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<plomo sblida; recuperacidn de indio a partir de la solu-

lioja nOm. 2

La presente invencidn se refiere a la meta-
lurgia no fér;ea y, més especificamente, a un método de
produccidn de indio a partif de una aleacibn de plomo-esta
ﬁo;' . ‘ ;

Es conocido en la técnica un método de pro-
duccibdn de indio a parfif de una aleacidn de plomo-estafio
resultante del tratamiento de minerales de estafio y plomo.
El método estd constituido por los pasos de extraccidn de
indio a partir de unas aleacidén de plomo-estafio por medio
de una me%cla de cloruro de ziné ¥y clorurc de plomoc a una
teﬁper#tura comprendida dentro del intervalo de 300 a 380ecC
separacidén de la escoria resultante que contiene ‘indio de
la aleacién de plomo-estafio; lixiviacidén de dicha escoria .
por medio de una solucidén &cida acuosa; separacidn dé'la

solucidén 4cida que contiene indio a partir de una torta de

cidn &cida por deposicidn sobre placas de zinc sumergidas
en dicha solucidn; separacidn de esponja de indio metédlico
y precipitacidn de hidrdxido de zinc de la solucidn resi-
dual; y refino electrolitico del indio metdlico en una so-
lucidén acuosa del electrolito recirculade continuamente a
través de una resina de intercambio idnico.

Este método de la técnica anterior, sin em-
bargo, presenta ciertas desventajas. Asi, el paso de la ex-
traccidn del indio se realiza en varias operaciones, esto
es, que sec efectla repetidas veces debido a un grado insue
ficiente de recuperacidn de indio después de cada operacidn
de extraccidn. Por esta razén, esta extraccidn en etapas

maltiples da como resultado un esquema tecnoldgico complica=

do del procedimiento,
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Como la extraccidn se realiza repetidamen=-
te, se requiere un alto nivel de consum& de los reactivos,
a saber de cloruro de zinc y cloruro de plomo.,

Se ha llevado a cabo una mejora del paso de
extraccidn, en la que la extraccibén de indio a partir de
una aleacibn fundida se efectfia por medio de una mezcla de
cloruros de plomo y de sodio. Sin embargo, el elevado pun~
to de fusidn de los reactivos ocasioﬁa pérdidas de indio
debidas a la sublimacibén de sus cloruros. Adicionalmente,
la escoria resultante es dificil de lixivisr, por lo gue
su trotamiento se hace bastante complicado.

En adicidén a lo anterior, en la etopa de li=-
xXiviacidn de la escoria se observan pérdidas de indio debi-
das a su paso por la torta de plomo y los hidratos de zinc
que en el caso presente constituyen desechos de la produc-
cidn,

Una realizacidn del refino convencional del
indio es un método denominado de amalgama-electrolitica.
Sin embargo, en este caso el electrolito y la amalgama estén
contaminados con impurezas, Por esta'razéﬁ:"éi_electrolito
debe ser descargado frecuentemente del sistema para su re-
generacidén, Esto da como resultado pérdidas de indio. Ade-
més, la electrolisis de la amalgama va acompaiiada por efec~
tos perjudicilales sobre el personal debido al empleo de mer
curio en el procedimiento. '

' Se conoce también en la técnica otra rea-
lizacidn de refino del indio metélico basada en el método
de ausencia de amalgama (compSrese la Patente de los EE.UQ.
Ne 3,268.426), que implica una circulacidén continua de un

electrolito a través de una resina cambiadora de ion. La
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electrolisis se realiza utilizando cétodos de grafito en
un electrolito que contiene cloruros de zinc y de sodio.
5in embargo, la capacided de laé resinas cambiadoras de
ion en lo que resﬁecta a impurezas tales como estafio, plo=
mo, cobre, niquel y similares es bastente limitada. Esto
requiere una regeneracidn repetida de las resinas de cam-
bio idénico, y tal regeneracidén, va acompafiada a su vez, de
pérdidas de indio.

Por esta razbn, este método de la téonica an-
terior presenta desventajas tales como un nivel de consumo
elevodo de los reactivos y un grado insuficiente de recu-
peracidén de indio debido a la realizacidn repetida de las
operaciones de extraccidn.

' ' Es un objeto de la presente invencidén pro-
porcionar un método mejorado de produccidén de indio a pare
tir de una aleacidn plomo-estafio que daria como resultado
un consumo reducido de reactivos y un grado aumentado de
recuperacidn de indio.

Este objeto se consiéue por un método de
produccidon de indio que consiste en los pasos de extraceién
de indio a partir de una aleacidédn de plomo-estafio por me=-
dio de cloruros de zZinc y de plomo en presencia de un reac-
tivo que coﬁtiene azufre tomado en una cantidad tal que se
consumirian 0,1 a 5 partes en peso de azufre por cada par-
te‘de indioj a una temperatura comprendida entre 300 y 380
oC; séparacién de la éscoria resultante que contiene indio
a partir de la aleacidn plomo~estafioj lixiviacibn de dicha
escoria con una solucién &cida acuosa; separacidn de una so
lucidn Scida que contiene indio a partir de una torta sdli-

da de plomo; recuperacidn de indio meétdligo de la solucidn
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Gcida por la via de deposicidn sobre placas de zinc sumer-
gidas .en dicha solucibn, separacidén de esponja de indio
metédlico, y precipitacidn de hid;éxido de zinc a partir de
la soiucién restante; refino electrolitico de indio meté-
lico en una masa fundida de cloruros de ziho y de indio en
presencia de 3 a 10% en peso de cloruro de amonio; y refi-
no electrolitico del indio metédlico en una solucidn de
electrolito scuoso que se hace circular .continuamente o tra
vés de un sorbente. '

La extracecidn del indio roealizade en prosen-
cis de dicho reactive que contiene azufre de scuerdo con la
presente invencidén incrementa sustancialmente el grado de'
recuperacibén del indio a partir de la aleacidn de plomo-eg
tafio, con lo cual el rendimiento de indio en la filtima eta-

pa del procedimiento se hace sustancialmente mayor de acuer

do con ello,

‘

El refino electrolitico ael indio en una ma-
sa fundida.de las sales arriba mencionadas de acuerdo con
la presente invencidn hace que sea posible soparar las im-
purezas con und selectividad mayor, con lo cual el grado de
recuperacién del indio se incrementa sustancialmente.,

Como reactivo que contiene azufre se hace uso
de azufre, sulfato de amonio, un sulfato de metal alcalino,
sulfato de zinc, sulfato de calcio, alumbre de potasio y si
milares,

De acuerdo con la presente invencibén, la ex-
traccibén del indio a partir de dicha aleacidon debe realizax

se preferiblemente por la via de incorporacidén en la masa

el mismo procedimiento después de lixiviar la escoria, Di=-

.




10

25

30

"25% en peso referida a los cloruros. Tal técnica hace que

rd
|convertir el niquel en una forma mas completamente y mas du

Hoja nium. 6 - 1.593.?_.

cha {orta se toma en una cantidad comprendida entre 10 y

sea posible disminuir el consumo‘de cloruro de plomo em-
ﬁléado para la extraccidn Y; como resultado, reducir las
pérdidas de indio.

De acuerdo con la presente invgnci&n, la
extraccidn de indio a partir de la aleacidén arribe mencio-
nada debe realizarse preferiblemente por introduccibn, en
la masa fundida de cloruros, del hidrdéxido de zinc obteni~
do en el mismo procedimiento. Dicho hidrdxido de zinc debe
empleoarse obligatoriamente en una mezcla con cloruro de amo
nio en una relacidén en peso entre ellos de 1:0, 1-0,3,
Esta mezcla se suministra a la etapa de ex~
traccidn en una cantidad comprendida entre 10 y 90% en pe-~
so referida a los cloruros.. |

Este modo hace que sea posible reducir el
consumo de cloruro de zinc y reducir también las pérdidas
de indio. Este efecto se asegura manteniendo la relaci6h
arriba indicada entre el hidrdxido de zinc y el cloruro de
amonio. El1 fracaso en el mantenimiecnto de esta relacidn den
tro de los limites indicados arriba no proporciona el efec-
to deseado. »

Cuando el contenido de niguel en el indio
es mayor que 0,1% después de la recuperacidn a partir de
las soluciones que conducen a laz escoria, es aconsejable,
de acuerdo con la presente invencidn, llevar a cabo el refi
no del indio por tratamiento de dichas soluciones con clo=-
fruro de émonio en presencia de una aleacidn de zine que con

tenga aluminio y magnesio., Este modo hace que sea posible
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raderamente combinada y separarlo del procedimiento como
una impureza.

De acuerdo con la presente invencidén, para
conseguif un mayor grado de pureza en el indio resultante,
el refino electrolitico del indio metdlico se realiza en
una solucidn acuosa de clo;uro de amonio éon una circula-~
cidn continua del electrolito a través de carbdn activado
y luego a través de une resina de cambio idnico.

El uso dec corbdn activado ﬁermite una vida
de servicio mids larga de la resina cambiadora de ion junto
con un ndmero sustancialmente reducido de sus ciclos de re-
generacibn.

Es también posible otra realizacidn del re-
fino electrolitico del ‘indio en una solucidén acuosa de clo-
ruro de amonio, en la que el electrolito se purifica ha-
ciendo circular continuamente ol mismo a través de un le~
cho de carbdn activado, seguido por un lecho de esponja de
indio.

La combinacidn.-de adsorbentes tales como car|
bon activado y esponja de indio hace que sea posible evi=-
tar la regeneracidn de los adsorbentes, dado que el carbon
activado agotado se reemplaza con una porcidm nueva y la es
ponja de indio usada se hace volver a la electrolisis del
indio en una masa fundida de sales,

Como materia de partida para el método de
acuerdo con la presente invencidn puede hacersé uso de aleg
ciones de plomo-estafio que contienen los componentes den-
tro de u£ intervalo cuantitatiyo amplio, esto es, desde 1
a 98% en’peso de estafio, 1 a 5% en peso de bismuto, 0,02 a

1,5% de indio, 0,1 a 0,01% en peso de arsénicoj siendo el
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resto plomo.

A continuacidén se do una descripcidn de 1la
realizacién preferible del método de produccidn de indio

de acuerdo con la presente invencidnj la descripcidn se
ilustra»por medio del dibujo que se acompaila, que mueétra
el diagrama principal del procedimiento.

En una caldera 1 provista de un elemento de
calefaccion se carga una aleacidén de plomo-estafio y luego
se. efectha la extraccidn del indio mediante el tratumiento
de la aleacibn plomo-estaiio con cloruros de zinc¢ y plomo
bajo agitacidén continua a una temperatura comprendida en
el intervalo de 300 a 3802C en presencia de un reactivo que
contiene azufre tomédo en una cantidad de 0,1 a 5 partes en
peso de azufre por cada parte en peso de indio en la alea-

cidn. Como agente gque contiene azufre se puede hacer uso de

alcalino, sulfato de zinc, sulfato de calcio, o alumbre de
poéasio.

Bajo la accidn de una mesa fundida de clo;uro
de zinc y cloruro de plomo, el indio es clorado y pasa a la
egcoria en la forma de monocloruro de indio., Como consew
cuencia de la acumulacidn del producto de reaceidén se lle-
ga a un estado de equilibrio, y se detiene la reaccidn. Por
introduccidén de dicho reactivo que contiene azufre, sc oxida
el monocloruro de indio, Esto permite un aumento de recupe-
racion de indio a partir de la aleacidn de plomo-estafio en
la escoria, y una elevacidn de su contenido en dicha esco-
riae

La escoria procedente de dicha caldera 1 se

ania a un agitador 2 para lixiviacibn con agua; después de
1}
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ello, la solucién de cloruro de zinc, después de una decan
tacidn, se envia a un recipiente 3, mientras que la pasta
residual se trata con una solucidn scuosa de 4cido clorhi-
drico. Después de la extraccidnm, la aleacién de'plomé.estg
ﬁ& se descarga de la caldera l.

Desde el agitador-z, la pasta se envia a un
filtro 4, en el que la solucidén que contiene indio se sepa-~
ra de un residuo insoluble, esto es, dé la torta de plomo
que s¢ suministra posteriormente & un rccipiente 5. La tor-
to de plomo contiene ¢loruros y oxicloruros de plomo, y 0,2
a 3,3% en peso de indio. Después de ello se hace volver la
torta de plomo desde el recipiente 5 de nuevo a la caldera .
1 pera la extraccidén del indio. Esta técnica que implica

el retorno de la torta de plomo a la etapa de extraccibn
contribuye a un grado total mayor de recuperacidén del indio
y un nivel de consumo reducido de cloruro de plomo.

. La solucidn que contieme indio, después de

la separacidén de la misma de la torta en dicho filtro &, se
envia a un recipiente 6, en el que el indio metélicé se ais
la de la solucidn por la via de deposicidn sobre placas de
jzinc. Después de la recuperacidn del indio metdlico en di-
cho recipiente 6, la solucibn residual se envia al recipien
te 3, en el que se precipita el hidrbéxide de zinc, El1 hi-
drdxido de zinc contiene 0,02 a 0,7% de indio; se recircula
a la.caldera.l para su extraccidén con la adicidn de cloruro
de amonio a ella.

El indioc metadlico se enfia desde el recipien-
te 6 a una caldera 7, en la que se funde. .
.Cuando estad contenido niquel en el'ﬁetal en una

cantidad mayor de 0,1%, se afiade al mismo una aleacibn que
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contiene hasta 93% en peso de zinc, 4 a 6% en peso de alu-~
minio, 3 a 4% en peso de magnesio en una proporcidn de 5,0
a 24 g de la aleacidn por g de niquel y se lleva a cabo el
refino por entremezclado con clo?uro de amonio a una tempe-f
rétura de 200 a 3002C, Después del refino, el indio resul-

tante contiene 50 a 85% de indio, 10 a 30% en peso de plo-

antimonio, cadmio, cobre, niquel, golio, zinc y otras impu-
rezas,

- Desde la caldera 7 el indio se envia a un
electrolizador 8, en el que el indio se somete a refino
electrolitico en una masa fundida de cloruro de zinc que
contiene 25 a 38% de monocloruro de indio y 3 a 10% de clo
ruro de amonio. El refino electrolitico se lleva a cabo a
una temperatura comprendida dentro del intervalo de 200 a
2500C con una densidad de corriente anbddica comprendida en-
tre 0,05 y 0,15 A/cmz. El refino electrolitico del metal
en una masa fundida hace que sea posible separar el indio
del plomé, estaiio, antimonio, arsénico, cobre, y niquel.
Las impurezas acumuladas en el &anodo, en )a forma de una
aleacidén de plomo-estafio que contiene indio en una cantidad
de 3 a 8% en peso, se recirculan de nuevo a la etapa de ex-
traccidén inicial en la caldera 1,

En el cétodo de dicho eleétroiizador 8 se
obtiene un indio refinado que contiene impurezas de plomo,
estafio, hierro, zinc, cadmio, galio, cobre; y niquel en una
cantidad de coda uno de ellos que no excede de 2.10-2 a
2.10-4% en peso.

El indio obtenido de dicho electrolizador 8
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mo producto comercial. ~

Para mejorar el érado de pureza del indio,
se somete el mismo a un refino'électrolitico adicional en
solucién acuosa. A este fin, se vierte aquél en &nodos que
se suspendenhlﬁego en un electrolizador 9, en el que se
utilizan como cédtodos placas de titanio,

La electrolisis se lleva a cabo a una den~
sidad de corriente comprendida entre 0,01 y 0,03 A/cm2 en
una solucidn acuosa a un valor del pH comprendido entre
1,5 vy 2,5 que contiene 15 a 25 g/1 de indio y 65 a 80 g/1
de cloruro de amonio,

Dicho electrolito se hace circular conti-
nuamente, por medio de una bomba 10, a través de una colum=-
na ‘'de adsorcidn 11 rellena con carbdén activado y una Qolum-
na 12 rellena con esponja de indio. Las impurezas tales co-
mo galio, germanio, estafio, y mercurio son adsorbidas en
el carbdén activado, mientras que sobre la esponja de in=-
dio se adsorben impurezas tales como cobre, niquel, plomo,
estafio, arsénico y mercurio. Después de la acumulacidn de
las impurezas sobre el carbdn activado, éste Gltimo se
reemplaza por una porcidn de nuevo aporte. DesPués de la
acumulacidn de las impurezas sobre dicha esponja de indio,
éste Gltimo se vuelve a fundir y se hace volver de nuevoe
al electrolizador 8.

| El indio obtenido en el citodo del electro~
lizador 9 se funde dé nuevp, después de lo cual comprende
un producto de calidad muy pura. ELl contenido de impurezas
en el mi;mo es el siguiente: estafio, galio, germanio, talio,
zinc ~no mls de 1.10_4% en peso de cada impuregzaj; el de

éadmio, mercurio, niquel y plomo es inferior a 1.1077% para
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'cadé impurezaj el contenido de hierro y arsénico es menor
que"5.10-5% en peso de cada uno,

El método de acuerdo con la presente inven-
cidn se caracteriza por varias ventajas intereséntes. An-
te todo, hace posible producir indio a partir de aleacio=-
nes de plomo~estaiio que contienen indio dentro de un amplio
intervalo de proporciones desde 0,02 a 1,5% en peso, es
decir, a partir de aleociones tanto pobres como ricas en
conteonido de indio. El método de acuerdo con la presente
invencidn hace que sea posible logzrar que el contenido re-
sidual de indio sea tan bajo como 0,01 a 0,006% en peso.

7 La presente invencidn hace que sea posible
aumept;r el grado de recuperacidén del indio a partir de
la aleacién de partida de plomo-estaiio para dar un metal
de calidad muy pura simulténéamente con una reduccidn en
el nivel de consumo de los reactivos.

De acuerdo con la presente invencidn, las
operaciones de retorno de la torta de plomo y el hidrdxi-
do de zinc de nuevo a la etapa de_extraccién hacen que seca
posible minimizar los desechos de la produccidn en este
procedimiento.

El método de acuerdo con la presente inven-

c¢ién hace que sea posible también reducir los costes de ma-

no de obra y mejorar las condiciones de trabajo debido a
la eliminacidn del mercurio delrprocedimiento. )
Para una mejor comprensidn de la presente
invencidén, se dan a continuacidén algunos ejemplos especifi
cos que iipstran el método de produccidn de indio, con re-

ferencia al dibujo que se acompania. Todas las cantidades de

los componentes estin expresadas, a no ser &ue s¢ especifi-

L A

Tec

B
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que oira cosa, en porcentajes en peso.

. E,iemglo 1,
En una caldera 1l se funden 15 toneladas de

una aleacibén de plomo-estafio que contiene 30% de estafio,
64% de plomo, 5% de bismuto, 0,05% de arsénico, 0,1% de in-
dio y 0,05% de otros elementos; se aiiaden a 19 anterior 300

kg de cloruro de zinc, 50 kg de cloruro de plomo y 6 kg de

azulre., La extraceidén del indio se realiza a la temperatura

de 3409C con agitacidn continua. La'capa de escoria resule-
Lonte se transfiere a un agitador 2, mientras que la alea-
cidén de plomo-estaiio qué contiene 0,008% dé indio se des-
carga de la caldera 1. El grado de extraccidn del indio en
la escoria es 91%. La escorias se lixivia con agua en el
agikador 2, Después de la decantacidn, la solucidn de clo-
ruro de zinc se suministra a un recipiente 3%, mientras cque
la pasta restante se trata con una solucidn al 5% de &cido
clorhidrico, Durante este tratamiento, el indio se hace pa
sar a la solucidn. Un precipitado sdlido se separa de la
solucidén por medio de un filtro 4 y se envia a un recipien-
te 5.

El residuo sdlido, que tiene un peso de 18
kg, comprende una torta de plomo que conﬁiene 1,1% de in=-
dio. La solucidn, después de la separacibdn de dicho resi-
duo sdlido, se envia a un recipiente 6, en el que se recu-
peré el indio sobre placas de zinc y se ohtiene esponja de
indio metélico. El grado de recuperacién del indio en la
forma metdlica es 8&,7%,

Las‘soluciones que quedan después de la ce-
mentacién del indio y después de la lixiviscidn con agua

de la escoria se combinan en el recipiente 3, en el gue se
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precipita hidrdxido de ;inc} El contenido de indio en di~-
cho hidrdéxido de zinc es 0,2%,

o El indio metdlico en la cantidad de 15,7 kg
resultante de la fusidén de la esponja y que con;iene 81%
de indio, 12,8% de plomo, &,5% de estafio, y 1,7% de otros
eleﬁentos, se somete a refino eledtrolitico en un électrq-
lizador 8 en una masa fundida de cloruro de zinc que con-
tiene 8% de cloruro de amonio y 30% de monocloruro de ine-

dioe. Lo densidad de corriente es 0,1 A/cmz; la temperatura,

El indio se obtiene en el cédtodo y contie=-
ne cadmio, germanio, plomo en la cantidad de aproximadamen
te 1.10-4% en peso de cada elemento; talio en la cantidad

(% e? peso) de 2.10-4; cobre, 4.10-5; niquel, 2.10-5;_y

metal catbdico es 83,8%. Posteriormente, el indio se some-
te a refino electrolitico, en el electrolizador 9, utili-
zando un clectrolito acuoso qne.cqntiene 35 g/1 de indio,

y 56 g/l de cloruro de amonioj; el pH del electrolito es
1,5, La densidad de corriente es 0,022 A/cmz. El electro-
lito se separa del espacio anddico por medio de una bomba
10 al caudal de 4 litros/minuto, pasando a una columna de
adsorcidn 11 rellena con carbdn activedo de Grado CKT en

la cantidad de 1,5 kg, ¥ a una columna 12 rellena con resi-
na anidnico de Grodo AD-17 on su formn de cloruro en lo can
tidad de 0,5 kg. Después de la purificocidn por medio de
sorbentes, el electrolito se envia al espocio catédico, en
el que ei indio metdlico se deposita sobre el citodo. Como
resultado de ello, se obtienen 11,3 kg de indio que contie~

.
ne impurezas en las cantidades siguientes (porcentajes en
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peso): estafio, galio, germanio, zZinc, talio - 1,10 de
cada elemento; plomo, niquel, cobre, cadmio y mercurio -
1,10'5 de cada elementoj hierro y arsénico - 5,107°, La re
cuperacidn del indio en el producto es el 75,3% en peso.,
La'recuperacién de indio en los residuos del 4nodo es 6,9%.
Yos residuos anddicos de indio se funden de nuevo en &no-
dos y se hacen volver al electrolizador 9.

Ejemg}o 2

En lo caldera 1 se funden 15 toneladas de
una aleacidédn de plomo-estafio que contiene 30% de estaio,
65% de plomo, &,5% de bismuto, 0,04% de arsénico, 0,12% de
indio, y 0,34% en peso de otros elementos, y se afiaden 20
ké de cloruro de zinc, 200 kg de hidréxido de zinc prepara-
do en el recipienté 3 csmo se describe en el Ejemplo 1 pre
cedente; 32 kg de cloruro de amonio y 70 kg de torta de rle
mo procedente del recipiente 5 prebarada como resultado de

la lixiviacidn de la escoria con &cido c¢lorhidrico realiza-

~—

(da por un procedimiento similar al descrito en el Ejemplo

1 anterior, y 36 kg de sulfato de amonio. La extraccidén del
indio se efectlia a la temperatura de 34096.76e§pués'de la
separacidén de la escoria, la aleacidn de plomo-estafio con-
tiene 0,008% de indio ¥y SeAdescarga de la caldera 1, La re-~
cuperacién del indio en la escoria es 93,4%. En el agita-
dor 2, la escoria se somete a lixiviacidn con agua para se=-
pargr el cloruro de zinc., Después de la decantacidn, la so-
lucidén de cloruro de zinc se envia al recipienté 3, mien-
tras que la pasta restonte se trata con una solucidn al 5%
de écido'clorhidrico para disolver el indio., Bl residuo in-
soluble se separa de la solucidén por medio del filtro & y

se envia al recipiente 5.
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Este residuo insoluble comprende una torta
de ploﬁo que contiene 0,9% en peso de inﬁio. La solucién
que queda después de la separacién del residuo_sélido por
medio de dicho filtro 4 se envia al recipiente-ﬁ, en el
cual se &eposita el indio sobre placa; de zinc., Como resul
tado, se obtiene indio metilico con un grado de recuperas=
cién del mismo en forma metélica de 87 ,2%.

Las soluciones que quedan después de la se-
paracidén del indio y después de la lixiviacidn de la esco-
ria con agua se combinan en el rcecipiente 3, y se precipi~
ta hidrdxido de zinc a partir de estas soluciones. Bl cone
tenido de indio en dicho hidrdéxido de zinc es 0,18%,

Por nueva fusidén de la esponja, se produce
indio metédlico en la cantidad de 18,8 kg, que contiene 10,63

i .

de plomo, 5,7% de estaiio, 83,5% de indio, 0,1% de niquel y

En el recipiente 7, se funde el indio a la
temperatura de 2002C, se afiaden 100g de una aleacidn de '
zinc que contiene 4% de aluminio y 4,1% de magnesio, des-
pués de lo cual se somete a refino utilizando cloruro de
emonio, Como resultado, se obtiene indio metdlico que con-
tiene 1.10-&% de niquel,

El metal se carga ulteriormente en el elecw
trolizador 8 y sa somote a refino electrolitico en una mnsﬁ
fundida de cloruroc de zinc que contienc 30% de monocloruro
de indio y 6% de cloruro de amonio. La densidad de corriente
es 0,1 A/cmz. La temperatura de la masa fundida es 2202C,
Como resultado, se obtienen 15,3 kg ﬁe indio que contienen,
en porcentaje en peso: cadmio, germanio, plomo -1.10_4 de

-k - -
cada elementoj talio, 2.10 ~§ cobre, 4,10 5; niquel, 2,10 5;
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estafio, 5,5.10"4. El grado de recupeFaCién del indio en

el metal del chtodo es 85%. . |

El indio resultante se somete, en el elec~-
trolizador 9, a refino electrolitico en un electrolito que
contiene 35 g/l de indio, 56 g/1 de cloruro de amonié. con
un valor de pi de 1,5. La densidad de corriente es 0,022
A/cmz. El electrolito se fetira del espacio anddico por me-
dio de la bomba 10 a un casudal de % litros/minuto y se en=-
via a la purificacidn en la columna 11 rellena con carbén
activado de Grado CKT en la cantidad de 1,8 kg y en la co-~
lumna 12 rellena con e¢sponja de indio en la centidad de 0,5
kg. Después de la purificacién, el electrolito se envia al
espacio catédico del electrolizador 9. Se obtienen 13,3 kg

de indio que contiene las impurezas siguientes, en porcen=-
4

taje en peso: estafio, galio, germanio, zinc, talio, 1.10"

5

de cada uno; niquel, cobre, cadmio, mercurio, plomo - 1,10

de cada elemento; hierro, arsénico - 5.10"S de cada uno,
El grado de recuperacidén del indio en el producto es 73%,9%,

La reccuperacién del indio en los residuos anddicos es 11,1%

Estos residuos andédicos se funden de nuevo en &nodos que se

hacen volver al electrolizador 9,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
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Al

se presentah para que secan objeto de esta ;olicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los due
se recogen en lag reivindicaciones siguienfés:

l2.~ Un método de produccidn de indio que
consiste en los pasos de extraer indio a partif de una alea
cidn de plomo-estafio con una mezcla de clofuros de zinc y
plomo en presencia de un reactivo que contiene azufre toma-
do en una cantidad, calculada en azufre, de 0,1 a 5 portes
en peso de azufre por cada parte de,indio, a una temperatu-~
ra comprendids §n el intervalo de 300 a 3802C; separar la
escoria resultaﬁte que contiene indio de la aleacidn de
plomo-estafio} lixiviar dicha escoria con una solucidn 4ci-
da ‘acuosa; separar la solucidn Scida que contiene indio de
la torta sdlida de plomé; recuperar indio a partir de la so
lucidén &cide por deposicidn sobre placas de estafio sumergi-
das en dicha solucidn, separar esp&nja de indio metdlico,

Y precipitar hidrdxido de zinc de la solucidn restante; re-

finar electroliticamente el indioc metllico en una masa fun-
‘dida de cloruros de zinc y de indio en presencia de 3 a 10%
en peso de cloruro de amonioj refinar electroliticamente el
indio metdlico en una solucidén de electrolito acuoso que
se recircula continuamente a través de un sorbente.

2a,~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1&, en el que como reactivo que contiene azufre se

hace uso de azufre, sulfato de amonio, un sulfato de metal

8lcalino; sulfato de zincj sulfato de calcio; o alumbre de

potasio.
38,~ Un método de acuerdo con las reivin~
dicaciones 12 y 2a, en el que la extraccidén del indio a par

tir de la aleacidén de plomo-estofio se lleva a cabo en pre-
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sencia de la torta de plomo resultante de la lixiviacibn
de la escoria en ia cantidad de 10 a 25% ‘en peso de los
cloruros empleados en la extraccidn.

ba,~ Un método de acuerdo con las reivindi-
caciones 12 a 38, en el que la extraccidén del indio a pare-
tir de la aleacidn de plomo-estafio se realiza por introduc-
¢ibén, en la masa fundida, del hidréxido de zinc¢ preparado
en este procedimiento en una mezcla con cloruro de amonio
con una relacidn en peso entre ellos de 1:0,1-0,3,

58,= Un método de acuerdo con la reivindica-
eidn 48, en el que 1a mezcla de hidréxido de zinc y.cloruro
de amonio para la extraccidén se toma en una cantidad com-
prendida entre 10 y 90% en peso referida a los cloruros em-
pleados en la extraccidn.

l 62,~ Un método de acuerdo con las reivindi-
caiones 12 a 53, en el que el indio metdlico se somete, an-
tés del refino electrolitico en una masa fundida, a refino
con cloruro de amonio en presencia de una aleacidén de zinc
que contiene aluminio y.maénesio.

78.- Un método de acuerdo con las reivindi=~
caciones 18 a 6a, en el que el refino electrolitico del in-
dio metdlico en una solucidn acuosa de cloruro de amonio se
lleva a cabo con una circulacién'continua del electrolito
a través de carbén activado y luego a través de una resina
de éambio iénico.,

8a.- Un método de acuerdo con las4reivindicg
ciones 1& a 64, en el que el refino eiectrolitico del indio
metélico en una solucidén acuosa de cloruro de amonio se reas
liza con unma circulacidén continua del electrolito a través

~

de carbdn activado y luego a través de una esponja de indio,




10

;0

25

30
JMM/ .

Hoja nam. 20 15037‘

9a,-« "UN METODO DE PRODU?CION DE INDIOW
. Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antece?é, representado en los dibujos que se aéompaﬁan Yy
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escri-

tes a méquina por una sola cara.

Madrid,

. 2LMARISTT

21 abyTv
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