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La invención se refiere a un procedimiento 
de lixiviación sulfúrica de minerales de zinc silica­
tados.

Exisuen numerosas variedades de minerales 
de zinc silicatados tales como la willomita (SiO^Znp) 
y la hemimorfita (Si^O-^OR^Zn^.HgO). istos minera­
les, por lo ¿eneral dé contenido elevado de zinc (40 
a 50y>), no se prestaban hasta ahora a una explotación 
importante, indicándose que no son aptos al enrique­
cimiento por flotación, que no pueden ser añadidos 
más que en proporciones pequeñas a minerales sulfura­
dos tratados por tostación, debido a perdidas de zinc 
por formación de silicatos, y que la lixiviación sul­
fúrica clásica que precede a la extracción electrolí­
tica del zinc a partir de una solución de sulfato, 
conduce a la formación de sílice coloidal según la 
reacción.

biú̂ Ziig 4 2 SO^Hg ^ R ^  2 ¿C.Zn 4 Si() (n4 2) H 0 4 2 2
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La sílice ooloiaal se opone a la film-ación 
del sulfato de zinc; a concentración elevada la solu­
ción adquiere en masa la forma de un gel.

La invención tiene por objeto un procedi­
miento de lixiviación sulfúrica de minerales de zinc 
silicatados que permite obtener sílice en estado cris­
talizado separable por filtración, estando caracteri­
zado este procedimiento porque se ataca en caliente 
el mineral por una cantidad medica, al menos eete- 
quiométrica, de ácido sulfúrico, se vuelve a tomar 
por una cantiaad limitada de agua caliente, se sepa­
ra por filtración la solución de sulfato de zinc de 
la sílice cristalizada y se recupera el filtrado con 
miras a la extracción del zinc por electrólisis.

Por limitación de la cantidad de agua uni­
da a la sílice formada esta sílice cristaliza y pier­
de su capacidad de formar gelcs con hidratación re­
versible. En tal caso es posible volver a tomar el 
sulfato de zinc por a^ua caliente y separar su solu­
ción de la sílice cristalizada.

Según una primera forma de procedimiento, 
se ataca el mineral silicatado con una solución de 
ácido sulfúrico 1 a 6 ti en las proximidades de la 
ebullición hasta formación de una masa gelatinosa, 
sé deshidrata la masa gelatinosa nacía 100*0 hasta



evaporación ae por. lo menos el 60/* áel agua conteni­
da, se vuelve a lomar la masa deshidratada con una 
cantidad medida de agua caliente, se filtra, se la­
va el precipitado con una cantidad medida de agua 
caliente, y se recupera el-filtrado con miras a la 
extracción electrolítica del zinc.

Ventajosamente, la solución de ácido sulfú­
rico de ataque es una solución de sulfato de zinc 

acidificada y empobrecida en zinc por electrólisis.
Del mismo modo, ventajosamente, la solución 

de sulfato de zinc acidificada y empobrecida, se 
utiliza en una cantidad tal respecto a los minerales, 
que la cantidad de zinc presente en el mineral com­
pensa sensiblemente la cantidad de zinc extraída de 
la solución por electrólisis.

De preferencia, la solución de sulfato de 
zinc acidificada y empobrecida en zinc, que contiene 
aproximadamente 175 g/'l de áci^o sulfúrico libre y 
60 a/1 de zinc, se utiliza para el ataque en la pro­
porción de un li-tru para una cantidad de minerales 
silicatados que oonuen^an aproximadamente 90 g de 
zinc.

Se^ún una variante del procedimiento, se 
ataca el mineral de zinc silicatado por malaxado en 
caliente con ácido sulfúrico concentrado en una pro-



porción ligeramente superior a la estequiometrica, se 
toma de nuevo con una cantiaad mediaa de agua en las 
proximidades de la ebullición, se separa por filtra­
ción en oaliente el sulfato de zinc de la sílice in­
soluole, se lava la sílice con una cantidad medida de 
agua caliente, y se recupera la solución ae sulfato 
de zinc con miras a la extracción electrolítica del 
zinc.

De preferencia, el exceso estequiometrico 
del ácido sulfúrico concentrado es de 20^ aproximada­
mente y las oantidadea de agua utilizadas para la to­
ma y el lavado son tales que la concentración en zinc 
del sulfato recuperado es de 150 g/l aproximadamen­
te.

Las características y ventajas de la inven­
ción podrán apreciarse, además, oe la descripción y 
los ejemplos que figuran seguidamente.

nJní'dPLO 1

Se toman 50 g de una wi11emita de título 
42,77/' de zinc, se atacan con 21,6 mi de ácido sulfú­
rico concentrado (o sea un exceso estequiométrico 
del 20/" aproximadamente), se malaxa en un molino de 
bolas. Se toma la masa malaxada con 100 mi de agua, 
se lleva a ebullición y se mantiene la ebullición du-



rante treinta minutos, se filtra por un büchner y 
se lava con agua caliente de forma que se obtiene 
un volumen tonal de filtrado de 1 %  al. La duración 
del filtrado y el lavado en conjunto es inferior a 

5 cinco minutos.
Se obtiene un residuo de sílice de 17,6 g 

que contiene 0,b0/^ de zinc. El rendimiento de extrac­
ción del zinc es de 99)50^.

lü

Ib

20

2b

-üJEiu]?L0 2
Se toman 2 b g de una willemita que contiene 

43,0/. de zinc, se atacan con 11b mi de solución pro- 
cedente de la electrólisis de zinc y que tiene la 
composición siguiente (composición media del elec­
trólito acotado en zinc en la industria del zinc).

175 g/1
Zn 6o g/l
mn 2 g/l
iMg 10 g/l

De ataca a ebullición; después de cinco 
minutos de ebullición aproximadamente, el conjunto 
se transforma en una masa gelatinosa. Este gel &e 
deseca a lOu-C nasta que desaparece por evaporación 
toda el agua aportada por la solución de ataque (o 
sea, unos 10o g). Se toma la masa desecada con 90 mi

-  6 -



de agua nirviente, se filtra por bücaner y se lava 
dos veces con 15 mi de agua nirviente. La duración 
total del filtrado, comprendiendo el lavado, es de 
tres minutos.

Re obtiene por una parte un residuo de s 
lice de 10 g que contiene 0 ,05/" de zinc, y por otra 
parte una solución que contiene 146 g'/l de zinc. Es­
ta concentración corresponde a la concentración nor­
mal del electrólito de extracción del zinc. El ren­
dimiento de extracción de zinc es de 99,95?" en este 
ejemplo.

EjEmPLO 3
Se ataca una muestra de svillemita como en 

el ejemplo 2. ¿1 gel se seca a 10^-0 hasta elimina­
ción por evaporación de 6ü g de agua (60/" del agua 
contenida). La duración del filtrado, comprendiendo 
el lavado, se eleva a ocho minutos en lugar de tres.

El rendimiento de extracción es muy próxi­
mo al rendimiento del ejemplo 2.

El procedimiento con ataque por el ácido 
sulfúrico concentrado so¿,ún el ejemplo 1, es intere­
sante por la sencillez de las operaciones de extrac­
ción propiamente dicuas. Por el contrario, la recir­
culación de las soluciones de sulfato de zinc agota-



das por la extracción electrolítica del zinc, es cos­
toso, puesto que supone la concentración del ácido 
contenido, o bien por evaporación o por disolución 
de anhídrido sulfúrioo. El zinc que queda en la so­
lución precipita durante el curso de la concentra­
ción.

El procedimiento con las soluciones acota­
das en zinc por electrólisis, aunque lleva consigo 
costos de instalación más elevados, permite econo­
mías importantes en los costos de explotación. Se 
apreciará además, que es posible adaptar el grado de 
deshidratación del gel de sílice en función de los 
costes comparados de la deshidratación y del filtra­
do, estableciéndose que el aumento de la duración de 
la deshidratación conduce a velocidades de filtra­
ción más grandes.

Se puede pensar que el procedimiento que 
comprende el ataque con el ácido concentrado sería 
más ventajoso en especial para lixiviar cantidades 
reducidas de minerales silicatados, en cuyo caso el 
retorno de las soluciones agoladas después da elec­
trólisis no se impondría o sería un problema menor, 
mientras que el procedimiento que comprende el ata­
que directo con las soluciones acotadas da electró­
lisis adquiriría toda su. ventaja para ol tratamiento



áe cantidades importantes.
Debe quedar bien entendido que la invención 

os susceptible de numerosas variantes impuestas, en 
especial, sobre las concentraciones de las soluciones - 
de ataque o do las soluciones finales, sin apartarse 
Por tanto de la extensión de la invención.

RElViNnivAOidNEó **

Los puntos de invención propia y nueva, 
que se presentan para que sean objeto de esta soli­
citud de Patente de Invención en Espala, por VE1KTE 
aílos, son los que se recocen en las reivindicaciones 
siguientes:

1 K.- Un procedimiento de lixiviación sul­
fúrica .de minerales de sino silicatados, caracteri­
zado porque se ataca en caliente el mineral con una 
cantidad medica, al menos c&te^uiomútrica, de ácido 
sulfúrico, se vuelve a tomar por una cantidad limita-



da de agua caliente, se separa por filtración la 
solución de sulfato:de zinc de la'sílice cristaliza­
da, y se recupera el filtrado con miras a la extrac­
ción del zinc por electrólisis.

5 23.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 13, caracterizado porque se ataca el mineral 
silicatado con una solución de ácido sulfúrico 1 a 
6 N, en las proximidades de la ebullición, hasta 
que se transforma eh una masa gelatinosa, se deshi­

lo drata la masa gelatinosa hacia 100&C hasta evapora­
ción de 60^ por lo tiienos del contenido de agua, se 
vuelve a tomar la masa deshidratada con una canti­
dad medica de agua caliente, se filtra, se lava el 
precipitado con una cantidad medida de agua caliente, 

lp y se recupera el filtrado con vistas a la extracoión
álectrolítioa del zinc.

33.- un procedimiento según la reivindica­
ción 2-, caracterizado porque la solución de ácido 
sulfúrico es una solución de sulfato de zinc acidi- 

20 í'icada y empobrecida en zinc por electrólisis.
4-3.- Un procedimiento se^ún lá reivindica­

ción 3 3, oaraoterizado porque dicua solución de sul­
fato de zinc acidificada y empobrecida se utiliza en 
una cantidad tal, con respecto al mineral, que la 

2 5 * cantidad de zinc presente en el mineral compensa
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sensiblemente la cantidad de zinc extraído de la 
solución por electrólisis.

5^.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 43, caracterizado porque la solución de sulfato 
de zinc acidificada y empobrecida en zinc, que con­
tiene aproximadamente 175 g/l de ácido sulfúrico li­
bre y 60 g/1 de zinc, se utiliza para el ataque, a 
razón de un litro para una cantidad de mineral sili­
catado que contenga aproximadamente 90 g de zinc.

6^.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 13, caracterizado porque se ataca el mineral 
de zinc silicatado malaxándole en caliente con ácido 
sulfúrico concentrado en pequeño exceso sobre la cau- 
ticad estequiomótrica, se vuelve a tomar con una can­
tidad medida de agua en las proximidades de la ebu­
llición, se sopara por filtración en caliente el 
sulfato de zinc de la sílice insoluble, se lava la 
sílice con una cantiáad medida de a^ua caliente, y 
se recupera la solución ce sulfato de zinc con vistas 
a la extracción electrolítica de zinc.

73.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 63, caracterizado porque el exceso estequiome- 
trico del ácido sulfúrico concentrado es de 20y« apro­
ximadamente, y porque las cantidades de agua utiliza­
das para la toma y el lavado son tales que la concen-
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tración de zinc 3el sulfato recuperado es de unos 
H?0 g/.
' 8s.- Un procedimiento de lixiviación sul­
fúrica de minerales de zinc silicatados.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas 
a máquina por una. sola cara.

Madrid 5 FEB. W§
P.A

30.1.76/RTA.-
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