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Esta invención se relaciona con una mejora en el 
procedimiento para extractar metales a partir de soluciones 
acuosas, especialmente soluciones obtenidas por lixiviación 
de minerales con ácidos, utilizando o-hidroxiariloximas como 
agentes extractantes.

Es conocido extractar metales, especialmente cobre, 
a partir de soluciones acuosas que contienen dicho metal en forma, 
por ejemplo, de una sal, poniendo en contacto la solución acuosa 
con una solución de una o-hidroxiariloxima en un disolvente or- : 
gánico inmiscible con agua, y separando entonces lá fase disol­
vente cargada con metal, es decir contoliendo una parte del 
metal en forma de un compuesto quelato con la o-hidroxiariloxima.
El metal puede recuperarse entonces de la fase disolvente car­
gada de metal por separación con soluciones ácidas seguido, por ; 
ejemplo, por electrorecuperación. ¡

La reacción que conduce al compuesto quelato metá­
lico forma también ácido y causa una disminución del pH. Esta 
reacción es reversible y procede hasta un punto de equilibrio ! 
que favorecerá la formación del compuesto quelato a medida que j 
se aumenta el pH. Las soluciones acuosas que contienen sales me- ' 
tálicas, a partir de las cuales se ha de extractar el metal, por 
ejemplo cobre, serán frecuentemente licores de lixiviación obte- i 
nidos por extracción de minerales metálicos con ácidos y, en 
ciertos casos, tendrán un bajo pH. Puesto que la cantidad de com­
puesto quelato formado en equilibrio es menor a medida que se 
disminuye el pH, solamente aquellas o-hidroxiariloximas que ten- ; 
gan un fuerte poder quelante serán capaces de conseguir un ele- ¡ 
vado grado de extracción de aquellos licores de lixiviación 
acuosos que tengan un pH muy bajo o un elevado contenido en cobre.'

La ventaja de la elevada extracción de cobre demos- i
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trada por estas oximas fuertemente quelantes es en cierto grado 
contrarrestada por la gran cantidad de cobre que permanece 
como quelato en el disolvente después de la separación con * 
ácido de concentración conveniente. Si bien este cobre residual 
como quelato no se pierde ya que puede ser reciclado a la etapa 
de extracción, la reducción de la cantidad de quelato de cobre 
residual, en ausencia de cualquier reducción comparable del j 
grado de extracción de cobre de la solución acuosa, proporcio­
naría una mejora en la eficacia global del proceso, se ha encon 
trado ahora que la cantidad de cobre separado en estos casos j
de la fase disolvente en la etapa de separación, se aumenta j
significativamente en el caso de que la fase disolvente conten­
ga un fenol de un tipo determinado. ¡¡' !i Según la invención, se proporciona un procedimiento ¡
para extractar valores metálicos de soluciones acuosas de sales 

! metálicas, que comprende las etapas de poner en contacto la so- 
¡ lución acuosa con una solución, en un disolvente orgánico inmis 
t cible con agua, de una o más o-hidroxiariloximas que contienen 

por lo menos 3 átomos de carbono alifáticos o aliciclicos y 
que constituyen unos extractantes metálicos fuertes como más 
adelante se define, y uno o más alquilfenoles que contienen op­
cionalmente un átomo de cloro o un grupo ciano; separar de la 
fase acuosa la fase disolvente que contiene metal en forma de 

' un complejo con la o-hidroxiariloxima; poner en contacto la 
! fase disolvente con un ácido mineral acuoso; y separar la fase 

disolvente de la fase acuosa que contiene metal en forma de una ¡ 
sal con el ácido mineral.

Las o-hidroxiariloximas que generalmente son de 
valor para extractar valores metálicos de soluciones acuosas 
de sales metálicas, son bien conocidas e incluyen, por ejemplo, ;30
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alquil o alcoxisalicilaldoximas, tal y como se describen en las 
Patentes belgas Nos. 796.835 y 833.774, sustituidas, por ejemplo,¡ 
por grupos alquilo o alcoxi, o-hidroxiarilalquilcetoximas como , 
se describen en la Patente británica No. 1.322.532, Offenlegun- 
gsschrift alemana 2.407.200 y Patente belga Noé 804.031, o-hi-
droxiarilbencilcetoximas como se describen en la Patente belga. . . - ¡
No. 804.030 y o-hidroxibenzofenonoximas como se describen en las 
Patentes USA No. 3.428.449 y 3^655.347. Con el Pin de conferir 
una solubilidad adecuada de la oxima y su derivado metálico en ¡
los disolventes orgánicos, las oximas deberán contener grupos, j
por ejemplo grupos alquilo, alquiíeno o cicloalqúiió, que conten ' 
gan ai menos 3 átomos de carbono y  preferiblemente hasta 20 

átomos de carbono. La solubilidad es en general realzada adicio- 
nálmente al utilizar mezclas de óximas.

De las anteriores o-hidroxiáriloximas solamente son 
útiles en el proceso de la invención aquellas que son unos fuer­
tes extractantes metálicos. Estas o-hidroxiariloximas se definen 
como aquellas que en solución 0,2 molar én una solución hidro- 
carbonada alifática, cuando se carga con 50 % de la absorción 
teórica de cobre, estará en equilibrio con úna solución 0,1 mo­
lar de cobre corno pérclorato de cobre a un pH inferior a 1.

Como ej^plos de o-hidroxiariloximas que son unos 
fuertes extractantes metálicos, pueden mencionarse las o-hidroxi- 
arilcetoximas que contienen sustituyentes sustraedores de elec­
trones en la posición 3/ tal como 3-doro-5-nonilbenzofenonoxima 
y compuestos similares descritos en la Patente USA No. 3.655.347,t 
que en el ensayo con respecto a concentración indicado anterior- ¡ 
mente, estarla en equilibrio a un pH inferior a 0,5, otras o-hi- 
droxiarilcetoximas que contienen sustituyentes sustraedores de 
electrones tales como sustituyentes halógeno en la posición 3,

***3"'— -
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como se describe en la Patente británica No. 1.322.532 o en las 
Patentes belgas Nos. 804.030 y 804.031, y salicilaldoximas sus­
tituidas tales como las alquilsalicilaldoximas descritas en las !
Patentes belgas Nos. 796.835 y 833.774, que en el ensayo ante- ¡ 
rior con respecto a la concentración estarían en equilibrio a ' 
un pH de 0,5 aproximadamente.

Por el contrario, las o-hidroxiarilcetoximas que 
están libres de sustituyentes sustraedores de electrones en la 
posición 3, ejemplos de las mismas se describen en la Patente 
británica 1.322.532, Patente USA No. 3.428.449 y Patentes bel­
gas Nos. 804.030 y 804.031, en el ensayo anterior estarán normal­
mente en equilibrio a un pH de 1,2 aproximadamente o mayor y 
no serán adecuadas para utilizarse en la presente invención.
La adición de alquilfenoles mejora de hecho ligeramente la j
transferencia de metales a partir de estos compuestos en la ¡t
etapa de separación, pero esta ventaja es más que contrarrestada j - 
por la considerable disminución de la cantidad de metal trans- ! 
ferido a la oxima en la etapa de extracción, por lo que el efec­
to global es adverso. En el caso de las oximas que son unos fuer-} 
tes extractantes metálicos, la adición de alquilfenoles, como ¡ 
en el proceso de la invención, conduce a cierta disminución en 
la transferencia de metal en la etapa de extracción, pero esta 
desventaja es materialmente inferior a la ventaja obtenida en ' 
la mayor transferencia de metal en la etapa de separación y 
resulta beneficioso el resultado global de añadir dicho alquil- 
fenol.

Particularmente útiles, debido a su capacidad para 
tratar con soluciones que contienen elevadas concentraciones de 
cobre y a sus rápidas velocidades de transferencia de metales, 
son las alquilsalicilaldoximas especialmente aquellas en donde30
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los grupos alquilo son de cadena ramificada y contienen por lo , 
menos 5 átomos de carbono, asi cómo mezclas de las mismas, por 
ejemplo, 5-nonilsalicilaldoximas mezcladas y 5-octilsalicilaldo- . 
ximas mezcladas, y particularmente mezclas de 5-nonilsalicilal- 
coximas, en las cuales los componentes de la mezcla difieren en 
cuanto a configuración del grupo nonilo de cadena ramificada, 
derivadas por formilación y oximación de los p-nonilfenoles mez­
clados obtenidos por condensación de fenol con trímero de propi- 
leno, y mezclas de 5-heptiisalicilaldoximas, en las cuales los ¡ 
componentes de la mezcla difieren en cuanto á configuración del 
grupo heptilo, derivadas similarmente del condensado de fenol- 
heptileno.

Como alquilf enoles se pueden mencionar cualquier 
cresol y mezclas de éstos y en especial fenoles que contienen 
de 3 a 15 átomos de carbono alquilicos, por ejemplo p-terc-butil 
fenol, p-heptilfenol, 4-amil-5-metilfenol, 2-cloro-4-noniifenol, 
2-ciano-4-nonilfenol, p-dodecilfenol, m-pentadecilfenol y p-nónil 
fenol y mezclas de áster. No se prefieren los fenoles que tienen 
grupos alquilo con más de 5 átomos de carbono ya que tienden a 
causar emulsificación. Los fenoles preferidos contienen grupos 
alquilo con 4 a 12 átomos de carbono, especialmente los p-nonil 
fenoles mezclados obtenidos por condensación de fenol y trímero 
de propileno.

La cantidad de oxima utilizada dependerá de la con­
centración de sal metálica en la solución acuosa y del diseño 
de la planta. Sin embargo, es preferible utilizar de 5 a 200 g 
de oxima por litro de solución orgánica. Las concentraciones su­
periores proporcionan fases orgánicas de viscosidad demasiado 
alta para llevar a cabo una manipulación conveniente y las con­
centraciones menores implican el empleo de volúmenes de disolven ;
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te innecesariamente grandes.

Para utilizarse con soluciones acuosas que contienen 
5 y o más por litro de metal tal como cobre, es preferible em- ¡iplear de 20 a 200 y de oxima por litro de solución orgánica en 
combinación con una cantidad de alquiifenol convenientemente de 
10 a 300 % del peso de la oxima y especialmente de 30 a 200 %.
El efecto del fenol es más notable cuanto mayor sea la concen­
tración de oxima y se necesitan proporciones comparativamente 
inferiores del alquiifenol con respecto a la oxima para llevar 
a cabo una mejora satisfactoria en la eficacia de separación 
cuando se opera a elevadas concentraciones.

Para utilizarse con soluciones más diluidas conte­
niendo, por ejemplo, de 0,5 a 3 y de metal por litro, se utili­
zan preferiblemente las soluciones dé oxima que contienen dé 5, 
y más particularmente 10, a 20 y de oxima por litro, siendo pre­
feriblemente la cantidad de alquiifenol de 2 a 10 veces el peso 
de oxima, si bien pueden utilizarse, si asi se desea, cantidades 
mayores, tales como de 20 veces.

El proceso se puede aplicar a la extracción de cual­
quier metal capaz de formar un complejo liofilico con la oxima, 
por ejemplo cobalto, níquel, vanadio, cromo, zinc, estado, 
cadmio, oro, plata, mercurio y, especialmente, cobre.

Las etapas primera y segunda del proceso se pueden t 
efectuar conventemente reuniendo la solución acuosa y la solución! 
de la oxima en el disolvente orgánico a una temperatura adecua­
da, normalmente la temperatura ambiente, si bien se pueden utili­
zar temperaturas algo mayores en el caso de que operacionalmente 
sea conveniente; agitando o moviendo de otro modo la mezcla de 
líquidos dé mod) que el área de la capa interfacial agua-disolven­
te se aumente para promover la formación y extracción de comple-
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jos; y disminuyendo a continuación la agitación o movimiento de 
modo que las capas acuosa y de disolvente sedimenten y puedan 
separarse convenientemente. El proceso se puede efectuar dis­
continuamente o preferiblemente de forma continua.

La cantidad de disolvente orgánico a utilizar se 
puede elegir para ajustarse con el volúmen de solución acuosa a 
extractar, concentración de metales y planta disponible para 
llevar a cabo el proceso. Es preferible, especialmente cuando se 
opera continuamente, reunir volúmenes aproximadamente iguales 
de solución orgánica y solución acuosa. '

Las condiciones, particularmente el pH, bajo las 
cuales se llevan a cabo las etapas primera y segunda del proceso, 
se eligen para que conformen con el metal o metales presentes 
en la solución acuosa. En general, es deseable que bajo las con- ! 
diciones elegidas cualquier otro metal presente no forme com- t
puestos complejos estables con la oxima, con el fin de que se } 
extracte sustancialmente solo el metal deseado de la solución 
acuosa. Puesto que la formación del compuesto complejo puede 
implicar la liberación de ácido, puede ser necesario añadir, por ¡ 
ejemplo, álcalis durante el proceso, para mantener el pH dentro ' 
de la gama deseada en la cual el complejo metálico es estable, 
pero en general es preferible evitar lo anterior, especialmente 
en un proceso continuo. El proceso de la invención es especial­
mente adecuado para utilizarse con cobre ya que este metal forma 
un complejo con o-hidroxiariloximas que es estable a bajos val o- 't
res pH y, operando a un pH inferior a 3, el cobre se puede ex­
tractar sustancialmente libre de hierro, cobalto y niquel.

Como disolvente orgánicos se pueden utilizar cual­
quier disolvente orgánico móvil o mezclas de disolventes que - 
sean inmiscibles con agua y, bajo las condiciones de pH utiliza- ¡
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das, inertes al agua, al metal y a la oxima, especialmente hi- ' 
drocarburos alifáticos, alicidicos y aromáticos y mezclas de 
cualquiera de éstos, en particular mezclas que tengan poco o
ningún componente hidrocarburo aromático, e hidrocarburos halo- ;!
genados, particularmente clorados, incluyendo, como disolventes 
más densos que el agua, hidrocarburos altamente halogenados ta­
les como percloroetileno, tridoroetano, tridoroetileno y 
cloroformo.

Las etapas tercera y cuarta del proceso se pueden 
efectuar convenientemente reuniendo la solución portadora de me- ; 
tal de la oxima en el disolvente orgánico, obtenida de la segun­
da etapa del proceso, y una solución acuosa de un ácido mineral, 
a una temperatura adecuada, normalmente la temperatura ambiente, 
si bien se pueden utilizar temperaturas algo mayores en el caso 
de que operacionalmente sea conveniente; agitando o moviendo de 
otro modo la mezcla de liquido de modo que el área de la capa j 
interfacial acuosa-disolvente se aumente para promover la des­
composición del complejo y recuperación del metal; y disminuyendo' 
a continuación la agitación o movimiento de modo que sedimenten 
las capas acuosa y disolvente que se separan a continuación. 
Volúmenes relativos adecuados de fase acuosa y fase orgánica 
son aquellos convencionalmente utilizados en los procesos de 
extracción de metales, por ejemplo 1:1. El proceso se puede rea­
lizar discontinuamente o con preferencia de forma continua. La 
capa orgánica separada, que contiene oxima regenerada, alquilfe- ; 
nol y algo de cobre residual, se puede volver a utilizar en la ' 
primera etapa del proceso. La capa acuosa que contiene sal metá- ' 
lica se puede tratar de cualquier modo convencional, especialmen-' 
te por electrólisis, para proporcionar el metal.

El ácido mineral es preferiblemente ácido sulfúrico,'
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siendo las concentraciones adecuadas las de 100 a 200 gramos 
por litro. Después de la separación de una parte conveniente 
del metal por electrólisis, el ácido acuoso recuperado, conte­
niendo sal metálica residual, se puede volver a utilizar en la 
tercera etapa del proceso.

Si se desea, se pueden utilizar otros ligandos, en . '
adición a las oximas, y pueden estar presentes también otros i 
compuestos tales como acondicionadores, por ejemplo alcoholes ] 
alifáticos de cadena larga, tales como alcohol caprilieo, iso^ 
decanol, alcohol tridecilico o 2-etilhexanol, convenientemente 
en cantidades de 0,5 a 10 % en peso del disolvente orgánico.

La adición de agentes de superficie activa anióni- ¡ 
eos, tales como ácidos sulfónicos orgánicos o ásteres de ácidos 
fosfóricos, es a veces conveniente para incrementar la veloci­
dad de formación de complejo y transferir valores metálicos entre 
las fases acuosa y orgánica. ,

Son también características de la invención las 
mezclas de o-hidroxiariloximas y alquilfenoles, que se obtienen 
por ejemplo mediante mezcla de los componentes de cualquier modo 
conveniente, adecuadas para utilizarse en el proceso de la in­
vención cuando se disuelven en disolventes orgánicos inmiscibles 
con agua, y soluciones de tales mezclas en disolventes orgánicos 
inmiscibles en agua. Dichas soluciones pueden ser de una concen­
tración adecuada para utilizarse en el proceso de la invención 
o, por conveniencia, y para su almacenamiento o transporte, pue- ' 
den ser más concentradas, necesitando una dilución antes de su 
empleo.

La invención se ilustra, pero no se limita, por los 
siguientes ejemplos, en los cuales todas las partes y porcentajes, 
son en peso a menos que se diga lo contrario. i
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STB!PL0 1
Se agitan vigorosamente a 20SC, 20 partes de una 

solución que contiene 200 g por litro de 5-nonilsalicilaldoxinta 
(preparada como se describe én la Patente belga No. 796.835) en 
Escaid 100 (un disolvente alifático de tipo queroseno al ,80 %) 
con 40 partes de una solución acuosa que contiene 15 g por litro 
de cobre como sulfato de cobre y ácido sulfúrico para llevar el 
pH a 2. Después de 15 minutos, se detiene la agitación, se dejan
sedimentar las fases y la fase disolvente se retira y analiza ¡:
con respecto al cobre. :

Se agitan entonces vigorosamente, durante 15 minu- ¡ 
tos, 15 partes de la fase disolvente con 50 partes de una solu­
ción acuosa de separación que contiene 30 g por litro de cobre i 
como sulfato y 150 g por litro de ácido sulfúrico. Se dejan se- { 
dimentar las fases y se analiza la fase orgánica con respecto 
al cobre.

Los resultados demuestran que la fase disolvente, 
después de la etapa de extracción, contiene 22,02 g por litro de ; 
cobre y, después de la separación, contiene 15,60 g por litro 
de cobre, lo cual indica una recuperación de cobre de 6,42 g por ¡ 
litro de solución de oxima utilizada.

Para demostrar la mejora obtenida por el proceso 
de la invención, se repite el procedimiento anterior utilizando 
una solución Escaid conteniendo también 10 g por litro de p-nonil 
fenol. ;

La fase disolvente, después de la extracción, con­
tiene 21,10 g por litro de cobre y, después de la separación, 
contiene 10,99 g por litro de cobre, lo cual indica una recupe­
ración de cobre de 10,11 g por litro de solución de oxima, y un ii
aumento del 57 % en la cantidad de cobre recuperada por litro de '
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solución de oxima utilizada.

EJEMPLO 2 ¡
Se repite el procedimiento del ejemplo 1 utilizando i 

en la etapa de extracción una parte de solución Escaid 100 conte­
niendo 50 g por litro de 5-nonilsalicilaldoxima y, según sea 
adecuado, 50 g por litro de p-nonilfenol y 2 partes de una solu­
ción acuosa a pH 2 conteniendo 3 g por litro de cobre, y usando 
en la etapa de separación una parte de lá fase orgánica cargada 
y una parte de la solución de separación utilizada en el ejemplo ; 
1.

Los resultados son los siguientes:

En ausencia de nonilfenbl, la fase disolvente con­
tiene 5,34 g por litro de cóbre después de la extracción y 
3,40 g por litro después de la separación, lo cual indica una 
recuperación de cobre de 1,94 g por litro. j

En presencia de nonilfenol, el contenido en cobre . 
es de 5 y 2,26 g por litro respectivamente, lo cual indica una - 
recuperación de cobre de 2,74 g por litro, lo que constituye un } 
aumento del 41 % con respecto a la recuperación en ausencia de 
nonilfenol.

EJEMPLO 3
Se repite el procedimiento del ejemplo 2 sustituyen­

do la 5-nonilsalicilaldoxima por 64 g por litro (una cantidad 
molar correspondiente) de 5-nonil-2-hidroxi-benzofenonoxima ¡
(Patente USA No. 3.438.449).

Los resultados son los siguientes: ¡

En ausencia de nonilfenol, la fase disolvente con- ; 
tiene 4 g por litro de cobre después de la extracción y 0,28 g 
por litro después de la: separación, lo cual indica uña recupera-
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ción de cobre de 3,72 y por litro.

En presencia de nonilfenol, los contenidos en co­
bre son de 3,52 y 0,14 g por litro respectivamente, lo cual in- ¡ 
dica una recuperación de cobre de 3,38 g por litro, y demostran­
do que con esta cetoxima la adición de nonilfenol tiene un efec- i 
to adverso.

RTEMPLO 4
Se repite el procedimiento del ejemplo 2 sustitu- < 

yendo la 5-nonilsalicilaldoxima por 71 g por litro (una cantidad ' 
molar correspondiente) de 2-hidroxi-3-cloro-5-nonilbenzofenon- 
oxima (Patente USA No. 3.655.347).

Los resultados son los siguientes:
En ausencia de nonilfenol, la fase disolvente con­

tiene 4,80 g por litro de cobre después de la extracción y 
4,04 g por litro después de la separación, lo cual es indicati­
vo de una recuperación de cobre de 0,76 g por litro. ¡

En presencia de nonilfenol, el contenido en cobre 
es de 4,73 y 3,745 g por litro respectivamente, lo cual indica 
una recuperación de cobre de 0,985 g por litro.

La 2-hidroxi-3-cloro-5-nonilbenzofenonoxima es un 
extractante metálico fuerte como anteriormente se ha definido y 
estos resultados demuestran que con esta cetoxima la adición de 
nonilfenol tiene un efecto beneficioso al aumentar la recupera­
ción de cobre, bajo las condiciones anteriores, en un 30 %.

RTEMPLO 5
Se preparan soluciones de Escaid 100 conteniendo 

50 g por litro de 5-nonilsalicilaldoxima y cantidades (equimola- 
res) de alquilfenol como más abajo se indican. Las soluciones se 
ponen en contacto, cada una de ellas, con soluciones acuosas de !
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sulfato de cobre hasta que se cargan con 5,4 g por litro de 
cobre. Se agitan entonces vigorosamente una parte de cada una 
de las soluciones cargadas hasta que se establece él equilibrio 
con 0,25 partes de la solución acuosa de separación utilizada 
en el ejemplo 1, y la fase disolvente se separa y analiza enton­
ces con respecto al contenido en cobre.

Los resultados son los siguientes:

Fenol Concentración de 
fenol
(g por litro)

Contenido en cobre 
de la fase disolvía 
te separada ** 

(g por litro)

Nada - * 3,59
m-p ent adecilf enol 57,8 2,92
2-met il-4-nonilfenol 44,5 3,15
p-terc-butilfenol 28,5 2,94
2-cloro-4-nonilfenol 48,3 2,81
p-nonilfenol 41,8 2,84

EJEMPLO .6.
Se prepara una solución extractante que contiene j 

15 g de 5-nonilsalicilaldoxima (preparada como se describe en 
la Patente belga No. 796.835) y 45 g de 4-nonilf enol por litro 
en Escaid 100 (un disolvente alifático de tipo queroseno al 
80%). se ponen en contacto 30 partes en volúmen de esta solución, 
por agitación vigorosa, durante 15 minutos, a 25*C, con 6Ó par­
tes de una solución acuosa que contiene 1 g por litro de cobre 
como sulfato a pH 2, para establecer una distribución en equili­
brio del cobre entre ambas fases. Las fases se dejan sedimentar 
y la fase orgánica se analiza con respecto al cobre.

Parte de la fase disolvente que contiene cobre se ¡ 
"separa" a continuación por agitación vigorosa con un volúmen j 
igual de una solución acuosa que contiene 150 g por litro de áci­
do sulfúrico y 30 g por litro de cobre como sulfato, siendo dicha
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solución típica del electrolito agotado procedente de un proceso !
electrolítico para la recuperación final de cobre. ¡¡

Las fases se dejan sedimentar y la fase orgánica ¡ 
se analiza con respecto al cobre. ;

La fase disolvente, después de la extracción, con­
tiene 1,49 g por litro de cobre y, después de la separación, 
contiene 0,42 g por litro de cobre, lo cual indica una recupera­
ción de cobre de 1,07 g por litro de solución extractante oxima/ ¡ 
nonilfenol. ¡

Para demostrar la mejora obtenida por el proceso ¡ 
de la invención, se repite el procedimiento anterior utilizando ! 
una solución de Escaid 100 conteniendo 15 9 por litro de 5-nonil } 
salicilaldoxima, pero sin nonilfenol. Bajo estas condiciones, se 
encuentra que la fase disolvente contiene 1,58 g por litro de 
cobre después de la etapa de extracción y 0,78 g por litro de 
cobre después de la etapa de separación, proporcionando una re­
cuperación de cobre de solo 0,80 g por litro de solución de oxi- ! 
ma.

EIEMPLO 7
Mediante agitación vigorosa durante 15 minutos a 

252c, se ponen en equilibrio varias proporciones en volórnen de 
una solución extractante que contiene 15 g por litro de 5-nonil- 
salicilaldoxima y 45 g por litro de 4-nonilfenol en Escaid 100 
y una solución acuosa que contiene 1 g por litro de cobre como 
sulfato, a pH 2. Las fases se dejan sedimentar y cada una de i 
ellas se analiza con respecto al cobre, para proporcionar la dis- ¡ 
tribución de cobre. Los resultados son los siguientes:

!
!
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Relación de 
volúmenes 
extracto/ 
acuoso

3:1 2:1 1:1 1:1,5 1:2 1:3 1:4 1:5

Cobre en 
fase org& 
nica g/l7

0,34 0,50 0,98 1,33 1,49 1,591,64 1,65

Cobre en 
fase acuosa 

g/1.
0,04 0,13 0,26 0,47 0,59 0,73

5

10

RTEMPLO 8
Se pone en contacto una solución extractante pre­

parada como en el ejemplo 7 con una solución acuosa de cobre 
hasta que se carga con 1,77 g por litro de cobre. Se agitan en­
tonces vigorosamente porciones de esta solución cargada, a di­
versas proporciones en volúmen, con una solución acuosa de sepa­
ración que contiene 150 g por litro de ácido sulfúrico y 30 g ' 
por litro de cobre como sulfato, para establecer el equilibrio. 
Las fases se dejan sedimentar y cada úna de ellas se analiza con 
respecto al contenido en cobre. Los resultados son los siguien- ! 
tes: i

Relación de 
volúmenes ex 
tractante/ so­
lución de se­
paración

1:1 2:1 3:1 5:1 7:1 9:1 15:1

Cobre en 
fase orgánica^^ 0,42 0,44 0,46 0,49 0,53 0,56 0,62 '
Cobre en fase 
acuosa g/l 31,5 32¿9 34,2 36,7 39,0 41,8 46,8

' ii
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RIEMPLO 9
Se agita vigorosamente 1 parte en volúnen de una 

solución de Escaid 100 conteniendo 50 g por litro de 5-nonilsa- 
licilaldoxima y 50 g por litro de p-cresol, con 2 partes de una 
solución acuosa que contiene 3 g por litro de cobre como sulfato } 
a pH 2. Después de 15 minutos, se detiene la agitación, se per- ' 
mite la separación de las dos fases y la fase orgánica se separa 
y analiza con respecto al cobre.

Se pone en contacto entonces una parte de la fase 
orgánica cargada con cobre del experimento anterior con 2 partes 
en voHúmen de una solución acuosa ácida de separación conteniendo 
150 g por litro de ácido sulfúrico y 30 g por litro de cobre como 
sulfato. Después de 15 minutos, se detiene la agitación, se dejan 
separar las fases y de nuevo se analiza una porción de la fase 
orgánica con respecto al cobre.

Los contenidos en cobre de las soluciones orgáni- ¡ 
cas cargadas y separadas son de 5,29 y 2,34 g por litro respec- i 
tivamente, lo cual indica una transferencia de cobre por el reac­
tivo de 2,95 g por litro. En ausencia de p-cresol, la fase disol-j 
vente cargada contiene 5,34 g por litro de cobre y, después de 
la separación, 3,40 g por litro, lo cual es indicativo de una 
transferencia de cobre de solamente 1,94 g por litro. La adición 
de p-cresol proporciona una mejora en la transferencia de cobre 
del 52 %.

EIEMPLO 10
Se repite el procedimiento del ejemplo 9 sustitu­

yendo el p-cresol por 2-ciano-4-nonilfenol. Los resultados son 
los siguientes: ¡
Cobre en fase orgánica cargada *= 4,37 g por litro ¡
Cobre en fase orgánica separada c 1,79 g por litro ¡
Cobre transferido por solución extractante = 2,58 g por litro !



Lo anterior representa una mejora en la cantidad 
de cobre transferido del 43 % en comparación con la cantidad 
obtenida cuando no se añade compuesto fenólico.

EJEMPLO 11

Se repite el procedimiento del ejemplo S pero sus­
tituyendo la 5-nonilsalicilaldoxima por 5-heptilsalicilaldoxima. 
Los resultados son los siguientes: .
5,55 g. por litro de cobre después de la etapa de extracción y 
3,80 g por litro después de la etapa de separación, lo que in­
dica una recuperación de 1,75 g por litro de cobre.

En presencia de nonilfenol, la fase disolvente 
contiene 5,27 g por litro dé cobre después dé la extracción 
y 2,64 g por litro de cóbre después de la etapa de separación, 
lo que indica una recuperación de cobre de 2,63 g por litro, re­
presentado esto un incremento del 50 % con respecto a la recupe­
ración en ausencia de nonilfenol.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento 
asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES ¡
1. - Procedimiento para extractar metálicos de so- ' 

luciones acuosas de sales metálicas, caracterizado porque com- I 
prende las etapas de

(a) poner en contacto la solución acuosa con una solución en j 
un disolvente orgánico inmiscible con agua de una o más o-hidroxi-L 
ariloximas que contienen al menos 3 átomos de carbono alifáticos
o aliciclicos y uno o más alquilfenoles que contienen un átomo 
de cloro o un grupo ciano;

(b) separar, de la fase acuosa, la fase disolvente que con­
tiene metal en forma de un complejo con la o-hidroxiariloxima;

(c) poner en contacto la fase disolvente con un ácido mineral 
acuoso; y

(d) separar la fase disolvente de la fase acuosa que contiene 
metal en forma de una sal con el ácido mineral.

2. - Procedimiento según la reivindicación i, carac
terizado porque el alquilfenol contiene de 3 a 15 átomos de car- ¡ 
bono al quilicos y opcionalmente un átomo de cloro. ¡

3-- Procedimiento según la reivindicación 1 ó 2, ¡
caracterizado porque la o-hidroxiariloxima contiene un sustitu- 
yente sustraedor de electrones en la posición 3.

4.- Procedimiento según la reivindicación 3, ca­
racterizado porque el sustituyente sustraedor de electrones es 
un átomo de halógeno.

5*- Procedimiento según la reivindicación 1 ó 2, 
caracterizado porque la o-hidroxiariloxima es una alquilsalicil- 
aldoxima que contiene al menos 5 átomos de carbono alquilicos.

6.- Procedimiento según la reivindicación 5, ca­
racterizado porque la alquilsalicilaldoxima es una mezcla de 
5-nonilsalicilaldoximas o una mezcla de 5-heptilsaliciialdoximas. ¡
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7. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque el alquilfenol con- ! 
tiene de 4 a 12 átomos de carbono alquilicos. ¡

8. - Procedimiento según cualquiera de las reivin- 
5 dicaciones 1 a 6, caracterizado porque el alquilfenol es una

mezcla de p-nonilfenoles. ¡
!

9. - Procedimiento según cualquiera de las reivin- ¡ 
dicaciones anteriores, caracterizado porque el disolvente orgá­
nico inmiscible con agua contiene de 5 a 200 g de o-hidroxiaril-

10 ) oxima por litro.

15

10. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque el disolvente orgá­
nico inmiscible con agua contiene alquilfenol en una cantidad í 
de 0,1 a 20 veces el peso de o-hidroxiariloxima.

!11. - Procedimiento según cualquiera de las reivin- ' 
dicaciones 1 a 8, caracterizado porque el disolvente orgánico 
inmiscible con agua contiene de 5 a 20 g de o-hidroxiariloxima 
por litro y alquilfenol en una cantidad de 2 a 20 veces el peso 
de o-hidroxiariloxima.

20

25

12. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 a 8, caracterizado porque el disolvente orgánico 
inmiscible con agua contiene de 20 a 200 g de o-hidroxiarilcetoxi 
ma por litro y alquilfenol en una cantidad de 0,1 a 3 veces el

! peso de o-hidroxiariloxima.!
13. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones anteriores, caracterizado porque el metal es cobre.

14.- Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque el disolvente orgáni­
co inmiscible con agua es un hidrocarburo.
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15*- Procedimiento según la reivindicación 14, ¡

caracterizado porque el hidrocarburo contiene poco o ningún 
componente hidrocarbonado aromático.

16. - Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el disolvente orgáni­
co inmiscible con agua es un hidrocarburo halogenado.

17. - Procedimiento según la reivindicación 16, ca- j 
racterizado porque el hidrocarburo halogenado es un hidrocarburo 
clorado.

10 18.- Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones anteriores, caracterizado porque el ácido mineral 
acuoso es ácido sulfúrico acuoso.

15

20

35

19. - Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la fase disol­
vente orgánico inmiscible con agua, recuperada de la etapa (d), ,
se recicla a la etapa (a).

20. - Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la fase acuosa j 
recuperada de la etapa (d) se electroliza para recuperar metal
y se recicla a la etapa (c).

21. - Procedimiento para extractar valores metáli­
cos de soluciones acuosas de sales metálicas, tal y como queda 
sustancialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 20 hojas escritas a máquina 
por una sola cara.
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