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Fundamentos de la invención

S 13514-

El sulfuro de píbmo (galena) se halla usual­

mente en asociación con sulfuro de hierra (pirita), y a me- 

j_0 nudo cori sulfuro do cinc (blenda) , El método usuai para tra 

tar mena3 de tal composición es por flotación de espuma se­

lectiva, para obtener plomó on forma do concentrado de plo­

mo de alta calidad y cinc en forma de concentrado de cinc 

de alta calidad. Luego sb tratan separadamente tales concen 

15 trados, para recuperación de su contenido de metales.

Sin embargo^ muchas morías recias de plomo- 

-cinc, de sulfuro, de grano* fino, no pueden ser tratadas sa 

tisfactoriamente por flotación para producir un concentrado 

de plomo da alta calidad. Si el plomo no puede ser liberado 

2(5 Satisfactoriamente por molienda, la dilución del concentra­

do por pirita puede dar como resultado un concentrado que 

no sea adecuado para tratamiento por métodos usuales, a pue 

de dar comú resultado la incapacidad de producir concentra­

dos separados de plomo y de cinc liberados adecuadamente de 

25 * cinc y de plomo, respectivamente. Los esfuerzos para produ-
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cir concentrados satisfactorios a partir do tales «ñas, 

por refinamientos en las técnicos de flotación, han sido 

el principal método usado antes de ahora para tratar talos 
manesi pero solo han hallbdo un éxito indiferente. Los pro­

cedimientos de fusión propuestos antes de ahora pora tratar 

concentrados mixtos de plomo-cinc, y los concentrados do 

plomos de baja .calidad, con mucho sulfuro do hierro, son

costosos y no satisfactorios.

Se sabía antes' do ahora que el cinc de muñas

i  concentrados de sulfuro do cinc so disuelve en solución 

amoniacal bajo condiciones oxidantes. Por ejemplo, en mota­

dos conocidos para la recuperación do cobro y níquel de na­

nas y concantradcs de sulfuro que llevan cinc, por lixivia­

ción a presión con una solución amoniacal exidanta, también 

ae disuelve el cinc en tales operaciones do lixiviación.

Sin embargo, al sulfuro do plomo generalmente no so disuel­

vo en soluciones amoniacales, y loa autores de le presente 

invención no tienen conocimiento de ninguna propuesta ante­

rior para usar tales soluciones para ia recuperación o me­

jore del contenido de plomo en ooncontrades do sulfuro do

plomo.

E x p o s i c i ó n  v  n a t u r a . 1 u z a  de  l a  i n v e n c i ó n

. La invención proporciona un método para rucu-

-  3



5

10

15

20

25

perar plomo de concentrados minerales que contienen plomo, 

finamente divididos, que contienon sulfuro de hierro, que 

comprenda formar una suspensión de tales concentrados en 

un medio acuoso que contiene sulfato amónico y amoniaco li­

bre, introducir tal suspensión én un recipiente de reacción 

cerrado, á una presión no, mayor de 2,1 kg/cm manom. (kilo­

gramos.por centímetro cuadrado manomótriebs), mientras se 

agita enérgicamente la suspensión. Bajo las condiciones as 

establecidas en el recipiente de reacción, el contenido de 

plomo sulfurado en el mineral se oxida sustancialmento a la 

forma de compuestos de plomo oxidados sustancialmento inso- 

lubles en- agua. Eventualmetite se retifa la suspensión del 

recipiente de reacción, y el residuo ínsolubla 3e separa do 

la solución acuosa. Luego se somote tal residuo a una ope­

ración de flotación de espuma, para formar un concentrado 

que contiene sustancialrnente todo el sulfuro de hierro, y 

un residuo que contiena sustancialmento todos los compues­

tos de plomo oxidados, y se recupera tal residuo.

Cuando la alimentación de concentrado contie­

ne cinc además de plomo, el- sulfuro do cinc se disuelve on 

la solución amoniacal acuosa, y tal solución, tras sor sepa­

rada del residuo insoluble, so puedo tratar de cualquier 

manera deseada, para recuperar su contenido de cinc.

El sulfuro do hierro (pirita) pasa por el 

tratamiento de oxidación en la solución amoniacal sustancial
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monte sin cambiar. Este es el hecho que hace posiblo una se­

paración fácil mediante flotación por espuma, entre la p i n ­

ta residual y I03 compuestos de plomo oxidados.

, . La suspensión en el recipiente de reacción es­

tá' preferiblemente a unatemperatura comprendida entre 5QQC, 

o incluso 602C, y la temperatura de ebullición a la presión 

roinant’é. Preferiblemente se agita mecánicamente la suspensión 

en el recipiente de reacción, con una energía de al menos 1,B 

caballos, o incluso 3,5 caballos, por metro cúbico. La presión 

total no’necesita ser muy alta -usualmente no más de 0,2 a 

0,6 kg/cm2 manara. El pH de la suspensión no es crítico, pero 

a concentraciones deseables de amoniaco libre está general­

mente comprendido entre 9 y 11.
Es especialmente deseable rBcircular continua­

mente gas que lleve oxígeno, desde encima de la masa de sus- 

. pensión en al* recipiente da reacción hasta el interior do 

dicha masa, a una profundidad sustancial por debajo de su 

superficie. Tal recirculación tiene importancia para hacor 

máxima la oxidación del sulfuro dé plomo en un mínimo de 

tiempo.

Descripé.íón del dibujo

La figura única deí dibujo adjunta es un dia 

grama dd procesos de una realización ventajosa de la invon-
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Descripción de la invención

La invención se describe a continuación con 

referencia a la realización esquemáticamente representada

en el diagrama de procesos.

Las menas sulfuradas qub contienen minerales

de sulfuro de plomo (galena), sulfuro de hierro (principal­

mente pirita), y quizá también sulfuro de cinc (usualmento 

blenda), se concentran preferiblemente por flotación de espu­

ma antes dél tratamiento según la invención. Tal concentra­

ción es importante para eliminar la ganga no sulfurada que, 

si se deja entrar en el procedimiento, seguiría .en su mayor 

parte con el plomo y diluiría el producto de plomo final dol 

procedimiento. Tal concentración es por métodos usuales de 

flotación, pero no os necesario que la calidad del concen­

trado sea grande ni que se efectúe la separación entre el 

cinc-y el plomo o,' si se efectúa, que los concentrados de 

plomo estén muy completamente eventos de.cinc* Siempre que 

el concentrado esté liberada en gran medida de ganga no sul­

furada, el procedimiento de la invención es eficaz para pro­

ducir un producto de plomo da gran calidad sustancialmonte 

exento completamente de cinc y hierro. 'Pueden estar prosan- 

tes-otros minerales de sulfuro tales como sulfuro de cobra

6
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(p.oj. calcosina o calcopirita) o sulfuro de cadmio (groeno- 

ckita), sin perjudicar a la eficacia del procedimiento. £1 

cobro de disuelve con el cinc, y so puede separar de él al 

tratar la solución producida para recuperación de cinc, y el 

5 sulfuro-de cadmio también se disuelve con el cinc y se puedo

recuperar por separado de la solución de reacción.

El concentrado de sulfuro introducido en el 

procedimiento está en la forma finamente dividida común a 

los concentrados de flotación. Tal fino tamaño de partícula 

10 es importante para conseguir una reacción rápida y eficaz

con la solución amoniacal. Con tal alimentación se forma 

una suspensión en solución de sulfato amónico que contieno 

amoniaco libra, La concentración del sulfato amónico no es 

especialmente crítica. De hecho, no es necesaria que haya 

15 sulfato amónico presente en la suspensión tal como se pre­

para pára introducción en el recipiente de reacción. Sin 

embargó, sé produce sulfato amónico como resultado do reac­

ciones quo tiénen lugar, y la solución afnoniacal recuperada 

que se reciículá al recipiente de roaficion contendrá al mo- 

20 nos algo de sulfato amónico, de manera que en la practica

está presente en todo el procodimiento.

La suspensión de concentrado y solución amo­

niacal, que contiene ventajosamento 15;¿ a 20',a en poso do só­

lidos, se introduce en un recipiente de reacción cerrado,

25 y se burbujea en la suspensión, en el recipiente, amoniaco
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gaseoso y oxígeno gaseoso. Preferiblemente, el pH do la 

acuosa de la suspensión se mantiene en el intervalo de 9 a 

11 en el recipiente de reacción, para asegurar la presencia 

de amoniaco libre en concentración óptima. Esto se puede ha­

cer por adición controlada ds amoniaco gaseoso a la solución 

en el recipiente de reacción. La concentración de amoniaco 

libre sé. correlaciona preferiblemente con la temperatura do 

la suspensión, para manténor el pH a un valor entre 9 y 11, 

de manera que la suma de las presiones parciales dé amoniaco 

y vapor de agua sobre la suspensión esté al menos varias dé- 

cimas de kg/cm por debajo de la presión total en el recipien 

te de reacción. Desde luego, es necesario que las presiones 

totales excedan a la suma de la presión parcial de amoniaco 

y vapor do agua, para permitir la admisión de oxígeno al sis­

tema, y es deseable que la presión parcial de oxígeno sea al
2

menos varias décimas de kg/cm , y pata mayor ventaja aoroxi-
2

madamente 0,35 y 0,42 kg/cm .

La invención considera particularmente el uso 

de exígano de pureza comercial para suministrar oxigene al 

sistemad El uso de aire implica la adición de una presión 

parcial de nitrógeno considerable a la prasión total dal cis­

terna; y dado que os una característica principal de ln inven­

ción el trabajar a, a no muy por ’ancima de, la presión atmos­

férica, es mejor añadir oxigene sbstancialmento pura y evi­

tar la adición continua dé nitrógeno que acompañaría a la

8
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adición de aire.

El procedimiento de la invención se .puode 

efectuar a presión atmosfórica. Sin embargo, se necesitan 

recipientes de lixiviación cerrados para evitar la pérdida 

de amoniaco libré, y por lo demas para controlar el curso de 

lá operación. Además, a 'las más altas temperaturas del inter­

valo deseable para un avance razonablemente rápido do las 

reacciones de oxidación (5Q2C a 1002C), y a los valores pro­

feridos de pH, comprendidos entre 9 y 11, la suma do las pre­

siones parciales de amoniaca y vapor de agua se aproxima mu­

cho a la atmosférica. Por tanto, B3 ventajoso hacer funcionar 

los recipientes de lixiviación bajo una presión positiva, 

que, sin embargo, dBbe ser lo suficientemente baja para per­

mitir el.use de equipo (recipientes de lixiviación, cierres 

de gas para sistemas cerrados, empaquetaduras de ejes, etc) 

diseñado esencialmente para presión atmosférica, y hacer 

innecesario el equipo, más costoso, requerido para opera­

ción de autoclave. Para ello so debe usar una presión menor 

que aproximadamente 2,1 kg/cm2 manom., y a menudo será monor 

que 1,4 kg/cm2 manom., o inclusa monor que 0,7 kg/cm manom. 

Generalmente es muy satisfactoria una presión total compren­

dida entre 0,2 y 0,6 kg/cm2 manom.

La temperatura ue la suspensión en el reci­

piente de reacción está preferiblemente comprendida entro 

$02C y la temperatura do ebullición a la presión reinante.

* •  9 * •
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Particularmente cuando los concentrados contienen una canti­

dad sustancial de cinc, es deseable que la temperatura sea 

mayor c|ue 609C o 65SC, y las temperaturas por encima de 909C 

son las mejores para asegurar uria disolución rápida y comple­

ta del sulfuro -de cinc.

Una agitación mecánica enérgica de la suspen­

sión, preferiblemente por un impulsor accionado por motor, 

que se extiendB a través do la parte superior cerrada del 

recipiente de reacción, tiene importancia primordial para 

favorecer el rápido avance de la reacción que tiene lugar en 

el recipiente. La energía de agitación es preferiblemente al 

menos 1,8 caballos por metro cúbico, y puede ser de hasta 3, b 

caballos da entrada al impulsor por matro cúbico de suspensión 

en el recipiente, Coñ agitación menús enérgica reducen sig­

nificativamente lá eficacia y la,velocidad de oxidación del 

concentrado.
Es particularmente deseable recircular conti­

nuamente gas que lleva oxigeno, desdo encima de la masa do 

suspensión al interior de dicha masa, a una profundidad sus­

tancial por debajo de la superficie de la masa, durante el 

curso de la operación de lixiviación. Tal rooitoulacion de 

oxígeno se puede efectuar independientemente de la agitación 

de la suspensión, por uso do una bomba o soplante de rocircu- 

lación de gas, exterior, que aspire de la atmosfera por en- 

óima de la suspensión y descargue al interior do la suspon-

-  1 0
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.ión, on o carca del fondo dol recipiente de reacción. Alter- 

natieoniente, la recirculación de oxígeno se puede efectuar 

coincidentemente con la agitación, por U30 de un tipo 

pulsar de subaireación para agitar la suspensión y aspirar al 

mismo tiempo gas que lleca oxígeno, desde encima de le super­

ficie de le suspensión, y descargarlo en el interior de la 

suspensión en la región de agitación intensa de la suspon-

sióru
La recirculoción forrada de oxígeno a troces 

de la masa de suspensión no es esencial en todos los 

pare el áxito del nuoco procedimiento, pero es impórtente pa­

ra asegurar un alto grado do oxidación de concentrado on un

mínimo da tiempo»
En ol recipiente do reacción, cualquier sul- 

furo de cinc y sulfuro de cadmio se disuelee sustancialmente 

según ias siguientes reacciones:

ZnS * 4NH„ 1 20 ......) Zn(NH3)4 * ^°4 ^

20 CdS I» 4NH3 1- 202—,--->Cd(NH3)4U * S04

Si hay sulfuro do cobro presento* también se dísuolue:

( 2 )

25
Cu S 1- 8NH„ * 202‘------ >2Cu (NH3)4 * s04 ^

2 . *

-  1 1  -



Sin embargo, si sulfuro de plomó se convierte oh sulfato do 

■plomo básico, o en sulfato do plomo, quo son ambos sustancial

mente insolubles:

5 2PbS i- • 402 4- H20 —> PbO . PbS04 4-

PbS 4- 202~— PbS04 (5)

10 Por Otra parte, el sulfuro de hierro no es efectado por las 

condiciones de oxidación en la solución amoniacal, y pasa 

químicamente inalterado por el recipishte do reacción.

El tiempo requerido para que estas reacciones

de oxidación se completen sustancialmente está comprendido 

1S generalmente entre 3 y 8 horas, siendo típico de 5 a 7 he-

ras. Generalmente, en tal periodo de tiempo se puede extraer 

0n la faSo acuosa aproximadamente 95>b o más de cualquier 

cinc y cadmio que pueda estar presente en un concentrado tí­

pico de sulfuro de’plomo que contenga proporciones signifi- 

2Q cativas de blenda y greenockita. Bastan unos tiempos de

lixiviación sustancialmente más cortos cuando la operación 

de lixiviación se efectúa a presiones ligeramente por encima 

de la atmosférica (p.oj. a 0,99 a 1,64 kg/cm manen.).

La fose acuosa de la suspensión retirada del

25 recipionta de reacción contiene el cinc y cadmio (y cobro

1 2  -



si lo hay) disueltos Qh forma de un compiojo amónico dol me­

tal, y contieno el componente azufro de los minerales disueJL 

tos en forma do sulfato amónico. También contiono amoniaco 

libre residual, y algunas pequeñas cantidades de sulfnmatos 

y tionatos. La fase sólida, agotada en peso y volumen en la 

cantidad de minerales disueltos, contiene sustancialmontc 

todo ,eí resto del material de entrada. Contiene en particu­

lar los compuostos de plomo oxidados insolubles formados 

como consecuencia de las condicionas reinantes en el reci­

piente de reacción. También contiene inalterado el conteni­

do de pirita de los concentrados, y cualquier material to­

rreo tal como sílico y alómina. También contendrá usualmen- 

ts al menos una parta de cualquier contenido de metal inso-

lubla, tal como plata y oro.

Luego se sopara la faso acuosa de la fase

sólida de la suspensión, al concluir la operación do lixi­

viación, por cualquier método usual, tal como espesamiento 

por decantación o filtración, y se somete a una Operación 

da flotación por espuma para separar los compuestos do plo­

mo oxidados dol sulfuro de hierro. Tal operación do flota­

ción se efectúa do manera usual,, preferiblemente en etapas 

mis grosera y más limpia. Los sólidos separados de la solu­

ción amoniacal so lavan en el curso del procedimiento de 

separación líquido-sólido, y se da a los sólidos lavados 

la forma do una pasta do flotación de densidad usual (p.ej.

13
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30-35¡¿ de sólidos) en agua. Tal pasta sa acondiciona con un 

colector (p.ej. un xantato) capaz de recoger el sulfuro de 

hierro, un formador de espuma (p.ej, amil-isopropil-carbinol) 

y cal, para ajustar el pH a un valor entre 6 y 10. La pasta 

acondicionada se introduce luego en cubas de flotación mas 

grosera, donde sustancialmente todo el sulfuro do hierro so 

recoge én un concentrada, y la mayoría de los compuestos de 

plomo oxidados quedan detrás en el residuo.

El residuo más grueso constituye el producto 

de plomo del procedimiento. Se recupera, y se puede tratar 

de cualquier manera que se desee para producir plomo motali- 

co u otro producto de plomo que so pueda vender. Si la ali­

mentación original contenía oro o plata, algunos do estos va­

liosos subproductos so hallarán en el residuo mas grueso, 

y se pueden recuperar en b 1 tratamiento de esta material.

Los concentrados más gruesos so vuelven n so­

meter ldega a flotación en una operación de flotación mas 

limpia, para producir un concentrado final mas limpio, de 

sulfuro de hierro sustancialmente exento de cualquier com­

puesto do plomo. Esto producto de sulfuro do hierro se pue­

de despreciar, o so puedo tratar de cualquier manera que so 

deseo. Alguna parte do cualquior oro o plata do los concen­

trados de plomo origínalos puede llegar a pasar a este con­

centrado más limpio, y puede estar indicado el tratamiento 

Üel mismo para recuperar tal contenido.

-  14 -



El residuo de la flotación más limpia conten-

• drá aquellos compuestos de plomo oxidados que se recogieron 

con los concentrados más gruesos, y preferiblemente se rocir-

•culan a la operación de flotación más grosera, para nuevo 

5 tratamiento.

E íemolo's de la invención

Se preparó un concentrado de plomo do baja 

10 calidad a partir de una mena recia de plomo-cinc, de sulfu­

ro, da grano fino. Tal concentrado contenía 29,0'h do plomo, 
en gran parte en forma de galena, 2,32';S do cinc, principal­

mente en forma de blenda, 0,9BJ5 dB cobre presento corno cal­

copirita difícilmente soluble, aproximadamente 40¡¿ de hierro 

15 como pirita, y 459 g por tonelada de plata. El concentrado 

eta suspendió, con una solución acuosa de sulfato amónico e 
hidróxido amónico. Esta suspensión se introdujo en un reci- 

*' piante de reacción cerrado, y so calentó a aoroximadamente 

85QC. Se introdujo on el recipiente oxígeno de pureza comor- 

20 oifll, para establecer una presión total de 0,4 kg/cm manom., 

y se admitió amoniaco gaseoso en el recipiente, aegón so re­

quiriese para compensar su consumo y mantener el pH de la 

suspensión a aproximadamente 10,0. La suspensión so agitó

• en el recipiente de reacción mediante un impulsor mecánico, 

25 ‘con una energía do entrada de aproximadamente 3,5 caballos

-  15 -
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por metro cúbico do suspensión en el recipiente. El peo peo 

■ neva oxigeno que se hollaba encima de la suspensión se re­

circuló enérgicamente por una bomba de circulación «tenor, 

desde la atmósfera de gas de encima de la suspensión al 

interior.de la.suspensión, adyacente al impulsar. El trompe 

de retención de la suspensión en el recipiente era aproxima­

damente 'dos horas, para permitir una disolución sustancial- 

mente completa del cinc, y la oxidación del sulfuro de pío-

mo.
Una VQZ concluido ol tratamiento en al roex-

• ' i oiimnpniiQn sa rotiró del recipiente píente de reacción, la suspensión se ruvx

y la fase acuosa se separó de la fase sólida. La fase acuo­

sa que lleva ciño era adecuada pera tratamiento pera recupe­

ración del cinc, y pare recuperación separada de le solución 

amoniacal para «'circulación y/c recuperación de amoniaco.

•La fase sólida se sometió a flotación por es­

puma, primero en una etapa mós grosera para recupero!- un  ̂

residuo do gran contenido do plomo, y luego en una otapa mas 

limpia para producir un concentrado de pirita sustanciolmcn- 

tá exente de plome. En este ejemplo el residuo más limpie 

no se devolvió a la flotación mós grosera para nuevo trota-

miento.
El contenido do la alimentación, y Isa rocu- 

paredones en la solución madre precedente del recipiente 

•de reacción, y en loe preductcs de fletación, todos olios

-  16



en tanto por ciento en peso excepto la plata, que G3tá en 

g por tonelada, se muestran en la tabla siguiente:
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Sustancialmente toda la pirita prosonto on 

el concentrado do alimentación so recogió en el concentra­

do más limpio. El tiempo do tratamiento on el recipiente 

de reacción y loo condiciones do reacción favorecieron la 

completa disolución del cobre, dé manera quo solo aproxi­

madamente la mitad del cobre apareció on la solución medro. 

La plata también se dividió antro aproximadamente la mrtai 

en el concentrado más limpio y la mitad en el residuo mee 

grueso, de manara que ambos do estos productos se podían 

tratar provechosamente pera recuperación do plata. Sin em­

bargo, como se muestre por los dotes do distribución, casi 

ol 90¡S dol plomo se recuperó on el cencentredo más grueso, 

y aproximadamente el 75JÍ dol oino y una cantidad significa­

tiva de cobre aparecieron en le solución medro. En un trota 

miento máe largo dol oonoontrado da alimentación on ol roci 

pionto do reacción, preferiblemente e uno temperatura mayor 

quo 90»C, 'la roouporaoión de' cine y cobre en la solución 

madre se pedia perfeccionar, y se pedía reducir le pérdida 

de plomo en el concentrado más limpio-

20

25
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- reivindicaciones -

10 ::
1.a.- Wétod| para recuperar plomo de un con­

centrado de mineral que lleva plomo sulfurado, finamente 

dividido, que contiene sulfuro de hierro, caracterizado 

porque una suspensión de licho concentrado do mineral en 

15 un medio acuoso que contifne sulfato amónico y amoniaco

libre se agita enérgicamente en un recipiente de reacción 

cerrado, a una presión que no excede de 2,1 kg/cm manom. _ 

y en presencia da oxígeno a una presión parcial do al mo­

nos varias décimas do kg/cm2, con lo que el contenido do 

20 , plomo sulfurada en el mineral se oxida- sustancialmente a

la forma de compuestos da plomo oxidados sustancialmento 

insolublQ3 en agua, subsiguiontomento so retira la suspen­

sión del recipiente de 'reacción, y al residuo insolubla se 

sopara dé la solución acuosa, y él residuo separado se otí- 

25 * mota a una operación da flotación do oapuma para formar un

-  . 2 0  -
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concentrado que contieno sustancialmantu todo el sulfuro de 

■hierro, y para recuperar un residuo que contieno sustancial-

mente todos los compuestos de plomo oxidados.

■ 2§.- Método según la reivindicación la, carac­

terizado porque la temperatura de la suspensión en el reci­

piente. do reacción está comprendida entre 50*0 y la tempera­

tura do 'ebullición a la presión reinante.
3§,- Método según cualquiera de las reivindi­

caciones 19 o 29, caracterizado porque la suspensión en el re 

cipionte do reacción so agita mecánicamente con una energía

de al menos 1,8 caballos por metro cubico.

4S.- Método según cualquiera de las reivindi-

«clones precedentes, caracterizado porque la presión total 

mantenida en el recipiente de reacción está comprendida en-

tro 0,2 y 0,6 kg/cm^ manom.
5B,- fílótodo según cualquiera do las roivindi-

cadenea precedentes, caracterizado porque el pH de la sus­

pensión en el recipiente da reacción está comprendido entra

9 y 11.
6a«- Mótodo según cualquiera da las reivin­

dicaciones precedentes, caracterizado porque se recircula 

continuamente gas que lleva oxígeno, dosdo encima do la ma­

sa de suspensión en el recipiente de reacción al interior 

■ de dicha masa, a una profundidad sustancial per debajo do

su superficie.

-  2 1
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■?ü.- Método según cualquiera de las reivindi­

caciones precedentes, caracterizado porque cualquior cinc prê  

sente en el concentrado de mineral se disuelve en la solu­

ción amoniacal, y dicha solución, tras separación del resi­

duo insoluble, se trata para recuperación de cinc. .

• 8 s .~  M étodo- p a r a  r e c u p e ra r  plomo d e  un concen­

t r a d o  ‘d e’ 'm in e ra l que l l e v a  plomo s u l f u r a d o ,

' T a l y  como se  h a  d e s c r i t o  en l a  M emoria que

a n te c e d e ,  r e p re s e n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acompañan y 

con l o s " f i n e s  que se  h an  e s p e c i f ic a d o .

E s ta  M emoria c o n s ta  de v e in t id ó s  h o ja s  e s ­

c r i t a s  h m áquina p o r u na  s o l a  c a rd .

M adrid , - 2  MR* ^ 7 6

P.Á.

25
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SIGNIFICADO DE LAS REFERENCIAS NUMERICAS DE LOS DIBUJOS

1 = Alimentación de mineral sulfurado de plomo-cinc-hierro

2 = Recipiente de reacción

3 * Separación líquido-sólido

A = Sólidos

5 » Flotación más grosera

6 « Concentrados

7 « Flotación más limpia

8 = Concentrado

9 = Sulfuro ferroso para desecho o tratamiento

10 a Residuos

11 = Solución

12 a Tratamiento de Zn(NHj)^SO^

13 « Solución amoniacal

14 * Cinc metálico

15 = Residuos

16 = Tratamiento de PbO-PbSO^ PbSO^

17 « Plomo metálico
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