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La presente invencidn se refiere & un procedi-
miento hidrometalirgico para el tratamiento de los con-
centrados sulfurados ‘de cobre, procedimiento mas parti-
cularmente aplicable a los minerales de cobre, tales co

mo la bornita, la calcopirita y la calcosina. Se sabe
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que estos minerales cupriferos van frecuentemente acompafia~ ',

dos de ganga 6 de otras especies minerales, como la pirita,'
el cuarzo y la calcita,‘siendo eliminada esta ganga en su ma

yor parte durante lg etapa preliminar.de concentracion dei'

mineral. Se obtiene de este modo un concentrado que contiene"

sproximadamente, y a titulo indicativo, del 15 &l 50 % de co
bre y del 5 al 35 # de hierro.

En una solicitud de patente depositada el mismo

"dia que la presente solicitud por "Procedimiento para la ob--

tencién de cobre a partir de concentrados sulfurados", la
solicitante ha desqrito un procedimiento para el tratamlento
de tales concentrados segun el cual se realiza, en suce51on,
las etapas 31guientes~

a) lixiviacidn del citado concéntrado_sulfurado

por una solucién acuosa a pH como méximo igual a 1 que con— .

tenga cloruro cdprico formado "in situ", al menos en parte,

por oxidacidn, por medio de deido clorhidrico y de aife,,de:':

la solucidn dé'cloruro cuproso que resulta de la lixiviacidn,

b) extraccidn parclal del cobre contenido en la so
lucidn de lixiviacidén que resulte de la etapa precedente,

por puesta en contacto de la citada solucidn de 1ixiv1a01on"g

con une fase orgdnica que .contenga un disolvente ocatidnico,

estando acompafiada la citada extraccién de una oxidacién por |

inyeccidn de aire;
¢) reextraccidn del cobre contenido en la citada
fase orgdnica de puesta en contacto de esta \dltima cpn'una

solucidn acuosa de deido sulfirico y reciclado de ld fdse ‘or |

génica hacials etapa b) de extraccidn; ,

d) electrdlisis de la solucidn de sulfato de cobre

obtenida en la etapa precedente con obtencidn, por una’ﬁarte,
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‘una parte al mencs de la fase acuosa que resulta de la eta-

" solueidn de cloruro cdprico.

‘ mente que el procedimiento que constituye el objeto de la so

de cobre y, por otra parte, de una solucién acuosa de écﬁdoi
sulfirico que se recicla hacia la etapa c) deireextraccién,,

pa b) de extreccidn parcial del cobre se recie¢la hacia la
etapa a) de lixiviacidén y constituyé una parte de la citada

Segun este procedimiento, la parte de la fase acuo
sa que resulta de la etapa b) de extraccién que no se reci-
cla hacia la etapa a) de lixiviacién se trata, preferentemen
te, de manera conocida, para recuperar, 8l menos parcialmen%
te, los metales que contiene, salvo el hierro, y a continual '
¢idén se somete & una pirohidrdélisis con produccidn de 6xido“
de hierro y de deido clorhidrico, este dltimo se recicla har
cia la etepa.a) de lixiviacidn. T . -

Los especialistas en la materia comprenderan faC11

licitud precitada permite la obtencidn de cobre' metdlico por |
electrdlisis en medio sulfato, la eliminmeidn, en forma de *:
6xido, del hierro contenido en el concentrado sulfurado de .
partida, as{ como la eliminacidn del azufre evitando pues la
oxidacidn dél,azufre en anhidrido sulfuroso 6 en sulfato.

Un objeto de la presente invencidn es el de prbpog'

cionar une variante del procedimiento especificado anterior-
mente que permite eliminar el hierro contenido en el concen-
trado sulfurado de partida no ya como 4xido, sino en forma
de 6xido hidratado fdcilmente filtrable.

Un objeto de la invencién es pués un procedimiento
en el que la etapa de pirohidréiisis especifiéada anterior-

mente se suprime, con las ventajas que ésto comporta en lo

que se refiere a las inversiones y a los costos operatorios.
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Segun la invencidn, este objcto y este fin, asi co
mo otros que se pondrdn de.manifiesto a continuacidn, se al-
canzan por un procedimiento del tipo especificado anpefior;
menté en el que la etapa a) de lixiviacién se modifica como

sigue: el concentrado sulfurado de partlda Se somete & una :

lixiviacién por una solucidn acuosa que contenga cloruro cd— :

price y, tras la lixiviacidn, esta solucidn se separa del re

sfduo de atagque y se divide en dos partes. Una de ellas se .

envia hacia la etapa b) de extraccidn al menos parcial delég:_

bre, mientras que la otra se somete a una oxidacidn con afre

a la presidh atmosférica a un pH comprendido entre 1 ¥ 3:y a’ o
una temperaturé superior a 902 C. con precipitecidn de goé-t"

thita que se separa, la solucién resultante se recicls 2 con"

tinuacién para lixiviar de nuevo cantidedes del concentrado

de partida. Las restantes etapas del procedimiento, tal como

ge han definldo anteriormente, 1o estén sustancialmente modi .

ficadas.

Segin 1o que precede, se comprénde fécilmente qué?

la solucidn utilizada para la lixiviacidn, Que contiene so-" -

bre todo cloruro cdprico, procede nétamente de dos recicla-

dos; el uno procedente de la etapa‘de extraccidn del cobre y |
Al . . . ;, .

el otro de la etapa de oxidacidn con aire con precipitacidn,

de goethita. En efecto, en una y otra de estas etapas, iarsgk

lueidn procedente de la lixiviacién y que contiene esencial--

mente cloruro cuproso, se reoxida y puede servir para le li-

xiviseién de nuevas cantidades de concentrado sulfurado; Esl .
ta particulerided, que constituye una de las originalidades
del procedimiento segin la invencidn, presenta principalmen-'

te la ventaja de reducir a un estricto minimo el empleo de
reactivos oostosos.
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Preferentemente, la citada soluéidn de 1ixi§iacidn
contiene ademds un agente de solubilizacidn del cloruro cu-
proso elegido del grupo que comprende los cloruros alealinos,
los cloruros alcalino-térreos, el e1oTuro aménico y el cloru
ro ferroso. Ventajosamente, el citado sgente de solubiliza-
cidn serd el cloruro sdédico, utilizado a una concentracidn
couprendida entre 100 y 300 g/1.

Preferentemente igualmente, la temperatura =z la
cuel ge realiza la lixiviacidn es superior a 50¢ C, y el pH
de la solucidn es como mdximo igual s 1. ' |

Véntajosamente,,la solucidn que resdita de la eta-

 pa de oxidacidn con precipitacidén de goethita especificada

anteriormente contiene a2l menos 1 g/l. de iones cuprosos y 2!
g/l. de iones ferrosos. .

En lo que se refiere finalmente a la cantidad de ég
lucidn de lixiviacidn a utilizar, puede estar comprendida eg'
tre 1 y 1,05 Q.5., la notacidn Q.S. designa la cantidad este
quionétricamente necesaria teniendo en' cuenta la cantidad de
metales no férreos presentes en el concentrado sulfurado de
partida. 7

Ia descripeidn que sigue y que no presenta ningun
cardcter limitativo hard comprender perfectamente como la
presente invencidn puede ponerse en prdetica. Debe ser lefda
con relacién s las figuras édjuntas que muestran, de mdnera '
my esquemdtice, las diferentes etapas del procedimiento se~
gin la invencidn.

Pars hacer mes clara la exposicidn, esta descrip-
cidén se dividird en cuatro partes que corresponden a las cug
tro etapas principéles del tratamiento'considerado, a seber:

la lixiviacidn del concentrado sulfurado de partida, la puri



o

15

ficacidn con campio de anidn, la electrdlisis del sulfato de

cobre obtenido y, finalmente, la eliminacidén de las impure-
zas.,

T. Lixiviacién.

El mineral de partida M (figura 1) se somete en
primer lugar, en caso dado, a una operacidn cldsica de con-
centracidén y de trituracidn 1, a continuacidn se introduce
en un reactor de lixiviacidn designado por la seflal 2 en la
figura. En este reactor, el mineral se pone en contacto con

una solucidn de lixiviacién cuyo origen serd precisado mas |

adelante y que contiene esencialmente cloruro cuprico asi cé;;"
mo un agente de solubilizacidn del cloruro cuproso como, poﬁru
ejemplo, cloruro sédico. El ejemplo 1 siguiente indica las -
condiciones operativas que pueden adoptarse para esta opera-
¢cidn,

Ejemplo 1 :

En este ejemplo, se trata del ataque (6 lixiviacidn]
de una calcopirita cuya composiéién estd dada en la Tabla I’
siguiente. Este ataque se ha realizado &e_manera discontinua,
en dos etapas, siendo el residuo sdlido de la primers lixi-
viacién el producto tratado en ia segunda. Las caracteristi~
cas de los productos utilizados estdn indicadas igualmente
en la Table I siguiente:
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TABLA 1T

Peso (g) 6 | =~ Concentraciones
Volumen (%6 g/1)
(ml.) | cu Pe S NaCl

Calcopirite inicial 70 - (29,4 21,6 23,7 .
" .lueidn inicial del ) :
primer ataque - 1000 52,4 - 250
Solucidn inicial del S
segundo ataque 1000 52,0 - o250

La solucidn de lixiviacidn para el primer'ataque'

se lleva en primer lugar al punto de ebullicién (1072 C.) en

un reactor cilindrico agitado, coronado por un refrigerante .
ascendente. En el momento de la gbullicidn, 8e aﬂadeﬁ 168 70
g. de calcopirita procedentes del yacimiento francés de Buré‘
en los Hautes-Pyréndes. 1

Ll ataque‘dura tres horas, en el transcurso de las
cuales se controlan las variaciones de potencial; de la con-
centracidén de los iones cuprosos, y de la concentracidn en -
iones ferrosos. '

Al cabo de tres horas, la solucidén se filtra, el
residuo se conserva para el segundo ataque.

El segundo ataque se efectua en las mismas condi-
ciones que el primero y, principalmente, la solucidn se lle-
va a ebullicidn antes de introducir en ella el residuo delu
ataque precedente.’ '

Al final del ataque, que dura tres horas, la solu-

cién se filtra y el residuo se lava. Se efectda entonces un
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andligis de las dos soluciones de ataque, del residuo ¥

Y de

la solucidn de lavado. Se obtienen los resultados de la Ta-

bla II siguiente:

TABLA II

Peso (g.) Concentraciones (% 6 g/1)
Volumen (ml) Cu Fe S ClL - Nas
Solueidn finsl
del primer ata . _ '
que 980 69,3 10,7 0,89 219 109
Solucidn final
del segundo a~- . 7
taque 1070 55,6 . 3,65 0,23 197 91
Soluecidn de lg .
vado del resi- oo
duo 500 0,32 0,002 - - - S F
Res{duo final 25 1,41 1,44 55,7 - 0,058

La distribucidén del cobre y del hierro de la éalcg

pirite entre los diferentes productos procedentes de esta ma-

nipulacidn se efectia como se he indicado en la Tabla III si~

gulente:
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TABTL A IIT

Solucién|Solucidn|Soluecidn|Res{duo|Rendimiento
de ata- (de ata~ |de lava- del ataque -
que |que do '
Distribucién| 65,9 | 31,9 0,7 | 1,5 98,5
Cu % : ' - '
Distribucidn o : :
Pe % 71,1 26,4 TR 1,4 98,6.

Se compruebz que este ataéue de calcopirita ha peit

mitido puds solubilizar el 98,5 % del cobre contehido en el
producto de partida, mientras que pequefias cantidades sélamen
te de azufre pasan a la disolucidp. '

Los productos que resultan de la etapa < de lixi~~:

viacidn se someten en primer lugar a una operacidn 3 de gepa-

racién sélido-1fquido que puede ser un filtrado ¢ una decanta |
[ cidn. Resulta que, por una parte, un resfduc sélido 4 consti-

tufdo principelmente por azufre y la fraccidn inatacada del

producto de partide y, por otra parte una solucidn 5 cuya par i
te 5a, se envia hacie la etapa ulterior de extraccidn del coé -

bre y la otra, 5b, se introduce en un reactor 6 de oxidacién
y de precipitacidn de la goethita. El reactor 6 estd provisto

de un agitador no representado & de un dispositivo clésico 7 |
que permite insuflar aire. Resulta un precipitado de goethita

que se separa en 8, por ejemplo por filtracidn, para dar una

torte de goethita 9, mientras que la solucidén que resulta 10

ge recicla hacia la operacidén de lixiviacidn 2. _ |
Ya se ha visto que la sol@cidn que se utiliza pare

| la lixiviacién 2 comprende esencialmente cloruro cuprico y un
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sgente de éoiubilizacién del clorurd cuproso. Durante la lif;{"

xiviacidén, el cloruro cuUprico se reduce al menos parcialmen;
te al estado de cloruro cuproso bajo el efecto de los meta-~
les no férreos contenidos en el concentrado de partida y se=

gin las reacciones andlogas a las siguientes: )
o

CuFe S, + 3CulCl,==——=4CaCl + FeCl, + S .
G, S  + 20CuclL,E=——S40mcl + 25
Cu S + Cu 012£::::::;'2 tmecr + 8°

Conviene sefialar por otra parte a este respecto
que estas reacciones permiten calculer, tal como'se'ha”dichd'
anteriormente, la cantidad de solucidn de lixiviacidn a-uti—'ﬁ
lizar, “'f

En el reactor 6, la solucidn~5b, en nreoencia"del‘ﬂ‘
aire introducido en 7, sufre un conaunto de reacciones oom- g

plejas con un doble efecto: el de reoxidar el cloruro cupro~ -
80 en cloruro cuprico y al de hacer precipitar en forma de
goethita FeO(OH) el hierro que;estd contenido en la solucién*_
¥ que procede del concentrado de partida. :
Se sabe, en efecto, que el pH en el reactor 6 estd | -
comprendido entre 1 y 3 segdn la invéncidn ¥y parece que se -
establece, en estas condiciones, una especie de equilibriofﬂf
entre el dcido liberado por la precipitacién &e'la goethita.;
y el consumido por la oxidacidn del cloruro cuproso, ' -

De cualquier forma se comprueba que es p031ble re~:

gular fdcilmente el pH a su valor 6ptimo, sin duda porque se'
produce un efecto "tampdén" que 1e mantiene al valor quetco-a
rresponde & la precipitacidén de la goethita. ’

Los ejemplos siguientes dan las indicaciones Qpe:éff
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tivas a utilizar para esta operacidn de oxidacidn-precipita
cidn,

Ejemplo 2

El mecanismo quimico que acaba de describirse somg'

ramente corresponde & la reaccidn global siguiente:

2re™ 4+ 4”4+ 320, + HO =
—
e . 2peO(om) + 4cutt

Se ve pués que es prﬁciao oxidar dos iones cupro- :

sos pera precipitar 51multéneanen$e fin ién ferroso en forma
de goethita. Fl objeto del presente ejemplo es el de verifi-
car esta olonolusidn y por tanto el de verificar la validez
de las hipdtesis que se han hecho.

En un reactor provisto, en su parte inferior, de
una placa porosa, se introducen 1,000 ﬁl. de una soiuéidn .
que tenga la composicién siguiente:

NaCl ¢ 250 g/1.

cut : 13,8 /1. (en forma de CuCl)

Fett : 16,2 g/1. (en forma de FeClz)
ey

Cu H Trazas -

La solucidn se lleva a 952 C, * 2¢ C., .se introdu-
ce aire comfrimido en la base del reactor con un cauda; de
aproximademente 12 1/h. Se observa inmediatamente la forma-
¢idn de un precipitado pardo de éxido de hierro, que se vuel
ve cada vez mas abundante en ol transcurso del tiempo. Duran
te la durascidn de la experiencia, se efécfﬁa en contimo la
veloracién de los iones Cut y Fe**. 5e obtienen los result#—
dos de la Tabla IV siguiente:

{
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Tiempos Normelidad Nofmaliéad Concentracidn|Concentracidn
hora~minuto| Cu™ (N) | Pe** (N) | cut g/1 Fett g/1 -
0 | 0,218 0,29 13,84 16,2
0,15 izo,xs 0,276 10,16 15,4 ;g.
030 | o 1 oou 6,98 | 13,6
0,45 0,07 | 0,20 432 11,2 ;1'”
100 0,04 | 0,176 2,54 9,83 T

Este Tabla muestra perfectemente que la hibéfesis "
concretizada por la ecuacidn anterior es verificada. En efec-
to, si se consideran por ejemplo los resultados expresados en

normalidad entre los. tiempos cero y 30 minutos, se comprueba

lque se tiene: -

Timero de moles de cuproso consumido ﬁor\litro:
0,0218 ~ 0,11 = 0,108
Mimero de moles de forroso consumidos por litro:
0,29 - 0,244 0,046
Es decir: ' ‘ ' .
cu'  oxidado
Pe*” oxidedo . :
Es decir, teniendo en cuenfé,erfores de“expeqiénbl'
cias, una relacidn prdxima éﬂ2, previéta para la manipula--
cidn.
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- mo la ,que se obtiene & la salida del ejemplo l'anterior, pue

proso formado durante e; gtaque es reoxidado simultdneamente |’

- 13 -

Al final de la manipulacién, se filtrd la solucidnj'
¥ se analiza el precipitado. Su composicidn es la siguiente:
cu .: 0,10% )
Pe : 43,5 % _ - =
Esta experiencia muestra claramente que una: solu- - |
cién procedente de la lixiviacidén de un sulfuro mixto de co-
Tre y de hierro con cloiruro ciprico, en medio NaCl, y tal oo

de ser desprovista del hierro por precipitacidén de un dxido
de hierro poco hidratado y fdcilmente filtrable. Este opera-
eidn es fdeil y puede efectuarse a la presién ordinaria, siep
do el reactivo al aiﬁe atmosférico. Por otra parte, se com—
prueba que el arrastre del cobre en el‘precipitado de 6xido,';'_
de hierro es muy limitado. f | '

Como se ha expuesto anteriormente, el cloruro .cu- X;:'

en cloruro cuprico, y se encuentra pués disponible para ser
reciclado al atagque del mineral.

Ejemplo 3

Eate ejemplo se refiere al ataque en continuo de’
una calcopirita por el c¢loruro ciprico, con precipitacidn '
consecutiva de la goethita y regemeracidén del cloruro cupri- |
co. El esquema de las operabiones corresponde exactamente al
que se ha descrito anteriormente con relacidén a la figura ad.
junta. '

En el reactor de lixiviacién 2, provisto de un agi

tador, se introduce la caleopirita CuFeS, con un caudal de

2 .
23,2 g/h. y una solucién de cloruro cuprico regenerado al ni |

vel de la extraccidn liquido~liquido comn un caudal de 0,350
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1ido-liquido 3,’qﬁe es aqui un filtradd, tiehe un caudal

| lante, Esta solucién 5 se divide en dos partes, la una, 5a,

_ porosa con un caudal suficiente como pars que el pH perménez -

" por otra parte. Al comienzo del funclonamienio de ‘la 1nstala I

- 14 -

1/h. La solucidn 5 que sale de la operacidn de sepapaciéﬁ.ﬁé _
igual a O 700 1/h., por razones que serdn expuestss mas. ade-

que va hacia la extraceidn 1liquido~liquido con un candal de a1
0.350 1/h. (por tanto igual al caudal ‘que entra a la llxivia 1
g€idn) y la otra, 5b, que se envia hacia el reaoctor de precl-
pitecidn y de oxmdacmdn 6 con un caudal igual, también, a 1“f
9,350 1/h. Se introduce aire en el reactor 6 por una placé -

ca comprendido entre 1 y 3. Tras filtraeidn de la goethita v
en 8, la solucidn 10 se envia hacia el reactor de lixivia- ,,.:A
¢idn, siempre a razdn de 0,350 l/h. A51 0,350.~ 0,350 = 0 7OOJ :
litros de solucidn de cloruro cuprieo entran en el reactor o
de 11xiv1acldn 2, lo que expllca el valor indlcado mas arrz- g .-
ba para el caudal de salida de este reactor. : "ff
Se hace comenzar el funcionamlento de 1a instala—i‘f'
cidn alimentando con 2,5 1. de una.- solucidn s;ntetica que t%*
tiene la composlclon 91gu1ente.
“eutt 78,2 g/1
10,8 &/1

++
Esta solucién 91mula la solucldn medla que rpsul-g:-l’

Pe’

ta, en el transcurso de funclonamiento, de laa llegadas 31_;f3"
multdneas de soluclones de cloruro cuprlco procedente de 13...

extr&cclén liquido~-liquido por una parte, y del reactor 6

cidn, se introducen 1gua1mente 57 g. de. calcopirita fresca en*'
el reactor 2. Esta calcopirlta, procedente de ‘Chile, presen-nf,
ta la composicidn eigulenme. ' T ,7:_

o o= ‘.29',,1»%‘ .
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| que contienen 52,3 % de hierro y 0,99 % de Cu; 130 g. de re-
sfduo de ataque que contienen 10,1 % de Cu y 21,0 % de Fe;

254 g., el grado de disolucidn del Cu es puds igual al 81,7

- 15 -

Fe = 27,2 % ,

En el transcurso del ataque, la concentracidn del
ién cuproso oscila entre 25 y 30 g/1, en el reac?or de éta-
que, ¥. entre 2 y 8 g/1. en el reactor de oxidacidn.

El ensayo se conduce duranté 8 h. 30, Al final del
atague, se recoge: 3,150 litros de solucién reducida que con
tienen 788 g/l. de Cu y 15,5 g/1. de Fe; 62 g. de goethita,

0,7 g. de residuo en el reactor que contienen 5 0%deCuy

9,6 % de Fe.
la cantidad total de calcopirita introducida es de

%.
Date enséyo muestra que se puede atacar la calcopi |
rita en medio neutro por el cloruro cdprico en contimuo con ‘
formacidn de cloruro cuproso y de cloruro ferroso. Una parte
del cloruro cuproso formado puede ser fdcilmente reoxidedo en
¢loruro cdprico; al mismo tiempo que el hierro se elimina en
forma de hidrdxido. E1l cloruro cuprico asi regenerado estd
disponible para ser reciclado hacia la lixiviacidn.
II, Purificacidn y caembio de anidn,

Haciendo de nuevo referencia a la figura, la soiu--i
cidén de lixiviecidn 5a se somete en 1.a un tratamiento de ggj
rificacidn. Esta solucién contiéne cobre que se encuentra
parcialmente 6 totalmente en estado cuproso, segin las condi-
ciones operativas utilizadas durante el ataque, asi como -~

otras impurezas que hay que eliminar.
Asi mismo el tratamiento 11 consiste en una extrac—
eién selectiva del cobre en forma cdprica por medio de un di
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‘solvente intercambiador de cationes. Este disolvente pueds

ser por ejemplo uno de los reactivos vendidos por la,Société;f

- 16 -

GENERAL MILLS bajo la denominseidn comercial "LIX" ¢ uno de,
los comercializados bor le Société ASHLAND bajo el'nombre de
"KELEX". | '

Para sefialar bien la originslided propia de esta

‘etepa del procedimiento segdn la invenecidn, conviene en pri-

mer lugar recordar que los disolventas intercambiadores de. .

cationes tienen, para un metal dado,Auna capacidaé de extrac

i

Asi puds, la reaccidn de intercambio puede escri-
birse como sigue en el caso del cobre: ,

' + 2HRZE S OuR, % -2 H

++ . .. } o
donde Cu = represente los iones clpricos contenidos en la fa-|

se acuosa, HR el intercambiador de cationes en fase orgénica.

nica y mt la acidez liberada en fase acuosa, _

Se comprende pués fdcilmente que, en el caso de un_E

intercambio de cationes cldsico, la extraccién del metal 1i-

beran una acidez.suplementaria en la fase ac&osa, lo que dis

| minuye proporcionalmente la capacidad del disolvente. Cuando

se desea mantener esta Wltima en su valor déptimo, es preciso

i

" ¢idn que sumenta con el pH de la solucidén acuosa con la cual. |
se ponen en contacto. : o e |

' CuR2 el compleao orgénico del cobre obtenido en la fase orgd -

- neutralizar la acidez que pasa a la fase acuosa por medio de .

una solueidén alcalina, de sosa ¢ de potasa, por ejemplo; la. -

reaccién global de intercambio es entonces la siguiente:

cu™ 4+ 2HR + 208 f————> CuR, +. 2H)0

bl

generalmente de un sonsumo de deido y de base,

Por el contrario, en el procedimiento segin la in-

“Resulta que la extraccidén del catidn va acompaﬁada :
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 se encuentra en forma cuiprica segiun la reaccidén anterior. Esg

para oxider una parte del cloruro cuproso a8l estado ciprico

' mente dicha y la otra, 1llb, de oxidacidn de la fase acuosa,

- 17 -

vencidn, y merced a las propiedades especificas del cobre en

medio cloruro, es posible extraer el cobre en forma cuprica

! utilizando la capacided mdxima del disolvente, y esto evitan

i do el consumo de agente bdsico que es necesario habitudlmen- )

te.

En efecto, tras la lixiviacidn, el cobre estd en .
su mayoria en estado cuproso. Pohiendo la solucidn en contac
t0 con un disolvente orgdnico elegidp de entre los ya cita-
dos, se puede extraerAla fraccidn minoritaria del cobre que

te primer intercambio de cationes tiene por resultado acidi-
ficar la solucidn de extraceidn y de disminuir asi los coe£1
cientes de distribucidén del cobre entre 1a_fase acuosa y la

fase orgdnica. Basta entonces inyectar aire en la solucidn

y consumir los iones H* producidos durante la extraceidn, El

cloruro cuprieco formado a partir del eloruro cuproso'esté de

nuevo en condiciones dptimas para ser extraido, y esto mien-
tras que queda cloruro cuproso en 1@ solucidn, .
Se comprende puds que la etapa de extraocién que
se ha designado en su conjunto por ll en la figura comprende
de hecho dos operaciones, la una lla, de extraccidn propia-

por medio de aire inyectado en la solueidn por un conducto
12,

Sobre el plano practico, se describirdn dos modos
de reslizacidn para este conjunto de operaciones.

En el primero, la extraccidén se efeotua, de manera
cldsica, en un solo mezclador-decantador y el aire se inyed-
ta directamente en su compartimento mezclador. La oxidacidn ;
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~ tes uno 6 dos estadios de mezcladores-decantadores. COnvlene [

- 18 ~ .

tiene lugar "in situ" en este caso hay consﬁmo del deido en é
continuo. ' ‘ . .it

En el segundo modo .de realizacidn, 8e utilizan dos
mezcladores-decantadores ¥y la faée acuosa, cuando abandona |
¢l primerc, pasa por un reactor de oxldacldn dntes de entrar ;
en el segundo. El reactor de oxidacién estd provisto de un |
agitador y de medios para insuflsr diré de forma que la oxi
dacidn de la solucién tiene lugar en este caso fuera de los
mezcladores-decantadores.

Asi, para realizar la extraccidn del cobre por dl—

solvente segun el procedimiento de la invencidn, son suflclen» o

seflalar también que, segun la teoria utilizada aqui, no se A
puede extraer mes que la mitad del cobre presente en la solu '
cién si se quiere mantener el disolvente con su capacidad 6p'|
tima, ya que para un catidn Cu'’ extraido, serliberan»dbs o
iones H' en la fase acuosa, Se compréhde fécilmente que, si,_ﬁ
se desea extraer mas de'la mitad del cobre preseﬂte, basta 1
con sumentar ls relacidn entre el voiumen de la fase oréﬁni—f
ca y el de la fase acuosa, y/6 el nuimero de estadios de ex~ . |
traceidn. Sih embargo, tal medida es indtilqur fegla gene-

rel, ya que ‘la solucidén acuosa que contiene ain iones cdpriﬁ_"'
cos puede reciclarse hacia la etapa de 1ixiviacién donde el
cloruro cuprico se reduce de nuevo por el poﬁcentrado sulfu-
rado de partida. '

En lo que se refiere a la temperatura a la cual se ;
efectda la extraccidn, &sta debe ser al menos igual a ls tem
peratura ambiente pero, preferentemente'esté comprendida en- .
tre 30 y 602 C. Por su parte el pH de la solucidn puede man- !

tenerse a un valor del orden de 1, merced 2 la oxidacién del |
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cloruro cuproso cén el dire. 3e puede sin embargo aplicar el ;
procedimiento de la invencidn a soluciones cuyo pH sea infe-g'_
rior a 1, y aunque se separe entonces ligeramente de las éoni
diciones dptimas. : i

En cuanto a la relacidn entre el volumen de la fa-.

W

se orgdnica y el de la fase acuosa, es evidente que debe fi-
jarse en funcidn de las condiciones operativas y principal~"
rmente en funcién de la concentracidn en cobre de la solucién
de extraccidn., A ti{tulo indicativo, puede estar comprendido

10 ' entre 0,5 y 5, el disolvente cargado en cuanto a él, contie-
ne de 2 a 10 g/1. de iones ovpricos. - | |
Si se desea purificar completamente el disolvente
‘en iones cupricos, conviene lavaple por medio de agua ¢ de
sulfato cdprico segin las tdenicas qie son bien conocidas de
15 los especialistas en la materia, con el fin de eliminar prin-

cipalmente las trazas de iones cloruro asi como las restan-~
tes impurezas metdlicas que hubieran podido ser arrastradas §
durante la extraccién.

Volviendo a la flgura, se comprusba que la fase or-
20 génica 13 que procede de la etapa 11 de extraccidén-oxidacidn :
que acaba de describirse, se somete a continqacidn a8 una opg

racidén 14 de reextraccidn del cobre por medio de una solu-
cidén de deido sulfdrico 15. La fase acuosa, por su parte,
' vuelve & la etapa de lixiviacidn por un conducto 16, talrco~ .
25 mo se ha dicho enteriormente.
‘ La reextracecidén 14 tiene lugar gegin la reaccidn .
siguiente: C . o
CuR, + H,S0, =2 HR + CusO,
donde GuR es la fase orgdnica 13, ¥y HR es el disolvente or-::
30 gdnico de regeneracidn. Este dltimo puede utilizarse de nue- ]
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nuacidén la reaccidn antes de que el diaolvénte sea completg-

- 20 =

vo pare la extraccidn del cobre.

. e .

Esta reextraccidn se efectia a contra;corriente>eﬁ
mezcladqres-décantadores cuyo:ndmero depende de ios objetie,
vos que ge hayan fijado, y principalmente de¢ la concentra- -
cién final .deseada en sulfato cipricb, as{ como del conteni-
do residual en cobre que se.autorice en el disolvente.

-Se comprende que esta operacidén hace pasar a la fa
se¢ acuosa de reextraccidn los iones cipricos preaentes en la
fase orgdnica 13 y que se obtiene finalmente una solucidén

R ;,_'.,.,.- ———— ————

acuosa de sulfato cdprico 17 que contiene por ejemplo 20 a :

100 g/1 de cobre. La fase orgdnica regenerada 18'§é utiliza

evidentemente pars extraer en 11 nuevas cantidades de cobfe.'
Para ésto, se introduce en 19 en el estadio de mezclé del

primer decantador-mezclador utilizado para la_gktraqcién.'

Bjemplo 4 ’ S
Este ejemplo tiene por obaeto mostrar que se puede '

producir sulfato de cobre muy puro, a partlr de une mezcla -
de cloruro cuproso y de cloruro cuprico, disuelto en uns sal-'"‘
muera de cloruro sédico. El cambio de anidn se -efectua en es

te ejemplo por medio de un intercambiador catidnico vendido.

bajo la denominacidén "LIX 65 N" por la Societe GENERAL MILLS.'
Este tipo de disolvente extrae los iones cutt contenidos en i
la fase acuosge con la cual se ponen en contacto, libera en ;
cambio iones H+, los iones u* asi liberados bloguean a'contii
%
mente cargado, Por regla general, se aumenta'la capacidad dely

disolvente, bien haciendo circular a contra-corriente la fa-

' se acuosa y la fase disolvente en un gran numero de estadios..

de mezoladores-decantadores, bien utilizando un mimero redu—»i‘

¥
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cido de mezcladores-decantadores, y neutralizando en conti~

nuo los iones HY liberados durante la extraccicn por,adicidng

de un agente alcalino.
Segun la invencidn, por el contrarid, el procedi-

miento, que se ha descrito anteriormente permite obtenez,uha‘

buena cepacided del disolvente utilizando un mimero reducido |

de mezcladores-decantadores, y sin consumo de ageénte alcali-’

no. En este procedimiento, el consumo de los iones H* produ-

cidos se hace por la realizacidn de la reaccidn de oxidacidn :

de los iones cuprosos con aire. o
La instalacién, utilizada para la realizacidn de

este procedimiento estd representada de forma my esquemdti«’|.
ca sobre la figura 2. Esta instalacidn comprende une baterfa

de ocho mezcladores-decantadores seffalados ‘con las referen- .

cias 1 a 8 sobre la figura, el compartimento mezclador estd . |

indicado por la letra M y el compartimento decanfador,por'la:"

letra D, Estos dispositivos estdn montados cabeza-cola, es
decir que el compartimento mezclador de uno cualquiera'de

ellos se encuentra frente al compartimento decantador del siA

guiente, Como se ve, la fase orgdnica 9 recorre toda la bate
ria comenzando por el mezolador del aparatq'l, continuando
por el decantador del aparato 2, después el mezclador del

aparato 3, y asi sucesivamente.

Los mezcladores-decantadores 1 y 2 constituyen el .

estadio de extraccidn del cobre. Tal como se ha dicho ante-
riormeﬁte, la fase acuosa, a este nivél, se somete & una oxi
dacidén con afre: una parte»de esta fase se toma en continuo

del decantador 1, y & continuacidén pasa a un reactor de oxi-
dacidén 10 donde el aire se inyecta en 11, y se envia al mez-
clador 2 por un conducto 12 sobre el cual se conectan un con
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ducto de alimentacidn 13 en solucidn procedente del! estadio
de lixiviacidn y un conducto ‘de salida 14 para la solucién
parcialmente descobreada. ‘

Los mezcladores-decantadores 3 y 4 tonstituyen el -

egtadio de lavado del disolvente y su objefo el de eliminar
los iones cloruro restantes: la fasg'acuosa contenida en el
iecantador 3 pasa en continuo por un depdsito 15 de azua dé
lavado aﬁtes de enviarle al mezclador 4.

Los mezcladores-decantadores 5 y 6 constituyen el
estadio de reextraccidn del cobre en medio sulfurico cuatro.

veces normel, La fase acuosa asbandona a temperatura elevada

el decantador 5 y se envia a un cristalizador 16 donde se re

frigera para provocar la cristalizacidén de sulfato de cobre
pentahidratado CuSO4 5H 0 en medio sulfurlco cuatro veces

normal. La temperatura de la solucidn que hs. disminuido debl

4 v————itt o

do 8 la cristalizatidn, se la hace a continuacidn pasar a un .

dispositivo de calefaccidn 17, de donde se envia al decanta-

dor 6 tras haber recuverado su temperatura 1nic1a1. En 17a,

se extraen del cristalizador 16 los cristales de sulfato de

cobre producidos., Es preciso sefialar por otra'parte a este

respecto que en la realizacidn industrial del procedimiento

completo, en lugar de extraer cristales de sulfato de cobré;a3

se podria producir en continuo una solucidn de sulfato de co -

bre que seria enviade hacia la etapa de electrdlisis.

Finalmente, los mezcladores—decantadores 7y 8 consl‘”
tituyen el estadio de lavado del disolvente orggnico: la so- '

lucidén acuosa pasa del decantador 7 al mezclador 8 =z través

t

de un depdsito de lavado 18.

En este ejemplo, el agente orgdnico de intercambio’

1{quido~liquido que se utiliza es el producto comercializado

¢ -
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.tida, lixiviacidn que debe efectuarse a temperatura elevada,
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|
|

bajo la marca "LIX 65 N" por la Socidté GENERAL MILLo, disue;
to0 en querosenc a razén del 30 % en volumen.

El conjunto de la operacidn se efectda a 609 C., i‘ﬁ
lo que justifica la eleccidn del agente orgénico eepeeiflca-]'

do anteriormente, ya que este ultlmo estd reputado como estg
ble a la temperatura considerada. Es preciso sefialar aqui g
que la eleccidén de esta temperatura presenta dos ventajas:
mejoré del balance térmico del procedimiento en su conjunto, °
y& que evita una refrigeracidn demasiado importante de la sg'

lucién de alimentacién que, tras descobreado parcial, debe i

ser reciclada al nivel de la lixiviacidn del mineral de per- |

tal como se haidicho anteriormente, y por otra parte, la.po-
8ibilidad de producir, si se desea, cristales de sulfato dq 
cobre hidratado, beneficidndose de la elevada diferencia de |
solubilidad de este producto entre la temperatura de traba—“
jo, es decir 60¢ C., y la temperatura ambiente. :
Tras puesta en equilibrio de 1a bateria por medlof
de soluciones sintéticas, la solucidn de alimgntaclon se en—7
vig al mezclador 2 con un caudal igual a 100 ml/h, Esta solu

cién presenta la composicidn siguiente:

Cu totel : - 73,3 g/1
cut t 50,6 &/1
pp** : 18,0 g/1-
Na"* : 110 g/1
loa : 217 g/l C
S0 4“’ : 1,1 g/1

Esta solucidn de alimentacidﬁ se mezcla con la SO~
lucién reciclada, procedente del reactor de oxidacidn 10 don

. . .
de los iones H' producidos en la extraccidn se han eonsumido.}
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va el caudal global de alimentacidn a 400 ml/h. Bsta solu- ,
"cidn atraviesa los dos estadios de extraccidn donde circula’g .

 csida, se envia al reactor de oxidacidn 10, donde se neutra;{

- 24 -

El caudal de solucidén de reciclo es de 300 ml/h, lo que Ll?—

|
a contra-corriente con el disolvente. Tl caudal de circula- {
cidn del disolvente es de 600 ml/h. :

La solucidn agotada en cobre, y muy ligeramente

liza por realizacidn de la reaccidn de oxidacidén del cobre “F‘
cuproso, Una parte de la solucidn neutralizada se envi& con:7
un caudal igual a 100 ml/h. Esta solucidn estd destinada .a
ser reciclada al nivel de la likiviadiéi. La otra parte de

la solucidn neutralizada se récicla de nuevo al ataque, a rg ;

zén de 300 ml/h, conjuntamente con una solucién fresca.
L1l disolvente orgdnico cargado de cobre éirguia a . !

continuacidén en los mezcladorea-decahtadores 3y 4, donde

una contra-corriente de agua que circula a 200 ml/h en reci~

clo permanente, desembaraza a este Qisolvente de los iones

¢l arrastrados.
En los mezcladores~decantadores 5 y 6, el disolvég
te se libera del cobre, por deido sulfurico 4 N a 602 C, Es- |

ta solucidn de reextraccidn estd constituide de 1,9 litros i
de solucidn que circula en reciclo permanente entre 1los mez~-
cladores-decantadores y el cristalizador 16, mantenido a 200 '
C, en el que se depositan los cristaies de CQSQ4.5H20. La i
composicidn inicial exacta de esta solucidn es la siguiente:E

Cu total ¢ 43,1 g/l
4+

Na : 0,01 g/1 -
c1” : 0,5 mg/l ! .
s0,” : 290 g/l | A

El disolvente descobreado se lava a continuacidnif i

b ] -
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con agua en los mezcladores-~decantadores 7 y 8, el caudal de
lavado es de 200 ml/h.
La operacidén se ha proseguido durante 8 h 30, Las

i

gsoluciones finales y los cpistalesvde sulfato de.cobre pre-

sentan la composicidn dada en la Tabla V siguiente.
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Dasst et Cu total] cu* xa* cr” | s0,7"
sigmas g/Lé% g/18% | gL et |ansn| gt
Solacién ds alimenta _ o
cibn ’ 73,3 50,6 110 217 1,1
Solmeién de sulfato P
de cobrs antoas de la i C
reaxtraceisn 43,1 0 0,01 0,0005| - 290
‘ Crivtnles de CuSO4
obtonidos (seocos: _
1002 C.) 35,0 0 0,01 0,1 47,3
Solucidn de oloruro
céprico trac extrag
eidn ' 42,2 6,22 102 203 0,66
Solucién de lavado
20l disolventa cor- no
| gago 0,08 |determinado} 0,21 | 1,13 0,23
Solueidén de lavedo
del disolvento traam
reextracoién 0,08 .o 0,008 0,03 1,02t
Disolvente orgdnico
tras reasxtracoidn y
lovad 0,60 " 0,24 C.0028
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- riormente, la mayor parte de esta solucidén se recicla hacia
 la etppa de lixiviacidn a través del conducto 16 (ver figu~ .

- 27 - , s ' |

Estos resultados muestran que se'puede'producir

sulfato de cobre, prédcticamente de iones cloruro, a partir !
de una solﬁcidn'de cloruro cuproso en presencia de cloruro l
de sodio. El intercambio se hace por intermedio de un disol-!
vente catidnico utilizando un mimero reducido de mezcladores*
«decantadores, ¥y sin consumo de agentes bdsicos., w;,

III, Electrdlisis.

Esta operacidn puede realizarse facilmente _por meni
dio de las técnicas que se utllizaq de manere industrial en ;
la hidrometalurgia del cobre y nb serd deserita aqui de for—J
ma detalleda. o i : ,f

Bestard indicar que se obtiene en'el cdtodo de puﬁ%
reza denominada "electrolitiqa" y en el dnodo de¢ido sulfuiri- P
co que puede utilizarse de nﬁevo para la operacidn 14 de re-
extraceidn, _

1V. Eliminacidn de las impurezas.

La solucidn acuosa procedente de la eitraecién 11
del cobre contiene principalmente cloruro cvprico y el agen-
te de solubilizacién del cloruro cuproso asi como diversas.
impurezas metdlicas no extractables por el disolvente en las

condiciones operativas utilizadas. Tal como se ha dicho antg

ra). El resto de la solucidn 21 constituye la purga de las
impurezas y se la somete en primer lugar a un descobreado tgi
tal 22. Este ultimo puede realizarse bien por una exfraccidn
gobre resinas ¢ por medio de un disolvente anidnico, benefi-
cidndose de la facilidad con la cual el cobre cﬁprico se -
acompleja en medio cloruro bajo la forma CuCl

4 .
La solucién asi totalmente descobreada se somete a ;
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14

contlnnacldn[en 23 a una operacidn de recuperacidn de la pla

ta y de las restantes impurezas metalicés que contiene, esta
. operacidn compOrta, por ejemplo el polvo de hlerro.

‘ La purge 24, que esté exénte entonees de elementds

valorizables, puede eliminarse. :

N O I 4
Descrita suficientemente la naturaleza del inveh;g

das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto
no alteren su prineipio fundamental. También debe hacerse

constar que el invento'corresponde & una Solicitud de Paten~
te presentadé en Francia, con fecha 15 de Mayo de»l.§74; ba-
jo el numero 74.16774, acogiéndose por lo tanto a los benefi
- cios que conceden los Convenios Inte;nacionales ed.vigor;
siendo lo que constituye la ésencia del referido invento'y’_

por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en -

por 1lo siguiente:
18.- Procedimiento para la obtencidén de cobre eleg
trolitico a partir de minerales cupriferos, caracterizado

porque comprende, las etapas de: a) lixiviar el producte de .

co; b) separar en dos partes la solucidén resultante de la

etapa a) de lixiviacidén, una de las cuales se somete a una

e

to, as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe '

hacerse constar que las disposiciones anteriormente ind10a-~"

Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE- COBRE ELEC
TROLITICO A PARTIR DE MINERALES CUPRIFEROS; caracterizéndose

partida con una solueidn acuosa que contenga cloruro cupri-

At r s —— —— s e e et et - e

—r s tea 40 o

oxidacidén con aire a presién atmosfériéa_a un pH comprendido:A
"entre 1 y 3 y a una temperatura superior a 90¢ C, con preci~ .

pitacién de goethita que se separa, recicldndose a continug-,§:
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'_de la fase acuosa que results de la etapa ¢) de extracciénj

- 29 -

l

cién la solucién resultante hacia la etapa a) de lixiviacidn; -
c) extractar parcialmente el cobre contenido en la otra de '
las citadas partes de la solucidn resultante de la etapa a) | '
de lixiviacién, poniendo en contacto la citada solucidn con E'
ung fase orgdnica que contenga un disolvente catidnico, es-
tando acompafiada la citada extrac¢ién de una oxidacidn por
inyeceidn de afre; d) reextractar el cobre contenido en la E
citada fase orgdnica poniendo en contacto estd Wltime cor

una solucidn acuosa de. deido sulfirico y reciciando la fase °
orgdnica hacia la etapa ¢) de extracéién; e) trater la solue |
¢ién de sulfato de cobre obtenida en la etapa precedenfe-con T
obtencidn, por una parte, de cobre en forma Qalorizable, y i
por'otra par?e, de una solucidn acuosa de écidq sulfurico que
se recicla hacia la etape d) de reextraccidn; la mayor parte |

rarcial del cobre se reciciﬁ hacia la etapa a) de lixivia-

cidn. : 7
28, Procedimiento segun la reivindicacidén 1, ca-

racterizado porque la citada solucidn acuosa de lixiviacidn

contiene ademds un agente de solubilizaecidn del clorurs cu~ |
prosc elegido del grupo que comprende los cloruros alcalinos;ﬁ |
los cloruros glcalino-térreos, el cloruro amdnico y el clo~ '
ruro ferroso. ) ‘

38,~ Procedimiento segun la reivindicacion 2, ca-
racterizado porque el citado agente de solubilizacidn del -
cloruro cuproso es el cloruro sdédico utilizado en una cbncég
tracién comprendida entre 100 y 300 gramoa por litro.

48,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 3, caracterizado porgue la ciﬁada etaps a) de :

i

lixiviacidén se efectia a una temperatura superior a 50 C,f,



10

15

2¢

n
\

30

el pH de la solucidn es como mdximo igual a 1.

"ta de la citada etapa de oxidacién con precipitacién de goe= | -

- 30 -

e ie - —

58.~ Procedimiento segin cualquiers de las reivin-

dicaciones 1 a 4, caracterizado porque la soludidén que tesul

thita contiene, por litro, al menos 1 gramo de iones cupro~ |

808 y al menos 2 grambs de iones ferrosos. - ‘, ?
68 .~ Procedimiento segin cuaiquiera de las reiviri-i

dicaciones 1 a 5, caracterizado porque la citada etapa a) de

- lixiviacidn se realize con una cantided de cloruro cuprico ?rf'

comprendide entre 1 y 1,05 veces la cantldad estequiOmetrl-lfg-

Py
3

camente necesaria, teniendo en cuenta la cantidad de metéles

no férreos contenidos en el producto de partida.

T8.~ Procedimlento segin cualquiera de las re1v1n-§

dicaciones 1 a 6, caracterizado porque la citada etapa e)’ de

- extraccidn se realiza por medio de un mezclador-decantador {fl

al menos, y porque le citada inyeccidn de aire se efectia en‘i
su compartimentc mezclador,

88,~ Procedimiento segun cuelquiera de las reivin- '
dicaciones 1 a 6, caracterizado porque la citada etaps c)'de-fV
extraccidn se efectia por medio de un par al menos de mezolg |

aores-decéntadores, y porgue la citada‘ inyeccidn de aire se“T

‘efectia én un reactor de oxidacidn exterior atravesado por.

la fase acuosa que fluye del uno al otro de los mezcladoresaf .
~-decantadores del citado par. ‘

98,~ Procedimiento segun cualquiera de las reivinaffl
dicaciones 1 a 8, caracterizado porque la citada etapa c) de“;

extraccidn del cobre se efectua 2 una temperatura eomprendl—

da entre 30 y 609 C. -

108,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin |
dicaciones 1 a 9, caracterizado porque la cltada etapa c) de-

%
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'dicacionas 1 a 10, caracterizado porque la citada fase orgd-

de lixiviacién y de la etapa b) de oxidacidén con afre.,

- 31~

extraccidn del cobre se efectia a un'pH oompfendido.éntr; 0.
¥y 1 aproximadamente, estando comprendida la relacidn entre -
el volumen de la fase orgdnica y el de la fase acuosa entre
0,5y5 aproximadamente.

118,- Procedimiento segun cualquiera de las reivin:

nica que oontiene un dleolvente catldnico se lava con agua
tras la etapa d) de reextraccidn y antes del reciclado hacia'
la etapa ¢) de extraccidn. '

126, Prooedlmiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 11, caracterizado porque la citada solucldn
de sulfato de cobre durante lg etapa e) de tratamiento, con-v
tiene de 20 a 100 gramos de cobre por lltro.

138,~ Procedimiento segun cualquiera de lasg reivin i
dicaciones 1 a 12, caracterizado porque la citada solucidn _
acuosa de cloruro cuprico presenta un potencial de 6xido-re e
duccidn comprendido entre 400 y 800 milivoltios con relacidn
al poﬁencial del electrodo de hidrdgeno durante la etapa a)

148,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 13, ca |

racterizado porque durante la etapa b) de oxidacién, se con-
trola el caudal de aire de tal manera que el potencial de j {
éxido~reduccidn de la solucidn obtenida, tras precipitacidn
de la goethita, permanezca sensiblemente estable.

158,~ Procedimiento segun cuslquiera de las reivin
dicaciones 1 a 14, caracterizado porque la parte de la fase
acuosa que resulta de la etapa ¢) de extraccidn del cobre

que no es reciclada hacia la etapa a) de lixiviacidn se tra«l
ta de manera conocida para recuperar, al menos parcialmente,i

los valores metdlicos que contiene. .

o€
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168.~ Procedimiento para la obtencidn de cobrefelég

trolitico a partir de minerales cupriferos, tel y como queda ’

sustancialmente descrito en la presente Memoria y ilustfado

en los adjuntos dibujos.
Esta Memoria consta de 32 hojas escritas a mdquina i

por ung sola cara. . 98 BV o
Madrid jor

30CISTE MINITRE BT METALLURGIQUE NE PE?ARROYA.'%
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