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El cinc es el vigesimocuarto de los elementos mds
abundantes en la corteza terrestre, y halla muchas aplica-
ciones industriales, siendo la mas importante el tratemien-
to de superficies de hierro para resistencia a la oxidacidn
y estando otras en diversos campos, incluyendo medicinas t0
pleas, reactivos quimicos, etc.

El cinc no se hella en estado metdlico en la na-
turaleza. Su mena principal es la blenda de cinc o esfaleri
té (ZnS), que es la fuente de noventa por ciento del cinc
hoy producido. Los métodos de produceidén de cinc empleados
hoy dia tienen fuertes costes de trabamiento, y en conse~
cuencia los productores de cinc metal piden concentrados de
gran calidad.

Hay dos métodos principales de recuperacidn de
cinc de sus menas, es decir, la reduccidén térmica y la depo
sicidn electrolitica, requiriendo esta dltima la disponibi-
1lided de energia eléctrica relativamente barata, en vists
del hecho de que la produccibén de ung tonelada de cinc re-
quiere aproximadamente 4500 kilovatios-hora. El cinc més pu
ro (99,99%) se consigue por métodos electroliticos.

La produccldn actual de cinc en el mundo es apro-
ximadanente 3.800.000 toneladas métricas por afio, 47% por
nétodos electroliticos y el resto por métodos térmicos.

Los métodos térmicos implican las sigulentes reag

ciones generales:

Zn§ —S8L0r 3 7ng

2 Zn0 + ¢ ....9.@.3.-.9.35:.—)2Zn-z-co2

Los métodos electroliticos implican en general

las sigulentes reacciones:

9.
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Zns —S8LOT s 7o
ZnO + HpS0, ———— ZnS0, + Hy0

ZnSO4 — Zn + H2304

Las instalaciones de cinc electrol{tico utilizan
cuatro operaciones: (1) tostacidén de concentrado de sulfuro
de cine; (2) lixiviacidn del concentrado tostado, o caleing
do, para extraer el cinc soluble; (3) purificacidén de la 89
lucidn resultante; y (4) electrolisis de la solucidn pars
obtener cine metdlico.

El electrolito de cinc contiene tipicamente lapu-
rezas de cobre, cobalto, niguel y cadmio, que son perjudi-
ciales para la aplicacidn de cine como revestimiento, y se
han de eliminar antes de la electrolisis. Estos elementos
se eliminan por un método de purificacidén en caliente con
sulfato de cobre/tridéxido de arsénico/polvo de cinc.

El mecanismo preciso de la técnica de purificacidn

en caliente con sulfato de cobre/tridxido de arsénico/polvo

=3

de cinc no se entiende a fondo. Sin embargo, una explicacié
plausible es la siguiente: el polvo de cinc desplaza al co-
bre y arsénico de soluciones, de las que se cree que preci-
pitan como par metdlico. EL polvo de cinc no desplaza ordi-
nariamente de solucién gl cobalto y niquel, pero en presen—
cia del par cobre/arsénico tales metales precipitan cuantit$
tivamente. La anterior adicidn de sulfato de cobre puede no
ser necesaria si ya hay suficiente cobre presente en el
electrolito de cinc impuro.

Bl subproducto del método de purificacién es un
residuo de torta de cemento de cobre que contiene, adeués

de cobre, cantidades variasbles de cinc, cadmio, cobalto,

\]
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niquel y arsénico. ElL valor de tal torta en el mercado de-
pende primordialmente del tanto por ciento de cobre'conteni
do en ella.

Hay varias desventajas en el método de purifica-
cién antes descrito.

(1) EL procedimiento requiere la adicién de Hrid-
xido de arsénico, y posiblemente sulfato de cobre, 1o que
afecta a la economia del procedimiento global.

(2) E1 residuo de torta de cemento de cobre, debi
do a su contenido de arsénico, tiene un valor muy reducido
en el mercado.

(3) Los contenidos de cinc, cadmio y cobalto en
la torta de cemento de cobre no estdn reflejados en el va-
lor a que se puede vender esta Ultima, y en consecuencia re!
flejan pérdidas en la economia global del procedimiento.

La presente invencidn se refiere a la produccidn
electrolitica de cinc metdlico, ¢ implica el tratemisento del
residuo de tales procedimientos de produccidn para propor-
cionar arseniato de cobre, a reclrcular para uso en la puri|
ficacldn preliminar del electrolito de cine, y simulténea=
mente para ennoblecer el cobre y reducir el contenido de ar]
sénico en el residuo tratado, aumentando el valor en el mex|
cado y con ello la economia del procedimiento.

El ennoblecimiento de la torta de cemento de co-
bre y la recuperacién de arsénico se efectian en cuatro opel
raciones basicas: (1) lixiviacidn 4cida; (2) separacidén de
cobalto; (3) lixiviacidén cdustica; (4) separacién de arséni
co. Dg lixiviacién dcida se efectla bajo condiciones Spti-~
mas para la disolucidn de cine, cadmio y cobalto, al mismo

tiempo que se suprime la extraccidn de cobre. La solucidn
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y el residuo de la lixiviacidén dcida se separan por filtra-
cién para segulr el tratamiento. Para hacer que la solucidén
de cinc/cadmio sea adecuada para recirculacidén a la instala
cién de cinc, se separas el cobalto de la solucidn de lixi-
viacidén dcida. El residuo de la lixiviecidén 4cida, que con-
tiene cobre y arsénico, se somete a wng lixiviacidn causti-
ca para disolver el arsénico. Luego se filtra la suspensidn
de lixiviacidén cdustica. Bsto deja un residuo que contiene
60 a 80 por clento de cobre y menos de 1 por ciento de arsg
nico, que proporciona un producto mejorado que se Puede vel
der por su contenido de cobre.

El arsénico se separa de la solucidn de lixivia-
cidn céustica por precipitecidén como arseniato de cobre,
que se usa como sugtituto del tridxido de arsénico y sulfa-
to de cobre en la primera etapa de purificacidén del electro
lito de cinc.

El dibujo es un disgrama de procesos esquemdtico
del procedimiento global de la invencidn.

Como se puede ver haciendo referencia gl dibujo,

que muestra el procedimiento de la presente invencidén en

trolitico de cinc en una instalacidén 10 de cinc. En el dibu
jo no se muestra el tratamiento preliminsr de la mena de
cine, que es usual. La mena de sulfato de cinc, de acuerdo
con métodos conocidos, se tuesta pars formar 4xido de cing,

y luego se lixivia con 4ecido sulfurico para formar sulfato

Lia solucidn de lixiviacidén de sulfato de cine
también comprende impurezas que se han de eliminar antes de

la electrolisis, para evitar la contaminacidén del producto

1]
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final de cinc. La solucidén de alimentacidén impura contiene
tipicamente 0,5 - 1,0 gramos por litro de cobre, 20~30 par-
tes por millén de cobalto, 1=-2 partes por millén de niquel,
y edemds puede contener también cadmio.

La solucién 11 de glimentacidén impura se alimente
a la seccidn 12 de purificacién de electrolito de cinc, don
de se trata segin la presente invencidén con polvo de cine N
arseniato de cobre, como se describe en mds detalle mas ade
| lante, para precipitar las impurezas contaminantes antes
mencionadas, usando como control el nivel de cobalto en la
solucién. El nivel final de cobalto ha de ser menos de 0,1
partes por milldn, para asegurar una pureza suficiente en
el electrolito, para la etapa de electrolisis.

El residuo de la etapa 12 de purificacién se sepa
ra por cualguier medio usual, tal como filtracidn, en 13, y
constituye 1o que se conoce como torta 14 de cemento de co-
bre, que tipicamente tiene la siguiente composicidn:

43,4% cobre

6,64% cine

1,89% cadmio

1,25% cobalto

0,05% niguel

6,89% arsénico

El filtrado de electrolito de cinc purificado se
suministra por la tuberia 15 a la instalacién 10 de cine
electrolitico, para electrolisis. La torta 14 de cemento de
cobre se trate para: (a) ennoblecer el contenide de cobre y
la pureza del residuo, para gumentar su valor en el mercado
v (b) recuperar el contenido de arsénico y convertirlo en

arseniagto de cobre, y recircular el arseniglbo de cobre a la
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etaepa 12 de purificacidén, y usarlo conjuntamente con polvo

de cinc para la etapa de precipitacién previamente descri-

ta, en vez de los reactivos sulfato de cobre/tridxido de ax
sénico de la técnica anterior.

La torta 14 de cemento de cobre se somete a una
etapa 16 de lixiviacidén 4cida para recuperar de ella los
constituyentes cinec, cadmio y cobalto, como filtrado, y prg
porcionar un residuo separado por los filtros 17. El filtrﬁ
do se suministra a la etapa 18 de separacién de cobalto, pa
ra separar de é1 el cobalto, de manera que la solucidn de
cinc/cadmio restante se puede suministrar por la tuberia 19
a la tuberia 20 de recirculacidén, por la que se suminigtra
a la instalacidén 10 de cinc electrolitico para nuevo uso.
El residuo de la etapa 18 de separacidén de cobalto tiene un
alto contenido de cobalto, que tiene valor en el mercado.

El residuo de la etapa 17 de filtracién se somete
a una lixiviacidn 21 cdustica pare disolver el arsénico y
dejar un residuo con mucho cobre, que se separsg en lg etapq
22 de filtracidn. Bste Ultimo residuo, designedo torta de
comento de cobre tratada, tiene un contenido de cobre refox
zado que sumenta su valor en el mercado. Bl filtrado de la
etapa 22 se trata con sulfato de cobre en la etapa 22 de
separacién de arsénico, para proporcionar arseniato de co-
bre que se puede recircular por la tuberis 24 de retorno a
la etapa de purificacidn electrolitica antes descrita. La
gsolucidn restante, que contiene cinc, se suministra a la
tuberia 20 de recirculacién para suministro a la instela-
cién 10 de cine electrolitico.

Lixiviacidén dcida

La temperstura de la suspensidén de lixiviacidn
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acida en la etapa 16 se mantiene a aproximadamente 952C, co
20 por ciento de carga inicial de sélidos y 15 a 20 gramos
por litro de adicidn inicial de 4cido sulfirico. Tras apro-
ximademente dos horas, la suspensién de lixiviacidn dcida
ge neutraliza a pH 3,5 a 4,0 con hidrdxido sédiéo, para pre
cipitar cualquier cobre lixiviado. La cantidad de hidrdxido
sédico usada en esta etapa varia con diferentes muesiras de
torta de cobre, y por tanto también varia el pH final. Sin
embargo, el control se mantiene ficilmente observando el co
lor de la solucién de lixiviacidn. La precipitacién de co-
bre esté completa cuando la solucidn pilerde su color azul.
El consumo de hidréxido sédico es generslmente 34 a 63 kilg
gramos por tonelada seca de torta de cobre. La torta de co-
bre recién preparada consume mds hidrdéxido sdédico que la
torta de cobre de almacenamiento. Se debe observar que se
necesita algun grado de frotamiento para romper grumos, ya
sea antes de 0 durente la lixiviacidn dcida de una torta de
cobre de almacensmiento. EL frotamiento no se necesita con
la tortae recién preparada.

La suspensién de lixiviacidén &cida se filtra en
17, ¥ el residuo rico en arsénico se lava por desplazamien-
t0. El residuo es negro y estd finamente dividido. Bs sus-
ceptible de filtracién por filtro prensa, y se comporsa de
forma similar a la torta de cobre normal.

Los productos tipicos de la lixiviacién dcida, ba
sados en ung muestra medis de torta de cobre que contiene
6,24% Zn, 1,89% ca, 1,25% Co, 0,71% M, 43,4% As, 0,10% Na

y 15,5% S04, tienen el siguiente andlisis:

1=
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IABLA T

Resultados de extracciones por lixiviacidn gcida

Componente (gremos/litro) Residuo, %

Torta de almacenamiento

Recuperacién (como
de contenido de me-
tal en alimentacidnl)

Filtredo

Zn 11,8 2,16 71,4
Ca 3,95 0,46 81,9
Co 2,77 0,22 87,0
Mn 1,71 0,05 94,3
Cu 0,22 57,8 0,20
As 1,99 8,14 11,4 -
Na 6,52 0,13 96,4
SO4 42,2 6,81 76,4
Torta fresce
Recuperacidn (como ¥
Piltraedo de contenido de metal

Componente (gremos/litro)

11047

Regiduo, % en alimentmcidn* )

Zn 13,6 1,21 85,5
cd 3,27 c,84 67,9
Co 1,87 0,70 58,8
Mn 1,76 0,03 97,0
Cu 55 ppm 57,9 0,05
As 1,68 8,30 9,62
Na 11,5 0,32 94,5
S0, §/D N/D N/D

* Torta de cobre mas reactivos afindidos

Separacidn de cobalto

La separacién de cobalto se efectla en 18 bajo la

1]

O
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siguientes condiciones. Bl filtrado 23 de lg etapa 16 de
procedimiento de lixiviacidén dcida se calienta a aproximadg
mente 952C, y se aflade permanganato potdsico sélido hasta
que se observa un ligero exceso de permanganato, tal como
se ve por un color purpura ogcuro. Luego se afiade hidréxi-
do s6dico en cantidad suficiente para mantener el pH de la
suspensidn resultante a aproximasdsmente 3,0 s 3,5. Estas
condiciones se mantienen durante aproximadaumente dos horas.
' La separacion total de cobalto se puede conseguir usando un
tiempo de reaccidn mds largo, pero no es obligatorio en el |
presente procedimiento. La suspensidn se filtra en 25, y el
residuo se lava por desplazamiento.

El consumo medio de reactivo por kilogramo de co-|
balto separado es 3,8 kilogramos de permanganato potésico y
2,0 kilogramos de hidrbéxido sbédico. Estas cifras constitu-—
yen un exceso considerable respecto al requisito tedrico.
La razén de esto es que el permanganato potdsico se consume
oxidando mengaeneso y arsénico, ademas de cobalto, en la so-
lucidn de lixiviacidn dcida.

Los productos tipicos de la etape de separacién
de cobalto, obtenidos de una solucidén tipica de lixiviacién
dcida, tienen un andlisis como se muestra en la Tabla II gi
guiente. Bl filtrado puede ser devuelto a la instalacidn de
cine para recuperacién de cinc y cadmio. La cantidad de cinfe
¥ cadmio gue queda en el residuo rico en cobalto depende mul
cho de la eficacia de lavado. El residuo requiere un lavado

a fondo por desplazamiento para separar cinc y cadmio.
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TABLA II

Resultados de la separacidn de cobelto

Recuperacidén (ecomo %
Miltrado de contenido de metal
Componente (gramos/litro) Residuo, % en alimentacién *)

1

n 11,0 2445 5
cd 3,48 1,64 10

* Solucidn de la etapa de lixiviacidén dcida mds reactivos

afiadidos.

Resultados de la separacidn de cobalto

Recuperacidn (como %

Piltrado de contenido de mets)
Componente (gramos/litro) Residuo, % en alimentacién %)

=

Co menos de 5 ppm 11,5 100
Mn menos de 5 ppm 22,4 100
Cu 0,11 0,45 50
As 0,20 T445 90
Na 9,11 2,03 5

% Solucidn de la etapa de lixiviacidén dcida mds reactivos

afiadidos.

Lixivigcidn cdustica

El residuo, de gran contenido de arsénico, proce-
dente de la etapa 16 de procedimlento de lixiviacidn dcida
se lixivia con cdustico en 21, para disolver el arsénico.
La temperatura de la suspensién de lixiviecidén cdustica se
mantiene a sproximadamente 95¢C, con 10% de carga inicial
de residuo procedente de la etape de lixiviacidn dcida, y

adicidén de solucidén de hidréxido sédico al 5%. Se aflade con
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tinuamente aire a la suspensidén, a razdén de aproximadamente
14,2 metros cublcos normales por minuto por tonelada seca
de residuo de lixiviecién dcida. Estas condiciones de reaco
cidn se mentienen durante aproximadasmente seis horas. Luegd
ge filtra la suspensidén en 22, y el residuo se lava por deg
plazamiento. El residuo es usualmente marrdén o verde, y es
de filtracidén mds lenta que otros residuos del presente prg
cedimiento.

Los productos tipicos de la etapa de lixiviacidn
cdustica, obtenidos de la alimentacidn a esta etapa, tienen

el anglisis siguiente:
TABLA III

Resultados de le lixiviaecidn cdustica

Recuperacidén (como %4
Filtra@o . de contenido de metdl
Componente (gramos/litro) Residuo, % en alimentacién *)

Zn 0,51 2,07 21,4
cd menog de 1 ppm 0,56 0

Co menos de 1 ppm 0,26 0

In menog de 1 ppm 0,07 0

Cu menos de 60 ppm 70,4 menos de 0,1
As 8,29 0,75 * 92,4
Na 28,0 0,32 99,0
S0, 7,16 0,42 95,0

# Residuo de la etapa de lixiviacién deidg mds reactivos
afiadidos.
Otras muchas lixiviaciones cdusticas usando con-
diciones ligeramente diferentes también extrsen més del 90%

del arsénico.
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Seperacién de arsénico

El arsénico se separa de la solucidn de lixiviae-
cién céustica como sélido insoluble en 23. La solucidn 26
purificeda se puede devolver a la ingtalacién de cinc. En
la realizacidén preferida se usen las condiclones siguientes
El filtrado 27 procedente de la etepa de lixiviamoidn causti
ce se calienta a 75-802C. Debido a que la formacidn de ar—
seniato de cobre no es completa si el sulfato de cobre se
aﬁaderdireotamente a la soluciébn, se aflade primero el dci-
do sulfirico suficiente para llevar la solucidn a aproximaJ
damente pH 8. Luego se afiade sulfato de cobre; se requiere
aproximadsnente 27 kilogremos de GuSO4.5HéO por tonelada de
solucién acuosa. La cantidad de sulfato de cobre requerida
puede variar, dependiendo del contenido de arsénico en la
solucidén. La suspensién resultante se mentiene durante aprg
ximadamente dos horas. Luego se aflade una pequefia cantidad
de cal, usualmente a aproximadsmente 1,4 kilogremos por to-
nelada acuoga, para asegurar un pH final por encima de 4.
Luego se filtra la suspensién. La separacién de arsénico es
usuglmente mayor que 95%, por egte método. EL filtrado se
puede devolver a la instalacidén de cinc. El residuo, un sé-
lido azul claro que filtras con rapidez, se puede devolver
por la tuberia 24, para uso como sustituto del tridxido de
arsénico y sulfato de cobre en la primera etapa de purifi-
cacién del electrolito de cinc. Los productos tipicos de 1g
etapa de separacién de arsénico, obtenidos de la alimenta-

cién o esta etapa, tienen el siguiente andlisis:
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1,5 & 2,5 gramos/litro de polvo de cine y 0,25 gramos (en

TABLA IV

Resultados de la sepsrscidn de arsénico

Recuperacidén (como %

Filtrado de contenido de metal

Componente (gremos/litro) Residuo, % en slimentacidn *)

tiojan ndm. 14- 1 1047

Zn 0,12 1,30 75,0
cd 1 ppm 10 ppm -
Co 1 ppm 10 ppnm -
lin 1 ppm 10 ppn -
Cu 0,32 24,6 95,7
4s 0,18 27,6 97,7
Na 25,9 4,33 4,54
Ca 0,5 2,33 56,0

% Soluclén de la etapa de lixiviacién cdustica mids reacti-
vog afiadidos.

Purificacidén del electrolito

El arseniato de cobre producto de la efapa 23 de
separacidn de arsénico se usa como sustituto del sulfato de
cobre y tridxido de arsénico en la separacién de cobre, co-
balto y niquel del electrolito de cinc impuro, en la etapa
12. Ta solucidén de electrolito de cinc impura contiene tipi
camente 0,5-1,0 gramos/litro de cobre, 20-30 partes por mi-
116n de cobalto, y 1-2 partes por milldén de niquel. Le puri

ficacidn del electrolito se realiza como sigue: se afiaden

seco)/litro del producto arseniato de cobre, & una solucidn
de electrolito de cinc impura a aproximadsmente 80 a 902C.

Luego se mantiene la temperature a aproximadsmente 90 a 952(
hasta que el nivel de cobalto en la solucidn es menos que

0,1 ppm. Cuando se alcanza este nivel de cobalto, el pH de

<
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la solucién se ajusta s aproximadamente pH 4, y luego se
filtra la suspensidn. El tiempo total de veaceidn es usual~
mente aproximademente dos horas. El filtrado se inbtroduce
en lag instaelacidn de cine para la recuperacién electroliti-
ca de cinc metdlico. El residuo de torta de cemento de co-
bre se trate segin la presente invencién, para separar y
recircular su contenido de arsénico, con el consiguiente
ennoblecimiento de la torta de cobre.

EJemplo 1

Se hicleron seis experiencias en la instalacidn,
usando el procedimiento de purificacidn de electrolito de
la presente invencidn. Una solucidn de electrolito de cinc
impura, con pH aproximadamente 4 y a aproximadsmente 30-90°[(,
se tratd con 1,5 a 2,5 gramos/litro de polvo de cine y 0,25
gramos (en seco)/litro del producto arseniato de cobre pro-
cedente de la etapa de separacidén de arsénico. La temperatu
ra se mantuvo a aproximedamente 90 a 962C hasta que el ni-
vel de cobalto en la solucidn fue menor que O,1 ppm. Los re

sultados se resumen a continuascidn.
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TABIA ¥

Resultados del uso del producto arseniato de cobre en la ses
paracidn de cobalto de electrolito impuro de cinc

Magnitud de la tanda: 136 metros cibicos

Nivel ini

cial de Cantidad de pro Tlempo necesari¢
Expe cobalto Cantidad ducto arseniato para que el co-
rien en alimen de polvo de cobre afiadi~ balto llegue a
cia  tacidén =~ de cine da (55% de hume menos de

n? _impura _ gfiadida dad) 0,1 ppm
1 16 ppm 250 kilo- 73 kilogramos 85 minutos
£ramos

2 17 295 73 110

3 19 295 73 90

4 19 295 78 41

5 19 295 78 80

6 19 295 78 115

El método de laboratorio difiere algo del método

las necesidades de reactivo son mayores, y la purificacién
es mas dificil de combtrolar. El siguiente ejemplo ilustra el
método de laboratorio.

Ejemplo 2

Cuatro muescas de 1 litro de electrolito impuro
de cinc que contenia 16 ppm de Co se trataron con arseniato
de cobre y polvo de cinc de lg manera siguiente. lLas mues-
tras se cdlentaron a 902C en vasos; luego se afiadld a cada

vaso 1 g del producto argenisto de cobre, en polvo, seco,

Los vasos se sgitaron duwrante 1 hora, y se retiraron mues-
tras de solucién de cada uno, a intervalos de 10 minutos.

Las soluciones tratadas con 2 y 3 g de polvo de cinc no al-
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cangaron el nivel requerido de cobalto, de menos gque 0,1 ppm.
En las tratadas con 4 y 5 g de polvo de cine, el nivel de
cobalto cayd a menos de O,1 ppm tras 20 minutos.

e cree que el comportamiento a escala de instala
cidn es mas eficaz que a escala de laboratorio debido a que
las condiciones reductoras requeridas para la purificacidn
se mantienen en un depdsito grande mas facilmente que en un
vaso de 1 litro.

Como se puede ver por la anterior descripeldn, sg
gin la presente invencidn se prepara un producto arseniato
de cobre g partir de regiduo de torta de cemento de ccbre,
y se vuelve g usar en la purificacidn de electrolito de cinc.
Dos caracteristicas superiores de la presente invencidn sor:

1. El arsénico se recircula; por tanto =olo se

requiere una pequeila aportacién de suministrg

de tridéxido de arsénico; y

2. El residuo de cemento de cobre se ennoblece
considersblemente durante el tratamiento, con
teniendo el residuo fingl més de T0j% de cobre
y menos de 1% de arsénico.

Bl producto arsenizto de cobre se deriva del re-
siduo de cemento de cobre de la instalacidén de cinc en un
procedimiento en cuatro etapas, gque comprende:

1+ Una lixiviacién dcida en la que se extraen
aproximademente 74% del cinc, 82% del caduio
y 87% del cobalto.

2. Ung etapa de separacidén de cobalto en la que
se precipita cobalto del filtwrado de lixiviad
cidén dcida, dejando una solucidn de cinc/cad

mio adecuada para recirculacidén a la instala~
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cién de cinc.

3. Una lixiviacidén cdustica con gireacién, en cg
liente, en 1a que se extrae mis de 90% del
arsénico del residuo de la lixiviacidén dcida.

4. Una etapa de separacidén de arsénico en lz que
ge precipita esrsénico como arseniato de cobrel
del filtrado de la lixiviacidn cdustica, de-
jando de nuevo una solucidn que se puede de-
volver a la instalacidén de cinc.

Batre los bensficios esperados de lu presente in-

vencidn se incluyen:

1. Un gasto reducido de tridxido de arsénico co-
mo reactivo de purificacidn.

2. Dependencia reducida de fuentes del exterior
para el suministro de tridxido de arsénico.

3. Vealor amentado del residuo de cobre ennoble-
cido.

Aungue aqui se ha mostrado y descrito una realizg

cién de la presente invencidn, se ha de entender que los ex
pertos en la técnica pueden hacer ciertos cambios y/o adi-

clones sin salir del dmbito ¥y espiritu de la invencidn.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
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Invencidn en Espaila, por VEINI'E afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaclones siguientes:

12 .~ Un procedimiento mejorado para recuperar
zinc metalico por electrolisis en el que los contaminantes
de cobre, cadmio y cobalto se eliminan del electrolito impu
ro antes de la electrolisis, incluyendo la formacidn de ung]
fraceidn de residuo de torta de cemento de cobre, en €l que
la mejora comprende: (a) someter dicha torta de cemento de
cobre s una lixiviacidén dcida seguida por una adicidn de
élcali, para extraer cantidades gustancisles de cine, cad~
mio y cobalto a solucidn y proporcionar un residuo enrigue-
cldo en cobre; (b) precipitar cobalto de la solucidn de ex~
traceidn de la etapa (a); (¢) separar el cobalto precipita~

do de la solucidn de la etaps (b); (d) someter dicho resi-

[~

duo enriquecido en cobre, de la etapa (a), a une lixiviacid)
cdustice para extraer del mismo arsénico a solucidn, y pro-|
porcionar un producto de torta de cemento de cobre enrigque-
cido en cobre; (e) hacer reaccionar la solucién que contie-
ne arsénico, de la etapa (d), con una sal de cobre, para fop
mar un residuo de arseniato de cobre y dejar una solucidn qhe
contiene cinc; (f) tratar dicho electrolito impuro con di-
cho residuo de arseniato de cobre, para eliminer dichos con
taminantes.
28,

el que e recircula la solucidn separada de la etapa (¢) y

Procedimiento segun la reivindicacidn 12, en

la solucidn que contiene cinec de la etapa (e) al electroli-
to purificado a someter a electrolisis.

38,- Procedimiento segin la reivindicacidén 2%, en
el que se efectua dicha lixiviacidén dcide con dcido sulfiri

co a aproximadamente 952C durante aproximadamente dos horas

s
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.
seguida por neutralizacibn con hidréxido sédico hasta un
pH de aproximadamente 3,5 a 4,0,

42 .- Procedimiento seglin la reivindicacibn 32, que
incluye en la etapa (b) el calentamiento de dicha solucibdn
de extraccibn hasta aproximadamente 952C, afiadir permangana
to potésico sblido hasta que un color plirpura oscuro indica
un ligero exceso, y afladir luego hidréxido sbdico para ajus
tar el pH de la solucibn a aproximadamente %,0 a 3,5, man-
teniendo tales condiciones durante aproximadamente dos ho-
ras, y separando luego el cobalto como residuo.

548,- Procedimiento seglin la reivindicacién 48,
que incluye la etapa (d) la adicibén de hidrbxido sbdico,
mantener la temperatura a aproximadamente 952C y aireail la
mezcla durante aproximadamente seis horas, & separar luegd
una solucibn rica en arsénico y un cemento enriquecido en
cobre, que comprende producto de torta de cobre.

62.~ Procedimiento segiin la reivindicacibn 5%,
que incluye en la etapa (e) el calentamiento de dicha snlu-
cidn que contiene arsénico hasta aproximadamente 75-809C,
ajustar el pH a aproximadamente 8,0 con &cido sulffirico, ¥y
afiadir sulfato de cobre seguido por adicidn de cal para aset
gurar un pH final por encima de 4,0, separando luego de
all{ el residuo de arseniato de cobre.

2.« Un procedimiento mejorado para recuperar
zinc metAlico por electrolisis.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an~
tecede, representado en los dibujos que se acompainan y con

los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veintiuna hojas escritas
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