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PROCEDINMIENTO PARA LA ONTENCION DE COBRE ELECTRO-
LITICO Y OTROS VALORES METALICOS A FARTIR IE CON
CENTRADOS SULFURADOS ) '

et T DY X ]
Tobécitande: SOCIETE EINIERE ET METALLURGIGUE DE PENARROYA,

entidad francesa, residente en 1 Boulevard de

- Vaugirard, Paris 152, Francia.

Le presente invencién se refiere a un procedimien
té hidfometaldrgico para el tratamiento de los concentra-
dos sulfurados de cobre, prqcedimiento mds particularmen—
te aplicable a los minerales de ‘cobre, tales como la bor-

nita, la calcopirite y la calcbsina{ Se sabe que estos mi-
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ccalcita, siendo eliminzda esta ganga en su meyor parte du-

..${tulo indicativo, del 15 al 50 % de cobre y del 5 al 35 %

" ducir al minino los costos operativos, Segin la invencién,

. estos objetos y otros, que aparecerdn a continuacibn, se

-2 -

nerales cupriferos estdn siempre acbm@gﬁadoé de ganga o de

otros especies minerales, como la pirita, el cumrzo y la

rante la etapa'preliminéb de concentracién del mineral, Se

obtiene mas{ ur concentrado jue conﬁieﬁe aproximgdamente, a

de hierro,. 7 :
Ya se conocen procedimientoé hidrometalﬁrgicoé %
que permiten el tratamiento de tales concentrados, pero es
tos procedimientos conocidos presentan_un'o;erto némero de
_inconvenieﬁtes,.entre los cuales es preciso citar un con-
sumo excesivo de reactivos y una pureéa insuficiente del
-cobre obtenido, |

e También, uno de los 6bjetoside la presente inven
wcién es ol de proporcionar un procediﬁiento~del tipq esﬁeA i

-éificado anteriormente, que permite obtener cobre electro-

litico con un aporte minimo»de reactivos externos.
. Un objeto de la invencién es igualmente un proce

dimiento de este tipo que, por su flexibilidad, permite re

4 aem e s e b e osmie < 4w

alcanzen. por mbdio de un procedimiento que, comprende, en
sucesién, las etapus siguientess -

a) lixiviacién del citado concentrado sulfurado
por una solucibn. acuosa que contiens cloruro clprico forma
do "in situ*, al menos en pafte, por eoxidacibn, por medio
de dcido clorhidrico y aire; .de la soluclén de cloruro cu-
proso resultante de la 1ixiviacién.

t

b) extraocién parcial del cobre contenido en la

solucién de lixiviacidén que resulta de la etapa precedente,
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por pueste:en contacto della citada solucidn de lixi?iacidn
con una fase orgdnica que contiene un disolvente catiénice,
la citade extraccién estando acompafiada de una oxidacién: por|
inyeceiébn de aire. ﬁ

c) reextraccién del cobre contenido en la citada
faée orgdnica por puesta en contacto de esta dltiga con U=
ne solucién acuosa de decido su;fdricp y reciclo de la fase
orgénica hacia la etape b) de éxtracci&n.

d) electrolisis de la éqluéién de sulfato de co-

[} .

Yre obtenida en la etapa precedénﬁe’coh obtericién, por una

_ parte, de cobre y, por otra parte, de una soiueién acuoss

de deido sulfdirico que es reciclad: hacia la etapa c¢) de
reextraccidén, Una parte al wenos de la fase acuosa que re-
sulta de la etapa b) de extraccidén parcial del cobre se ve~
cicla hacia la etapa a) de l;xiviacién Yy conatituye une pax
%o de la citada solucién de cloruro ciprico. o

Preferenteménteﬂ la purte de la fase acuosa resul
tante de la etapa b) de extraccién que no es reciclada ha-
cia la etapa a) de lixiviaecién &e trata, de manera conocida
para recuperar, al menos percialmente, los metales gue con-
tiene, salvo el hierro, y se sometg e continuacibén a una pi:
rohidrélisis com produccién de 6xido de hierro y de decido
clorhidrico, este dltimo siendo reciclado hacia la etapa a)
de lixiviacién,

Los especialista en la materia comprenderdn fdeil
mente que el procedimiento que constituye el bbjeto de 1la
presente invencién permite la obtencién de cobre metdlico
por electrolisis en medio sulfuto, la eliminacidn, en forms
de 6xido, del hierroc contenido en el concentrsdo sulfurado

de partida, asi{ como la eliminucién del azufre, ligadoa eg
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te concentrado, en forma elementcl, evitando puds la cxida-|
cién del azufre en anhidrido sulfurocso o en sulfato,

En lo que se refiere & la solucién acuosa de lixi'-
viacién especificada anteriormente, su potencial de 6xido-
re@uccién estd preferenfemeqta compréndida enfre 500 y 800
milivoltios; su temperatura, superior alspac, estd compren-
dida ventajosamente entre 90 y 1052C, y su pH, como méximo

igual a 1, estd comprendido prefezeﬁtemenfe entre O y 1. Es

ventajoso que esta solucién contenga de 10 a 50 g de cobre

-por litro aproximadaments, y puede contener ademds al mencs

50°'g de iones hierro por iitro.

En cuanto a la etapa'b) de extraccién parcial del
cobre, puede reelizarse por medio de una solo estadio de
mezcladoregs=decantadores, margdd dl procedimiento segin la
invencidén, Si este estadio comprende un.solo nezclador-de-
cantedor, la igyeccién de aire,, que tiens lugar al nivel de
la etapa de exﬁraccién,.puede efectuarse en gl compartimen;
to mezclador de este aparato, Si la extraccién se efectia
por medio de un par de mezciadores-decantadores, esfa inye-
ceién de aire puede tener lugar en un reacter de oxidacién
gseparado, atravesado por la fase acuosa, que fluye del uno
al otro de los mezcladores-decantadores,

Ia eﬁapa b) de exfraéci6n parciél del cobre se
realigg ventajosemente & una temperatura comprendida entre

30 y 602C, con un pH bomprendido_entre 0 y 1 eproximadamen~

te,. 1a relacidn entre el volumen de la fase orgdnica y el dg - -

ia,faae acuosa gété comprendida entre 0,5 y 5 aproximadameg
te., ' '

I3

Finalmenﬁe, durante ‘la etapa final de electroli-

sis- que permite lé obtencién de cobre puro, la solucién elg
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- otrolizada contiene preferentemeﬁte enitre 20 y 100 g de co-

-ne 1gualmente uh agente de solubilizacién del ¢loruro cupro

. cloruro am6nico 0 el cloruro ferroso. Por raéones econémicaa

. ve sobre estd Wltima, este reactor 88 compone da dos compar

bre por litro,
Ventajosamente, la solucién de lixiviacién contig |

80 que puede ser um cloruro alealino o alcalinoterreo, el

s8e utilizard pcreferentemente el cleruro sédico con un conte
nido. comprendido entre 100 y 300 g/1, )

La descripcién que sigue y que no, presenta ningﬁn
cardctor limitativo~hapé comprendgr como la presente anvehnw !
cién puede ponerse en préctica. Debe ser leida con relacdién .
a la figura adjunta que repregenta, de'manefa.muy esquemdti A
ca, las diferentes. efapas del'procedimienfo de la invencidn.

Para hacer més clera la exposieidn, estd descri-

peibn se dividiré en cuatro partes que corresponden a 1as

cuatrq.atapaa principgles del,tratamiento conqiderado, 1

. o
gaber: la lixiviacién del concentrado sulfurado de partida, i

. la purificacién con cambio de anién, la electrolisis del

sulfato de cobre obtenido y, finalmente, la produccién dei_:
deido clorhidrico con eliminacién de las impurezas.

1, Iixiviacién , .

‘E1l mineral de partido X se somete en primé? lugar
8 .una operacidén cldsica de concentracién y de trituracién 1,
a continuacién se introduce en un rbactor de lixiviacién de

signado en su conjunto por la marca 2 en 1a figura, Como se

timentos 2a y 2b provistos de agitadores y reunidos en su
parte inferior por un pasaje 3, en el que una hélice con e-

Je horizontal y con velocidad reghlable, no representada,

permite regular el caudal de circulacién del liquido de 2e
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de concentrado fresco desemboca en el compartimento 2b en

. dor 4, que permite extraer la solucién tres lixiviacisn que

- -

'
hecia 2b., En su parte superior, el compartimento 2b compren
de un dispositivo de desbordamien%O'Qué le pone en relacidén

con un decantador 4,

Por otra parte, un conducto 5 para la introduccids

las proximidgdes de su base, estd enlazado con un conducto

5a que transporta cloruro clprico procedente de la segunda

etapa del procedimiento, tal como serd dicho més adelante,
Por su parte, el conmpartimento 2a comprende un coi
ducto 6 para le inyeccién de aire y un conducto 7 para la i
troduccién de deido clorhidrico_procedénte de la cuarts eta
pa del procedimiento, tal como se pfecisaré nds adelante,
Pinalmente, este compartimento éa estd provisto también de

un dispositivo 8 enlazado & la parte superior del decanta-

es enviads hucia lu etapa siguiente del procedimiento.
3¢ comprende que el concentrado fresco introduci~

do en 5 en el compertimento 2b del reactor se encuentra en

estado de pulpa en la sclucidén de cloruro cliprico proceden—:
te del conducto 5a, En el compartimento 2b, esta solucidn,

i
i
|

que se somete'a una agitecién y que se encuentra a una tem~

’ peratura superior a la temperatura ambiente, disuelve el co

bre y el hierro del concentrado. Mientras que el cloruro ci|
t

prico es reducido parcialmente al estado de cloruro cuprosof

soglin la reaccidn simplificeda siguiente, que es vdlida en

el caso en que el mineral tratado sea la calcopiritas |
3 Cu Clp + (CuFe)Sy <=5 4 CuCl + PeCl, + 2 5% (1) |
Por simple desbordamiento en la parte superior deﬂ
compartimento 2b, la solucién reducida, el residuo inatécad%

vy el azufre elemental pasan al decantador 4 donde el residuJ
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se separa de la solucién pa rcialmente reducida. E1 residuo

constituye el vertido pase por el conducto 8 en el compurti-'

se elimina en la buse del decantador 4 vy la soluc16n que

mento 2a del reactor 2, £n este compurtimento, esta so;ucién!

]

86 pone en'contaoto con el aire introducido pof el conductd i
6 y con 8l deido clorhidrico de reéiclo procedente del condui
cto 7. La reaccién obtenida es l.. giguiente:
4 Cucl + 4 HCL + 0y == 4 CuCly + 2 O (2) |
Esta reaccidn constituye la reaccitn de base del
procedimiento segin la invencién, Para ser completa en el
gsentido de la'oxidaciénbdel cloruro cuproso, no necesita la
wtilizacién de una presién elevida, de forma que bastu inye-
ctar en el reactor aire a la presién atmosférica, No exige

nl siguiera que el pH de la solucidén sea cpﬂtrolado en el

compartimento 2a, lo que simplifica la realizaecién del pro-

codimiento,

La solucién as{ reoxidada pusa entonces de nuevo

por el pasaje 3 pracficado en la parte inferior del reactor i
2, al compartimento 2b donde se utiliza para el ataque de .
nuevas centidades de doncentpado sulfurado. |
En lo que se réfiere a los datos operativos, bas-
ta notar que el caudal de aire a truvéé del conducto de in-
yeccidn'6 y el caudal de circulacidn de la solucién en el
pasaje inferior 3 deben eatar regulados de tal manera gne el
PH y el potencial de 6xido~reduccién de la solucién en el .
compartimento 2b permanezcan sensiblemente constantes, hds
pfecisamente, es ventajoso elegir para este potencial un va-
lor compreﬁdido entre 500 y 800 mv; con referencia al ele=~ @
ctrodo de hidrégeno; el potencial inferior 500 mV, corres- :

ponde a una solucién de cloruro cuproso que contiene poco
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Abién, trabajando g un potencial préximo a 506 nV, es décir

‘oién del cobre asi como el rendimiento globél de disolucién

‘la prdetica, se efectia actuando gobre el caud:l de aire ig:

-3 -

cloruro cdprico, mientras que el potencizl mdximo de 300 mV'

serd utilizado en el caso de una-solucibn de cloruro :’pri--i

CO puro,

En efecto, la eleccién exacta del potencial de 6-} )
xido-reduccién depende de lu naturaleza del miner&l a tra- !
i

!

tar y de los objetivos que se hayah fijado, bie puéde»taﬁu

con una -fuerte proporcién de iones'cuprosos, obtener una
gran selectividad pura la disoluclién del cobre de la culcow
pirite, -el hierro de la pirita y el azufre no pasah a la

disolucién -, pero esto disminuye la Yelocidad de disolu-

de este metal. Inversamente, si se quieré obtener un buen

rendimiento de sisolucién del cobre, & expensas de la sele-:

ctividad del ataque, se puede mantener un potencial de 6xi-!
do-reduccidén préximo a 700 JV en el compartimento 2b del re
actor aumentando el caudal.d; aire ihyectudd y el caudal de
circulacién de.la.solucidn.en el pasaje 3,

En lo que se fefiere & la rezulacién del pH, en

yectado en el reactor a través del cohducto 6 , wna vez que
se ha fijado.el caudal del écido clorhidrico que antra en el

reactor por el conducto 7. Entonces si el pH dlsmlnuye, se

aumenta el eaudal de aire ¥y si, por'el contrarlo, este pH

)
i

"aumenta, es.preciso disminuir el -caudal ds aire para evltar'

cualquier riesgo de nidrélisis del hierro,

]
Es evidente que se puede también resolver el pro-.

blema actuando sobre el caudal de écido clorhidrlco inyecta -

do. Para regular los dos parémetros importantes, es decir e;

pH y el potencial de 6xido-reducc16n, se puede pués actuar i "
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gobre el caudal de aire, sobre el ceudal de feido y/o svbre

el candal de circulucidén del liquido,

. i
El método de lixiviacidén que acaba de describirse
¥ que comprendé un ataque con dcido clorhidrico y aire en

presencia de iones cuprosos y cdpricos, permite limltar los

reciclos de reactivos, debido a que incliso el agente de 1i

" viviacién no es el cloruro ciprico, como en clertos rrocedi

rientos anteriores, sino el dcido clorhidrico en presencia
de aire, En efecto, si no se reoxida permanentemente y "if
gitu" el cloruro cuproso. en cloruro chprico merced a la meg
cla de 4cido élorhidrico y de aire, la solucidn de lixivia-
cibn debe contenef_sufioiente agente exidante, es decir clg
ruro cliprico o cloruro férrico, para equilibrar respectiva~-
mente las reacciones siguientes:

3 Cull, 4 (CuTe)S, ——> 4 CuCl 4 PeCl, + 2 3%  (4)

4 FeCly 4 (CuPe)Sy ——5 PeCl, + Cull, + 5%  (5)

A titulo comparativo, pare disolver un mol de cul
copirita, (Cufe)S,, son precisas al menos tres moles de clg
ruro cliprico o cuatro moles de cloruro_féprico, mientras Jue
en el procedimiento segtin la invencién, basta con un mol Jde
cloruro ddprico, teniendo en éuenta los diversos reciclados,?
eg decir tres veces menos o, respectivamcnte, cuatro veces
nenos que en los procedimiéntos conocldos,

Por otra parte, la concentracién de cobre de la sg
lucidn de lixiviacidén debe sger él menos izual a 5 g/l con el?
fin de obtener una buena cindtica de ataque., Bn lua prdctica
se preferird utilizar una solucién cuyu concentracién en co
bre esté comprendia entre iO y 60 g/1, '

En cuanto al pH de la solucibn, no estd limitado

i
inferiormente, puesto que la oxidacién del cobre cuproso en |
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.cido. Por el contrario, estd liudtudo superiormente por el

¥y 16590.

' agua, es ventajose por ello afladir a la solucién un. cloru—

" contiene cloruro clprico residual que podrd eventualmente

_'_]‘0.;
cobre ciprico tiene lugur inclusn cuando el medio es muy ﬁ-g

valor 1, sobrepasar este valor entrafia, tal coso se pbeci-
sard nds adelante, ‘una oxidueién delk hierro ferrogo en h1e-
rro férrico ¥y una preciplt&bi6n de . hidréxido de Hierro que
debe evitarse, Ventaaosamenoe, se elige un pH comprendido
entre 0 y 1, » ' T

En lo que se refiere é‘ia,%émpérapura de reaccifn|
numerosos ensayos han mostra&o que debia sebisuperior a

502C y querpodiu estar compren&ida ventajcsamenté entre 90
El cloruro cunroso no es mds que pocb soluble en

r0 que aumente su solubilidud Seg&n la invencién se puede

utilizar para esto cloruro ferroso, lo que constltuyerpor '

otra purte una venﬁaja'inportante cuando el mineral a tra-
tar es la calcopirita, ya que el Hierro estd alli presehte.=
La concentracién en hierro de la solucién es Ventajosaren-
te superior & 50 g/1 y preferentemente es préxima a 100 g/l.

Por otra’ parte, los especiallstas en la materia
oomfrenderén fdcilnente que es posible realizar en varias
etapas de lixiviacidn que acaba de'describi:se.

Finalmente, la solueidh obtenida tras el ataque |

ger reducido por mineral fresco utilizando la técnichde

contra-corrients, |

Ejemg;o‘l _ .
El ejemplo siguiente se refiere a la lixiviacién :

por el cloruro céprico de una caloopirita procedente del yai

cimiento francéds de Burg (Tarn), esta operacién se efectia
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>te & las condiciones obtenidus en el compartimento 2b del

-1l -

en presencia de cloruro ferroso, y corresponde sensiblemenw’

|

reactor 2, _ }
Se utilizan dos agotadorss sucesivoa, las carac- §
toristicas de 1o§ productos utilizados eutdn dadas en la ta§

—
i
1

bla I siguieﬁte. ;
TABTA I !

Peso (g) o Concentracién en % o en g/1 !
volumen (ml) Cu Fe Cl- s
Calcopirita ,
inicial 70 29,4 21,6 23,7
Jolucidén inicial
de primer ataque 1,000 56,3 174 270
Solucidn inicial )
de segundo ataque 1,000 56,3 174 270

|
%
%
!

La solucién de primer ataque se lleve en irimer {
lugar & 1072C-en un reactor cilindrico agitado coronado de !
un refrigerante ascandente., Je vierten entonces los T0 g de!
calcopirite en esta solucién y se progsiguo el ataque dos hg:
ras al término de lus cuales se filtra la nemcla, Se gunrdag
lz solucién obtenida pura andlisis y se somete el residuo E
86lido a un segundo ataque durante tres horas, ;

Al finel de eata operacion, se filtra la soiucién;
se lava el residuo y se efectls un andlisis de las dos solgi
ciones de lixiviaciodn, del residuo y de la solucidn de lava
do., Los resultados obtenidos estén reproducidos en la tabla

II siguiente,

TABLA II ;

Feso (g) o vo- Concentracién en % o en i

lumen %ml) g/l - ~
Solucidn final Cu Fe + 8§ Clw
del primer ataque 1.020 69,6 186 270
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“lumen (ml) /1 ‘
‘ Cu Fo 3 Cl-
Solucién final del L
~ segundo ataque . "~ . - 1.000 61.0 181 0,33
Solucién de lavado ' R
~del residuo - 500~ 0,20 0,48 ,
Residuo final : 24 2,34 3,06 55,1 1

cobre alcanza el 97,2%, Ia solucién de lixiviscisn as{ obte

_‘la segunda etapa del procedimiento, es decir la etapa de pu»

Ejemplo 2

1izado que simula la etapa .de li;iviacién.iLas solugiopes

. l 7\
=12 - .
'!.

TABLA 1T {cohtinudeién)

Peso (%) 0 VO= Concen%racién en * 0 en |

. A P ' ;o
Ia distribucién entre las diferentes fases finales
del cobre y del hierro inicialmente ‘contenidos en la calco-

pirita estd indicada en la tabla IIX siguiente*

Solueién Solucién Solucién Reésiduo’ Rendimiento
) ataque 1l ataque 2 lavado - ~ ataque
- Distrib S S |
701611 CIl (c/{,) 73 3 23’4 ' .0,5 o 2,79 97,2
Dstriby . S
cidn Fer%) 66,3 29,6 1,0 3,08 96,9

Se comprueba que sl rendimiento de disolucidn del

nida se somete a continuaciéh al ﬁrataﬁianto quse constituye

rificacién y de ‘cambio de anién.’

Eate ejemplo se refiere al ataque ‘en continuo de i

ung calcopirita por el cloruro ciprico con’ régeneracién de -

este Wltimo por el écido clorhidrico y ‘aire, el ensayo rea= |

que llegan a la lixiviacién del miﬁeral, son, por una parte, |

la solucién de cléru?d cﬁpriéo que sale de la extraccién por
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disolvente, por osra parte, el 4cido clorhidrico y el cobre:
recuperados en la purgu de eliminucién del hierro, :

Se hun éxplicado anterﬁurménto lus reacciones uli-
11 -adas, La reaccién que expresa el conjunto del fendmeny 28
la siguiente:. | . ;
Cu e S, + 3 HCL 4 3/4 Op—>CuCl + PeCl, + 3/2 Hy0 + 2 5 (6)

Sin embargo es preciso huear notar que el cloruczo
CupLroso formado:procede 2demds del clorvaro clprico utilizae-

do pura el ateque procedente del la etapa de extraccién por

disolvente, 3e puede puds igualmente escribir la ecuacién
global de lixiviacién en la torma siguilente: g
Cu™" + fu To Sy + 2 H' 4 1/2 0,—>2 Cu” + Be'* & H0 + 259(7)
Egta ecuacidén es bién representative del fendmeno:
En efecto, durante la extrzccidn se extrue la mitgd del co- !
bre presente en estado cuproso, la btra ritad se rest.tuye
en estado clprico y se recicla al ataque. En estas condicio-|
nes, por cadea ion ciprico que entra en ol atgque, son precii
sos dos iones cuprosos a la salida, é
Durante el ensayo ahora referido, se'ataca‘en con=
tinuo una calcopirita que contieﬁe:29,4 % de cobre y 21,6 5 -
de hierro por una solucién que contiene 40 /1 de ccbre c&—:
Frico, y 100 g/1 de hierro ferroso, Se desearias conservar uﬂ
exceso de cobre ciliprico al {inal del ataque, saliendo una sé
lucién que contiene aproximsdamente 40 g/l en Cut y 20 s/l
en Cu"*, Bstas hipbtesis conducen al balance de material gl

bal tebrico siguiente: .

4

o
........
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Cus 206 i Cu : 40 g/1
853 ml

Fe,04

e ~ 147 ml mita: 68¢
Cu’': 40 g/1 o " .. o
AT  Fer 14,7 g Fe : 100 g/1
Lixiviacidn pbr'CuClzr
. i
en presencia de HCI + aire
i i
*  Solucibn salientes 1000m1.
Cu**: 20 ¢/1
cu” 1 40 g/1
Fe™ : 100 g/1
. I
I 1
| P
| o
| :  Extraccidn por diso;yegte
. l | $
4: : " oxidacién con aire
| 1 :
{‘{ |
Cl Cu
n A
' [}
ki !
Pirohi- | [Desco- | .
drolisisibreado {¢—3147 ml—¥853 ml—»
Fe total : R
| = 14)7 &
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El montaje utilizado comprende:
- un reactor de lixiviecidn en el gue la calcopirita se ata-

¢a por el cloruro clprico,
i

- un decantador, por el fonco del cual se extree el resicuo |
i - i

de ataque asi como la solucidn de ataghe final, mientras gue'
) : l

el rebosado se dirige hucie el reactor de oxidacién, »
~ un reactor de oxidacién en el que se realiza la reeccién i

de oxidacién del cloruro cuproso por el dcido clerhidrico

y el aire, y en el que llega la soldcibn de atague (HCL & |

. : |
CuClz), as{ como una parte de la solucién de lixiviacién, que

proveen de icnes Cu*.

|
El eaquema de este montaje es puds: i
1
!

Calcopirita 3olucidn entrante
(HC1 4 CuCl,)

:
1
)
1
H
i

Reactor de [——> Decantador—>| Reactor de |[g&— —

taque oxidacién |

pH

Solucién recicludu ¢+ Soluciébn
entrante

frmmrcem s e e

v
Residuo +
Solucién de atuque

|

la reaccidn entre el caudal liquido de ulimentaciln

vy el caudg:l de la solucién reciclada y de la solucién que qgg
tre se calcula con el fin de enviar teéricamente la cvntidad

suficiente de iones Cu* a la oxidacién para consumir LCl gue:
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" tor de oxidacién con 3,5 litros de una solucién neutra de

_.16 -

entre, ~ - R o : L
‘Esto conduce a adoptar los: valores de caudales si-
guientes: ' | '

- Solucién entrante 0,5 1/h

(y solucién d& ataque saliekte) _
- Solucién reciclada y solucién entrante 0,912 1/n -
- Calcopirita entrante; P 34 g/

Para hacer funuionqp laAiéstalaciﬁn por primers

vez, se llena el reactor de ataque, el decantador y el reac-

Cu.Cl2 +.F6012, que tenga la composicidén siguientes

Cu.= 43,0 g/1
Fo = 109 g/l
\ -~ BSe vierten, a@emés,A;Oz g de mineral en el reac-

tor de ataque que contiene 1,5 litros de solucién inicial
neutre, La femperatura se nantiene en ias proxinidades de
85eC, '

Al cebo de una hora, la bomba que alimenta el re- .

' i

actor de ataque en solucién reciclada se pone en marche. Al i
migmo tiempo, la calcopirita se introduce a»raéén de 34 g/l,i

es decir, 8,5 g de cada cuarto de hora. La solucién del re-

actor de ataque, que contiene los iones Cut desborda por to--.

do-llenos sucesivos en el decantador, a continuacién en el

reactor de oxidacién, o _
Al tiempo 2h15, se comienza a introducir al cau- :

dal de 0 5 1/h, la solucién de alimentaclbn dcida, que tie-

ne la- composicién siguientes -

Cu = 41,6 g/1 I
Fe = 107 g/l V . [
E* = 0,52 N '
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A 1z salida del reactor de oxidaciéh, se mide el
PH en cintinuc, Este medida de pHE sirve para controlar le
eficacia de la oxidacién del CuCl por el decido clorhidrico

y ¢l aire: si la acidez no es consumida totalmente, el pi

. - 1
desciende, y 81 la oxidacidn es demasimdo amplia, el pH as-

ciende, 1o que entralia una precipitacién dé hidréxido. Se £i
- - 1 ‘ *

H

ja el valor del pH a 0,6, interviniendo menuelmente sobrs el

caudal de aire, é
Al tiempo 5 horas, se comprueba una disminucién

de pﬁ, que es imbosible ev;tar por aumeﬁto:del candal de.o=

x{geno,

Un andlisis efectuado . en este momento indica la

susancia de iones Cu*

en el reactor de oxidacién, Esto indi
ca pués que la oxidacién de los lones cu* que entran en el
reactor de oxidacidn es totel,

La disminucién del pH es puds debidh a un deficit

de iones Cu* con relacibn a los iones H¥, lo que significe
gue ol ataque no eé coupleto, Al tiempo 5hl5, el pH es infe .
rior o igual a cero, y la manipulacién se detiene,
Se recogen en continuo 120 g de residno de ataque,
que contienen 21,9 % de Cu y 16,9 / de hierro. Al final de é
la reaccidn, el reactcr de ataque contiene 64 g de residuo,
que contienen 20,8 % de Cu y 14,7 % ée ﬁierro.
la cantiaad de calcopirita introducide era de
260,5 g, los grados de disolucién son los éiguientes:
51,9 7 para Cu
' 50,9 % para Fe
Eate ensayo muestra que es posible hacer pasar en
disolucién el cobre y el hierro contenidoé en una calcopiri-.

ta por ataque con cloruro ciprico disuelto en un licor de |
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- cloruro cuproso con dcido clorhidrico y aire en presencia

sa, con un caudal de aprbximadamenté 160 litros por hofa.

, to en una solucién de cloruro ferroso.

- 18 -
cloruro ferroso y oxidar en continuo wna parte de los iones?
|
cuprosos,formados, por medio de éczdo délorhidrico y ds alreJ
para reciclarles & la lixiviacién.
EJ ZNPLG

Un segundo ejemplo se refieré a la oxidacidén del

de cloruro ferroso, lo gque corresponde a lo que sucede en

el compartimento 2a del reactor 2, Se tiene por obdeto mos=
trar que el cloruro cuproso solubilizado por el cloruro fe-
rroso, y tal como se le obtiene a la salida’ del ensayo del

ejemﬁlo precedsente, puede oxidarse fécilmen%e en cloruro ‘cf
prico. Se comprende fdcilmente queé estos dos ejemplos reuni _
dos dan cuente del funcionamiento de la operacién de lix1v1J‘”
cién-oxidacién seglin la invencién que se ha descrito més a-

rr;ba.

En un reactor provisto en su'parte inferior de u-

e

né’nlacé porosa, se vierte urd litro dé una solucién S'ntétif
ca que tenga una acidez clorhfdrica O, 5 veces normal y gue

contenga 41,0 g/i de cobre en fTorma’ de cloruro - cuproso y

176 g/1 de hierro en forms de cloruro ferrcso,
La solucidn se mantiene a 85¢C %t 59C, una corrien

te de aire se admite en la misma & través de la place POTO-

Al cabo de wig hora, se comprueba 1a'desaparipidn

de la scidez en la solucién, Se valora también le. concentra
c¢ién de la solueldén en iones cuprosos. Hablendo verificado
la ausencia de iones Cu.'l~ se puede deducir que es posible o- -

xidar con écido clorhfdrico y aire ‘al cloruro cuproso disue

N LSS p—

II,- Purificacién y_cambio de anion
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uno de los conercializedos por la Société ASHLAND bsjo el

-1Y -

Haciendo de nuevo referenc¢iu a la figura, ss2 ve

que la solucién de lixiviacidn abandona el reactor 2 por el!
conducto 9 pura ser sometide a un tratamiento 9 de purifica
cibn, Esta golucién contiéne cobre que se encuentra pircisl
meute o totalmente en estado cupfosd, seglin las condiciones
operativas utilizadas durante elrataqué, asi como hierro
procedente de ia calcop;fita y otros impurezes que es pre-
ciso eliminar, : i [
El tratamiento 9 consiste tambidn en una extra-
ccibn selectiva del cobre en forma ciprica por medio ce un
disolvente infercambiador de cationes, Este disolvente pue-
de ser por ejémplo uno de los reéctivos vendidos por la So-

ciété GENERAL MILLSbajo la denowinacidén comercial "LIX" o

nombre de "KELEX", i

Para seflalar bién la_originalidad propia de esta 2
etapa del procedimiento segin la invencién, conviene en pri:
mer lugar seralar que los disolventes intercambiadores de '
cationes tienen, para un metal lado, una cupucicdud de exira
ccibén que aumenta con el pH de la solucidn acuosa con la
cual estdn eﬁ contacto, f

Siendo asi, la reaccién de intercambio puede es~- i
cribirse como sigue en el caso del cobre:

cutt + 2 HR;:*_--.:____-——"CuRé $ewt (8)

donée Cu** represente los lones cﬁpficos contenidos en la
fagse acuovsa, HR el intercambiador de cationes en fase orgé—;
nica, CuRy el complejo orgdnico del cobre obtenido en la fgi
se orgdnica y H* la acidez liberade en fase acuoss, :

Se comprende puéé fdcilmente que, en el causo de ‘

un intereaumbio de cutiones cldsicos, lu extraccién del me- |
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' desea mantener este Gltimo en su vulor bptimo, es precist neg
i ccién global de interoaﬂbio es enﬁenées la. smgulente:
. vencién, ¥ merced a las propiedades especificas del cobre en

. medio cloruro, es posible extraer el cobre en forms cﬁprica

" utilizando lu: “capacidad méxima del disdlvente, y esto evitan)| -

. su mayor{a en estudo cuproso, Poniendo la solucién en con-

-20 -,
tal libera una acidez suplementaria ﬁn la fase acuosa, lo qu%:

disminuye por io tanto la cupacidad del disolvente. Cuundo éé

tralizar la acidez pasada en al fuse acuosa por medio de na

solucién alcalina de sosa o de potasa por ejemplo, le rea-

cutt 4 2 HR 2 OH—> CuR +2 Hzo (9)
Resulta que 1a extraccién del catién se acompaiia
generalmente de un consumo de dcido y dé base.

Por el contrarlo, en el procedimiento segﬁn la in-

: do-el. consumo de agente bésico que es habitualmente necesari&.' '

En efecto, tras la lixiviacién, el_cobre estd en

tacto con un dlsolvente orgénico eiegldo de entre los ya ci~: '
tados, se puede extraer el cobre en forma cdprlca.segdn la

reaccién (8), Este primer intercambid de cationes .tiene por

resultado acidificar la solucién de extracidn y de disminulri
as{ los coeficientes de distribucidén del cobre enire la fase’

acuosa y la fase orgdncia. Basta entonces con inyeciaf aire

‘en la solucién, segin la reaccién (2), pura oxidar el cloru-}

ro cuprosc al estado clprico y consumir los iones id produ01i

|
dos durante la extraceién, El cloruro cdprlco formado a par-"
tir del cloruro ciproso estd de nuevo en las condiciones 6pti

mas para ser extraido, y ésto mientras que permenece cloruro

-euproso en la solucién,

’
Se comprende pués que la etapa de extracclén que

ge ha designado en su conjunto por 9 en la figura comrpenue (
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mente diche y la otra, 9b, de oxidacién de la fauge actosa,

i
-2 -

|
en efecto dos operaciones, la una 9a, de extraccién propia-

por medio de aire inyectado en la solucién por un concucto
1.

Sobre el plano prdctico, sé describirdn dos modos
de reulizacién para este conjunto de operaciones,

Bn el primero, la extracoién se realiva, de mane-
ra clésica, en un solo mezclador-decantador y el alre se in
yecta directamente en su compartimente mezclador, La oxida-
cién tiene lugar "in situ" en este caso y hay consumo del é i
cido en continuo, A E

En el gegundo modo de realizacidn, sé utilizan dosi
mezcladores-decantadores y la faseé abuosa, ctendo ubandona |
el primero, pasa por un reactor dq oxidacién antes de antrar
en el segundo, El reactor de oxidacidén estd provisto de un
agitador y de medios para insuflar gire; de forma que lu o-
xidacién de la uolucidn tiene lugar en este caso, fuera de
los mezcladores-decantadores,

De este modo, para poner en marcha la extraccidn
del cobre por disolvente segin el pqocedimiento de la inven
cién, uno o dos estadios de mezcladores-decantadores son 3u
ficlentes, Conviene éeﬁ&lar también que segin la teoria utl .
lizada aquf, no se puede extraer mds gue la miyad_del cobre
presente en la solucién si se quieré mantener el disolvents
con su capacidad 6ptima, ya que, por cada catidn cutt extrai
do, con liberados dog iones H en la fase acuosa, Se compren
de fdcilmente que, 8i se desea extraer més.de 1a mitad del
cobre presente, basta aumentar la relucidén entre el volumen é
de la fase orgdnige y el de la fuse acﬁosa, y/0 el ninero

!

de etapas de extraccién. Sin emburgo, tal medida es inutil |
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~cién que acaba de describirse, se somete a continuaciébn a

- 22 -

¢

.

por regla general, ya que la soluci3n écuosa que contiena
atin iones cﬁprigos puede reciclarse hacia la etupa do lixi—f
viacién donde el cloruro cdpri&o se reduce de nuavo por el :
concentrado sulfurado de partida,

En 1o que se refiere a la tempebaturs a lu cuil |
1la extqgccién se realiza, debg sor al menos igual a_la tem—é
peratura ambiente pero, prefeorentements, eatd cowprendida'
entre 30 y 602C, Por su'parte, el pH de lu sélucién puede |
ser mantenido a un vulor del orderi de 1, merced a la oxida-
cidn del clﬁruro cuproso con 6l aire, Se puede sin enbargo %
aplicar el procedimiento de la invencién a soluciones cmyo!
pH sea inferior a 1, y aunque se sebara eptonceé liﬁeramen-?
te de les condiciones éptimas, ' |

En cuanto a la relacidén entre el voluﬁen de la |
fase orgénica y el de la fase acuosa, es glaro gque debe ser!
fijada en funcién de las condiciones apeputivas, y princi-vg
palmente en funcién de lu concentracidén de cobre de la so- ,
lucién de extraccifn., A titulo indicativo, puede estar com-
prendida entre 0,5 y 5, el disOlventé cargado, en cuuntc a ;
41, contiene de 2 a 10 g/1 de iones clpricos, ;

851 se desea purificaf conipletamente el disolvente
cargado de iones clipricos, conviene ;avar;é por gedio de
agua o de sulfato ciprico segin técnicas que son bién cono-
cidas de los especialistas'en la materia, con el fin princi
pelmente de eliminar las truzas de lones cloruro asi como ?
las impdrezas metélicas que hubiesén podido ser arrdstradas;
durante la extraccién, C _ .

» Volviendo & la figura, se comprueba gue la fase i

orgdnica 11 procedente de la etupau 9 de extraccién-oxida-
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asiguiznte:

- donde CuR_ es la fase orgdnica 1ll, y 61 HR el disolvente

- orgédnico de regeneraciédn, Este Ulvimo puede utilizarse de

‘bre. Para ésto, se introduce en 16 en la etapa de mezcla del|

una operac16n>12‘de_reextraccidn del cobre por medio de unai
soluciéq de dcido sulfﬁrico 13, la faae acuosa, POr su par-i
te,'vualve ala etépa de lixiviacién por él‘conducto 58 a-i
s{ como se hu dicLo mds arriba, i
Ia reextraccidén 12 tiene lugur segln la reaccién g

|

CuR, 4 st'o4ﬁ 2 HR & Cuso4' : (10) |

2

nuevo para le extraccidn del cobre.

Esta reextrucciénise efectia a contra-corriente
en los mezcladores-decantudores cuyo numero depen:ie de losg
objetivos que se hayan fijudo y principalmente de la concen
tracibén final deseadn en sulfuto cdprico, asd como uel con=-

tenido residusl en cobre que se autorice en el disolvente,

Se comprende que esta operécién hace,pasar a la -f'
fase acuosa de reextraccidén los iones cépricos presentes.eni
la fase orgdnica 1l y que se obtiene finalmehte una soluciéq
acuosa de sulfafo'cdpricﬁ 14 que contiene por ejemplo de 20 |
a 100 z/1 de cobre. La fase orgdnica regenerada 15 se utili'

za evidentemerite pura extraer en 9 nuevas cantidades de co-l

primer decantador-mezclador utilizado para lo extraccién, !
. La solucidn acuosa’éa»sulfato cliprico 14 se some~;

te a continuacidén a una electrolisis 17 que congtituye la |
etapa siguiente del procedimiento, _ ;
BJEMFLO 4 . ‘ - g
El presente ¢jemplo estd destinudo a ensayar la cé

pacidad y la selectividad de un disolvente orgédnico, denomiﬂ

nado "LIX 65 N", durante la extraccién del cobre en solucio-
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nes de cloruro clprico y de cloruro ferroso,

Més precisamente, este ensayo tiene por objetos me-
dir la capacidad y la selectividad de la "LIX 64 N", diluida E
al 30 * en el E3SCAID 100, disolvente utilizado para extraer %

el cobre, en el caso de soluciones que contengan CuCl, CuClz‘

‘;y FeClz, siendo este Ultimo el égente de dmgolucién del cobre;

Para muyor comodidad, se utilizZan ‘solucicnes Que,coi .
tengan dnica@ente cloruro ferroso y cloruro clprico y se efqgg
tlan las neutralizaciones con sosa, Se determina también la
capacidad del disolvente, y su selectividad frente al hierro,
en funéién de la acidez en el equnilibrio. | '

Se obtignen los resultados de la tzbla IV siguiente:

PABLA IV ~ ¢

Tipo de Acidez en el | Fase acuosa Fage orgdnica
golucién |equilibrio L Pe g/1 Cu g/1
‘ ratt g/1 cutt g/1 Cu/Fe

0,086 100 54,0 | 0,008 5,9 123
0,073 v 53,7 | 0,034 6,3 185 ||
Fe=100 g/1| 0,060 1w 54,6 | 0,037 &,7 161
Cu= 60 /2| 0,050 o 53,9 | 0,042 7,1 169
' 0,036 " 58,3 0,050 7,8 156

Se comprueba que c¢s posible extraer fdcilmente por
medio 1e las téenicas que se utilizan de menera industrial en
la hidiometaldrgiéa.del cobre y no se descrivird aqui de fore .
ne, detallada; | .

Basta indicar que se obtiene en el cdtodo cobre de
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“ge puede fdcilmente pirohidrolizar en 21, lo‘que produce,

- 25 -

|
1
i

pureza denominzda "electrolitica“:§ en ol #nodo dcide sultgl

rico que puede ser utilizado de nueéo;pafa 1y operaciéh 14

de reextraccidn,

IV~ Eliminacién de las impurezas y produc¢iéﬁ de

deido clorhidrico.
' Le solucidn acuosa procedenté de la extraceién 9

del cobre contiene principaimente ¢loruro clprice y ¢loruro
ferroso, asi cowo diversas impurezéé watdlicas no extracta-
bles por el disolvente en las condiciores operativés utiii—g
zadas, Tal como se ha dicho mds arriba, la mayor parte de
esta solucién se recicla hucia lu eﬁapé de,lixiviacidn a

través del conducto Sa. (Ver rigura), El resto de la solu-

en primer lugar a un descobreado total 19. asto ltimo pue-

de realizarse,.bién por una cementaéidh, bidn por una extra !

l
c¢ibn 18 constituye la purga de ias impurezas y ge lu sometel
1
{

|
|
|
ccibn sobre resinas o pdr medio de un disolvente anidnico, %
beneficiéhdose dé la facilidad con lu cuul el cobre cﬁprico!
se acoumpleja en medio cloruro en forma de CuCl, . '
La golucidén asi totalmente descobreads se somete
a continuacidén en 20 a una ope:acién de racupefacidn de ls
plata y de los restuntes impurezas matdlicas que contiene,
esta operacidén comprende, éor ejemrlo, una cementacién por
medio de polvo metdlico, por ejemplo polvo de hierro, !

La purga que o3td entonces exenta de elementos vgi

‘lorizables contiene ahora'prinqipalmgnte cloruro ferroso qué .

3
t

‘por una parte éxido de hierro 22 y, por otra purte deido

clorhidrico 23 que se recicla, a travéds del conducto T, ha~ °
cia la etapa de lixiviacién, Las condiciones operativus de

i
esta pirohidrélisis son bilén conocidus industrialmente y no |
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es necesario sefialarlas aquf, ‘ ‘

" das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto

“tar que el invento corregponde a una Solicitud de FPatente,

- 26 -

Finalmente, volviendo a la étapu de lixiviacién,
conviene sefiulir que podria realizarse en un reactor tnico. :
-NOTa-

Descrita suficientementeg;a nafuraleza del inven-

to, asi como la nmanera de realizarlo eén la prdctica, debe

hacerse constar que las disposicioneé anteriormente indica-
no alteren su principio fundamental, También se hace cons-

presentada en Francia, con fecha 15 dd mayo de 1.974, bajo
el n® T4-16 T72, acogiéndose por lo tanto a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo

1o que constituye la esencia del referido invento y por lo

que se solicita Patente de Invencién por 20 afios en Espafia,

sobres PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DB COBRE ELEC”POLITI-

CO Y OTROS VALORES METALICOS A PARTIR DL CONCENTRADOS oULFU—!.

RADOS; caracterizdndose por lo sigulente:s i

| 1l,~- Procedimlento para la obkeneién de cobre elec—i
trolitico y otros valores metélicos a psrtir de concantmdosl
sulfurados, caracterizado porque comprende, en combine.cién,_f

les etapas de: a) lixiviur el citado concentrado sulfurado

con una solucidn acuosa que contenga cloruro ciprico forma-

do "in situ", al menos en parte, por oxidueidn, por medio de-
deido clorhidrico y de aire, de 1a solucién de cloruro cupng§
S0 ghe resulta de la.lixiviﬁciép; bj extraer purcialrente el;
cobre contenidc en le solucién de lixiviacién que resulta de?
la etapa precedeﬁté, por puests. en cohfucto de la citada so-é

lucidén de lixiviacién con una fuse orgénica que contenga un ;

disolvente catidnico, la citada extraccibén estando acompaﬁa—l’
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_-da de une oxidacidn por inyeocién de aire; c¢) ‘reextraer el

- 27 -

cobre contenido en la citaaa lase orgénlca por puesta :n con
tacto de esta dltima con una splucidn acuosa de dcidc aulfﬁ—g
rico y reciclar la fase orgdnica hacia Ila étapa b) de Extra-i
ccibn; d) Someter la sglucién de sulfato de‘cobrerbteaida )

1
3

en la etapa_precedente g electrolisis con obtencién, por una.
paerte,de. cobre, y, por.ot;a parte, de uﬁa solucién acuosa del
deido sulfirico que se recicla hacla la etapu ¢) de reextra-
ceibn; una parte al menps»de la fuse acuosa que resulta de
la stape b) de extraccién purcial del cébré sé recicla hacia
la etapa a) de lixiviucidn y constituye una -purte de la cita
de solucién de cloruro ciprico; la otra parte de la citada
fuse acuosa se trata con vistas a recuperar los valores metd
licos y el dcido clorhfdrico que contiene.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac

terizado pqrqueVla parte de fase acuosa .que resulta de la e-
tapa b) de extraccidén que no se recicla hacie la etupe a) de'!
lixiviacidén se truta, de manera.conocida, purs recuperar, ali
menos parci&lmente, los metales que contienen, salvo el hie-é
rro, y que se somete a continuacidén a una pirohidrélisis coni
produccién de 6xido de hiérro y de écidﬁ clorhidrico, reci-
cldndose este ltimo hacia la etapu a) de lixiviacién, f
| 3.— Procedimiento seglin las reivindiceciones 1 ¥ 2,
caracterizado porque lua citada solucién acuoss de lixiviucién
contiene ademas al menos 50 grumos de iones hierro por 11tr04
4,~ Procedimiento segin las reiviﬁdicaciones la 3;
caracterizado porque la citada solucién acuosa de lixiviacién
presenta un poténcial de éxido-reduccién comprendido entre
500 y 800 milivoltios. '

5.,= Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 4J
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-caracterizado porque la tenperutura de lé eitada solucién g
I
I

de lixiviacibn es superior a 50¢C y su bH es como mdximo i- :

gual & 1,

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, ca- i

lixiviadién estd comprendida entre 90 ¥y 105¢C y su pH estd
comprendido entre Ovy 1;
7.- Procediniento segin las rbivindicaciones 1 a

6, caracterizado porgue l= citada solucién de lixiviacién
contiene de 10 a 60 gramos de cobre por litro.

_ 8.~ Procedirdento segin las reiviﬁdicaciones la
7, caracterizado porque la citada étapa a) de 11xiv1ae16n
se realiza en un reactor que coipreéde, en combina016n, dos

compartimentos unidos por un p4saje en su parte inferier,un

dispositivo de agitacién en cada compdrtimento, un decanta-

dor, un rgbosadéro en la parte superior del primero de los

citados compartimentos que degemboca en el citudo decunta-

dor, asi como conductos que enlazan la parte superior del sg:

‘gundo de los citados compartimentos cpn el citado decartador,

y & érganos de extfaécidn de la soluqizn acuosa tras lizivia
cién, estandoc provisto el citado decantador en su base de un
6rgdno de evacuwacién de los productos .sélidos, ‘el primero de.
los citados cqmpartlmentos comprenden se su -parte inferior

bn conducto de entrada de la citeda solucién de cloruro cu=

proso y el Sagdndo de los citados compartimentos comprende
conductos de iﬁyeccién de aire y de introduccidén de decido |
clorhfdrico. ' Lo ‘ }
/9.~ Procedimlento segin las reivindicaciones 1 & ;
8, caracterizado porquse 1a citada etapa b) de extra0016n se ?

efectia por meolo de un mezclador—decantador al menos, ¥y 1a i
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-dores, ¥y la citada inyecoidn dé aire s efectda en un-reacw-

'tor de oxidacién exterdiod atravesad& pbr la fase acnosa que

29 -

i

citada inyeccién de aire se hace en su compurtimento mezela—f.f_

]
dor, _ : i

10, Procedimiento segin las reivindicuciones 1 a |

8,'caracterizado poraue la citada'etapa b) de extraccién se | °

efectlia por medio de un par al Juencs de mezcladores-decunta-'

fluye del uno al otro de los mezcladores-decantadores del ci

tado par.

11,- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a
10, caracterizado pofqué la citgda etapy b) de extraccidn
parcial del cobre se efectla & una temberaturq éomprendida
entre 30 y 60¢eC, | o | .

12,- Procedimiento sagﬁn las reivindicaciones 1 a

11, caracterizado porque la citdda etapa b) de extraccién }.

parcial del cobre se efectia & un pH comprendido entre O y 1!

_ aproximadamente, estando comprendida la relacidn entre el Vo

lumen de la fase orgdnica y el de la fase acuosa entre 0,5 y,

5 aproximadamente,

I
13,= Procedimiento segdn las reivindicaciones 1 a i
]

-12, caructerizado porque la citada fase orgdnice que contie~

ne un disolvente catiénico g8e lava’ con agua tras la etapao)

de extraccién y antes del reciclo hacia la etapa b) de ex-
traegién. , | B l
© 14.- Procedimiento gseglin las reivindicaciones 1 a |
13, caracterizado porque la citada solucién dée sulfato de
bre, durante la etupa d) de electrolisis contiene de 20 a '!
100 gramos de cobre por litro.. ;
15,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a

14, caraoteri;ado porque 1a,citada'solucidn acuosa de cloru-

[ P,
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ro clprico contiene ademds un wgente de éolubilizacién cel 'f
cloruro cuproso elegido del yrupo que comprende los cloruroag
alcalinos, los cloruros alcalino-térreos, el cloruro aménico
y el cloruro ferroso,

16.- Procedimiento segin la reivindicacién 15, ca~!
racterizado porque el citado agente de solubulizacidn es el f
cloruro de sodio utilizado con un contenido comprendido en- |
tre 100 y 300 g/1, | :

17.= FROCEDIMIENTO PiRa Li OBIENCION DE COBRE ELEgé
TROLI?ICO Y OTROS VALORES METALICOS A PARTIR DE CONCEMIRADOS
SULFUﬁADOS, tal y como queda sustancialmente descrito 2n la
presente Lemoria, ¢ ilustrado en los adjuntos dibujoa.

Egta Memoria cbnsta de 30 hojas, escritas a mdqui-

na por una sola cara,

Madrid, 24 Moy 7R
SOCIZTE KINIERE ET MEPALLURGIQUE YE PEHARROYA
([ GBMEE AVl ¥ Wbuil
# p Fimsdat L Goola Forndndes
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