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FUNDAMENTO DLL TINVENTO.

Numerosas investigaciones quimicas han dedo
como resultado métodos altermativos para recuperar cobre
desde soluciones tanto &cidas como amoniacales. Entre és-
tos, los que estén relacionados con el presente invento
soni

(a) Un procedimiento (patente de los Estados
Unidos 723.949) descrito por George D. van Arsdale, que
consiste en saturar soluciones de sulfato de cobre con
diéxido de azufre y someter a estas soluciones a la accién
de calor y de presién con el fin de precipitar par@ialmen-
te el contenido de cobre y formar una cantidad ‘proporcio-
nal de &cido sulfidrico,

(b) Un procedimiento (patente alemana 189,974)
descrito por Lucian Jumau, que consiste en precipitar sul
fito de cobre y en descomponerlo con Acido sulfdrico, Tam-
bién, un procedimiento (patente alemana 204,673) descrito
por Lucian Jumau, en el que. sulfito de cobre es tratado
con agua en un autoclave a temperaturas de 140 a 170¢ cen~-
tigrados,

(c) Un procedimiento (patentes de los Estados
Unidos 3.148.051 y 3.228.765) descrito por Estanislao
J. Chupungco y otros, que consiste en tratar soluciones
de amin-cobre con diéxido de azufre para precipitar un sul
fito de cobre y amonio que subsiguientemente es tratado
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con Acido sulfirico o con oxigeno para obtener cobre me-
téliéo, sulfato de cobre y/o 6xido de cobre junto con sul
fato de amonio y diéxido de azufre.

Deberd puntualizarse que, si bien la mayoria
de estos procedimientos se desarrollaron ya hace bastante
tiempo, todavia no han sido aplicados comercialmente debi
do al bajo rendimiento con el que se produce cobre meté~-
lico. Ninguno de estos procedimientoscondujo a la recupe=-
racién, en forma de cobre metdlico, de mis de aproximada-
mente 50% a 80% del contenido de cobre del sulfito (o sul
fato) de cobre. Por lo tanto, éstos estdn caracterizados
por una recirculacién costosa y dificil de soluciones de
sulfato de cobre 0 por el itratamiento de otros componentes
de cobre ﬁroducidos. Por ejemplo, el rendimiento para c;g
vertir sulfito de cobre en cobre metédlico utilizando Aci-
do sulférico (procedimiento de Jumau) varia entre 33% y
40%, el rendimiento para convertir sulfito de cobre en co
bre metdlico utilizando calor y presiénm (procedimiento
revisado de Jumau) se encuentra entre 70% y 75%, el ren-
dimiento péra convertir sulfato de cobre en cobre metili.
co (procedimiento de van Arsdale) se encuentra entre 50%
y 60%, v el rendimiento de la conversién de sulfito de
cobre y amonio en cobre metélico (procedimiento de E, J,
Chupungco) con fcido sulftrico es de 50% a 60%, v con oxi
geno es de 30% a 40%.
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PUNTUALIZACTON DEL INVENTO.

El presente invento proporciona un procedi-
miento mejorado para la produccién de cobre metdlico a
partir de una solucidén de sulfato de cobre y amonio por
tratamiento de dicha solucién con didxido de azufre para
formaxr un precipitado de cristales de sulfito de cobre ¥y
amonio., Luego, los cristales son suspendidos en una solu-
cién Acida que contiene inicialmente de 20 a 75 gramos por
litro de Acido sulftirico, conteniendo dicha suspensién ini
cialmente de 40% a 70% en peso de dichos cristéles. La sus
pensién resultante es calentada a una temperatura dentro
del margen de 1402C a 170°2C a una presién dentro del mar-
gen de 10,5 a 15,4 kg/cm2 hasta que sustancialmente todo
el sulfito de cobre y amonio se ha convertido en cobre me
tdlico; y después de ello el cobre metdlico es separado
de la solucién residual,

Preferiblemente, la solucién residual proce=
dente de una previa descouposicién de sulfito de cobre ¥y
amonio en cobre metdlico es utilizada como la solucién en
la que se suspende y calienta una cantidad aﬁicicnal-de
cristales de sulfito de cobre y amonio para convertir a
los cristales en una cantidad adicilonal de cobre metdli-
co. La proporcidn ponderal preferida de cristales de sul
fito de cobre y amonio a lfquido en la suspensién someti- -
da a calentamiento bajo presién para formar cobre mef4li-
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co es sustancialmente de 1:1 (50% en peso de cristales en
le suspensién). Los cristales.son secados, preferiblemen-
te, hasta meonos de 5% de humedad a una temperatura por de-
bajo de 1l202C antes de suspenderlos en la solucién &cida.
Dicha solucién contiene preferiblemente de 25 a 70 gramos
por litro de &cido sulfirico y preferiblemente también
esti sustancialmente saturada con sulfato de amonio,

DESCRIPCION DETALLADA DEL TNVENTO.

Este invento proporciona mejoras en un proce-
dimiento para obtener, con elevado rendimiento, cobre puxro
a partir de sulfito de cobre y amonio. El método global
en que encuentra utilizacidén el invento comprende las si-
gulentes otapas:

(1) Preparacién de una solucién amoniacal de'
cobre en la que este elemento estd presente en forma de
sulfato de tetramin-cobre o de carbonato de tetramin-cobre
(Cu(NHB)uSOu o Cu(NHB)hCOB)’ cuyo pH se encuentra ventajo-
samente entre 9,5 y 10,5,

(2) Tratamiento de dicha solucién con diéxido
de azufre para efectuar la precipitacién de cristales de
sulfito de cobre y amonilo (CuNHQSOB), separacién de este
precipitado desde la solucién resultante de sulfato de
amonio, y preferiblemente secado de los cristales hasta
menos de 5% de humedad a una temperatura por debajo de 120¢C.

(3) Tratamiento de sulfito de cobre y amonio
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secado obtenido en la etapa anterior en recipientes cerrg
dos bajo calor y bajo presién para efectuar una descoiipo=-
sicién eficaz de este compuesto en cobre metalico, sulfa
to de amonio, Acido sulfiirico, y diéxide de azufre.

(4) Separacidén y lavado del cobre metdlico y
preparacién del mismo para la venta.

(5) Recuperacién del sulfato de amonio, del
4cido sulftrico y del didxido de azufre producidos en la
descomposicién del sulfito de cobre y amonio,

La etapa (1) antedicha es una operacidén que
es muy bien conocida en la técnica y su realizacién préc-
tica depende en gran manera de la materia prima que esta
disponible. Poxr estas razones, y ya que 1o constituye paxr
te del presente invento, se considera innecesario descri-
birla con detalle,

La etapa (2), que implica la precipitacién de
sulfito de cobre y amonio, es esencialmente una reaccién
quimica conocida que ya ha sido estudiada con anteriori-
dad y que se encuentra descrita en libros de texto avan-
zados acerca de la ciencia quimica. Esta reaccidén también
ha sido descrita con detalle, si bien excluyendo sus con-
diciones estequiométricas, por Chupungco y otros.

Se ha encontrado gque, con el fin de obtener
elevados rendimientos en la descomposicidén del sulfito de
cobre y amonio, es deseable que el sulfito de cobre y amo
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nio esté en la forma de cristales hexagonales transparen-
tes, bien definidos, con un tamafic medio de aproximadamen
te 200 micras. El contenido de cobre de esta sal deberé
estar preferibleomente entre 39% ¥ 43% en peso. La composi-
cién tebrica del CuNH, S0, es de 39,4% de Cu, pero los crig
tales precipitados pueden contener sustancialmente més can
tidad de cobre, ya que pueden estar compuestos en parte

de un sulfito de cobre (probablemente Cu3(803)2.2H20, ted
ricamente 49,3% de cobre).

También es deseable, para obtener un elevado
rendimiento de recuperacidn de cobre, que los cristales
estén bien socos (por debajo de 5% de humedad y preferible
mente por debajo de 3% de humedad), y efectuar dicho seca-
do a una temperatura no superior a 1202C, !

La precipitacién de sulfito de cobre y amonio
puede ser expresada de acuerdo con la siguiente ecuacién:

2Cu(NH3)l}SOI* + 380, + uﬂzo-—) 2CulH, 50, + :s(lmu)zso,+

81 amoniaco en exceso presente en la solucién
reacciona en la presencia de oxigeno con didédxido de azufre
adicional para producir sulfato de amonio de acuerdo con
la siguiente reaccidn:

ANH,OH + 80,41/2 0, —> (NH,),S0, + H,0

La etapa (3), que comprende la descomposicién

térmica de cristales de sulfito de cobre y eamonio para prp

ducir cobre metédlico, sulfato de amonio, 4cido sulfibrico,
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diéxido de azufre, sustancialmente sin formacidén de sulfa
-fo de cobre ni de sulfuro de cobre, es la etapa de la que
se ocupa principalmente el invento.
De la experiencia de la solicitante, el éxito
5 en la obtencidén de un elevado rendimiento en la descompo-
sicién de sulfito de cobre y amonio para producir cobre
con elevado grado de pureza depende de varios factores.
Los més importantes de éstos son:
(a) Dilucién de la suspensién en la que tie-
10 ne lugar descomposiciéng
(b) Composicién de la suspensién en la que
tiene lugar descomposicién; y
(c) Temperatura y presién de descomposicién,
En lo que concierne a la dilucién de la sus-
15 pensién, puede puntualizarse'que la descomposicién tendrad
lugar en clerta extensién con todas las diluciones dentro
del margen de desde menos de 10% en peso de cristales de
sulfito hasta més de 90% en peso de cristales de sulfito.
Sin embargo, se obitienen los mejores resultados con sus-
20 pensiones comprendidas entre 40% y 70% en peso de sulfito
de cobre y amonio. Fuera de este margen, la proporcién de
sulfito descompuesto a cobre metdlico ha disminuldo signi-
ficativamente. En la mayoria de los casos, se prefiere un
50% en peso de cristales en la suspensidn,

25 La composicién quimica de la solucién en la

3.9.7h -8 -
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que tiene lugar la descomposicién térmica de sulfito de
cobre y amonio es también importante desde el punto de
vista del rendimiento, En particular, el contenido de &ci
do sulftrico de la fase liguida de la suspensién en que
tlene lugar la descomposicién deberi ser inicilalmente de
20 a 75 gramos por litro. Los mayores rendimientos se ob-
tienen generalmente utilizando una solucién que contiene
4cido sulfirico y sulfato de amonio, tal como las solucig
nes producidas en reacciones anteriores de descomposicién,
que han quedado saturadas sustancialmente con sulfato de
amonlio. La cantidad Sptima de Acido sulftirico libre resul-
ta estar dentro del margen de 25 a 70 gramos por litro, y
preferiblemente la solucién estd saturada sustancialmente
con sulfato de amonio. '

La temperatura y la presién a las que se efec~
tlia la descomposicidén de los cristales de sulfito de cobre
y amonio son también factores importantes para obtener
cobre metdlico con elevado rendimiento, La temperatura a
la gue tiene lugar la reaccién de descomposicidén varia de
acuerdo con factores tales como el tipo y las caracteris-
ticas del sulfito, la cantidad y la concentracidn de Aci-
do sulfirico ¥y de oltros solutos en la solucién, etc., Gene~
ralmente, puede decirse que el margen preferido de tempe-
raturas para la reaccién de descomposicidén es de 140°C a
17080,
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En condiciones apropiadas, la reaccidén de des
oomposiﬁién genera una gran cantidad de didxido de azufre,
que da como resultado un aumento de presién dentro del
autoclave. Se ha observado que el control de la presién
es importante para la calidad del producto de cobre, asi
como en cuanto al rendimiento de :su produccién., Si la pre
sién no llega a un valor minimo de aproximadamente 10,5 kg/
cm? manométricos, la reaccidén es incompleta, Por otro lado,
sl la presidén excede de un valor minimo de aproximadamente
15,4 kg/cmg, parte del sulfito de cobre y amonio reaccio-
na para formar sulfuro de cobre., Estas presiones sdn con=~
siderablemente mayores que las presiones de equilibxrio a
las temperaturas preferidas y r esultan de la generacién
de diéxido de azufre asi como de vapor de agua como resul-
tado de un éalentamiento de la carga en el autoclave. La-
presién puede ser controlada ficilmente evacuando diéxido
de azufre y wvapor ﬂe agua, cuando se requiera, del auto-
clave, .

Las reacciones que tienen lugar durante el txra
tamiento en autoclave se desarrollan con rapidez una vez
que se han establecide las condiciones deseadas de tempe-
ratura, presién y otras. Se ha observado mediante experi-
mentos que el tratamiento en autoclave puede ser termina-

do generalmente en el espacio de diez minutos después de
que se hayan alcanzado la presién y la temperatura apro-
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piedas.

En resumen, la descomposicidén térmica de sul
fito de cobre y amonio, que comstituye la parte esencial
del présente invento, puede hacerse que se desarrolle en
recipientes cerrados a temperaturas y presiones controla-
das para procucir cobre de elevado grado de pureza con
elevado rendilmiento, con tal de que se satisfagan los si=-
guientes requisitos:

(a) Blevada calidad y adecuadas caracteristi-
cas fisicas y quimicas, y secado apropiado, de los crista
les de sulfito de amonio y cobre.

(b) Dilucién correcta y composicién apropiada
de la suspensién en la que tiene lugar la reaccién de deg

)
composicidn,

(¢) Control apropiado de la temperatura y de
la presidn.,

Tomando en consideracidén estos factores, es
poslble alcanzar rendimientos dentro del margen de 98,0
a 99,5 % en la descomposicién de cristales de sulfito de
cobre y amonlo para producir cobre metdlico de elevada ca
lidad y una solucidén que contenga sulfato de amonio y 4ci
do sulftirico en las proporciones apropiadas para sometexr
a2 tratamiento una subsiguiente carga de sulfito,

Evidentemente, las precedentes exigencias pa-
ra la descomposicién eficaz de sulfito de cobre y amonio

- 11 -
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pueden lograrse en un procedimiento continuo inyectando
de modo conbtinuo una suspensidén de sulfitos y de solucién
en un recipiente cerrado y calentado. Cobre metélico, &ci

do sulfiirico y solucién de sulfato de amonio, asi como di-

6xido de azufre pueden ser retirados bien sea de modo con-

tinuo bien sea de modo intexmitente.

El procedimiento se puede llevar a cabo tam-
bién de modo discontinuo, como una operacidén de tipo por
cargas.

Las operaciones finales del procedimiento, ta
les como separacién del cobre desde la solucién, lavado
del cobre ¥ preparacién del mismo para la venta, asi como

la recuperacién del sulfato de amonio, del &cido sulfirico

y del diéxido de azufre, son operaciones que no foxman

parte de este invento y se pueden llevar a cabo por méto-
dos conocidos.

EJEMPLOS DEL PROCEDIMIENTO

Para él fin de llevar a cabo los ensayos abaw
jo descritos, se hizo pasar diéxid; de azufre pér una so-
lucién de sulfato de tetramin-cobre a un pH de 10, dando
como resultado la precipitacién de sulfito de cobre ¥y
amonio cristalino. El precipitado de sulfito fue separa-
do de la solucién residual por filtraciémn, y fue secado
sin lavado hasta 3% de humedad mediante calentamiento en
aire a una temperatura de 120¢C, El andlisis por difrac-
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cién de rayos X mostré que el producto era CuNHhsoj homo
géneo y bien cristalizado, més algo de cu3(503)2'2H2°’
El examen con miéroscopio revelé que los cristales eran
placas hexagonales transparentes e incoloras, con dimen
siones medias de 200 micras de didmetro por 24 micras de
espesor. El contenido de cobre de los cristales de sulfj
to se encontré que era de 43,0%. Este producto fue utili
zado en los diversos ensayog abajo descritos.

Al final de cada ensayo que se describe aba-
Jo, se efectud una determinacién de la porcién de cobre
recuperado on la fase sélida, pero el método analitico
utilizado no establece diferencias entre cobre metédlico
¥y cobre no metdlico. En los casos en que esencialmente tg
da la fase sélida era cobre metélico, la cantidad de cé-
bre asi determinada se indica abajo como "% de cobre pre-
cipitedo en forma de metal". En todos los otros casos se
da una explicacidén cualitativa de la composiclén de la
fase sélida,

~ SERIE DF ENSAYOS T

Tres porciones de los cristales secados fue~
ron suspendidas en agua (acidificada para contener apro-
ximadamente 20 g/1 de stoh) con tres diluciones, y cada
suspensién fue calentada en un autoclave a 160°C y 13,3 kg/
cm2 hasta que se desarrolld en todo lo posible la desconi~
posicién de los cristales de sulfito a cobre metélico.
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Los resultados cstén resumidos en la siguiente Tabla I:

Tabla I
| A B <
Cu(NHLL) 80,4 (gramos) 500 500 250
Agua (centfmetros cibicos) 75 500 1250
Relacidén de dilucién 0,15:1 l:1 5:1
% de Cu precipitado en fox
ma de metal - 99,46 98,88

En el ensayo A el sulfito no se habla descom-
puesto totalmente y la fase sblida al final de la opera-
cién de tratamiento en autoclave contenia todavia una pro
porcién sustancial de los cristales de. sulfito no descom-
puesto. La serie de ensayos demuestra que si la solucién
estd4 en una dilucién tan baja como de 0,15 : 1 (aproxima-
damente 87% en peso de s6élidos) queda sin descomponer due-
rante el tratamiqnto on autoclave considerable cantidad
de cobre., Se produce una descomposicién éptima cuando el
contenido de sélidos de la suspensidén estd demtro del
margen de 40% a 70% en peso, tal como se indica por el
ensayo B, en que la suspensién contenia 50% en peso de sé
lidos. BEn el ensayo C, con aproximadamente 17% en peso de
sélidos, el porcentaje de cobre recuperado en la fase sé
lida ha disminuido con relacién al rendimiento méximo del
ensayo B,

- 14 -




SERIE DE ENSAYOS IX
Cuatxro Porciones de los cristales de sulfito
de cobre y amonio secados fueion suspendidas en una solu-
cién de &cido sulfdrico que contenia proporciones varia-
5 bles de édcido, Cada suspensién fue calentada en un auto-
clave a 13,3 ke.‘/cm2 Yy a aproximadamente 160¢C hasta que
la descomposicién de los cristales de sulfito se hubo de-
sarrollado en todo lo posible, Los ensayos estén resumi-

dos en la Tabla II.

10 TABLA IX
A B . C D
CulNE,, 0.4 (gramoa) 500 500 ' 500 500
Agua (centimetros ctibicos) 500 500 500 500
H,50,, inicial (/1) o} 50 75 100
15 % de Cu precipitado en for-
ma de metal - 97,06 98,84 93,74

En el ensayo A el sulfito no estaba totalmen-
te descompuesto y la fase sélida al final dei ensayo Ccon=-
20 tenla todavia una proporcién sustancial de cristales de sul
fito no descompuesios, Esla serie de ensayos demuestra que
si el contenido de Acido de la solucién inicial estd por
debajo del limite inferior de aproximadamente 20 g/l o ex~
cede del limite superior de aproximadamente 75 g/l, la can
25 tidad de cobre descompuesto disminuye sustancialmente. Ha

3.9.7h - 15 -
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de hacerse observar que la cantidad de Acido afiadida ini-
cialmente es aumentada durante el tratamiento em autocla-
ve por el fclido formado durante la reaccién de descompo-
sicidén.
SERIE DE ENSAYOS III

Cuatro porciones de los cristales de sulfito
de cobre y amonio secados fueron suspendidas en una solu-
cién en agua que inicialmente contenia 60 g/l de H,50, ¥
las suspensiones resultantes fueron tratadas en autocla-
ve a presiones y temperaturas crecientes hasta que se hubo
desarrollado en todo lo posible la descomposicién de los
cristales de sulfito. Estos ensayos estén resumidos en la

Tabla III:

Tabla ITI
A B S D
CulNH) 50, (gramos) 500 500 500 500

12 g/1 de solucién de -
H, S0, (centimetros ctibicos) 500 _ 500 500 500

Presién en el autoclave

(xg/om?) 10,5 12,6 14,7 21

Temperatura del autocla-

ve (2C) 154 162 166 174

% de Cu precipitado como

metal 96,17 97,30 97,50 -~
- 16 -
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A la elevada presién de 21 kg/cm2 (ensayo D)
la mayor parte del sulfito de cobre y amonio se descompu-
80, pero en cierta extensidén forxmé sulfuro de cobre en lu-
gar de cobre metélico en la fase sblida. Estos ensayos de-
muestran que se obiiene una excelente recuperacidén de me-
tal cuando la presién y la temperatura de la operacidén
de tratamiento en autoclave se encuentran dentro de los
1fmites-preferidos de 10,5 a 15,4 kg/om® y de 140 a 1702C,
pero a presiones y temperaturas méds altas hay pérdida de

cobre metdlico por conversién del complejo de sulfito en

sulfuro de cobre,

SERIE DE ENSAYOS IV,

En estos ensayos porciones sucesivas de 500
gramos cada una, de los cristales de sulfito de cobre y'
amonio secados, fueron suspendidas con el producto de una
precedente operacién de tratamiento en autoclave para fox
mar suspensiones que contenian una parte en peso de crdias-
tales de sulfito por cada parte en peso de liquido, y la
suspensidn resultante fue sometida a descomposicién en
autoclave, En el primer grupo de ensayos una primera por-
cidén de los cristales fue suspendida en agua y tratada
en autoclave, y luego una segunda porcién de los cristales
fue suspendida en la solucién procedente de la primera
operacién de tratamiento en autoclave sin separar el re-
siduo sélido y esta suspensién fue tratada en autoclave,
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vy luego una tercera porcidn de cristales fue suspendida
en la pasta procedente de la segunda operacidén de trata-
miento en autoclave y fue sometida luego a una tercera
operacién de tratamiento en autoclave. Al final de la pri
mera operaclén de tratamiento en autoclave el residuo sé-
lido contenia una cantidad sustancial de sulfito no disuel
to debido al contenido de 4cido,inicialmente nulo, de la
fase liquida, pero seglin aumentaba en la solucién el Aci-
do formado por la reaccidén de descompesicién, todo este
sulfito se descomponia en los posteriores tratamientos en
autoclave, Al final de la tercera operacién, la fase séli~
da era sustancialmente en su totalidad de cobre metélico.
En total se recuperé en forma metdlica un porcentaje de
99,60% del cobre.

Un segundo grupo de ensayos se llevé a cabo
similarmente, pefo fue extendido durante cinco operaciones
sucesivas de fratamiento en autoclave en lugar de durante
tres operaciones sucesivas. La solucién procedente del
quinto tratamiento en autoclave tenia cristales de sulfa
to de amonlo que se separaban de ella, mostrando que la
solucién habia quedade saturada con sulfato de amonio. Bl
rendimiento global de cobre en forma metédlica al final del

quinto tratamiento en autoclave fue de 99, 64%.
Se observé en este segundo grupo de ensayos
que el contenido de Acido sulfirico de la solucién aumen-
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taba progresivamente a lo largo de los primeros tratamien-
tos en autoclave hasta un méximo de aproximadamente 70 gra-
mos por litro (igual que lo hace también el primer grupo
de ensayos), v luego disminuia sustancialmente, hasta
aproximadamente 50 gramos por litro, en la solucién proce-
dente del gquinte itratamiento en autoclave, Los solicitan-
tes son incapaces de explicar porqué tiene lugax dicho
aumento .gseguido por una disminucién en el contenido de
écido.

¥n esta serie de ensayos la presién de trata-
miento en autoclave fue en cada caso de 13,3 kg/cm2 Yy la
temperatura de tratamiento en autoclave fue en cada caso
de 140¢C a 16090. Se dpjé escapar del autoclave dicho di-

6xido de azufre formado durante la reaccidén de descompo~ l
gicién con el fin de evitar una acumulacién de presién més
alld del valor escogido de 13,3 ka/cm>,

Estos ensayos demuestran que la solucién que
contiene 4Acido sulfdrico y sulfato de amonio producida por
la reaccidén de descomposicién (la tltima en concentracio-
nes hasta la de saturacién) constituye un excelente vehi-
culo en el gue suspendoer los cristales de sulfito de cobre
y amonio como preparacidén para descomponerlos por trata-
miento en autoclave, y que no es necesaria la retirada de
cobre metilico precipitado con anterioridad.

El cobre metédlico producido poxr descomposicién
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de cristales de sulfito de cobre y amonio de acuerdo con
el invento tiene un grado de pureza muy elevado. Ninguna
de las impurezas que acostumbradamente se encuentran con
el cobre en la forma de sus minerales o de chatarra, le
5 seguirdn en las operaciones sucesivas de lixiviacién amo
niacal, precipitacidén con diéxido de amonio, y luego des
composicidén a temperatura y presidn elevadas para formar
cobre metdlico.
La presente solicitud, que corresponde a la pre-
10 sentada en Méjico el 25 de Septiembre de 1,973, bajo el
ndmero 146,375, se acoge a los beneficios del Articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15
REIVINDICACIONES
20
Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
25 recogen en las reivindicaclones siguientes:
11-9=74 i - 20 -
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1%,- Un método de producir cobre metdlico que
comprende tratar una solucién amoniacal de sulfato de co
bre con didxido de azufre para formar un precipitado de
cristales de sulfito de cobfe y amonio, suspender dichos
cristales en una solucidén dcida que contiene iniclalmen-
te de 20 a 75 gramos por litro de 4cido sulfirico, conte
niendo dicha suspensién de ho% a 70% en peso de dichos
cristales, y calentar la suspensidn resultante a una tem
peratura-dentro del margen de 140? a 1702C a una presidén
dentro del margen de 10,5 a 15,4 kg/cm2 hasta que sustan
cialmente todo el sulfito de cobre y amonio ha sido conver
tido en cobre metdlico, y separar el cobre metilico de la
solucién residual.

2%,- Un método de acuerdo con la reivindicaciﬁn
1%, en que solucidén residual procedente de una descomposi
cién anterior de sulfito de cobre y amonio en cobre metd-
lico es utilizada como la solucidn en que se suspende y
se calienta una cantidad adicional de cristales de sulfi-
to de cobre y amonio para convertir a dichos cristales en
una cantidad adiclonal de cobre metédlico.

J#,. Un método de acuerdo con una cualquiera
de las precedentes reivindicaciones en que la proporcién
en peso de cristales de sulfito de cobre y amonio secados
a liquido en la suspensién sometida a calentamiento bajo

presidén para formar cobre metdlico, es sustancialmente de
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¢,- Un método de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones precedenites, en que los cristales
de sulfito de cobre y amonio son secados hasta menos de
5% de humedad a.una temperatura que no excede de 120°C
antes de suspenderlos en la solucidn dcida.

2, Un método de acuerdo con una cualquiera
de las precedentes reivindicaciones, en que la solucién
dcida contiene de 25 a 70 gramos por litro de fcido sul-
firico.

6%,- Un método de acuerdo con una cualquiera

de las reivindicaciones precedentes, en que la solucién

. en que son suspendidos los cristales de sulfito de cobre

y amonio estd saturada sustancialmente con sulfato de amo
nio,
8, ~ Un método de producir cobre metdliico.
Tal y como se ha descrito en la Meﬁoria que an
tecede, y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintidos hojas escritas

a maquina por una sola cara,

12 SET. 1974

Madrid,
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