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C E R T I F I C A D O  
D E

A D I C I O N
por 'MEJORAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE PRINCIPAL NS 411-800 
por "UN METODO DE 11X1VIAR VALORES DE COBRE DE ESCORIA DE 
COBRE", a favor de la  f im a  britán ica METALLURGICAL PROCES­
EIS LIMITED e I.S .C ., SMELUNG LIMITED, que haoai negocios 
conjuntamente en las  Bahamas bajo el nombre de METALDJRGI- 
CAL DWELOPMENT C(MPANY, con domicilio en Trust Corporation 
of Bahamas, Building West Bay S treet, Nassau, Bahamas.

MBÍORIA DESCRIPTIVA
Bate invento se re fie re  a la  extraocion de 

cobre en disolvente y más particularmente a la  extraocion 
de cobre en disolvente seleotivo de soluciones acuosas amo- 
n3,acales* 7

5- Ejt- presente invento se re fie re  a mejoras o modi­
ficaciones en e l método descrito en la  patente española n** 
411.800 que se re fiere  a la  recuperacién de oobre de pasta 
de plomo producida de forma pirometalúrgioa mediante l ix i ­
viación con soluciones acuosas amoniacales que contienen 

10. iones de oarbonato. La so lic itud  de patente española núm..
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411-800 se re fie re , particularmente, a un método de ü x i  -  
viaoión de valores de oobre a p a r tir  de escoria de oobre 
obtenida de pasta de plomo pirometalúrgi ca, poniendo en 
contacto partículas finamente divididas de la  escoria de 

5, oobre en forma de una matriz de plomo metálioo que oontie- 
ne cobre e inclusiones de oompuesto de cobre oon una solu­
ción acuosa de oarbonato amónico e hidróxido amónico para 
disolver e l cobre de la  esooria, conteniendo la  solución 
de lix iv iación, de preferencia, iones de sulfato y siendo 

10. la  relaoión molar entre carbonato y sulfato en la  solución 
de lix iviación, de preferencia, de 1:3 a 3*1*

Las soluoiones de lix iviación resultantes contie 
nen concentraciones apreciables de zinc y plomo además de 
oobre- EL cobre puede oargarse subsiguientemente en una 

15- solución de un extractor orgánioo de cobre seleotivo, es­
pecialmente un extraotor del tipo hidroxi-oxima, por ejem­
plo HX 64N o 65N (maroa registrada de General Mills Inc-), 
en un hidrocarburo como el queroseno y luego se separa de 
esta solución extraotora oon un ácido acuoso diluido ta l  

20- oomo áoido sulfúrico para obtener una solución de sa l de 
cobre- 3h lo sucesivo a la  solución extractora en keroseno 
se le  denomina el "disolvente orgánico"*

Sin embargo, durante la  carga del disolvente or­
gánioo pueden ser tomadas en el disolvente orgánioo oanti- 

25- dados sustanciales de iones de zinc, plomo y amonio, depon 
di endo las cantidades efectivas de la  relaoión sulfato /car- 
bonato y de la  relaoión de la  carga efectiva frente a la  
teórica de cobre en e l disolvente orgánico- En la  operaoión 
subsiguiente de separaoión, se toman también en e l ácido
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acuoso zinc y amoniaoo, dando por tanto una soludón de sa l 
de oobre contaminada oon zlno, amoniaco y plomo. Cuando pa­
ra  la  separación se u ti l iz a  ácido sulfúrico e l plomo tien ­
de a precipitar en forma del sulfato en la  in terfaz  orgánico/ 

5. acuosa? complicando así la  separación subsiguiente de es -  
tas dos fases.

Un lavado preliminar del disolvente orgánico, 
cargado con cobre? con ácido sulfúrico muy diluido separa 
sustanoialmente e l zinc y el amoniaco en la  solnoión de 

10. lavado y p recip ita  sulfato de plomo, dejando e l cobre como 
el único catión prinoipal que ha de separarse en la  fase 
acuosa, utilizándose subsiguientemente la  soluoión acuosa 
de oobre para producir cobre oatódico o sa l de oobre.

Alternativamente, un lavado con ácido acuoso d i- 
15* luido cuyas sales de plomo son sustanoialmente aouosolu -  

bles, por ejemplo ácido olorhídrico o áoido n ítrico , puede 
separar sustancialmente todas las impurezas oatiónioas en 
forma de sales disueltas, evitando así e l problema de la  
precipitación de sulfato de plomo. Sin embargo, e l empleo 

20. de estos ácidos sign ifica que entra en soluoión en e l di­
solvente orgánico suficiente anión de ácido para haoer ne­
cesario un lavado oon agua para separar sustanoialmente el 
anión de ácido, con e l f in  de ev itar efectos perjudioia -  
les de estos aniones en la  recuperación e lec tro lítica  sub- 

25* siguiente del cobre de la  solución de separadón.
Por consiguiente, es deseable lim itar, en la  me­

dida que sea posible, la  carga de cationes impuros en el 
disolvente orgánico. Un método para lograrlo oonsiste en 

cargar en e l disolvente orgánico tanto cobre oomo pueda so-
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portar, mientras que palmita la  separad ón de la  fase lim­
p ia . Bi la  práctica puede cargarse alrededor de 0,3  g/1  de 
cobre por cada 1% v/v de extractor orgánico en keroseno 
utilizando los disolventes conocidos como IgX 64N o IKX 65N, 

5* (HX es una marca registrada de General Mills In o .) cuando 
se oarga a p a r tir  de solución amoniacal. Esto reduce, pero 
no elimina, la  carga de amonio y otros cationes y todavía 
es necesario un lavado oon ácido diluido para separar es­
tos cationes. Sin embargo, cuando se carga el disolvente 

10. orgánico se producen dos fenómenos que no están comprendi­
dos del todo. En primer lugar se observa una fase interme­
dia o tercera entre las fases orgánica y acuosa. Esta es, 
probablemente, un precipitado que contiene oximas de oo -  
bre sólidas, pero puede deberse a la  incompleta separación 

15. de las fases. En segundo lugar, se transfie re  oobre en ex­
ceso a la  fase acuosa durante e l lavado con ácido acuoso 
diluido. Bato se debe, aparentemente, en cierto  modo, a la  
diferencia entre la  carga de cobre procedente de la  solu- 
oión amoniacal a alrededor de 0,3  g/1  por cada 1% v/v de 

20. extractor en keroseno y la  oarga de cobre procedente de
la  solución acida de alrededor de 0,27 g/1 por oada 1% v/v 
a un pH de alrededor 4 . Así pues, en solución áoida decre­
ce la  oapacidad de oarga del disolvente, se extrae ciertp 
cantidad de cobre en la  etapa de lavado y se excede la  car- 

25. ga de cobre en la  que se obtiene la  separación de la  fase 
limpia bajo condiciones áoidas. Se desconoce s i esta inse­
paración se debe a la  precipitación de oomplejos de cobre 
o a la  inhibición de separación de fase o a ambos.

Un objeto del presente invento oonsiste en impe-
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d ir la  formación de esta te rcera  fase y también la  transfe­
rencia de cantidades excesivas de o obre a la  solución áci­
do aouosa de lavado prooedente de la  solución extractora 
altamente cargada con cobre, para perm itir una limpia se- 

5. paraoión de fases durante la  carga del extractor*
El presente invento proporciona un método para 

extraer cobre de una soluoión de lixiviación amoniaoal acuo 
sa que se deriva de la  lixiviación de escoria de oobre y 
que contiene cationes impuros, que comprende poner en oon- 

10. tacto la  soluoión de lixi-viaoión con un disolvente orgánico 
de cobre selectivo para tomar el cobre en la  fase orgánioa 
y luego separar el cobre del disolvente orgánioo para pa­
sarlo a una fase aouosa, lavándose el disolvente orgánico 
con un áoido diluido antes de la  disociación, en donde an- 

15* tes de que e l disolvente orgánico establezca contacto con 
el ácido diluido se reduce la  concentración de cobre en el 
disolvente orgánico por debajo de un nivel en el que se 
produce una pobre separación de fase bajo condiciones 
acidas.

20* ^ . La concentración de cobre se reduce, de preferen
aia, diluyendo el disolvente orgánico cargado con cobre 
con cierta  cantidad de disolvente orgánico reoiente o c ie r ­
ta  cantidad de disolvente orgánico previamente separado del 
cobre* Así pues, puede evitarse la  inseparaoión de fases 

25*' antes referida cuando la  concentración de cobre en el di­
solvente orgánico cargado oon cobre se diluye oon disolven 
te  orgánico sustanoialmente exento de cobre antes de que el 
disolvente orgánico cargado con cobre contacte primero la  
solución ácida diluida aouosa en la  etapa de lavado.
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La redacción de la  concentración de oobre, se ob 
tiene, de preferencia, mezclando el disolvente orgánico, 
cargado oon oobre, oon cierta  cantidad de disolvente que 
se ha separado previ amente del cobre. De conveniencia pue- 

5. de hacerse reoircular un sangrado de disolvente orgánico 
separado del cobre a p a r tir  del termino de la  etapa de se­
paración en el disolvente orgánico cargado oon cobre inme­
diatamente antes de lavarse e l disolvente orgánico cargado 
oon cobre con el ácido diluido.

10. La concentración de cobre en el disolvente orgá-
nioo se reduce, de preferencia, del 5% a l 20%, más prefe -  
rentemente a menos del 10%, durante la  etapa de dilución.

Resulta indeseable reducir excesivamente la  con­
centración de cobre ya que se aumenta el volumen del disol- 

15. vente orgánico y, por tanto, e l tamaño del.equipo sin ga -  
nancia correspondiente. Puede u tiliz a rse  alrededor de 0,5 
a 2 volúmenes de disolvente orgánico reciclado, separado 
del cobre, por 10 volúmenes de disolvente orgánico cargado 
con cobre y ello  es suficiente para obtener la  necesaria 

20. diluoión del cobre.
Así pues, típicamente, utilizando HX 64N o LIX 

65N en calidad del extractor orgánico de cobre selectivo 
puede reducirse la  concentración de cobre de alrededor de 
0,3 g /l  por 1% v/v de extractor en ker oseno a 0,25-0,27 g/1 

25* por 1% v/v de extractor en keroseno y esto es suficiente 
para lograr el resultado deseado.

La descripción del invento se ampliará haciendo 
referencia a l ejemplo ilu stra tiv o  que sigue.

Durante 5 días de funcionamiento de una in s ta la -
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oída piloto  operando sobre lic o r  de lixiviación amoniacal 
derivado de la  lix iv iad d n  de escoria de oobre y utilizando 
HX 65N en Escaid 100 (marca registrada de Esso Chemical 
L td .) en calidad del disolvente orgánico de cobre se leo ti-

5. vo, se intentó saturar de oobre el disolvente orgánico pa­
ra  reducir la  carga de catión impuro en el disolvente y 
también para eliminar los efectos secundarios debido a la  
elevada concentración de o obre en el disolvente haciendo 
pasar una fracción (10 % a 20 % en volumen) del to ta l  de 

10. disolvente orgánico utilizado para la  extraooión con el
f in  de d ilu ir  directamente e l disolvente cargado con cobre; 
o sea; haciendo pasar la  etapa de extracción totalmente.
Por carga de masa se entiende cargar el disolvente oon la  
máxima Cantidad posible de cobre; o sea; saturando él di -  

15* solvente con oobre.
La Tabla 1 muestra oomo el contenido de oobre de 

la  solución de lavado aouosa varía a medida que varía la  
operación de la  etapa de extracción de disolvente de no sa­
tu rar él disolvente oon cobre a saturarlo con dilución a l 

20. 10% y a saturarlo sin  dilución.
La Tabla 2 muestra una serie  sim ilar de resu lta­

dos con dilución a l 20%. La concentración de oobre en SAO 
(soluoión de carbonato amónico separada) se u ti l iz a  como 
una medida de la  extensión de saturación del disolvente 

25. oon oobre.
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TABLA I

5.

10.

15.

20*

PruebaT % de disol vente u t i­lizado en dilución
g /l  de Cu en disol­vente

g / l  de Cu en S.A.C.
g / l  de Cu en el la ­vado

mg/1 de Zn en el di -  solvente
Comentario

1 0 5,16 0,02 0,07 100 Sin saturacióndel disolventecon cobre
2 10 6,96 0,13 0,27 6 con saturación
3 10 6,80 0,57 4,93 6 !,
4- 10 - 1,64 7,98 — ))
5 0 8,07 1,31 14,20 - M

TABLA 2
PruebaT % de disol vente u t i ­lizado en di lucí ón

g /l  de Cu en disol­vente
g / l  de Cu en S. A. C.

g / l  de Cu en el lava do "
mg/1 de Zn en el di­solvente

Comentario

1 *0 7,63 0,13 0,05 37 Sin saturación del disolvente con cobre
2 20 8,10 3,09 0,68 16 con saturación
3 20 8,75 7,61 0,79 12 ,!
4 20 9,30 5,93 0,99 42 M

La Tabla 1 maestra como la  oarga de zinc en el 
disolvente orgánico de cobre selectivo disminuye u tilizan ­
do la  saturación del disolvente con cobre junto con dilu -  

25* oión a l 10% del disolvente orgánico cargado con oobre.
La tabla 2 muestra que la  transferencia de cobre 

en la  solución de lavado decrece de forma efectiva con di­
lución a l 20% del disolvente orgánico oargado con cobre 
comparado con la  transferencia de cobre en la  soluoión de
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lavado .en e l oaso de dilución a l 10%. La dilución a l  20 % 
elimina también virtualmente la  formación de alquitrán en 
la  etapa de lavado.

Los resultados anteriores ilu stran  lo  siguiente: 
$. 1 . La elevada carga de oobre en el disolvente

orgánico de cobre seleotivo proporciona baja oarga de zinc 
en e l disolvente;

2* La elevada oarga de cobre en el disolvente 
orgánico de cobre selectivo tiende a ofrecer elevado conte- 

10. nido de cobre en soluoiones ácidas, debido a la  diferencia 
entre la  carga máxima específica de alrededor de 0,27 g / l  
de Cu en 1% v/v de LIX 65N en condiciones ácidas y alrede­
dor de 0,30  g /l  de Cu en condiciones amoniacales;

3 . Elevado contenido de cobre en S.A.C* im -  
1$. plica la  saturación del disolvente oon cobre y la  coinci -  

dencia de elevado contenido de oobre en S.A.C. y en la  so­
lución de lavado indica) efectivamente, la  saturación del 
disolvente con cobre;

4* En estas pruebas la  disoluoión a l 10% re -  
20. sultó  insuficiente para reducir e l cobre en la  soluoión de 

lavado a nivel deseado pero resultó  suficiente la  solución 
a l 20%.

REÍ VINDICACIONES
Descrito e l objeto del presente invento se deola- 

25. ran nuevas y de propia Invención las siguientes reivindi­
caciones oon prioridad de la  so lic itud  de patente b ritá ­
nica ns 37096/74 del 23 de agosto de 1974*

1 .-  Mejoras en e l objeto de la  patente prin­
cipal nS 411*800 por "Un método de lix iv ia r  valores de co-



bre de escoria de cobre", en donde se extrae cobre de una 
solución de lixiviación amoniacal acuosa que se deriva de 
la  lixiviación de escoria de cobre y que contiene catio­
nes impuros, que comprende poner en contacto la  solución 
de lixiviación con un disolvente orgánico de cobre selec­
tivo para recoger e l cobre en la  fase orgánica y luego 
separar e l cobre del disolvente orgánico para pasarlo a 
una fase acuosa, lavándose e l disolvente orgánico con un 
ácido diluido antes de la  separación, caracterizadas por­
que antes de que el disolvente orgánico establezca con­
tacto con el ácido diluido se reduce la  concentración de 
cobre en e l disolvente orgánico por debajo de un nivel 
en el que tiene lugar una pobre separación de fase bajo 
condiciones acidas.

2 .- Mejoras, de conformidad con la  reivindi­
cación 1, caracterizadas por reducir la  concentración de 
cobre mezclando disolvente orgánico de cobre selectivo 
fresco con el disolvente orgánico oargado con cobre.

3*- Mejoras, de conformidad con la  reivindi­
cación 1, caracterizadas por reducir la  concentración de 
cobre mezclando e l disolvente orgánico previamente sepa­
rado del cobre con el disolvente orgánico cargado con co­
bre.

4<- Mejoras, de conformidad con la  reivindica­
ción 3, caracterizadas por hacerse recircular un sangrado 
del disolvente separado del cobre a p a rtir  del término de 
dicha etapa de separación en e l disolvente orgánico carga­
do con cobre antes de lavarse el disolvente cargado con co­
bre con e l ácido diluido.
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10.

5*- Mejoras, de oonfoimidad oon cualquiera de 
las  reivindicaciones 1 a 4, caracterizadas porque la  oon -  
oentracd.án de cobre en e l disolvente orgánico se reduce 
del 5% a l 20%.

6 . -  Mejoras, de conformidad con la  reivindica­
ción 5, caracterizadas porque la  concentración de cobre
en el disolvente orgánico se reduce en, por lo  menos, el
10%.

7 . -  Mejoras en el objeto de la  patente princi­
pal nS 411.800 por "Un método de lix iv ia r  valores de cobre 
de escoria de cobre".

Según se describe y reivindica en la  presente 
memoria descriptiva que consta de 11 hojas foliadas y es­
critas a máquina por una sola cara-

Madrid, a 22 de agosto de 1975*

MLA.
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