, mientras se añade polvo de zinc 

a intervalos hasta que todas las sales - 

halógenas de plata se pueda apreciar que 

han sido eliminadas. No obstante, la  for 

ma normal del proceso es tener una deter 

minación pre l im inar de la  cantidad de pía 

ta presente en los desechos y añadir áci­

do y polvo de zinc para l le va r  el proceso 

hasta su terminación sin comprobaciones - 

intermedias para determinar la  presencia 

de haluros de plata.

Se ha encontrado que es esencial para 

la  práctica de este proceso que la  suspen 

sión l íqu ida de la  emulsión en la  solución 

de ácido está a una temperatura de, por -
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lo menos, 1502f y preferiblemente por en 

cima de 1702f, antes de añadir el polvo 

de zinc porque se ha observado que los - 

l íquidos de reacción "hierven por encima" 

si la  reacción se l le va  a cabo a tempera 

turas más bajas. Esto se cree que está - 

ocasionado por los gases que se generan 

en las reacciones entre el ácido c lorh j - 

drico y las materias orgánicas. A tempe­

raturas más bajas estos gases no pueden 

escapar fácilmente a travás de las par - 

tes gelatinosas de la  suspensión. El re­

sultado es que se forman espumas. No obs 

tante, a mayores temperaturas se descompo 

ne la  gelatina y los gases pueden escapar 

fácilmente sin formar espumas.

En una de las realizaciones de ásta pa 

tente, la  solución de ácido puede emplear 

se para separar la  emulsión de la  pelícu­

la  base antes de añadir el zinc. En esta



versión del proceso, la  solución de áci­

do c lorh ídr ico se calienta previamente a 

unos 170SF o más y luego la  pe l ícu la cu­

b ie rta  de emulsión se echa en el ácido - 

caliente, preferiblemente en trozos, a - 

un ritmo constante. Esta operación es - 

p re fe r ib le  hacerla mientras el ácido est 

siendo mecánicamente agitado. En pocos - 

minutos la  emulsión se desprende de la  - 

pe l ícu la  y forma una suspensión en la  so 

lución de ácido c lorh ídr ico. La pelícu la 

base se r e t i r a  luego de la  suspensión f i l  

trándola a travás de una malla f ina . Pues 

to que el volumen in ic ia l  de la  emulsión 

combinado con la  pe l ícu la base es bastan 

te grande en relación con el volumen de 

la  solución de ácido, un procedimiento - 

aceptable es rea l iza r  la  operación de se 

paración repetidamente con una sola par­

t ida de solución áclda, repit iendo la  se

er
*



paración de emulsión con una pequeña tan 

da de pe l ícu la y f i l t rando  y así hasta - 

que el ácido está efectivamente "cargado" 

de emulsión. El resto del proceso es lúe 

go el mismo que antes añadiendo polvo de 

zinc y precipitando la  plata metálica.

A continuación se dan ejemplos especí 

fíeos de la  práctica del presente mátodo.

EJEMPLO !!.-

Una emulsión fotográfica que contiene 

el 3 por ciento de su peso en plata, 80 

por ciento de agua y que está l ib re  de - 

película, se procesa como sigue: Oien par 

tes de emulsión se calientan con cuatro - 

partes en peso de ácido c lorh ídr ico con - 

centrado (una solución de 33% ÜC1). Se - 

continúa el caldeo hasta una temperatura 

de 1503F con agitación mecánica hasta que 

la  combinación del calor y el ácido c lor­

hídrico hacen que la  emulsión quede total



- 26-

mente dispersa en el l íquido, con el agua 

de la  emulsión diluyendo el ácido. Se ana 

de luego gradualmente una parte y media 

en peso de polvo de zinc espolvoreándolo 

5.- en la  mezcla mientras continúa la  agita -

ción mecánica. Se observa que el calor de 

la  reacción resultante aumenta la  tempera 

tura de la  dispersión l íqu ida, se precipi 

tan part ícu las de plata metálica que van 

10.- a posarse en el fondo del recipiente. El

l íquido restante es, por lo demás, una so 

lución sustancialmente clara que se decan 

ta o se quita de otra forma del recipien­

te. Se lava el precipitado de plata metá­

is.- Uca que queda en el recipiente, se f i l ­

t ra  y se verá que es esencialmente plata 

pura.

EJEMPLO !!.-

El precipitado de plata del ejemplo ! 

20.- se seca y luego se funde. La fundición se



74

5.-

í*

10

15.-

- 27-

l le va  a cabo en una atmósfera protegida 

contra el oxígeno para impedir la  porosj 

dad de la  p lata y su oxidación debida a 

la  absorción de oxigeno. La operación de 

fundido s irve para quitar las pequeñas - 

cantidades de zinc metálico residual pues 

to que áste tiene una temperatura de vapo 

rización que está por debajo de la  tempe­

ratura de fusión de la  plata. La plata - 

licuada se funde luego en forma de lingo 

tes o granalla para almacenamiento y uso 

posterior.

EJEMPLO H ! .-

Una muestra de una part ida de pelícu­

la  de rayos X no_expuesta se analiza por 

procedimientos conocidos de laboratorio 

para determinar el porcentaje del contenj 

do de plata. Micho contenido resulta ser 

de aproximadamente el 3 por ciento del - 

peso tota l de la  pe l ícu la no procesada.La 

película j^e.aorta20.-
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cuarto_de_oulQada.

Se preparan luego ochocientas partes 

en peso de solución de ácido c lorh ídr ico 

con un contenido del 20 por ciento del ácj 

do c lorh ídr ico concentrado (7% HC1). Esta 

solución ácida se cal ienta a 180 F y 100 

partes de la  pe l ícu la  troceada se añaden 

mientras la  solución es mecánicamente agí 

tada. A los pocos minutos la  emulsión se 

desprende de la  película. Los trozos de 

pe l ícu la sin emulsión se f i l t r a n  de la 

dispersión pasando toda ósía a travós - 

de un tamiz.- Otras 100 partes de pe lícu la 

troceada se añaden luego a la  solución- 

dispersión ácida y la emulsión se despren 

de de la  segunda part ida de pe l ícu la tro 

ceada. Se procede luego a quitar ásta co 

lando la dispersión por un tamiz. Esta - 

operación se repite continuamente hasta
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que 25 part idas de 100 partes de pe l ícu la 

troceada hayan sido procesadas y despro - 

vistas de su emulsión.

Se añaden luego a la  dispersión t re in ta  y 

ocho partes en peso de polvo de zinc y se 

produce la  precipitación de part ícu las - 

esencialmente de plata pura de la  disper­

sión.

En este ejemplo, a medida que la  p e l í ­

cula troceada desprovista de emulsión va 

siendo re t i rada  de la  dispersión-solución 

ácida arrastra  necesariamente parte del - 

l íquido con e l la  y dicho l íquido contiene 

algunos haluros de plata de los cuales se 

desea recuperar la  plata. Consecuentemen­

te, a f in  de mejorar la  ef ic ienc ia del - 

proceso, es prefe r ib le  separar tanto l í ­

quido como sea posible de la  pe l ícu la sin 

emulsión ut i l izando un tamiz v ib ra to r io  - 

convencional y aclarando cada part ida de
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100 partes de pe lícu la troceada por lo me 

nos una vez y mejor dos, con unas 20 par­

tes de agua cada vez, siguiendo a cada - 

aclarado el tratamiento en el tamiz v ibra 

to r io  para separar tanto l íquido como sea 

posible de la  pe l ícu la troceada. El efluen 

te líquido del primer aclarado se conserva 

y parte de ál se u t i l i z a  como líquido para 

re l lenar la  solución de ácido c lorh ídr ico; 

con este efluente se mezcla ácido c lo rh í­

drico concentrado para formar la  concen - 

tración del 20 por ciento. El resto de es 

te líquido de aclarado se conserva y se - 

usa preferiblemente para preparar la  solu 

ción de ácido para la  siguiente part ida.

El efluente del segundo aclarado se f i l t r a  

en una prensa de f i l t r o  para sacar loa ha 

luros de p lata residuales que pudiera te­

ner y luego se t i r a .  El f i l t r a d o  de la  - 

prensa puede añadirse luego a una partida



posterior de emulsión bajo tratamiento por 

este proceso para recuperar la  plata que 

contenga. Al hacer estas operaciones de a- 

clarado es sufic iente una cantidad in ic ia l  

de 500 partes de solución de ácido c lorh j 

drico puesto que el volumen es suplementa 

do por el l íquido del primer aclarado.

Uno de los aspectos más interesantes e 

importantes de la  presente invención es que 

puede u t i l i z a rs e  para recuperación de pla­

ta de muchos materiales diferentes fotográ 

fíeos de desecho sin necesidad de ningún 

cambio o modificación importante para acó 

modarse a las diferencias de dichos mate­

r ia les .  Así, por ejemplo, el desecho de - 

emulsión puede ser pe lícu la sin exponer o 

expuesta, o emulsión en masa que no esté 

en combinación con la  pe l ícu la. La emul - 

sión que cubra una pe l ícu la debe separar­

se de la  misma, y la  pe l ícu la expuesta -



contiene la  plata en forma metálica en - 

lugar de en combinación en sales halóge­

nas. í'io siempre es conveniente separar - 

las diferentes clases de desechos foto - 

gráficos ya que llegan a mezclarse en al 

gunos casos. Consecuentemente, con el pro 

ceso de la  presente invención, todos_los 

^esechos_gueden_procesarse_juntos_en_la - 

Mjsma_soíucjón_áctda. Aunque el contenido 

de plata de la  pe l ícu la expuesta exista - 

como plata metálica, está intimamente aso 

ciada con la  emulsión y el problema es se 

pararla de ásta de una manera efic iente. 

Con este tipo de desechos se cree que la  

acción del ácido c lorhídr ico consiste sim 

plemente en convert ir la  plata en cloruro 

de plata y que el zinc desplaza a la  pla­

ta de este haluro cusando la  precip ita - 

ción de plata pura, lo mismo que en el - 

proceso que se ha descrito previamente. -
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Así se obtiene p la ta  pura eficientemente 

y completamente separada del resto de la  

emulsión.

EJEMPLO IV.-

Se rep ite  el Ejemplo ! ! !  con la  varían 

te de que 30 partes de las 100 de cada - 

partida de pe lícu la  han sido expuestas y 

las otras 70 no. El proceso se lle va  a ca 

bo exactamente de la  misma forma y esen - 

cialmente con los mismos resultados. Guales 

quiera d iferencias en los productos químj 

eos intermediarios y en las reacciones no 

resultan aparentes siendo el resultado f j  

nal fundamentalmente el mismo.

Como se deduce de lo que antecede, la  

presente invención s irve  para la  recupera 

ción eficaz de la  p la ta  de productos de - 

desecho aunque ésta esté mecánica o quimi 

camente combinada o mecánica o quimicamen 

te combinada intimamente con otros mate -
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r ia le s . Es particularmente efectivo para 

la  recuperación de p la ta de los haluros, 

en, virtualm ente, cualquier forma.

Algunas de las formas de los desechos de 

haluros de p la ta  pueden ser fangos, sedj, 

mentos, barreduras, polvo deshidratado y 

barro de haluro fotográficos. Muchas de 

estas formas de desechos existen como pro 

ductos intermedios o subproductos de los 

anteriores métodos técnicos de recupera­

ción de materiales de desecho fo tog rá fi­

cos. En consecuencia, una vez que la  pre 

sente invención sea ampliamente u t i l iz a ­

da, en todos sus aspectos, estas formas 

de desechos de haluros de p la ta  dejarán 

de e x is t ir .  Mo obstante, sirven para ilu s  

t ra r  la  ve rsa tilid ad  de las posibilidades 

de la  presente patente. Por ejemplo, se - 

u t i l iz a n  en la  actualidad varios procesos 

para separar la  emulsión fo tográ fica de -
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las pe lícu las. Algunos de e llos  u t i l iz a n  

sosa cáustica para descomponer la  emuj - 

sión y otros u t i l iz a n  un material de enzj 

mas descomponiendo éstas los materiales - 

orgánicos de la  emulsión para separarla - 

de la  pe lícu la . En lugar de quemarlo, el 

material de emulsión separado puede dejar 

se en forma líq u ida  y procesarlo para re­

cuperación de la  p la ta  por el presente - 

procedimiento, o puede secarse primero.En 

uno y otro caso el presente procedimiento 

es muy efectivo para recuperar la  p la ta  - 

de los haluros de p la ta  de una manera muy 

eficaz. Otra fuente importante actualmen­

te de materiales de desecho de haluros de 

p lata es el subproducto del método conven 

cional de quemar los desechos de emulsión 

fo tográfica para recuperar su p lata, jmpor- 

ís^tes_cantjdades_de_haluros_de_plata_se - 

pjerden con los vapores expulsados por la
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combustión. A f in  de minimizar esta pÓrdj 

da es una práctica convencional emplear - 

precipitaderos para recuperar parte de - 

los haluros de p la ta  de los gases de com 

bustión en forma de polvo fino . Este pol­

vo fino puede tra ta rse  muy eficazmente - 

por medio del presente proceso para recu 

aerar su p la ta .

EJEMPLO V.-

E1 ejemplo ! se rep ite  empleando como 

materia prima fangos residuales de emul - 

sión fo tográ fica con un contenido de pía 

ta de aproximadamente el 5% en peso pro­

cedentes de la  operación de separar la  - 

emulsión de la  pe lícu la  con una hipo-solu 

ción. Se hacen los siguientes cambios en 

el proceso: Se u t i l iz a n  8,5 partes en pe 

so de ácido c lo rh íd rico  concentrado y el 

caldeo se continúa hasta la  temperatura - 

de 18Q2F antes de añadir el polvo de cinc.
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Luego se emplean dos partes en peso de - 

polvo de cinc. Se obtienen resultados muy 

buenos.

EJEMPLO V I.-

El proceso se lle va  a cabo empleando - 

materia prima que consiste en sedimentos 

centrifugados fotográficos con un contenj 

do aproximado del 50 por ciento de agua y 

un 25 por ciento de p la ta , en peso. La ma 

te r ia  prima incluye tambián aproximadamen 

te un uno_por_cjento_de_paladio_presente 

en_combjnacjón en uno de sus compuestos. 

Se calientan cien partes de sedimentos - 

con 200 partes de solución de ácido c lo r­

h ídrico con un contenido del 20 por cien 

to de ácido c lo rh íd rico  concentrado. El 

fango se ca lien ta  con el ácido, con agita 

ción mecánica, a una temperatura de 1803F 

a cuya temperatura el fango forma una dis 

persión esencialmente uniforme en la  solu



ción de ácido. Se añaden gradualmente es­

polvoreándolo en la  mezcla mientras con - 

tinóa la  agitación mecánica, diez partes 

de polvo de cinc. Esto produce una reac - 

ción en la  cual se forma un precipitado, 

El precipitado se encuentra en forma es - 

ponjosa que puede f i l t r a r s e  y secarse y - 

al que podemos denominar "cemento". Este 

cemento contiene aproximadamente 85 por - 

ciento de p la ta  y 3,5 por ciento de pala- 

di8. El resto del cemento se cree que lo 

forman residuos de pe lícu la , s í l ic e ,  com­

puestos de sodio y cantidades muy peque - 

ñas de materiales orgánicos.

El cemento se funde luego en un horno 

con un fundente adecuado para exc lu ir el 

oxígeno atmosfárico y el metal resu ltante 

es una composición de 95 por ciento de - 

p la ta , casi 4 por ciento de pal adío y un 

uno por ciento más o menos de impurezas.
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E1 resto de los residuos del cemento sale 

en combinación con el fundente como esco­

r ia  de la  operación de fundido. La p lata 

y el pal adío pueden separarse y refinarse 

5.- por métodos convencionales e le c tro lít ic o s .

Este ejemplo i lu s t ra  que otros metales 

preciosos d is tin to s  de la  p la ta  pueden - 

recuperarse por el procedimiento de la  pre 

sente invención. De esta forma las peque - 

10.- ñas cantidades de compuestos de otros me­

ta les preciosos que pueden estar presentes 

en los desechos de emulsión fo tográfica o 

en otros materia les de desecho de haluros 

metálicos, pueden recuperarse junto con - 

la  p lata y concentrarse económicamente pa 

ra su provechosa recuperación. Esta a f i r ­

mación se aplica virtualmente a todos los 

metales preciosos que están en el lado ne 

gativo de la  serie  de desplazamiento de - 

elementos, ádemás de la  p la ta  y el pala -
20.-
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dio se ap lica al bismuto, antimonio, rute- 

nio, tán ta lo , i r id io ,  p la tino , osmio y - 

oro.

EJEMPLO V !!.-

5.- Un fango de emulsión fo tog rá fica obte­

nido mediante la  separación por enzimas de 

la  emulsión de la  pe lícu la  y que contiene 

aproximadamente un 30 por ciento de p la ta 

en peso fuá tratado añadiendo 100 partes 

10.- del fango a 250 partes de una solución de

ácido c lo rh íd rico  al 20 por ciento míen - 

tras se calentaba y mezclaba. Oespuás de 

que la  temperatura alcanza los 180SF se - 

añaden gradualmente espolvoreándolo en la  

15.- mezcla mientras continúa la  agitación me­

cánica, 20 partes de zinc en polvo. El re 

sultado es la  precip itac ión de p la ta  esen 

cialmente pura, como anteriormente. Por - 

medio de otras pruebas ha sido determina­

do.- do que estos fangos de enzimas deben calen



tarse por lo menos a unos 170SF a f in  de 

obtener una operación sa tis fac to ria  del - 

mátodo y la  precip itac ión de la  p lata. Es 

ta temperatura es más a lta  que para el ca 

so de otros materia les. Gomo se ha afirma 

do previamente, otros materia les reaccio­

nan adecuadamente a temperaturas por encj 

ma de 150SF. Se cree que esta temperatura 

más a lta  se requiere a f in  de descomponer 

las enzimas del fango. Tambión parece que 

las mayores proporciones de ácido y zinc 

son necesarias para ayudar a la  descompo­

sición de las enzimas.

EJEMPLO v m . -

Mn polvo deshidratado por aspersión, - 

producto de la  separación de emulsión con 

sosa cáustica de pe lícu la  no expuesta y - 

que contiene 20 por ciento en peso de pía 

ta, se procesa poniendo 100 partes en pe­

so de dicho polvo con 400 partes de solu-



ción de ácido c lo rh íd rico  conteniendo 20 

por ciento de ácido c lo rh íd rico  concentra 

do. La Mezcla se ca lien ta a 18Q2F con agj 

tación mecánica después de lo cual se aña 

5.- den gradualmente 10 partes de polvo de -

cinc con el resultado de que la  p la ta se 

p rec ip ita  como antes. En este ejemplo se 

emplea un considerable exceso de ácido - 

porque es necesario para n eu tra liza r la  

sosa cáustica (hidróxido de sodio) en re 

siduos del polvo y para hacer la  solución 

ácida.

EJEMPLO !X„-

Cien partes de haluro de p la ta  contenían 

do un polvo precip itador se procesan por - 

adición de 200 partes de una solución de 

ácido c lo rh íd rico  concentrado al 20 por - 

ciento. La combinación se ca lien ta  con agí 

tación mecánica hasta una temperatura de 

180SF y luego se añaden gradualmente diez
20.-
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partes de polvo de zinc mientras se con - 

tinóa la  agitación mecánica. La p la ta se 

p rec ip ita  como en los ejemplos anteriores.

El aná lis is  p re lim inar mostró que el - 

polvo precip itador contenía 20 por ciento 

en peso de p la ta  combinada en forma de ha 

luros, incluyándose entre el resto h ie rro , 

materias orgánicas, compuestos de sodio y 

s íl ic e .

Todos los ejemplos anterio res se re f ie  

ren al uso de ácido c lo rh íd rico  y polvo - 

de zinc con diversos materia les de dese - 

cno en el proceso de esta invención. Aun­

que se ha encontrado que el ácido c lo rh í­

drico y el polvo de zinc son los materia­

les más eficaces para la  práctica del pro 

ceso y, por lo tanto, los materiales favo 

recidos, se ha encontrado que se pueden - 

obtener resujtados_sim jlares empleando - 

otros ácidos y otros polvos metálicos pa-20.-
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ra desplazamiento de la  p la ta  de los halu 

ros. Los siguientes ejemplos ilu s tran  el 

uso de esos otros materiales.

EJEMPLO X.-

Se rep ite  el Ejemplo ! sustituyendo el 

ácido c lo rh íd rico  concentrado por ácido - 

su lfú rico  concentrado (H2S04). Cien partes 

en peso de emulsión fo tográfica se calien­

tan con cinco partes en peso de ácido sul 

fú rico  concentrado. El caldeo se continúa 

hasta la  temperatura de 1809F con agita - 

ción mecánica. La combinación del ácido - 

y el calor hace que la  emulsión quede to­

talmente dispersa en el líq u ido . Mo obs - 

tante, se ha observado que la  descomposi­

ción y dispersión de la  emulsión no ocu­

r r ía  tan rápidamente como cuando se u t i l j  

za ácido c lo rh íd rico  para el mismo f in .  Se 

añaden luego tres partes de polvo de zinc 

a la  dispersión con agitación vigorosa.El



resultado es que la  p la ta se p rec ip ita  - 

de la  dispersión como antes. ño obstante, 

los materia les orgánicos de la  emulsión - 

no parecen descomponerse tan eficazmente 

como lo hacen en presencia del ácido c lor 

hfdrico. La consecuencia es que con la  pía 

ta metálica se p rec ip ita  un materia l simi 

la r  a la  goma que debe ser separado al hor 

no, lo cual tiene lugar en conexión con - 

la  óltima operación de fundido de la  pla­

ta. Además, el precipitado es una mezcla 

lig e ra  y blanda que es mucho mád d i f íc i l  

de f i l t r a r  que el precipitado obtenido - 

cuando se emplea ácido c lo rh íd rico .

EJEMPLO X!<-

E1 proceso del Ejemplo ! se rep ite  con 

los siguientes cambios: el caldeo se con­

tinúa hasta una temperatura de 1803 antes 

de añadir el polvo metálico. En lugar de 

polvo de zinc se emplean dos partes en pe



so de recortes de esponja de cadmio que 

puede adquirirse en el mercado. Los re­

sultados son esencialmente los mismos - 

que eran con el polvo de cinc con la  - 

excepción de que los recortes de eadmio 

no eran tan rápidos en reaccionar en el 

proceso debido a la  forma f ís ic a  del ¡na 

fe r ia l.

EJEMPLO X !!.-

E1 Ejemplo ! se rep ite  de nuevo con - 

los siguientes cambios: el caldeo se con 

tinóa hasta una temperatura de 180SF an­

tes de añadir el polvo metálico y luego 

se añaden partes de polvo de h ie rro  - 

en lugar de polvo de cinc. Los resu lta  - 

dos eran muy parecidos a los anteriores 

excepto que la  reacción con el polvo me­

tá lico  era mucho más lenta aún con agita 

ción vigorosa y era necesario emplear un 

periodo más largM para que el exceso de -
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ácido consumiera el exceso de polvo de - 

h ie rro ;

EJEMPLO X !!!.-

E1 Ejemplo ! se rep ite  de nuevo con - 

los siguientes cambios: se emplean 5 par 

tes en lugar de 4, de ácido. El caldeo - 

se continúa hasta 180SF antes de añadir 

el polvo metálico y se u t i l iz a  media par 

te de polvo de aluminio en lugar de zinc. 

Usando este materia l la  reacción no se - 

desarrollaba tan bien como con otros pol 

vos metálicos. En p a rtic u la r, se producía 

una gran formación de espuma lo que ind i­

ca que las materias orgánicas no son redu 

cidas como ocurre en el caso del zinc.

EJEMPLO X!V.-

E1 Ejemplo ! se rep ite  con los siguí en 

tes cambios: el caldeo se continúa hasta 

180SF antes de añadir el polvo metálico y 

se u t i l iz a  media parte de polvo de magne-



sio en lugar de zinc. Los resultados eran 

esencialmente los mismos que con el alumj 

nio en el Ejemplo X i!¡ .  Además, el polvo 

de magnesio se observó que flo taba en el 

5.- líqu ido  en lugar de mojarse completamente

y descender dentro del mismo donde podría 

reaccionar^

EJEMPLO XV.-

Se rep ite  el proceso del Ejemplo !. Lúe 

10.- go el líqu ido  claro que se qu ita del reci

píente despuás de la  precip itac ión del me 

ta l p la ta , se tra ta  ulteriorm ente como sj 

que para recuperar el zinc: se añade al - 

líqu ido  hidróxido de sodio para convertir 

15.- las sales de zinc presentes en el liqu ido

en sales de sodio y producir la  formación 

de hidróxido de zinc como un precipitado. 

Se separa luego el líqu ido del p rec ip ita­

do de hidróxido de zinc y áste se funde - 

20.- para recuperar el metal.
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Aunque esta invención ha sido demostrada 

y descrita en relación con ejemplos pa rtí 

culares, es evidente que se pueden hacer 

varios cambios y modificaciones, además 

de los ya descritos antes, por quienes - 

están especializados en esta técnica sin 

. apartarse de las ca rac te rís ticas fundamen 

ta les de la  invención. En consecuencia, - 

es intención del so lic ita n te  que queden 

protegidas todas las variaciones y modifj 

caciones dentro del verdadero e sp íritu  y 

alcance vá lido de la  invención, que se re 

sumen en las siguientes:

R E i V ] A C_]_0_N_E_S

12.-"METODO DE RECMPEHACtOM DE METALES

PRECIOSOS", un método para la  recupera - 

ción de metales preciosos de los desechos 

de emulsión fo tográfica que comprende las 

operaciones de calentar una cantidad de - 

los desechos de emulsión a& ácido hasta -
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por lo menos 1502F mientras que se aplica 

agitación mecánica para asi formar una - 

dispersión líq u id a  de la  emulsión en el - 

ácido que es un miembro del grupo que com 

prende el ácido c lo rh íd rico  y el s u lfú r i­

co, anadiándose polvo metálico finamente 

tritu rad o  a la  dispersión liq u id a  mientras 

sigue la  agitación mecánica y seleccionán 

dose un polvo de metal del grupo de meta­

les que comprende zinc, cadmio, aluminio, 

h ie rro  y magnesio, el polvo es efectivo - 

para desplazar los metales preciosos com 

binados en sales halógenas de los dese - 

chos de emulsión fo tográfica haciendo asi 

que se precip iten los metales preciosos - 

en forma de metal sólido y, separándose, 

luego, del líqu ido  de los metales sólidos.

23.-"ME70B0..., según se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 13 en que dicho ácido - 

es ácido c lo rh íd rico  y dicho polvo metálj
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es polvo de zinc.

33.-"METODO..., según se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 23 en que los metales - 

preciosos contenidos en la  emulsión fo to­

gráfica consisten principalmente en p lata 

y pal adío.

43.-"METODO..., se^ún se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 23 en que los metales - 

preciosos contenidos en los desechos de - 

emulsión fo tog rá fica consisten p rin c ip a l­

mente en p la ta  en combinación en haluros 

de p lata.

53.-"METODO..., según se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 43 en que la  adición de 

dicho polvo de zinc se hace mientras se - 

mantiene la  acidez de la  dispersión l íq u j 

da añadiendo ácido c lo rh íd rico  cuando sea 

necesario hasta que no queden haluros de - 

p la ta  en la  dispersión para obtener así - 

una conversión virtualmente completa de -
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los haluros de p la ta  en haluros de zlnz y 

un máximo rendimiento de p la ta metálica.

63.-"METODO..., segán se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icac ión 43 en que una cantidad 

de polvo de cinc es añadida en exceso de 

la  cantidad necesaria para proporcionar - 

un átomo de zinc por cada dos átomos de - 

p la ta presentes para asegurar un completo 

desplazamiento de toda la  p la ta  de los ha 

luros por el zinc, y empleando sufic iente 

ácido c lo rh íd rico  para proporcionar una - 

dispersión f in a l que sea ácida para asegu 

ra r esencialmente una combinación comple­

ta de todo el zinc restante presente en - 

sales halógenas de zinc solubles.

73.-"METODO..., segán se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 43 en que dichos dese - 

chos de emulsión comprenden material de - 

pe lícu la  revestido de emulsión y en el que 

la  operación de caldeo in ic ia l se lle v a  a



- 53-

10. -

cabo hasta por lo menos 170SF mientras se 

aplica agitación mecánica para así sepa - 

ra r la  emulsión de la  pe lícu la  como una - 

operación combinada con la  formación de - 

una dispersión líq u ida  de la  emulsión en 

el ácido, y en que se prevá una operación 

adicional para colar la  dispersión y re t j 

ra r la  pe lícu la  sin emulsión de dicha dis 

persión antes de la  operación de añadir - 

el polvo metálico finamente tritu rad o .

83.-"METODO..., segón se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 73 en que la  pe lícu la  - 

con emulsión se trocea antes de t ra ta r la .

93.-"RETOMO..., según se re iv ind ica  en 

la  re iv ind icación 73 en que la  pe lícu la  - 

incluye pe lícu la  no expuesta.

103.-"METODO..., según se re iv ind ica  - 

en la  re iv ind icación 73 en que la  pelícu­

la  comprende pe lícu la  expuesta.

113.-"METODO..., según se re iv ind ica  -
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en la  re iv ind icac ión 73 en que un número 

de partidas sucesivas de material de p e lj 

cula revestida con emulsión se añaden a - 

la  solución de ácido para separar la  emul 

sión y luego se f i l t r a n  de la  dispersión 

antes de la  operación de añadir el polvo 

metálico.

123.-"METODO..., según se re iv ind ica  - 

en la  re iv ind icación 73 en que la  pelícu­

la  sin emulsión que se qu ita de la  disper 

sión liq u id a  se aclara por lo menos una - 

vez y el liqu ido  resu ltante  del aclarado 

se u t i l iz a  como agua de re lleno  para man­

tener el volumen de la  solución y el exce 

so se reserva para uso como parte de la  - 

solución ácida para partidas subsiguientes.

13§.-"METODO..., según se re iv ind ica  - 

en la  re iv ind icación 123 en que el mate - 

r ia l de pe lícu la  sin emulsión se aclara 

una segunda vez y el líqu ido  resu ltante  -

- 54-
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del segundo aclarado es f i l t r a d o  para re­

t i r a r  los haluros residuales de p la ta que 

contenga para subsiguiente recuperación - 

de la  p lata.

143.-"METODO..., según se re iv ind ica  - 

en la  re iv ind icac ión 43 en que el precip j 

tado sólido de p la ta  se lava y drena por 

lo menos una vez despuós de la  separación 

in ic ia l del liqu ido  del precipitado s ó li­

do para qu ita r asi las cantidades residua 

les de impurezas que permanezcan en el - 

precipitado húmedo.

153.-"MEI080..., según se re iv ind ica  - 

en la  re iv ind icación 43 que comprende la  

operación adicional de fund ir el p rec ip i­

tado sólido de p la ta  mientras se protege 

el material licuado del oxígeno atmosféri 

co, y luego se moldea el metal líqu ido en 

piezas de metal sólido u íi l iz a b le s .

163.-"METODO..., según se re iv ind ica  -

3 4  E



en la  re iv ind icación 153 en que el preci­

pitado sólido de p la ta  es secado antes de 

la  operación de fundido.

173.-"METODO..., según se re iv ind ica  - 

en la  re iv ind icac ión 43 que comprende la  

operación adicional de añadir hidróxido -

sódico al liqu ido  que ha sido separado del
í

precipitado sólido de p la ta  para así con­

v e r t i r  las sales de zinc presentes en el 

liqu ido  en sales de sodio para ocasionar 

la  formación de hidróxido de zinc como - 

precipitado y luego separar el líqu ido - 

del precipitado de hidróxido de zinz y - 

fund ir éste para recuperar el zinc que - 

contenga.

183.-"METODO DE RECUPERACION DE META - 

LES PRECIOSOS".

Según se describe y re iv ind ica  en la  

presente memoria descrip tiva que consta 

de cincuenta y s ie te hojas mecanografiadas



- 37-

por una sola de sus,caras.

^ 4  EME. 1974
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