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Fundarentos de la invencidn

El sulfuro de plomo (galena) se halla usual-
mente ‘en.asociacidn con sulfuro de hierro (pirita), y a ms-
nudo coh sulfuro de cinc (blanda) £l método usual para tra
tar menas de tal composxclnn es por Flotacidn de espuma se-
lectiva, para obtener plomh en forma de concentrado de plo-
mo de alta calidad y cinc En Forma de concentrado de cinc
de alta calldad. Luego s8 fratan separadamente tales concen-
tradas, para recuperacidn He su contenido de metales.

S5in ambargc, muchas merias recias de plomo-
~cine, de sulFuro, de grano fino, no puedsen ser tratadas sa-
tisfactoriamente por flotacidn para producir un concentrado

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

sabtisfactoriamente por molienda, la dilucidn del concentra=-

do por pirita pueds dar como resultadg un concentrado que‘
no sea adecuado para tratamiento par nétodos usuales, o pue-
tda dar coms resultado la ingcapacidad de producir congentra-
dos separadas de plamo y da cinc liberadas adeFuadamante de

cinc y de plamo, respactivamente, Los esfuerzos para pradu-
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cir concentrados satisfactorios a partir de tales menas,

por refinamientos en las técnicas de flotacidn, han sido

el principal nétodo usado antes da ahora para tratar tales

menas} pero solo han hallado un éxito indiferente. Los pra-

'cedimientos'de Fusidn ﬁropuastcs antes de ahora para tratar

concentrados mixtos de plomo- cinc, y los concentrados de

plaomos de baJa.calldad con mucho sulfurc de hierra, son

costosns y no satlsfactorlos.
Se sabia antes de ahora gue el cinc de munas

y concentrados de sulfuro de cinc s® disuelve en solucidn

amoniacal bajo condiciones oxidantes.

das conocidos para la recuparacion de cobre y niquecl de me-
levan cinc, paor lixivia-

por ejemplo, en méto-

nas y concentrados de sulfuro que 1
cidn a presion cof una solucidn amoniacal oxidante, también

se disuelve el cinc en tales aperaciones de lixiviacidn.
Sin embargo, gl sulfuro de plomo genaralmente no se disuel-

ve en salucionas amoniacales, y los autores de la prascnte

invencidn no tienen conocimiento de ninguna propuesta anto-

rior para usar tales solucionss para la recuperacidén o me-

jora del contanldo de plomo BN concentrados de sulfuro do

plomo. ' :

Exposicidn y naturaleza de la invencidn

.La invencidn proporciona un mbétodo para rucu-
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perar plomo de concontrados minerales que contienen plomo,

finamente dividides, que contienen sulfuro de hierro, que

comprende formar una suspensidn de tales coticéntrados en

. . - ;s " .
~un medioc acuoso que contiens sulfato amdnico y amonlaco li-

bre, 1ntroduclr tal suuoan31on én un recipiente de reaccidn
cerrado, a una presidn no, mayor de 2,1 kg/cm2 manom. (kilo-
gramoa.poé centimetro cuadrado manométricos);, mientras se
agita enérgicamente la suspensidn, Bajo las cond;c;ones asi
establecidas en el recxplente de reaceidn, el contenldu de
plomo sulfurado en el mineral se oxida sustancialmente a la
forma de compuestos de plomo oxidados sustancialmentc inso-
lubles en agua. Eventualmeﬁta se retira la suspen510n del
rECipantB de reaccidn, y sl residuo insoluble se Separa do
1a solucidn acuosa. Luego se somete tal residug a una ope-
racién de flotacifin de espuma, para formar un cancentradao
que contiene sustancialmente todo el sulfuro de hierro, y
un residuo que contienea sustancialmente todos los compues-
tos de plomo oxidados, y se recupera tal residuo.

Cuando la alimentacién de concentrado contie-
ne cinc ademis de plomo, el sulfure de cinc se disuelve un
la solucidn amoniacal acuosa, y tal solucién, tras ser sopa-
rada del residuo insoluble, se puede tratar de cualquier
manera deseada, para recuperar su cantenido de cinc. :

E1 sulfuro de hierro (pirita) pasa por el

 tratamicnto de oxidacidén en la solucién amoniacal sustancial-

. , .
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“mente sin cambiar. Este es el hecho que hace posibloc una se-

‘paracidn facil medlante flotacién por espuma, entre la piri-

ta residual y los compucstos de plomo oxidados.

.o La suspensidn en el recszante de reaccidn es-
té’praféyiblemeﬂte a una temparatura comprendida entre 509C,
o incruéu 608C, y la temperatura de pbullicidn a la presidn
ralnanta. preferiblemente se agita mecanicamente la suspension
en el racmpzente de rsaccidn, con una gnergia de al menos 1,8
caballos, o incluso 3,5 caballos, por metro céibico. La presidn
total no n80851ta ser muy alta -usualmente no mas de 0,2 a
0,6 kg/cm manoms, €1 pH de la suspensién no es critico, pero

a concentraciones deseables de amoniace libre estd gencral-

mente comprendido entre 9y ll.
" £s sepocialmente dessable recircular continua-

mente gas que 1leve oxigens, desde encima ds la masa de sus

.pensidn en ol raoipianta de reaccidn hasta el interior de

dicha masa, a una profundidad sustancial por debajo de su
SUparFicxe. Tal recirculacidn tiens importancia para hacor
maxima la oxidacidn dal sulfuro da ploma en un minimo de

tiempo.

Descrigéién del dibujo

La figura Gnica del dibujo adjunio es un dia-

‘grama dc procesos de una realizacidn ventajosa de la inven-
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Descéripcidn de la invencidn

.

. . La invencidn se describe a continuacidn con

feferencia a la realizacidn esquembticamente representada

“en el diagrama de procesos.

Las mehas sulfuradas que conticnen minerales
de sulfuro de plomo {galena), sulfuro de hierro (principal-
mente pirita), y quizd también sulfuro de cinc (usualmente
blenda), se concentran preferiblemente por flotacién de espu-
ma antes del tratamicnto segln la invencidn. Tal concentra-
cidn aé importanto para gliminar la ganga no sulfurada que,
si se de}a entrar en el procedimiento, seguirfa en su mayor
parte con el plomo y diluiria el producto de ploma final dol
procedimientd. Tal concantracidn es por métodos usuales de
flotacidn, pero no es necesario que la calidad del.cpncen~
trado sea grande ni que se efectle la separacidén entre el
eifdc-y el plomo o, si se efectda, que los concentrados de
plomo estén muy completamenga e¥entos tle.cinc. Sismﬁre qda
el concentrado esté 1iberad5 en gran medida d® ganga no sul-
furada, el pracedimienta de la invanclidn ss eficaz para pro-
ducir un producto de plomo de gran calidad sustancialmente
exento cémpletamantn de cinc y hierro. Pueden est;r presen-

tes-otros minerales de sulfuro tales como sulfuro de cobrs
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~(p.ej. calcosina o calcopirita) o sulfuro de cadmio (greenc-

ckita), sin perjudicar a la eficacia del procedimiento. E1

- cobre ge disuelve con el cinc, Yy s@ puede separar de él al

tratar la soluclon produczda para recuperacidn de ecinc, y el
sulfurg- de cadmlo tambidn se distelve con el cinc y se puede
recuperar por separado ds la solucidn de reaccidn.

El concentrado de sulfuro introducido en el
procedimisnto estd en la forma finamente dividida comin a
los concentrados de flotacidn. Tal fino tamafio de particula
es importante para conseguir una roaccidn ripida y eficaz
con la solucidén amoniacal. Con tal alimentacidn se forna
una suspensidn en solucidn de sulfato ambnico que contienc
amoniaco Libre., La concentracidn del sulfato ambnico no es
especialhcnte critica, De hecho, no es necesario que haya
sulfato aménico presente en la suspensidn tal como se pre-
para pdra introduccidn en el recipiente de reaccién., Sin
ambargo, sé produce sulfato aménico como resultado do reac-
ciones que tienen lugar, y la solucidr amoniacal recuperada
qua 8e recircula al recipiente de roatcidén contendri al mo-
nos aléo do sulfata amdnica, de mansra qua en la practica

psté prasente en todo el procodimiento.
La suspensidn de concentrado vy solucibén amo-

niacal, que contisne ventajosamente 157, a 20\ en poso do sé-
lidos, se introduce en un recipiente de reaccidn cerrado,

y se burbujea en la suspensidn, cn el recipiente, amoniaco
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gascoso y oxigeno gaseoso, Preferiblemente, el pH de la fase

acuosa de la suspensién se mantienc en el intervalo de 9 a

11 en el recipiente de reaccidn, -para asegurar la presencia
de amoniaco libre en conéentracién dptima, Esto se puede hi-
cer por adicidn controlada de amoniaco gaseosoc a la solucidn
en el récipienté de reacéién. La conceéntracidn de amoniaco
libre sé. correlaciona preferiblémente con la temperatura da
la suspensibn, para manténar el pH a un valor entre 9y 11,
de manera que la suma de las presiones parciaieq dé amoniaco

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

cimas de kg/cm2 por debajo de la presidn total en el recipien-

te des reaccidn. Desde luega, es nacesario que las presiones

totales excedan a la suma de la presidn parcial de amoniaco

y vapor do agua, para permitir la admisidn de oxigeno al sis-
tema, y es deseable que la presién parcial de oxigeno sca al

menos varias décimas de kg/cmz, y para mayor ventaja aproxi-

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

La invencién considera particularmente el useo
de axigeno de pureza comercial para suministrar oxigeno al
sistema; EL uso de aire implica la adicidn de una presidn
parcial de nitrdgeno considerabls a la prosidn total dol oig-
tema; y dado que es una caracteristica principal de la inven-
cién sl trabajar a, o no muy por =ncima de, la presidn atmos-
férica, es mejor afiadir oxiIgeno sustancialmente burc y evi-
tar la adicién continua dé nitrdqbno queracompaﬁaria a la
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adicidn de aire.

. El procedimiento de la invencidén se puede
efectuar a presidn atmosfdérica. Sin embargo, se necesitan
recipientes de lixiviabiép cerrados para evitar la pérdida
de amoniuco libre, y por lo demis para controlar sl curso de
la upérééién; Ademas, a las mas altas tomperaturas del intor-
valo deéeabla para un avance razonablemente répido de las
reacciones de oxidacidn (50eC a 100°C), y a los valores pro-
Feridos de pH, comprendidos entre 9y 11, la suma do las pre-
siones parclales de amoniaca y vapor de agua se aproxima mu-
cho a la atmosférica. Por tanto, es ventajcso hacer funcionax
los recipientss de lixiviacién bajo una presidn positiva,
que, sin embargo, debe ser lo suficientemente baja para per-
mitir el uso de squipo (recipientes de lixiviacidn, cierres
de gas pasra sistemas cerrados, ampaquataduras de sjes, etc)
disefiado esencialmente para prasidn atmosférica, y hacer
innocesario el ahuipo, mAs costoso, regusride para opera-
cidn de:autuclavé. Para ello so debes ugar una presién menor
que aproximadamente 2,1 kg/cm2 manom., y a menudo serd menor
que 1,4 kg/cm2 manam., o inclusa menor quae 0,7 kg/cm2 Mmanam.
Geneéralments es muy satisfactoria una presién total compren-
dida entre 0,2 y p,ﬁ kg/cm2 manaom,

La temperatura Je la susponsidn en el reci-

pienle de reaccién ostd proferiblemonte comprendida entre

§09C y la temperatura do ebullicifn a la presidn rcinante.
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Particularmente cuando los concentrados contienén una canti-

. dad sustancial de cinc, es deseabls que la temperatura sea

mayor due 609C o 659C, y las temperaturas por encima de 902C
san las me jores para aséggrar una diselucidn fapida y comple-
ta del sulfuro .de cinc.

' Una agitacidn mecanlca energxca de la suspen-
sidn, pfeferiblamante por un impulsor accionado por motor,
que se extiende a través de la parge superior cerrada ‘del
recipiente de reaccidn, tisne importandia primordial para
favoreder el rapide avance de la reaccidn que tiene lugar en
el IBDlplGntB. La gnargia de agxtac;on es preferlblemanta al
menos 1,8 caballos par meiro cldbico, y puade ser de hasta 3,5
caballas de entrada al impulsor por metro cdbico de suspensidn
en el pecipiente. Cén apitacidn menos enérgica se reducen sig-
nificativamente la sficacia y la velocidad de oxidacién dol
concentrado. o
Es particularhanté deseable recircular conti-
nuamente gas qﬁe ileva oxigeno, desde ecncima de la masa de
suspensidn al interior de dicha masa, & una profundidad sus-
tancial por debaje deé la superficie de la masa, durante el
cursa da la operacidn da lixiviacifn, Tal rooirculacidn de
OXLQenc se pueds efectuar indopendientémente de la agitacidn
de la suspensidn, par uso de una bomba o soplante de rocircu-
lacién de gas, asxterior, que aspirm de la atmosféra por en-

¢tima de la suspensidn y descargue al interior do la suspen-

10 -
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a del fondo del recipiente de reaccidn. Alter-

nativamente, la recirculacidn de oxigeno se puode cfecctuar

coincidentemente con la agitacién, por tso de un tipo de im-

pulsor de subaireacidn para agitar la suspensidn y aspirar al

mismo tiempo gas que lleva oxigena, desde encima de la super-
ficie ds la suspensién, y descargarlo en el interior de la

suspensidén en la regién de agitacidn intensa de la suspen-

sidn,
La recirculacidn forzada de oxigeno a través

de la masa de suspensién no es esencial en todos los casos

para el éxito del nuovo procedimiento,
6 grado d@ oxidacién de concentrado en un

pero es imporbtante pa-

ra asegurar un alb

ninime de tiempo.
En .8l recipisnte do reaccidn, cualquier sul-

furo de cinc y sulfuro de cadmio sa disuelve sustancialmente

segln las siguientes reacciones:
. " _
Zns  + GNHg & 202-——~——5 Zn(NHS)4 + S0, (1)
44 -
Cds b ANHg + 20,— ca(nm,) 7t ¢ S0, (2)

Si hay sulfuro de cobre presente;j también se disuclve:

. i . 4"!' - vl
_ Cu25 (3 9NH3 4 202—-—-————-—->2t:u(NH3)4 + 504 (3)

- 1l =~



Sin embargo, 8l sulfuro de plond se convierte en sulfato de
.plomo bésico, o en sulfato do plomo, que son ambos sustancial-

mente insolubles:

2Pbs L - 40, * qu—————-—é PLO . Pbso4 ! 304"‘ p oot (4)

PbS & 205*-——-) PbSD4 - (9)

Por otra parte, el sulfuro dc hierro ne es efectado por las
condiciones de oxidacidn en la solucidn ameniacal, y pasa
quimicémenté jnalterado por sl recipiente do reaccion,

i £l tiempo requerido para que estas reacciones
de aoxidaéidn se completen sustancialmente estd comprenuide
generalmente entre 3 y 8 horas, siendo tipico de § a 7 ho-
ras. Géneralmenta, en tal periodo de tiempo se pucde sxtraer
an la faso achdsa aproximadamente 95% o mas de cualquier
cinc y cadmio que pueda gstar prcgante en un concentrade ti-
pico de sulfuro de plomo que contenga proporclones signifi- '
cativag de blenda vy greenockita. Bastan unos Licmpas de
lixiui;cién sustancialmente mas cortos cuando la operacidn
de lixiviacidn se efectda a presionos llgcramonte par encima
de la atmosférica (p.ej. a 0,99 a 1,64 Pg/cm mancm, ) .

La fase acuosa de la suspensidn retirada dal

recipiaonte de reaccidn conticne el cinc y cadmio (y cobro

- 12 -
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si lo hay) disueltes en Forma de un complejo amdnico dol me-
tal, y contiene el compononte azufre de los minerales disucl
tos en forma de sulfato aménicc. También contiene amoniaco

libre residual, y algunas pequeiias cantidades de sulfamatos

-y tionatos. La fase sdlida, agctada en peso y volumen en la

cantidad de ﬁinarales disueltos, contiene sustancialmente
todo el resto del material de entrada. Contienec en particu-
lar lo¢ compuestos de ploma oxidados insolubles formados
como consecuencia de las condicionod reinantes en el reci-
piente de reaccidn., También contiens inalterndo el conteni-
do de pirita de los concantradd&, y cualquior material té-
rreo tal como silice y aldmina. También contendrd usualmen-
ts al menos uné parte de cualquier contenido de metal inso-

luble, tal como plata ¥y ora.
. Luegoc se sopara la fase acuosa de la fasao
sélida de la suspensién, al coricluir la operacidn de lixi-
viaciédn, por cualquier matodo usual, tal como espesamisnto
por decantacidn o Filtracién, y se somete a una operacidn
de flotacidn por espuma para séparar los compuestos de plo-
mo OXIdadDS del sulfuro de hierro. Tal operacidén de flota-
cibn c¢e efectia de manera usual, preferiblomento en etapas
mads grosera y mas limpia. Los sélidos separados qc la solu-
cidn amanliacal sa lavan en ol curso el procerdimicnto de
separacién l{quido-sélida, y se da a los sélidos lavados

la forma do una pasta de flotacidn de densidad usual (p.ei.
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30-35% de s6lidos) en aqua. Tal pasta se acondiciona con un

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

hierro, un formador de espuma (p.ej. amii-isobropil-Carbinol)
y cal, para ajustar el pH a un valor entre 6 y 10, La pasta
acondicionada se introduce luego en cubas de flotacidn mds
grosera; donde sustancialmente todo el sulfurc de hierro sc
recoge én un concentrado, y la mayoria de los compuestos de
plomo oxidados quedan detras en el residua.

€1 residuo mis qruaso constituye el producto
de plomo del probedimieﬁto. Se recupera, y se puede tratar
de cualquier manera que se desee para producir plomo motali-
co u otro broducfo de plomo que se pueda vendur., Si la ali-
mentacidn original contenia oro o plata, algunos de estos va-
liosos subproductos se hallaran en el residuo mis gruesa,

y s@ pudden recuperar en 8l tratamiento de este material,

Laes concentrados mas gruesos so vuelven o so-
meter ldego a flotacidn en una operacién de flotacidn més
limpia, para producir un concentrado final mds limpio, da
sulfuro de hierro sustancialmente exents de cualquier com-
puesto ac plomo. Esto producto de sulfuro de hierrn se’ puc-
de desprociar, o so puede tratar de cualquier manera que sc
deSEE. Alguna parte de cualquier oro o plaéa de los concen-
trados de plomo ariginales puede llegar a pasar a este con-
centrado més limpio, vy puéde estar indicado el tratamiento

del mismo para recuperar tal contenido.

- 14 -
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£l residuo de la Flotacidn mas limpia conten-

dra aquellos compuestos de plomo oxidados que se recagicron

con los concentrados mas gruesos, ¥ pre eferiblemente se reccir-

‘gulan a la operacién de flotacidn mis grosera, para nuevo

tratamiento.

E {emplos _de la inveneidn

- en el recipiente de reaccidn medianto un impulso

Se prepard un concentrado de plomo de baja
calidad a partir de una mena recia de plomo-cinc, de sulfu-
ra, da grano fino, Tal concentrado contenia 29,005 do plomo,
en gran parte en forma de galena, 2, 32¢0 de cine, principal-
mente cn forma de blenda, 0,98% de cobre prosente como cal-
copirita diffcilmente soluble, aproximadamgnto 405 de hierro
como pirita, y 459 g por tonelada de plata. L1 concentrado
e suspendid con una solucidn acuosa de sulfato aménico o
hidréxido aménico. Esta suspensidn so introdujo en un reci-
pients de reaccidn cerrado, Yy s@ calentd a anroximadamonte
gseC., Se introdujs en sl recipiente axfgeno do pureza comer-
cial, pnra establacer una presldn tobal do 0,4 kg/cmz'manom.,
y se admitid amoniaco gascoso en el recipiante, seglin so ro-

quirlese para compunsar su consuma y mantenar el pH de la

susponsidn a aproXimadamente 10,0, La suspensidn so agitd

r mecinico,

‘con una energfa do entrada de aproximadamente 3,5 caballos
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por metro clbico de anDBﬂolOn en el recipiente. E1l gas que

'1lBVa 0x1geno que se hallaba encima de la suspcnsxon s re-

circuld enérgicamentc por una bamba de circulacién exterior,
desde la atmésfara de gas de encima de la suspensidn al
interior.de la suspensian, adyacente al impulsor. E1 Liompo
de retenczon ‘de la suspensxon en el recipiente era aproxima-
damente "dos horas; para permitir una disolucidn sustancial-
mente completa del cinc, y la oxidacidn del sulfuro de plo-
mo.

Una vez conclu;do gl tratamiento en @l reci-
piente de reaccxnn, la sucpen31nn sa retird del recipiente
y la fase acuosa se separd de la fase sOlida, La fase acuo-
sa que lleva cinc era adecuada pora tratamiento para racUpé-
racidn del cinc, ¥ para recuperacién scparada de la solucidn
amoniacal para recirctulacidn y/ o recuperacién de amoniaco.

' ‘La fase solida se sometid a flotacidn por os-
puma, primero en una ptapa mas grosera para recuperar un
rosidua do gran contenido de plomo,y lucgo en una gtapa mas
limpia para producir un concentrado de pirita sustancialmen-
te exanto de plomo. En este ejemplo &l residuo més limpio
no se davolvid a la flotacidén mas grosora para nuevo trata-
miento,

£l caontonido do la alimentacidn, y las recu-

peraciones en la solucidén madre procedente del recipilonto

‘de reaccidn, y cn los productos do flotacidn, todos ollas

- 16 =
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en tanto por ciento en peso excepto la plata, que esti en

g por tonslada, se muestran en la tabla siguiente:

- 1'1 -
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miento mds largo del concen

Sustancialmente toda la pirita prescnte en
el concentrado de alimentacidn se recogid en el concentra-

do- més 1imﬁiu. £l tiampo do tratamiento en ol reccipiente

de reaccidn y las condiciones de reacc on favormrlexon la

completa disolucién del cobre, de manera que solo aproxi-
madamente la mitad del cobre apareclo en la solucidn madro.

La plata también se dlvidlé entre aproximadamento la mitad

en el concentrado mis llmplo y la mitad en gl residuo més

grugso, de manera que ambos de estos productos se podian

tratar provechosamente para recuperacion de plata. Sin em-

bargo, coia a6 muestra por los datos de distribucién, casl

el 90% del plomo se recuperd en el concentrado mas grueso,

y aproximddamente el 75% del einc y una cantidad significa-

tiva do cobre aparecieron en 1a solucién madre. En un trata-

trado dB alimentacidn on el rucl-

piente de reacecidn, prefer;blaments 4 una temperatura mayoFx

qua 908C, 'la recuparacidn de cinc ¥ sobre en la solucion

madre se pod{a, perfaccionar, y SO podfa reducir la pérdida

de pl&mo en el concentrade mds limpio.
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' -~ REIVINDICACIONES =~

o la.- metodo para rBCUperar plomo de un con-
centrado de mineral que lieua plomo sulfurado, finamante
dividido, que contiene sulfuro de hierro, caracterizado
poque una suspensidn de ﬂlcho concentrado de mineral en
un médie acuoso que contléna sulfato ambnico y smoniaco
libre se agita enérgicamente gn un recipiente de raaccidn
cerrado, a una gresxon que no excede de 2,1 kg/cm2 manom,
y en presencia de oxigeno a una presidn parcial de al me-
nos varias décimas do kg/cmz, con lo qus el contonido de
ploma sulfurado en el minéral se oxita sustancialmente a
1a forma de compuestos de plomo oxidados sustancialmente
insolubles en aqua, subsiguicntemente se roetira la suspen-
sién del recipiente de ‘roaceidn, y ol residuo insoluble se
seépara dé la solucidn acuosa, y el rosiduo separado s SO-

meto a una aparacidn do flotacidn do oppuma para farmar un

.
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‘hierrc, y para recuperar un T

concentrado que contieno sustancialmentu todv ol sulfuro de

esiduo que centiene sustancial-

mente todos los compusstos de plowe oxidados.

28,- mgtodo segln la reivindicacidn 12, carac-
tBrLZado porqua la temperatura de la suspensidén en el reci-
plenta do reaccxon psts comprendida entre 50eC y la tempeora-

tura do ebulllcion a la presidn reinante.
33,. Método segln. cualquiera de las reivindi-
caciones 12 o 23, caracterizado porquo la suspensién en el re-
cipien!ﬁ de reaccibn se agita mocanicaments ©on una encrgia
de al menos 1,8 caballos por metro clbico.
. 42, Método segln cualquiera de las reivindi-
cationes precedentes, caracterizado porque la presidn total
mantenida en el recipients de reaccidn ostd comprendida cn-

tre 0,2 y 0,6 kg/cm2 manom.

. 5.~ ti6todo segdn cualquiera de las reivindi-
cacliones precedentas, caractoerizada porque el pH de la sus-
pensidn en ol racipiente de reaccidn ostd comprondide entre
9y ll. '

62,~ Método segln sualquiera de las reivin-
dicaciones précadéntas, caracterizado porque se recircula
continuamente gaé que llova oxigens, dosde encima do la ma-
sa de suspensidn en el recipiente de roaceién al interior

de dicha masa, a una prorundldad sustancial por debajo do

su suporficie.
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~78,~ Método segiin cualquicra de las reivindi-

caciones precedarites, caracterizado porque cualquior cinc prg

. sente en el toncentrado de miheral se disuelve en la solu-

cién amoniacal, y dicha solucidn, tras separacion del resi-

duo insoluble, ss trata para recuperacidn de cinc. .

. 8&,~ Método' para recuperar plomo de un concen-

’

trado ‘de’ mineral que lleva plomo sulfurado,
' Tal y como se ha descrlto en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y

con los’ flnes que se han especificado,

Esta Memoria conste de veintidds hojas es-—

critas & mdquina por una sola card,

H

wedria, -2 MAR, 1976

P.A,

Ferp
For Padgy, & Slxy, ar
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SIGNIFICADO DE LAS REFERENCIAS NUMERICAS DE LOS DIBUJOS

= Alimentacién de mineral sulfurado de plomo-cinc-hierro

1

2 = Recipiente de reaccidn

3 = Separacién liquido-sélido

4 = Sélidos

5 = Flotacién mis grosera

6 = Concentrados

7 = Elotacién mis limpia

8 = Concentrado .

9 = Sulfuro ferroso para desecho o tratamiento
10 = éesiduos -
11 = Solucién

12 = ;I.‘ratamien'to de zn(NH;),80,

1% = Solucién amoniacal

14 = Cinc mebélico

15 = Residuos

16 = Tratamiento de PbO—PbSO4,PbSO4

Plomo metalico

=
~J
it




I/I u;':;‘f S

Pb-2n-Fe
n
0\ y /NH3
Q, B J
{3
]
_3 " o ZN(NH3)4SO4
‘ (12)
q l
y Zn (“‘O
5
15 PbO-PbS04,PbS04
” (16)
+ Pb(17)
10
FeSg
q
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