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El procedimiento se refiere a la purificacién
de soluciones acuosas de sulfato de zinc destinadas a la
produccidén de zinc por electrbélisis. Tales soluciones con-
tienen usualmente 100-180 gramos de 2zinc por litro,.

Tales soluciones son preparadas generalmente li-
xiviando mineral de zinc tostado con dcido sulfurico. El
gineral de zinc btostado consiste principalmente en 6xido
de zince (fdcilmente soluble en dcido sulfirico) y ferritas
de zinc (no solubles facilmente en'4cido sulfdrico), y con—
tiene ademds cantidades secundarias de otros compuestos me-

t4licos solubles en dcido sulfirico, asi como también com~
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ponentes insolubles (tales como PbSO,, AgCl, Si0,, CaSO4).
Durante la lixiviacién, los ﬁltimos componentes no pasan a
formar parte de la solucidén y consiguientemente no desempe-
flan niﬁgﬁn papel adicional.

Son utilizables diversos métodos para la lixi-
viacién., En general, se pretende hacer que la mdxima can~
tidad de zinc procedente del mineral tostado se disuelva,
hacidnddse uso, entre otras cosas, de dcido sulfirico ca-
liente con el fin de hacer gue se disuelvan las ferritas
de zinc que no sean fécilmente solubles., El resultado de
ello, no obstante, e3 que también el hierro entra en solu-
cién. |

Para la preperacidén de zinc por electrdlisis de
soluciones de sulfato de zZine, se requieren soluciones de
gulfato de zinc con pureza comparativamente eclevada. Es
importante principalmente eliminar el hierro disuelto des-—
de la solucién, ya que el hierro perturba la electrdlisis.
Se conocen diversos métodos para la eliminacién
del hierro. Es posible, por ejemplo, precipitar ampliamen-
te el hierro en forma de jarosita o goethita & precipitar
subsizuientemente el residuo final de hierro en forma de
hidréxido. Los precipitados pueden ser eliminados por fil-
tracién. Durante la eliminacién d;l hierro también desapa-

recen, desde la solucidn al mencs parcialmente los elemsn-

tos Pb, Ag, As y Sb.
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Después de la oliminacién del hierro la solu-
cién contiene generalmente todavia impurezas que pueden ser
clasificaedas en dos grupos. ElL primer grupo comprende los
olementos Cu, Cd, Ni, Pb, Co, ¥ T1, que afectan desfavora-
blemente el rendimiento de la corriente durante la electrd-
lisis. El1 segundo grupo comprende elementos tales como Na,
Ca, Mg, Mn, C1 y F, que no son perjudiciales con tal que
su concentracién en la solucién no sea demasiado elevada.
No obstante, usualmente estos elementos no estén presentes
en concentraciones perjudiciales.

Por lo tanto la golucién debe ser purificade adi-
cionalmente con el fin de eliminar los elementos Cu, Cd,
Ni, Pb, Co y Tl en el mayor grado que sea posible. El in-
vento se refiere a esta purificacién adicional.

Dado que 1os elementos en cuestidén son nis elec-—
tropositivos que el zinc, deberd ser posible precipitar es-
tos elementos desde la solucién afiadiendo polvo de zinc a
la solucién. No obstante, se ha encontrado que es posible
precipitar Co en un grado suficientoe de egta manera.

No obstante, de acuerdo con la golicitud de pa-
tante holandesa 7208722 se ha encontrado que es posible la
precipitacién de Co con polvo de zinc si la solucibén con-
tiene Cu juntamente con As, Sb § Sn. Las combinaciones nas
acostumbradas son Cu + Sb y Cu + As. lLa eliminacidén de Co

requiere entonces considerables cantidades de cobre, a sa=
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ber més de 200 mg de Cu por 1itro de solucién, si se emplea
1a combinacién Cu + Sb, y mds de 500 mg/litro se emplea
la comﬁinacién Cu + As.

En la solicitud de patente holandesa 7208722 se
describe consiguientemente como técnica anterior un proce-
gimiento en el cual se afiade polvo de zinc a la golueidn
en wne primera etapa con el fin de precipitar Cu, tenién-
dose cuidado el mismo tiempo de que el cobre no precipite
completamente. Se mantienen en solucidn 200 mg/litro o mds.
Lg congecuencia de ello es que elementos que son més elec—
tronegativos que el cobre, tales como cedmio, permanecen
tambidén en solucidén. En une segunda etapa, se afiade luego
un exceso de polvo de zinc y Sb, ¥y se precipita Co a tempe-
ratura comparativamente elevada (70-1009C). Al mismo tiem-
po deseparecen también los otros elementos.,

Como una Variante posible de este procedimiento
conocido, la solicitud de patente holandesa 7208722 mencio—
na la posibilidad de precipitar completamente Cu y Cd en
la primera etapa. Antes de proceder a la segﬁnda etapa (la
precipitacién de Co), es necesario entonces afladir primero
cobre nuevamente en forma soluble (por ejemplo en forma de
agulfato de cobre)s De acuerdo con.la golicitud de patente
nolandesa 7208722, no obstante, esto es un método caro ¥y
complicado, que jamds ha sido llevado a la prictica.

Ahora bien el invento descrito en la solicitud
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de patente holandesa T208722 estd basado en la teoria de
que en ciertas condiciones es posible precipitar Co sin
.que esté presente Cu. El invento consiste en precipitar
completamente Cu y Cd desde la solucidn de sulfato de zinec
en una primera etapa por la adicién de polvo de zine. En
una segunda etapa se afladen a la solucidén, a una temperatu-
ra entre 802C y el punto de ebullicidén de la soluciénm, dn
compuesto de antimonio y polvo de zinc, en cantidades re-
queridas pera la eliminacidén de cobalto y otras impurezas.

No obstante, este procedimiento tiene -un clerto
ndmero de desventajas, tales como las elevadas temperaturag
requeridas en la segunda etapa y el gran consumo de polvo
de zinc.

El presente invento esti basado ghora en la teo-
ria de que gl procedimiento que ha sido rechazado en la so-
licitud de patente holandesa 7208722 como caro y complicado
puede ser en realidad muy ventajoso si se lleva a cabo de
la manera correcta.

El invento se refiere a un procedimiento para la
purificacién de wna solucién acuosa de sulfato de zine, ob-
tenida lixiviando mineral de zinc tostado con decido sulfd-
rico y separando el hierro desde-la solucidn resultante,
en el cual procedimiento en una primera etapa el Cu y el Cd
son precipitados sustancialmente de modo completo desde la

solucidén por adicién de zinc y son separados, y en una se-
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gunda etapa se precipita Co desée la solucidén por adicidn
de zine, un compuesto de antimonio y un compuesto de cobre
solublé y se le separa, caracterizado porque la segunda etary
pa se lleva a cabo a una temperatura de desde 652C hasta

el punto de ebullicidén de la solucién y porgue en esta ela-
pa el zinc es empleado en una cantidad de al menos 1 g por
1itro de solucidn, el compuesto de antimonio es empleado en
una cantidad correspondiente a 0,4-10 mg de Sb por litro

de solucidn, y el compuesto de cobre es empleado en una
cantidad tal que la proporcidén en peso de cobre a cobalto
es al menos de 0,2, pero con un pédximo correspondiente a

200 mg de Cu por litro de solucién.,

Este procedimiento tiene las giguientes venta-
jas:

1) La cantidad de zinc requerida es menor que
en el procedimiento conocido. Esto es muy imporsante, ya
que es una cuestidn muy costosa hacer que se pulverice una
proporcidén del zine que ha sido producido por la electréli-
sis de una cierta cantidad de solucidén de sulfato de zinc
v se le utilice para la purificacién de una cantidad subsi-
guiente de solucidn.

2) la segunda etapa del procedimiento se puede
llevar a cabo tambidn a temperaturas por debajo de goec,

3) Le solucién de sulfato de zinc puede ser pu-

rificada en un periodo breve.
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4) Se puede lograr uﬁa concentracién muy baja
de antimonio en la solucidn de sulfato de zinc, algunas ve-
ces incluso una concentracién tan pequefia como de 0,002
mg/1.

Si se precipitan sustancialmente de modo comple-
to Cu y Cd en la primera etape del procedimiento, el Ni,

Pb y TY los acompafiardn ampliamente. EL precipitado es se-
perado desde la solucidn, por ejemplo por filtracidn.
Apfoximadamente ol doble de la cantidad equivalente de zing
e3 suficiente para la precipitacién, lo cual asciende usual
mente a un consumo de 1,5-2 g de zinc por litro de solu-
cién. Una temperatura spropiada es de alrededor de 65¢C.
Son también posibles temperaturas mds altas, talss como
80-909C; entoﬁces precipita también una cierta proporeién
del cobalto.

Después de la precipitacién del hierro, una so-
lucidén de sulfato de zinc puede contener, por ejemplo,

por litro:

Co 35 mg
Ccd 330 ng
Cu 410 g
Sb 0,03 ng
Zn 153 gramos
As 10,09 " ng
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Fe 1 ng
Mn 4,5 granos
Ni 12 ng
Pb 35 ng

Después del primer tratamiento con zinc, la can-
tidad de Co he descendido entonces, por ejemplo, a 31 g,
1a de Cd ha descendido a 3 mg, la de Cu ha descendido a 1
g, ¥ la de Sb ha descendido a menos de 0,01 mg, todo ello
referido a 1 litro de solucién.

Este solucién es sometida luego a la segunda eta-
pa, en la que se eliminan Co y los residuos de Cd, Cu y Sb.
El ¥Mn no perjudicial permenece en la golucién. Después de
la segunda etapa, la solucién es aproplada para ser gsometi-
da a electrdlisis, en que una proporcién del sulfato de zin
o5 convertidas enm zinc metdlico y dcido sulfdrico. Este dei-

do sulfdrico puede ser utilizado ‘de nuevo como dcido sul-

férico de recirculacién para la lixiviacidn de mineral de

zince tostado.

Una solucidén de sulfato de zinc puede ser con-
giderada como apropiada para ser sometida a electrdlisis,
gi dicha solucidn contiene no nds de aproximadamente 0,2-
0,3 mg de Co y no mds de 0,01 mg de Sb por litro y ademas
gi la solucidn contiene no mis de 0,1 mg de Cd y 0,1 ng

de Cu por litro.
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Con el fin de lograr este grado de pureza, de~
ben observerse en la segunde etapa los siguientes puntos:

1) Le cantidad de Co presente en la solucidn
dependerd de la naturaleza del mineral de zinc a partir

del cual se prepara la solucidn, pero frecuentemente se

encuentra entre 10 y 80, y usualmente entre 10 y 70 mg de

Co por litro de solucidén. No se ha encontrado ninguna re-
lgcidn entre la cantidad de cobelto presente on la solu-
cién y la cantidad de zinc requerido en la segunda etapa.
Se ha establecido, no obstante, que debe afiadirse zinc en
ana cantidad de al menos 1 g (y preferiblemente nés de
1 g) por litro de solucidén. Tal como ya se ha mencionado,
una ventaja principal del presente procedimiento consiste
en que sélo se requiere una cantidad -comparativamente pe-
queiia de zinc. Usualmente no se ofiadird por lo tanto mds
de 4 g de zinc por litro de golucidén, Preferiblemente, la
cantidad afiadida se encuentra entre 1,3 y 2,5 g por litro
de solucidn.

El zinc es afiadido usualmente en la forma de
un polvo. Las particulas en el polvo tienen generalmente
un tamefio de particulas menor de SOO/u, y preferiblemente
menor de 7% pu. Es aconsejable hu;edecer el polvo con agua

antes de afiadirle a la solucidn de sulfato de zinc., El

polvo puede ser afiadido a la solucién por ejemplo en la for

ma de una suspensidn acuosa.
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Preferiblemente, el zinc contiene una pequefla
cantidad de plomo, por ejemplo 0,5 - 2,5% en peso.

‘' 2) La edicién de un compuesto de antimonio, tal
como Sb203 0 tartrato de antimonio, es necesaris, Presumi-
blemente, el antimonio reduce el potencial en exceso de
hidrégeno sobre el de zinc y por lo tanto activa al zinc.
El compuesto de entimonio es afiadido en una cantidad co-
rrespondiente a 0,4 - 10 mg de Sb por litro de solucidn
de sulfato de zinc.-Se logren generalmente buenos resulta-
dos afiadiendo el compuesto de antimenio en una cantidad co-
rregspondiente a 0,5 - 2 mg de Sb por litro.

Dado que es indeseable la presencia de antimonio
disuelto en la solucidn de sulfato, se pretends que el an-
timonio afiadido precipite con el cobalto y sea eliminado.
Por esta ragén la cantided afiadida de compuesto de antimo-
nio debe ser mantenida dentro de estrechos limites. En ca-
go contrario, la solucidén de sulfato de zinc puede contener
demésiada cantidad de antimonio disuelto.

3) Afiadiendo tawbién un compuesto de cobre so-
luble (tal como CuSO4) en la segunda etapa, se pueden maen-
tener en un valor relativamente bajo tanto la cantidad afla-
dida de zinccomo la temperatura..Se supone que el cobre
y el cobalto forman compuestos intermetdlicos, gue son mas
nobles que el cobre y por lo tanto son precipitados con

mayor facilided por el zinc. La segunda etapa se puede lle-
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var & cabo & una temperatura tah baja como de 65¢C. Esto
significa que no es necesario que la gsolucidn sea dréstica-
.mente calentada después de la primera etapa con el fin de
hacer posible llevar a cabo la segunda etapa. S1 se desea,
es posible, no obstante, trabajar en la segunda etapa a
temperaturas por encima de 652C hasta el punto de ebulli-
cién de la solucién.

4) Ia cantidad de compuesto de cobre que debe
ger afiadido depende; en primer término, de la cantidad de
cobalto presente en la solucidn y, en segundo término, de
la temperatura. En general, puede decirse que un aumento
en la cantidad de cobre y un aumento en la temperatura con-
tribﬁyen ambos a una precipitacién mds rdpida y mejor del
cobalto. De esto se deduce que es guficiente menos canti-
dad de cobre a una temperatura mds alte que a una tempera-
turs mds baja. la cantidad minime de compuesto de cobre
que debe ser afiadido es tal que la proporcién en peso de
cobre a cobalto es gl menos de 0,2. No obgtante, esta pe-
quefie cantidad de cobre es sélo suficiente a una temperatu-
ra comparativamente alta (por ejemplo, alrededor de 852(C),
A temperaturss més bajas es neceserio trabajar con una ma-
yor proporcién en peso de cobre é cobélto. Con el fin de
asegurar una buena precipitacién del cobalto, en general
se afiadird més compuesto de cobre que el minimo requerido

para que justemente sea precipiteado el cobalto en el grado
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degeado a la temperatura selecéionada. Generalmente, el

procedimiento se reaslizarsd con proporciones en peso de co-

5) Aunque se ha indicado arriba que un aumento
en la cantldad de cobre contribuye e una precipitacidén mas
répida y mejor del cobalto, no obstante no puede ger aumen-
tada indefinidamente la cantidad de cobre. Si la concentra-
cidén de Cu es mayor de 200 mg/litro, el cobre es capaz de
precipitar completa o parcialmente con una ripida veloci-
dad, por ejemplo en el espacio de media hora, pero enton-
ces tiende a disolverse de nuevo rdpidamente en un momento
posterior. Se dice entonces que es inestable el sistema de
gsolucidén + precipitado. E1l hecho de trabajar con tal sis-
tema inestable tiene desventajas importantes en la préacti-
ca. Requeriris vigilar exactaments en qué momento ha pre-
cipitado el cobalto y luego filtrar inmediatamente la so-
lucién, con la esperanza de que durante el tiempo requeri-
do para la filtracidén no entren nuevamente en solucidén can-
tidades considerables de cobalto. Por 1o tanto, en la prdc-
tica se desea trabajar con un sistema estable, es decir
un sistema en el que el cobalto, una vez precipitedo, no
tienda a entrar nuevamente en soluoién. Es mucho mis fdcil
entonces trabajar con un tiempo de precipitacidén normaliza-
do y no hay activacidén con filtracidén. Por esta razén no

es apropiada una concentracién de Cu mayor de 200 mg/litro.
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Este limite depende éambién de la temperatura.
Dicho maximo de 200 mg de Cu/litro se emplea a temperatu-
| ras comparativamente bajas (alrededor de 65 a 702C). A
temperaturas més elevadas, 200 mg de Cu/litro seran exce-
sivos y la cantidad méxima permisible de cobre es algo me-
nor.

Con el procedimiento del invento, toda la puri-
ficacién con zinc se puede llevar a cabo en dos etapas, es
decir que después de dos precipitaciones y eliminaciones
de los precipitados, la solucién de sulfato de zinc es
apropiada para ser sometide a electrédlisis. Es sabido que
1a fabricacidén de zinc en la técnica requiere frecuente-
mente 3 y algunas veces incluso 4 etapas de purificacidn.

En ol procedimiento del invento no es necesario
afiadir toda la cantidad requerida de zinc o de 0%ros in-
gredientes a la solucién de una sola vez en cada etapa.
También es posible afiadir el zinc o los otros ingredientes
en porciones o de modo continuo durante todo el tiempo de

srecipitecidn requerido o una parte del rismo.

Ejemplos.
Los siguientes ensayos, cuyos resultados estin

mostrados en las Tablas A-C, demuestran los resultados y
las ventajas del procedimiento de acuerdo con el invento.

Todas las soluciones de sulfaté de zine utili-




10

15

20

25

30

19056

1lojn n(im. "14-"

zadas como material de partida'en los ensayos habian sido
obtenidas lixiviando mineral de zinc tostado con dcido sul-
‘fﬁrico; precipitendo el hierro desde la solucidn resultan-
te, y luego precipitando de modo sustancialmente completo
Cu y Cd por la adicién de polve de zince (1,5 g por litro
de solucién). Por lo tanto, las soluciocnes ya habian expe-
rimentado la primera etapa de purificacién con zinc, ¥ los
ensayos demuesiran consiguientemente gblo la segunda etapa
de purifieacién cor zinc, en gque el objetivo principal es
eliminar el cobalto todavia presente.

Ias soluciones de sulfato de zinc fueron lleva-
das a la temperatura deseada en un vaso de boca ancha ¥
gubgiguientemente se afiadié uns solucién acucsa de tartra-
to de sntimonio, una solucidén acuosa de sulfato de cobre
y una suspensién acuosa de polvo de zine (con 0,9% en pe-~
so de plomo). La temperatura, las cantidades de los ingre-
dientes afladidos y la duracidén de los ensayos se mencionan
en las Teblas. Durante los ensayos, las mezclas fueron agi-
tadas continuamente con el fin de impedir quE sedimentasen
las particulas de zinc. Se tuve cuidado en permitir que se
admitiese en las mezclas de ensayo la cantided minima de
aire. En tiempos previamente establecidos (segin se indica
en las Tablas) se tomaron muestras y se anglizaron en cuan-

40 a cobalto y antimonio disueltos.
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Los ensayos cuyos resultados se representan en
la Tablg A muestran el efecto dél smpleo de cobre. Los en-
sayos 1 a 7 demuestran el procedimiento del invento. Los
ensayos 1A - TA muestran el procedimiento conocido que se
lleva & cabo con Zn y Sb pero sin Cu., Se verd que en los
ensayos 1 - 7 se requeria invariablemente una cantidad con-
siderablemente menor de zine y que las soluciones eran pu-
rificadag con mayor rgpidez, si bien la temperatura era
invariablemente 102C menor que en los ensayos 14 - TA,

o Los ensayos mogstrados en la Tabla B demuestran
el efecto de la temperatura en funcién de la cantidad de
cobre.

La primere serie de ensayos comprende los ensa-
yos 27a, 27Tb, 27c, 29, 28a, 28b y 28c. En los ensayos 27a,
27b y 27c, la proporcién de Cu/Co desciende desde 2,0, pa-
sando por 0,8 hasta 0,4, y puede verse que una proporcidn
de Cu/Co de 0,4 en el ensayo 27c a 702C no es suficiente
para lograr unos buenos resultados. No obstante, después
de sumentar la temperaturs desde T02C a 802C, a saber en
el ensayo 29, es suficiente la proporcién de 0,4, Los en-
sayos 28a, 28b y 28c muestran que una temperatura de 602C
es demasiado baja; compdrense estos ensayos con los ensa-
yos 27a, 27b y 27c. .

La siguiente serie de ensayos comprende los en-

sayos 24a, 24b y 24c. A una temperaturs de 802C son desde
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luego buenas unas proporciones ée Cu/Co entre 2,0 y 0,5.

. La siguiente serie de ensayos comprende los en-
.8ayos 6?, 63 y 64. Estos muestran en principio lo mismo
que los ensayos 27a, 2Tb y 27c. A T75%C, en el ensayo 62
une proporcibén de Cu/Co de 0,7 es buens, en el ensayo 63
una proporcidén de 0,5 es un caso 1imite, ¥y en el ensayo
64 una proporcidén de 0,3 es demasgiado baja.

Hasta zhora la Tablas no inclufa ensayos en que
1a cantidad de cobre paseba a la proximidad de 200 mg/l.
En la siguiente serie de emsayos (87, 88, 93, 94, 108, 99,
89, 91, 95, 97, 107, 90 y 92) esta cantidad es alcanzada
o superada en algunos casos. El ensayo 87 falldé debido a
que la ‘temperatura de 602C es demasiado baja y la cantidad
de cobre de 310 mg/l es demasiado alta. Los ensayos 88 y
93 muestran que a 65°C una proporcién de Cu/Co de 1,0 en
el ensayo 88 es suficiente y gue una proporcién de 0,7 en
el ensayo 93 no es suficiente. De los ensayos 94 y 108
se deduce que a 702C una caentidad de cobre de 310 mg/l en
el ensayo 94 es demasiado elevada y que es pé;misible ung
cantidad de 200 mg/l en el ensayo 108. Pasando a los ensa-
yos 99, 89 y 91, que se llevaron a cabo a 75¢C, puede ver-
se que una proporcién de Cu/Co de 0,3 en el ensayo Ol es
un caso limite, en el presente caso debido a la concentra-
cién finasl bastante elevada de Sb, si blen es buena la

concentrecidn final de Co. En los ensayos 95, 97 y 107,
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que se llevaron a cabo a 802C, no sélo son demasiados 250

mg/1l de cobre sino que también lo son 200 mg/1l de cobre;

es acentable, no obstante, una cantidad de 170 ng/l. El

ensayo 97 contiene una clare demogtrecidén de un sistema
inestable (< 0,1 mg/1 de Co después de 2 horas, pero 15,5
ng/1l de Co después de 2 1/2 horas). Finalmente, los ensa-
yos 90 ¥y 92 muestran que a 852C 1la proporcidn de Cu/Co
puede descender a un valor tan bajo como 0,2 antes de lle-
ga; a la linea iimite.

Los ensayos 48 y 50 muestran una vez mas qué
diferencia establecen temperaturas de 75°C o de 802C con
una proporcidén de Cu/Co de 0,3.

La siguiente serie de emsayos (116, 111, 115 ¥
112) responde a lo esperado. La unica cosa que puede pare-
cer sorprendente es que en el ensayoc 11l una proporeidn
de Cu/Co de 1,0 no es suficiente a 659C, mientras que era
guficiente la misma proporcidén a la misma temperatura en
el ensayo 88. No obstante, debe considerarse que en el en~
seyo 111 habia mds cobalto a eliminar y que después de un
tieopo de reaccién de 3 horas el contenido de cobalto de

la solucidén todavia estabs descendiendo. Posiblemente, el

ensayo 11l hubiers dado un resultado aceptable si se hubie
ra continuado el ensayo durante mds tiempo.
Los ensayos 105 y 106 muestran una vez mas que

es dewasiada cantidad la de 230 mg/l de Cu.
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Los ensayos 38, 52b, 55 y 117 no se pretendia
que fuesen ensayos comparativos unos con otros. Después de
1o que'antecede, lés resultados de estos ensayos son fa-
cilmente explicables.

Se pretende que los ensayos mostrados en 1z Ta-
bla C muestren qué cantidad se requiere de 2n y Sb. En es-
tos ensayos la temperaturs fue mantenida constante a 752C
y la proporcién de Cu/Co fue mantenida constante a 0,75.
Considerando los ensSayos mostrados en la Tabla B, esta
proporcién debe ser amplia.

En lo que se refiere a la cantidad de zinc, se
ve en la Tabla C que pueden lograrse buenos resultados con
1,5 g 0 mds de zinc por litro de golucién., El ensayo 100,
en que 610 se afiadié 1 g de zinc por litro, no did buenos
resultzdos. Por 1o tanto debe afiadirse por lo menos 1 g de
zine por litro, y preferiblemente ligeramente nas de 1 g.

En lo que se refiere a la cantidad de antimonio,
s6lo se necesita discutir los cnsayos en que esta cantidad
era muy baja (0,5 wg/l ) o muy alta (10 mg/l}.

En los ensayos con una cantidad baja (ensayos
101, 47b, 114, 104 y 46b) el resultado era a veces bueno,
a veces moderado y en dos casos halo. La conolusidén con-
siste en que en esos casos se comienza a acercarse al 1i-
mite inferior para la cantida? de antimonio, de manara que

o1 nivel no deberd descender por debajo de 0,4 mg/l.
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En los ensayos con una alta cantidad (ensayos
44, 98 y 110) el resultado era malo., En los cnsayos la con-
.centracidén final de 5b era demasiado elevada en dos casos
y s6lo en un caso era aceptable, de modo que parece ger
que el limite superior es de 10 mg/1.

Los resultados especificados en la Tabla B son
representados graficamente en las figuras 1 y 2.

En la figura 1, la temperatura en 2C es represen—
tada en el sje horiZontal y la proporcién de cobre/cobalto
1o es en el eje vertical, EL eje vertical tiene una escala
logaritmica. Esta figurs estd destinada para mostrar la
relacidn que existe entre la temperatura y la proporcidén
de cobre/cobalto minimamente requerida. Por esta razén, no
habia motivo para incorporar en esta figura los ensayos en
los que era muy elevada la concentracidén de Cu. Los resul—
tados de los ensayos se muegtran en la tabla como "buenos',
"noderados" 0 "malos" y en la figura por um punto, un pun-—
to rodeado de circulos y una cruz, respectivamente. Apére-
c¢id una dificultad para representar el resultado de los en-
gayos 88 y 1ll. Ambos ensayos se llevaron a cabo a una tem-

peratura de 659°C y con una proporcidén de Cu/Co de 1,0, de

|manera que ambos ensayos ocupan =1 mismo punto en la figu-

ra. Correspondientemente a la Tabla, el resultado del en-
sayo 388 era '"bueno" y el del emsayo 1lll era "malo". A ti-

tulo de compromiso el punto implicado egs indicado como
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npodersdo" en la figura. Bn la figura se traza una lineca

que divide los ensayos con un buen resultado con respecto

ta linea muestra que cuando desciende la temperatura au-
menta la proporcidn de Cu/Co requerida.

En la figura 2, la temperatura en 2C es represend
tada grificamente en el eje horizontal y la concentracidén
de cobre en mg/l es representada en el eje vertical., El
eje vertical tiene una escala logaritmica. Esta fisura es-
t4 destinada a mostrar la relacién que existe entre la
temseratura y la concentracién de cobre maximamente per-
migible. Por esta razén sélo se muestran en esta figura
1los ensayos en que la concentracibn de Cu era muy elevada,
eg decir precisamente log ensayos que egtdn ausentes en la
fizura 1. En esta figura 2 se traza otra 1inea que separa
los ensayos con un buen resultado con respecto de los en-~
sayos con un mal resultado. La trayectoria de esta linea
muestra que cuando sube la temperaturs, disminuye la con-

centracidn mdxime permisible de cobre.
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REIVINDICACIONES

12,- Un procedimiento.para la purificacién de
una solucién acuosa de sulfato de zinc, obtenida lixivian-
3o mineral de zinc tostado con deido sulfurico y separando
el hierro desde la solucién resultante, en el cual proce-
dimiento en una primera etapa Cu y Cd son precipitados sus-i
tancialmente de modo completo desde la golucidn por la adi-
cién de zinc y son separados, ¥y en una segunda etapa se
precipita Co desde la solucién por la adicidén de zinc, un
compuesto de antimonio y un compussto soluble de cobre ¥
se le separa, caracterizado porque la ssgunda etapa se
1leva 2 cabo a una temperatura de desde 652C hasta el pun-
to de ebullicidn de la solucién y porque en esta clapa el
zinc es empleado en una cantidad de al menos 1 gramo por
1itro de solucidn, el compuesto de antimonio es emplzado
en una cantidad correspondiente a 0,4 - 10 mg de Sb por
litro de solucidén, y el compuesto de cobre es empleado en
una cantidad tal que la proporcidén en peso de cobre a co-
balto es al menos de 0,2, pero con un m&ximo correspon-
diente a 200 mg ds Cu por litro de solucién.

28,- Un procedimiento segin la reivindicacién
18, caracterizado porque en la segunda etapa el zinc es
empleado en une cantidad mayor dé 1 sramo por litro de so-
lucién de sulfato de zinc.

38.- Un procedimiento segin las reivindicacio-

nes 18 y 28, caracterizado porque en la sesunda etapa el
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zine es empleado en una cantidad no mayor de 4 gramos por
litro de solucidén de sulfato de zine.
48,- Un procedimiento segin las reivindicaciones
18 g 38, caracterizado porque en la segunda etapa el zinec
es utilizado en une cantidad de desde 1,3 a 2,5 g por li-
tro de solucidén de sulfato de zine.
" 58,- Un procedimiento segin las reivindicaciones
18 g 48, caracterizado porque el zinc utilizado contiene
una pequefia cantidad de plomo.
8,- Un procedimiento segin la reivindicacién

58, caracterizado porque el contenido de plomo del zinc

$
es de 0,5 a 2,5% en peso,

78,~ Un procedimiento segin las reivindicaciones
18 g 68, caracterizado porque en la segunda etapa el com-
puesto de antimonio es empleado en una cantidad correspon-
diente a2 0,5 - 2 mg de Sb por litro de solucidén de sulfato
de zinc.

88,~ Un procedimiento segin las reivindicaciones
12 g 78, caracterizado porque en la segunda é%apa el com-
puesto de cobre soluble es empleado en una cantidad tal
que la proporcién en peso de cobre a cobalto estd entre
0, y 1,0.

&,- Un procedimiento segin las relvindicaciones

12 a 88, caracterizado porque la solucidén de sulfato de

zine a purificar contisne 10 a 80 mg de cobalto por litro,.
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108, Un procedimiento para la purificacién
de una solucidn acuosa de sulfato de zinc.

Tal y como se ha descrito en la IMemoria que
antecede, representado en los dibujos gque se acompaiian y pa
ra los fines que se han especificado. |

Bsta HMemoria consta de veintinueve hojas es-

critas a mdéquina por una sola cara,

Madrid, 02 JUN1976
;. ~ P'A.
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